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Сельское хозяйство является основой существования любого современного государства. Без эффективной работы агропромышленного комплекса, невозможно говорить о конкурентоспособности страны. Фундаментом же  аграрной экономики и политики  всегда является используемая   система земледелия.


После присоединения  Российской Федерации к ВТО, агропромышленный комплекс Татарстана вступает в период острой конкуренции не только с отечественными, но и с мировыми товаропроизводителями, поэтому главная задача сейчас –   в максимально короткие сроки адаптировать наше сельское хозяйство к работе в новых условиях.  В рамках «зеленой корзины» ВТО   государственные  субсидии могут быть  разрешены «… только при условии  четких преимуществ  для общества, то есть когда они направлены на …, устойчивое сельское хозяйство, охрану окружающей среды, развитие уровня жизни сельского населения и  продовольственной безопасности..». При этом,  обязательным условием выступает всесторонняя поддержка разработки и внедрения научно-обоснованных,  сберегающих, экологически безопасных систем земледелия.  


С момента издания последней редакции системы земледелия Республики Татарстан прошло более 20 лет. За это время произошли большие изменения: появились новые формы хозяйствования; произошло внедрение элементов сберегающих агротехнологий, на поля вышла  новая техника, широкое применение получили современные сорта, пестициды и удобрения; развитие получило агрострахование.  В целом мы добились неплохих результатов при производстве зерна, рапса,  сахарной свеклы и других культур. Однако, в условиях конкуренции на продовольственном рынках особое значение для нас приобретает внедрение новых технологий – информационных, биотехнологических, управленческих в непосредственную практику работы хозяйства. Огромную значимость приобретает и развитие потенциала специалистов агрономического профиля. 


Система земледелия является и основой долгосрочного планирования предпринимательской деятельности в сфере АПК. Руководители  предприятий в условиях рынка обязаны иметь четкую перспективу развития  своего бизнеса, уметь  выбирать оптимальные решения для его достижения.


Представляемая система земледелия является плодом деятельности коллектива ученых, специалистов-практиков, руководителей предприятий. Конечно, как в любой новой работе в ней могут быть и ошибки, но мы надеемся, что в целом, данная работа сослужит неплохую службу в деле развития нашего села, республики и нашей страны. 

Заместитель Премьер-министра,

министр сельского хозяйства и продовольствия РТ 


М.Г. Ахметов
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ПРЕДИСЛОВИЕ

Производство качественных и доступных для населения продуктов питания является одной из основных задач любого общества.  Наряду с другими стратегическими ресурсами, продовольствие в  XXI веке стало универсальным товаром на глобальном рынке. Общая экологическая ситуация, постоянный рост населения Земли и уменьшение доступных для сельскохозяйственного производства земельных ресурсов, позволяют с уверенностью говорить о стабильном спросе на продукцию растениеводства и животноводства. В последние годы мировое аграрное производство проходит этап научно-технологической модернизации. Базовым становится принцип устойчивого развития не только самого производства, но  и тех сельских территорий, где оно осуществляется. 
Современные информационные, биотехнологические, управленческие и технические  решения кардинальным образом меняют традиционные методы и способы сельскохозяйственного производства. Все большее значение приобретает производство растительного сырья для энергетики, различных биотехнологических производств,  медицины, биоинформатики, строительства и т.д. Глобальный рынок  диктует необходимость в изменении самой  системы ведения агробизнеса, в том числе и в сфере растениеводства, а разработка современных агротехнологий, позволяющих получать стабильные урожаи  сельскохозяйственных  культур с высокими качественными характеристиками, является приоритетным направлением модернизации аграрного сектора экономики России.

Республика Татарстан является одним из древнейших центров земледелия в Российской Федерации.  Исторически на территории Татарстана сложился мощный производственный, научный и образовательный  аграрный комплекс, играющий значительную роль не только на региональном, но и на федеральном и глобальном рынках, а сельское хозяйство является одной ведущих  отраслей экономики  республики. В последние годы в отечественном агробизнесе расширился спектр хозяйствующих субъектов. Наряду с крупными агропромышленными холдингами и средними агрофирмам, достаточно успешно работают и фермерские хозяйства, малые предприятия и т.д. Естественно, что  уровень интенсификации,  характер землепользования, техническая и технологическая обеспеченность производства у разных товаропроизводителей  существенно различаются. Всё это, а также неоднородность в агроклиматических  и почвенных условиях, накладывает отпечаток на систему земледелия и требует ее адаптации к современным требованиям на базе последних достижений аграрной науки и лучших производственных практик. 
МИССИЯ (ЦЕЛЬ) СИСТЕМЫ ЗЕМЛЕДЕДИЯ 
РЕСПУБЛИКИ ТАТАРСТАН
УСПЕШНЫЙ АГРОБИЗНЕС, СОХРАНЕНИЕ ПОЧВ И РАЗВИТИЕ СЕЛА НА БАЗЕ  СБЕРЕГАЮЩИХ  АГРОТЕХНОЛОГИЙ И ИННОВАЦИЙ
Глава 1. МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ

ПОСТРОЕНИЯ СИСТЕМЫ ЗЕМЛЕДЕЛИЯ

1.1. Принципы построения 

Основные  понятия и определения

Система земледелия – комплекс взаимосвязанных организационно-хозяйственных, экономических, агротехнических, мелиоративных, почвозащитных мероприятий, направленных на эффективное использование земли,  агроклиматических ресурсов, биологического потенциала растений, повышение плодородия почвы 
с целью получения высоких устойчивых урожаев сельскохозяйственных культур [1]. 

Адаптивно-ландшафтная система земледелия – это система использования земли определенной агроэкологической группы, ориентированная на производство продукции экономически и экологически обусловленного количества и качества в соответствии с общественными (рыночными) потребностями, природными и производственными ресурсами, обеспечивающая устойчивость агроландшафта и воспроизводство почвенного плодородия[2].

Зонально-провинциальный агрокомплекс – совокупность адаптивно-ландшафтных систем земледелия в пределах природно-сельскохозяйственной провинции[2].

Зональная система земледелия – система земледелия, все звенья которой в полной мере учитывают и реализуют почвенно-климатические, материально-технические и трудовые ресурсы конкретной природной зоны[2].
Хозяйственный агрокомплекс – совокупность адаптивно-ландшафтных систем  земледелия в пределах сельскохозяйственного предприятия[2].

Экстенсивная система земледелия – основана главным образом на использовании природных почвенно-климатических факторов[1].

Интенсивная система земледелия – система земледелия, обеспечивающая рост урожаев и повышение плодородия почв за счет использования факторов интенсификации земледелия[1].

Высокоинтенсивные (точные) системы  земледелия предполагают наиболее полное использование достижений научно-технического прогресса, создание сортов растений с заданными параметрами продуктивности и качества, современные средства реализации их генетического потенциала, оптимальную организацию территории на основе идентификации ландшафтно-экологических связей с помощью новейших методов математического моделирования и информатизации[2].
Требования к системе земледелия Республики Татарстан
1. Обеспечение конкурентоспособности производства сельскохозяйственной продукции на внутреннем и внешнем рынках.
2. Стабилизация, сохранение и повышение уровня почвенного плодородия.

3. Экологическая устойчивость агроландшафтов и минимализация рисков для окружающей среды.

4. Устойчивое развитие  сельских территорий при сохранении исторических традиций народов Татарстана.

5. Возможность быстрой адаптации к изменяющимся природно-климатическим и  экономическим условиям.
6. Восприимчивость к инновациям, к новым управленческим и технологическим решениям.

7. Развитие профессионального потенциала людей, занятых в аграрной сфере. 
Конкурентные преимущества и проблемы земледелия 
Республики Татарстан
В условиях глобализации товарных, в том числе и продовольственного,  рынков,  любое производство должно опираться на конкурентоспособные технологические, технические  и управленческие решения. В целом, возникает необходимость в разработке системы стратегического управления земледелием Республики Татарстан.  

Важнейшее требование  к современному аграрному производству  –  быстрая адаптация к изменениям. При производстве продукции растениеводства выделяют два направления развития стратегического управления:

- регулярное стратегическое управление, которое является логическим развитием стратегического планирования и состоит из двух взаимодополняющих подсистем: а) подсистемы анализа и планирования;  б) подсистемы реализации стратегии; 

- стратегическое управление в реальном масштабе времени – решение неожиданно возникающих стратегических задач.  С учетом того, что в сельском хозяйстве изменения  во внешнем окружении  происходят с высокой частотой и  часто  носят непредсказуемый характер, стратегическое управление в реальном масштабе времени играет значительную роль в современных системах земледелия.  
Целью стратегического управления в земледелии  является его развитие, т.е. изменение не только количественных, но и качественных параметров.
В качестве дополнительных принципов стратегического управления в АПК выделяют:

- гибкое реагирование на импульсы внешнего окружения;

- осуществление своевременных изменений в организации производства;

- опора на  человеческий потенциал;

- ориентация на потребителя;

- долгосрочные перспективы за счет конкурентных преимуществ;

- системный подход к решению задач;

- обеспечение конкурентоспособности и в перспективе[3].
Стратегическое управление предполагает комплексный анализ, как конкурентных преимуществ, так и слабых сторон земледелия  Республики Татарстан.
Основные конкурентные преимущества земледелия 
Республики Татарстан
Позиция производителей  на рынке  фокусирует в себе все ее конкурентные преимущества. Конкурентное преимущество – это те характеристики, которые создают для производящей (и/или реализующей)  продукт организации определенное превосходство над конкурентами [4].

Сельскохозяйственный товаропроизводитель имеет стабильные конкурентные преимущества, если у него: 

1) более низкие производственные издержки, свидетельствующие о способности выпускать и продавать товар с меньшими затратами, чем у конкурентов; 

2) диверсификация продуктного ряда – способность удовлетворять потребности покупателя, предлагая товар либо более высокого качества, либо новые продукты, связанные с основным товаром особенностями технологии производства (расширение ассортимента товаров).

Конкурентное преимущество называют «внешним», если оно основано на отличительных качествах товара, которые образуют ценность для покупателя. Конкурентное преимущество является «внутренним», если оно базируется на превосходстве в отношении издержек производства, управления производством, которое создает «ценность для изготовителя».  
Внешние конкурентные преимущества:
а)  агроклиматические, почвенные и производственные ресурсы  позволяют производить (с приемлемыми  качественными характеристиками)  практически весь спектр  сельскохозяйственных культур, характерный для умеренных широт Земного шара;
б) имеется возможность производства ценных и уникальных продуктов, в том числе и за счет диверсификации набора сельскохозяйственных культур;

г) развита  производственная база переработки по отдельным видам сельскохозяйственного сырья  (сахарная свекла, зерно и т.д.) в товары  с высокой добавочной стоимостью.

Внутренние конкурентные преимущества:
а) наличие исторических традиций и современных компетенций у лиц, занятых в производстве сельскохозяйственной  продукции;

б) развитые аграрная наука и  система профессионального образования;

г) многообразие производственных форм и методов хозяйствования;
д) политическая и экономическая поддержка государственных и общественных институтов.

В целом, земледелие Республики Татарстан имеет достаточный потенциал для равноправной конкуренции с  другими отечественными и зарубежными агропромышленными производственными комплексами. 
Основные конкурентные недостатки  земледелия 

Республики Татарстан
Наряду с преимуществами, существуют объективные и субъективные трудности, снижающие конкурентоспособность АПК РТ. В отрасли растениеводства важнейшими  из них являются:
объективные трудности
а) общие агроклиматические условия вегетационного периода растений и  периодические неблагоприятные агрометеорологические явления (засухи, заморозки и т.д.)  способствуют повышенному уровню рисков при  производстве продукции растениеводства, усиливают вариабельность продуктивности  и качественных характеристик сельскохозяйственных культур;
б) зональная почвенно-климатическая неоднородность, развитие эрозионных процессов почв, сложный макро- и микрорельеф полей затрудняют возможность получения однородных по качественным  характеристикам,  крупных партий продукции  растениеводства, соответствующих требованиям российского и мирового рынков;

г) относительная отдаленность от экспортных логистических центров России вызывает необходимость в учете повышенных транспортных издержек при планировании экспортоориентированных производств;
д) значительное снижение генетического разнообразия культур, сортов и гибридов сельскохозяйственных культур уменьшает уровень адаптации растениеводства к изменяющимся условиям.

субъективные факторы
а) определенная диспропорция между крупными, средними и мелкими товаропроизводителями по сравнению с наиболее развитыми странами;
б) значительный разрыв в уровне доходов у работников, занятых в промышленности, в сфере услуг и  в АПК снижает привлекательность сельскохозяйственных профессий на рынке труда;


г) отсутствие возможностей использования некоторых современных биотехнологических ресурсов  производства;

д) общая экономическая ситуация в России, финансовые  и организационные трудности предприятий АПК не позволяют использовать в значительных объемах факторы интенсификации (удобрения, пестициды, современную технику и т.д.).

1.2. История  развития систем земледелия в Республике Татарстан

Развитие земледелия на территории Татарстана имеет многовековую историю. Так, установлено, что производство продукции растениеводства в средневековой  Волжской Булгарии играло важнейшую роль в экономике и, возможно, продукты земледелия были одной из главных статей экспорта. Земледелие справедливо рассматривают как одну из основных сфер производственной деятельности булгар. Практически все наиболее интенсивные земледельческие работы велись в лесостепной зоне, т.е. в Западном Закамье, почвенный покров которой с древности был представлен дикой степной растительностью. В Волжской Булгарии продолжительный период (X-XIV вв.) господствующей являлась залежно-переложная система земледелия, которая базировалась на наличии особых орудий обработки почв, в частности орудий глубокой вспашки типа сабанов, позволявших земледельцу в течение длительного времени использовать участок под посевы сельскохозяйственных культур и успешно бороться с сорняками. В основном возделывались  ценные по своим качествам культуры: пшеница, просо, ячмень. На перелогах высокие урожаи давали чечевица и горох. Эти культуры, богатые протеинами, играли большую роль в питании населения [6].
В дореволюционной России земледелие Казанской губернии не выделялось на общероссийском фоне. Так,   в XIX в. она была типично аграрным, сельскохозяйственным районом с огромным преобладанием крестьянского населения. Земельный фонд в начале ХIХ в. состоял из 33 % пашни, 52 % леса и 8,2 % лугов. Основной продовольственной культурой была рожь, однако заметно расширились посевные площади под пшеницу, горох, полбу, просо и гречиху. Вырос удельный вес и технических культур. На территории края было широко распространено традиционное для этих мест трехполье. Крестьянские реформы 1860-х годов дали толчок развитию аграрного сектора, что выразилось в значительном росте продуктивности сельскохозяйственного производства. В 70-90-е гг. урожайность хлебов повысилась –  в крестьянских хозяйствах на 20-25 %, в помещичьих - на 35-40 %,  но в целом урожайность оставалась низкой - 6-7 ц/га [5]. Большую роль в развитии научного земледелия Казанской губернии сыграло создание в 1864 году Казанского земледельческого училища. Организационное начало научной агрономии  в Казанской губернии было положено в 1894 г. учреждением должности губернского агронома. В 1905-1907 гг. в нескольких уездах возникла участковая форма агрономической организации, сеть таких участков к 1915 г. достигла сорока четырех. В 1912-1916 гг. на территории губернии были заложены Лаишевское, Бугульминское и Спасское опытные поля.
В послереволюционный период значительные изменения в земледелии республики произошли в период коллективизации. С созданием колхозов и совхозов, развитием системы подготовки агрономических кадров и с учетом общей политики государства темпы внедрения передовых агротехнологических приемов значительно возросли. 

В послевоенный период и во второй половине ХХ века трудами выдающихся ученых аграрников и практических работников сельского хозяйства в Республике Татарстан велась систематическая работа по разработке, внедрению и оценке эффективности научных систем земледелия. В конце сороковых-начале пятидесятых годов господствующее положение в земледелии ТАССР занимала травопольная система акад. В.Р. Вильямса. Значительным вкладом в развитие научной агрономии  в ТАССР в тот период стал труд академика ВАСХНИЛ В.П. Мосолова «Агротехника полевых культур в Татарской АССР» [7].

В 1959 году вышло первое издание «Системы ведения сельского хозяйства в Татарской АССР» [8]. В ней были подробно рассмотрены основные элементы республиканской системы земледелия.  В качестве главных направлений выделялись: разработка и внедрение научно-обоснованных севооборотов, широкое использование культурной вспашки с предварительным лущением стерни,  приемы сохранения и повышения естественного плодородия почв. 

В 1968 году коллективом авторов под редакцией д.с.-х., профессора Зиганшина А.А. была подготовлена  «Система ведения сельского хозяйства в Татарской АССР» [9], значительное место в которой занимала система земледелия. В качестве ориентира был выбран курс «… интенсивное использование пахотных угодий с введением севооборотов  с занятыми парами под озимые культуры». Ставилась задача введения интенсивной системы земледелия – использование новых сортов,  расширенное применение органических удобрений (за пятилетку рост в 3 раза), завершение первого пятилетнего цикла известкования почв, оптимизация применения  минеральных удобрений и новых средств защиты растений. В обработке почвы упор делался на раннюю зябь с обязательным предварительным лущением стерни. Впервые предусматривалась система химической прополки сельскохозяйственных культур гербицидами. Были представлены агротехнологии производства основных полевых и кормовых культур. 

В 1974 году, под редакцией проф. А.А. Зиганшина,  вышло третье  издание «Системы ведения сельского хозяйства в Татарской АССР» [10]. В разделе, посвященном системе земледелия указывалось, что «…  основным направлением развития ….является всемерное повышение интенсификации на основе укрепления материально-технической базы производства». Особая задача ставилась в сфере укрепления семеноводства,  перевода производства семян на промышленную основу. В качестве ориентира по системе удобрений ставились:  внесение органических удобрений до 5-6  т/га пашни; минеральных туков до 4-5 ц/га в физическом весе и ежегодные объемы известкования до 200 тыс. га.  Указывалось, что в хозяйствах республики в основном закончено введение научно-обоснованных севооборотов и 74% их освоено. В связи с этим, большое внимание должно было уделяться вопросам борьбы с эрозией почв (впервые в «Системе….» были выделены отдельные  разделы по защите почв от эрозии и лесомелиорации), контролю сорных растений, вредителей и болезней. В «Системе…» был взят курс на развитие орошаемого земледелия.  Была поставлена задача довести площади орошаемых пастбищ до 120 тыс. га. Впервые достаточно подробно  излагалась система производства не только полевых и кормовых культур, но и овощных и плодовых. В системе обработки почвы вновь упор делался на отвальную вспашку с предплужниками и предварительным лущением стерни. На склонах со смытыми почвами и мелким пахотным горизонтом рекомендовалась плоскорезная обработка. Особое место в  системе обработки почвы занимало почвоуглубление на нечерноземных почвах. В частности указывалось «… в условиях республики глубокие обработки надо повторять почти ежегодно, во всяком случае, они должны повторяться в севооборотах значительно чаще, чем в южных районах страны, где рекомендуется проводить их один раз в 3-4 года». Важнейшей особенностью «Системы ….» стало выделение раздела «Программирование урожаев» и «Хранение продуктов растениеводства» [10]. 

В 1982 году под редакцией У.А. Биктемирова коллективом авторов была выпущена «Система земледелия Татарской АССР» [11]. В ней указывалось, что «…. Основным условием осуществления ….планов является всемерное повышение плодородия почв, общей культуры производства на основе зональных научно-обоснованных систем земледелия».   Отличительной особенностью работы стал более дифференцированный зональный подход по всем основным элементам системы земледелия.  Так, для Предкамской и Закамской зоны  в качестве наилучшего предшественника озимых культур выделялись чистые пары, долю которых в структуре пашни в целом по ТАССР рекомендовалось довести до 13%. Главной озимой зерновой культурой   была рожь. Практически 10% пашни отводилось под зернобобовые культуры, причем площади гороха занимали 300 тыс. га.  Кормовые культуры занимали 25,2% пашни. На основании анализа  имеющихся природных ресурсов и организационно-хозяйственных условий, авторы выделили системы земледелия для различных зон республики: 

– для Казанской пригородной и части Предволжской  рекомендовались зернопаровая, почвозащитная и травопольная системы земледелия;


– для Закамья и Предволжья – зернопаровая и почвозащитная;

– в районах концентрации сахарной свеклы и картофеля – плодосменная и паропропашная;


– в овощеводческих хозяйствах – пропашная система земледелия. 


В системе обработки почвы указывалось «… на перспективность новой разноглубинной системы  с чередованием вспашки и безотвального глубокого рыхления…», а также плоскорезной обработки  «.. при оптимальных сроках посева в сочетании с применением гербицидов..».  В Предкамской зоне и высоком Предволжье на нечерноземных почвах, склонных к заплыванию, при корнеотпрысковом и двудольно-малолетнем типе засоренности рекомендовалось вспашку чередовать с рыхлением через год. На черноземах Закамья, особенно при овсюжном типе засоренности, вспашка должна была повторяться через 2-4 года. Глубокая вспашка должна  была осуществляться под сахарную свеклу, горох, после кукурузы и подъёма пласта многолетних трав, а рыхление – при подготовке паров, осенней обработки полей под кукурузу, гречиху, просо и яровые зерновые. 

В системе удобрений планировалось довести внесение органических удобрений (в зависимости от зоны)  до 7-10 т/га пашни, а пятилетние объемы  известкования – до  930 тыс. га. Применение минеральных туков к концу пятилетки должно было достичь уровня  81,5 кг д.в./га при соотношении азота, фосфора и калия, близком к оптимальному. В защите растений были предложены зональные интегрированные системы  с расширенным применением биометода.  В агротехнологиях конкретных сельскохозяйственных культур упор делался на индустриальные технологии с выраженным зональным подходом. 


Последней системой земледелия, разработанной в советский период, стала «Система земледелия  Татарской АССР» [12], выпущенная коллективом авторов под руководством Г.Д. Аверьянова в 1988 году. В качестве стратегической производственной задачи выступала задача  увеличения производства зерна до 4,5 млн. т. при сохранении и увеличении уровня почвенного плодородия.  Доля чистых и сидеральных паров вновь была зафиксирована на уровне 10-12% (причем ½ парового клина должна была приходиться на сидеральный пар), озимых зерновых в зерновом клине – на уровне 45-50%. Доминирующей озимой культурой оставалась рожь. Доля зернобобовых культур по сравнению с системой 1982 года снижалась до 6% (рекомендовалось довести площади гороха  к 1990 году до  190,1 тыс.га). В структуре кормового клина на долю многолетних трав должно было приходиться 40%, а 65 тыс. га кукурузы планировалось возделывать по зерновой технологии. В системе земледелия   особенно выделялись направления, связанные с интенсивными агротехнологиями и приемами химизации земледелия.  Рекомендовалось к 1990 году довести ежегодные объемы известкования до 390 тыс. га, а внесение органических удобрений довести до 32,6 млн. т. Использование минеральных удобрений уже к 1986 году достигло уровня 97 кг д.в./га. Широкое применение получили комплексные системы химической защиты основных сельскохозяйственных культур. В качестве базовой предлагалась безотвальная обработка почвы, долю которой рекомендовалось довести до  70-75 % от площади зяби и паров.  Отвальная вспашка должна была проводиться периодически,  один-два раза за ротацию севооборота: «… с целью ликвидации дифференциации пахотного слоя по плодородию за счет перемещения верхней части вниз, а нижней наверх». Отмечалось: «…чистый пар …должен стать местом глубокой основной обработки, что позволит широко применять минимализацию обработки почвы под яровые зерновые… Почвы Предкамья нуждаются в глубокой обработке через один-два года, а на Юго-Востоке ее достаточно проводить один раз в 4-5 лет». В «Системе….» большое внимание уделялось приемам управления посевами – применению подкормок, ретардантов, физиологически активных веществ и  т.д. В целом, разработанные рекомендации по агротехнологиям носили ярко выраженный комплексный характер и были адаптированы к зональным особенностям. 

В 1992 году под общей редакцией Л.П. Зариповой  была подготовлена «Система ведения отраслей Агропромышленного комплекса Республики Татарстан» [13]. Раздел «Система земледелия»  редактировали проф. Зиганшин А.А., проф. Салихов А.С. Наиболее отличительными особенностями разработанной системы земледелия были: 


– в структуре посевных площадей доля чистых и сидеральных паров сохранялась на уровне 10-11% к пашне (из них 64% должны приходиться на сидеральные пары), доля зернобобовых увеличивалась до 338,0 тыс. га, планировались большие посевные площади  рапса (до 42,0 тыс. га). 
– в кормопроизводстве предполагалось значительное увеличение площади многолетних трав (до 600 тыс. га) и кукурузы по зерновой технологии (до 100 тыс. га);
– система  обработки почвы – разноглубинная с чередованием вспашки и безотвального рыхления;

–  применение удобрений базировалось на органо-минеральной системе, при этом по республике был достигнут  уровень внесения  – 6,1 т/га органических удобрений  и 128 кг д.в./га минеральных туков (соотношение N : Р : К – 1,0 :1,2 : 0,9), а годовые объемы известкования достигли 400-410 тыс. га;
– в защите растении упор делался на интегрированные системы, адаптированные для конкретных зон и культур;

– предполагалось дальнейшее совершенствование республиканской  системы семеноводства, а упор в растениеводстве вновь делался на интенсивные агротехнологии.

С 1993 года в земледелии Российской Федерации и Республики Татарстан произошли значительные изменения, что отразилось и на создании новых республиканских систем земледелия. В течение 20 лет разрабатывались лишь отдельные элементы таких систем, комплексные исследования в данной области не проводились. Главными причинами этого стали:
– отсутствие централизованного планирования объемов производства и гарантированного сбыта продукции растениеводства  со стороны государства;

– наличие различных форм как самого производства, так и владения земельными и производственными ресурсами;

– конкурентная борьба не только с российскими, но и  с глобальными сельскими товаропроизводителями, в том числе и  на продовольственном рынке Татарстана;

– «узкий» временной горизонт планирования и прогнозирования у владельцев сельскохозяйственных предприятий;

–  определённые проблемы  в развитии аграрной науки, в том числе и в области земледелия.
Однако, двадцатилетний опыт развития в условиях рынка как АПК Республики Татарстан, так и  соседних регионов РФ показал, что без систематизации научных знаний в области земледелия дальнейшее развитие отрасли (особенности в рамках ВТО) может быть сопряжено со значительными трудностями. 
1.3  Перспективная производственная программа растениеводства в Республике Татарстан
Согласно прогнозу Министерства сельского хозяйства и продовольствия Республики Татарстан на 2013-2020 гг.,  главным направлением в растениеводстве на этот период останется  производство зерна и обеспечение животноводства кормами.  Прогнозируется устойчивый рост (особенно в 2013-2015 гг.) производства сахарной свеклы и масличного сырья (табл. 1).  
Таблица 1. – Прогнозируемые показатели  (индикаторы) производства в растениеводстве согласно «Государственной программы развития АПК  Республики Татарстан на 2013-2020 гг.»
	Показатель (индикатор), наименование
	Единицы измерения
	Годы 

	
	
	2013 
	2014 
	2015 
	2016 
	2017 
	2018 
	2019 
	2020 

	Зерновые и зернобобовые
	тыс. тонн
	4900
	4950
	5000
	5000
	5000
	5000
	5000
	5000

	Сахарная свекла
	тыс. тонн
	1900
	2000
	2100
	2100
	2100
	2100
	2100
	2100

	Картофель
	тыс. тонн
	1450
	1450
	1450
	1450
	1450
	1450
	1450
	1450

	Овощи открытого грунта
	тыс. тонн
	265
	265
	266
	266
	266
	266
	266
	266

	Овощи закрытого грунта
	тыс. тонн
	25,4
	25,4
	25,4
	25,4
	25,4
	25,4
	25,4
	25,4

	Масличные культуры

в том числе:
	тыс. тонн
	155,0
	158,0
	168,0
	168,0
	168,0
	168,0
	168,0
	168,0

	подсолнечник
	тыс. тонн
	35,0
	28,0
	28,0
	28,0
	28,0
	28,0
	28,0
	28,0

	рапс
	тыс. тонн
	120
	130
	140
	140
	140
	140
	140
	140

	Льнопеньковолокно
	тыс. тонн
	1,0
	1,0
	1,0
	1,0
	1,0
	1,0
	1,0
	1,0

	Плодово-ягодная продукция
	тыс. тонн
	22,4
	22,9
	23,1
	23,1
	23,1
	23,1
	23,1
	23,1


Вместе с тем, реализация прогнозируемых в «Программе …» параметров сопряжена с необходимостью решения ряда  научно-производственных и организационно-хозяйственных задач. 
Для зернового подкомплекса  важнейшими  из них являются:

– увеличение доли продукции с высшими оценками по показателям, характеризующим  технологические, диетические и экологические свойства зерна;

- повышение разнообразия  предлагаемых зерновых ресурсов, в том числе и за счет  расширения доли зернобобовых, крупяных и уникальных по направлению использования зерновых культур (полба  и т.д.);

– снижение производственных издержек,  особенно с учетом необходимости дополнительных затрат по транспортировке зерна к портовым терминалам в случае его экспорта на мировые рынки;

–  стабилизация объемов производства в условиях повышенных агроклиматических рисков;

– возможность формирования однородных по качеству и свойствам крупных партий зерна;
– развитие республиканской системы хранения, транспортировки и реализации зерна.

Основные задачи при производстве  сахарной свеклы: 
–   повышение конкурентоспособности  сахара местного производства в сравнении с тростниковым   и  свекловичным сахаром из других стран и регионов России;

– необходимость обеспечения роста продуктивности сахарной свеклы при снижении  ее посевных площадей;

– увеличение выход сахара с 1 га и снижение  его потерь при переработке сырья (в т.ч. и за счет модернизации мощностей, имеющихся заводов по переработке сахарной свеклы).
В целом, с учетом правил ВТО и прогнозируемого  роста производственных затрат, уровень конкуренции при производстве сахарной свеклы в ближайшее время значительно возрастет.

По масличным культурам необходимо учесть:

– значительные колебания урожайности культур по годам и природно-климатическим зонам Республики Татарстан;

– значительное ухудшение фитосанитарной обстановки по масличным культурам и, как следствие, большие затраты на средства защиты;

– ограниченность в Татарстане благоприятных для производства масличных культур (в первую очередь,  подсолнечника и озимого рапса) земельных и агроклиматических ресурсов;

– необходимость в переходе на высокопродуктивные гибриды и сорта, что повышает зависимость от семеноводческих компаний.

По картофелю и овощам наиболее важно:

– обеспечить высокие качественные характеристики продукции, товарные свойства продукции и ее лежкоспособность;

– в условиях острой конкуренции с более благоприятными для овощеводства и картофелеводства регионами России провести оптимизацию набора культур, генетических ресурсов (сортов, гибридов) и агротехнологий производства;

– разработать и внедрить систему производства биологически полноценной, экологически безопасной плодоовощной продукции.
По кормовым культурам стратегическими задачами являются:

– снижение себестоимости кормов при повышении продуктивности кормовых угодий и   их сбалансированности по обменной энергии, содержанию основных питательных и физиологически активных веществ;

– обеспечение оптимального набора кормовых культур (в т.ч. с учетом их засухоустойчивости) для различных групп сельскохозяйственных животных, разных форм сельскохозяйственных предприятий  и агропроизводственных зон Республики Татарстан;

–  обеспечение агроэкологической безопасности производства кормов для получения качественной животноводческой продукции. 
Глава 2. РЕСУРСНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ СИСТЕМЫ ЗЕМЛЕДЕЛИЯ РЕСПУБЛИКИ ТАРСТАНА
2.1. Агроклиматические и почвенные ресурсы

Республика Татарстан расположена на востоке Восточно-Европейской равнины по среднему течению р. Волги, в междуречье Волги и Камы, на стыке центральной России и Урало-Поволжья. Около 90% территории занимают низменные равнины, на западе и юго-востоке возвышенности –  Приволжская и Бугульмино-Белебеевская (высота до 343 м). Основные реки – Волга и Кама. Находится в лесной и лесостепной зонах, лесистость – 16,3 %. В природном отношении республика делится на три части: Приволжье (на правом берегу р. Волги), Предкамье (к северу от р. Камы) и Закамье (к югу от р. Камы). 
[image: image5.emf]Согласно современному агроландшафтно-экологическому районированию [15] Поволжья, на территории Республики Татарстан выделяются  2 крупные природно-сельскохозяйственные зоны – широколиственно-лесная (ШЛ)  с двумя провинциями – Предкамской (ШЛ2) и Среднерусской (ШЛ1) и лесостепная (ЛС) с Заволжской провинцией (ЛС2) и Среднерусской  (ЛС1) провинциями. 
Однако, с точки зрения агроклиматических, почвенных и производственных условий ведения растениеводства наиболее оптимальным является разделение территории Татарстана на 4 агропроизводственные зоны  (рис. 1). 
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I – Предкамье,   II – Предволжье,   III – Западное Закамье,    IV – Восточное Закамье  и Юго-Восточное Закамье.
Рис. 1. Агропроизводственные зоны растениеводства 

Республики Татарстан

Формирование урожая сельскохозяйственных культур определяется  комплексным влиянием ряда агрометеорологических факторов, главнейшими из которых являются тепло и влага. 
Традиционно по термическим ресурсам территория республика делится на три зоны:

1 зона: Предкамье – умеренно-прохладная зона; сумма температур воздуха выше +10°С колеблется от 2020 до 2115°С.

2 зона: Предволжье, Юго-Восточная и Восточная части Закамья – умеренно-теплая зона; сумма положительных температур воздуха составляет от 2100 до 2250°С.

3 зона: Западное Закамье – теплая зона; сумма положительных температур 2250 – 2300°С.
По обеспеченности влагой территория республики делится на три зоны. 

1 зона – Предкамье (количество осадков за вегетационный период в пределах 245 - 265мм; ГТК превышает единицу).

2 зона – Предволжье, Юго-Восточная и Восточная части Закамья (ГТК=1, 220 - 230 мм осадков).

3 зона – Западное Закамье (210-220 мм осадков; ГТК меньше единицы).

Сравнение имеющихся природных потенциалов продуктивности показывает существенно худшие условия  для всех агропроизводственных зон Татарстана в сравнении, и с Беларусью, и со странами Европейского Союза (табл. 2).
Таблица 2. – Агроклиматические ресурсы производства продукции растениеводства в Республике Татарстан
	 
	Среднегодовая температура, °С
	Сумма температур выше 10 °С
	Сумма осадков, мм

	Республика Татарстан

	Предкамье
	2,5
	2150
	440

	Предволжье
	3,1
	2250
	440

	Западное Закамье
	3,0
	2250
	380

	Юго-Восточное и Восточное Закамье
	1,9-2,3
	2100
	400-440

	Европейские страны

	Беларусь
	5,9
	2312
	655

	Польша
	9,0
	2582
	555

	Германия
	10,2
	3277
	603

	Франция
	12,9
	3656
	632

	Англия
	10,9
	2713
	753


В конце ХХ  и в начале   ХХI века отмечаются глобальные климатические изменения. В отношении Республики Татарстан характер изменений агроклиматический ресурсов носит следующий вид:
– произошло увеличение суммы эффективных температур, что не только повышает  продолжительность вегетационного периода растений, но и оказывает выраженное отрицательное влияние на фитосанитарное состояние;

– повысилась частота весенне-летних и  летних засух (не только атмосферных, но и почвенных), даже и в тех зонах, которые традиционно относились к хорошо увлажненным (север Предкамья);
– значительные изменения в погоде произошли в осенний период (особенно в сентябре-октябре), что отражается на росте и развитии озимых растений, повышая риск их перерастания и гибель от выпревания.
Таким образом, земледелие Республики Татарстан находится и, в ближайшее время, будет находиться в условиях значительных рисков, связанных с высокой частотой колебания основных агрометеорологических параметров, влияющих на продуктивность растений. 
Почвы РТ имеют преимущественно тяжелый гранулометрический состав. Глинистые и тяжелосуглинистые разновидности составляют 85,1%. средне- и легкосуглинистые – 9,4%. Лишь в северной части республики распространены небольшие массивы супесчаных и песчаных дерново-подзолистых почв, которые занимают 2,5% территории. При сельскохозяйственном использовании такие почвы склонны к технологическому переуплотнению и утрате комковато-зернистой структуры, что приводит к ухудшению водных свойств, воздушного и теплового режимов, усилению эрозии. 

Черноземные почвы занимают 42% от площади сельхозугодий Татарстана. Они преобладают в почвенном покрове типичной и южной лесостепных ландшафтных подзон РТ. Здесь они представлены главным образом выщелоченными и, в меньшей степени, типичными и оподзоленными черноземами. Наибольшим распространением черноземы пользуются в Юго-Восточном Закамье и юго-западе Предволжья, несколько меньше их в Западном и Восточном Закамье и еще меньше на севере (Высокое) Предволжье. 
Серые лесные почвы являются вторым по распространенности типом почв, их площади достигают 39,5% от площади сельскохозяйственных угодий. Доля дерново-подзолистых и дерново-карбонатных почв составляет суммарно 10,2%. Нечерноземные почвы преобладают в Предкамье, но встречаются и в других агропроизводственных зонах.

Для разработки адаптированных систем земледелия особое значение имеют зональные особенности. Именно благодаря учету  агроклиматических и почвенных условий возможно рациональное использование природных ресурсов региона. Создание экологически устойчивой структуры агроландшафтов и обеспечение их нормального функционирования является в настоящее время первоочередным вопросом в решении проблем повышения их устойчивости и биоразнообразия, смягчения засух, уменьшения деградации почв, борьбы с опустыниванием земель, повышения продуктивности и устойчивости сельскохозяйственных угодий и улучшения окружающей среды [14]. 
Для решения данной задачи необходима комплексная оценка ресурсного потенциала агропроизводственных зон Республики Татарстан. 
ПРЕДКАМСКАЯ АГРОПРОИЗВОДСТВЕННАЯ ЗОНА (ПРЕДКАМЬЕ)
	Муниципальный район
	Площадь пашни, тыс. га
	Балл экономической оценки (бонитет) почвы
	Среднее содержание гумуса, %
	Доля пашни подверженной эрозии, %

	1. Агрызский
	75,3
	26,9
	3,2
	40,0

	2.Арский
	126,9
	27,4
	2,7
	63,0

	3. Атнинский
	48,4
	27,1
	2,7
	57,0

	4. Балтасинский
	74,6
	26,8
	2,8
	68,0

	5. Верхнеуслонский
	59,5
	26,4
	2,7
	60,0

	6. Высокогорский
	79,4
	26,6
	2,2
	82,0

	7. Елабужский
	61,8
	27,3
	3,1
	43,0

	8.Зеленодольский
	56,7
	27,3
	3,2
	45,0

	9. Кукморский
	82,6
	26,6
	3,1
	72,0

	10. Лаишевский 
	70,4
	28,4
	3,0
	48,0

	11. Мамадышский 
	93,7
	26,0
	2,4
	82,0

	12. Менделеевский
	34,2
	28,4
	3,4
	40,0

	13. Пестречинский
	80,0
	27,2
	2,7
	66,0

	14. Рыбно-Слободский
	87,7
	26,4
	2,3
	67,0

	15. Сабинский
	61,6
	25,5
	2,5
	67,0

	16. Тюлячинский
	50,3
	26,6
	2,4
	67,0

	В среднем по зоне
	71,4
	26,9
	2,8
	60


Агроэкологические ресурсы
Среднегодовое количество осадков -  440 мм. Сумма температур выше 10°С  –  2020-2150°С. Средняя продолжительность вегетационного периода – 160 дней.  Мощность снегового покрова – 39-44 см.
Почвенные ресурсы (% от земель сельскохозяйственного назначения)
дерново-подзолистые почвы – 15,6%, дерново-карбонатные почвы – 4,9%; серые лесные почвы– 57,8%; коричнево-серые почвы – 9,1%; черноземные почвы – 1,0% и прочие – 11,6%.
Основные риски  для земледелия
1. Высокая  степень расчленённости рельефа и развития эрозионных процессов (густота овражно-балочной сети 0,7-1,23 км2/км2).

2. Низкая микробиологическая активность почвы, недостаточное развитие  ценных групп микроорганизмов. Слабая супрессивность почвы в отношении фитопатогенов.  Низкая агрохимическая оценка и слабые агрофизические свойства почвы.

3. Потенциально худшие условия для формирования качественных характеристик продукции, в том числе и продовольственной пшеницы. 

Зональные  задачи  системы земледелия  – борьба с эрозией, оптимизация агрофизических, агрохимических свойств и  повышение микробиологической активности почвы; оптимизация минерального питания растений и контроль фитосанитарной ситуации. 
Возможная специализация земледелия в предприятиях АПК: крупные предприятия  – кормопроизводство для мясо-молочного животноводства, свиноводства и птицеводства, производство масличных культур (рапс), картофеля; средние предприятия – кормопроизводство для мясо-молочного  животноводства, овощеводство и картофелеводство; малые предприятия и фермерские хозяйства – биологическое растениеводство, овощеводство и плодоводство, выращивание редких и лекарственных растений, производство кормовых культур. 
ПРЕДВОЛЖСКАЯ АГРОПРОИЗВОДСТВЕННАЯ ЗОНА

(ПРЕДВОЛЖЬЕ)
	Муниципальный район
	Площадь пашни, тыс. га
	Балл экономической оценки (бонитет) почвы
	Среднее содержание гумуса, %
	Доля пашни подверженной эрозии, %

	1.Апастовский
	74,6
	32,4
	4,7
	36,0

	2. Буинский
	100,0
	36,4
	6,9
	47,0

	3. Дрожжановский
	72,8
	37,7
	8,1
	48,0

	4. Кайбицкий
	58,1
	30,5
	4,6
	39,0

	5. Камско-Устьинский
	56,7
	27,2
	3,4
	53,0

	6. Тетюшский
	85,4
	33,7
	5,3
	43,0

	В среднем по зоне
	
	33,0
	5,5
	44,3


Агроэкологические ресурсы
Среднегодовое количество осадков –  440 мм. Сумма температур выше 10°С  - 2150-2250°С (к Предкамью +100-130 °С). Продолжительность вегетационного периода – 170-180 дней (к Предкамью +10-20 дней). Мощность снегового покрова – 34 см  (к Предкамью  меньше на 5-10 см).
Почвенные ресурсы 

(% от земель сельскохозяйственного назначения)
Дерново-подзолистые почвы – 0,8%, дерново-карбонатные почвы – 3,2%, серые лесные почвы– 35,1%, коричнево-серые почвы – 3,8%, черноземные почвы – 43,1%, прочие – 13,9%.
Основные риски  для земледелия
1. Высокая  степень расчленённости рельефа и развития эрозионных процессов (густота овражно-балочной сети 0,7-1,23 км2/км2).

2. Значительная доля в структуре посевных площадей технических культур (прежде всего, сахарной  свеклы), привела к развитию «почвоутомления».

3.  Высокая вероятность ранневесенних и весенне-летних засух.

4. Удовлетворительные агрофизические и агрохимические показатели для серых лесных почв. 
Зональные  задачи  системы земледелия  – борьба с эрозией, оптимизация агрофизических и агрохимических свойств почв,   повышение супрессивности и особые агроэкологические требования (в связи с высокой пестицидной нагрузкой).
Возможная специализация земледелия в предприятиях АПК: крупные предприятия – производство сахарной свеклы, товарного зерна,  масличных культур (рапс), кормопроизводство для мясо-молочного животноводства,  средние предприятия – производство сахарной свеклы, товарного зерна, масличных культур (рапса), кормопроизводство для мясо-молочного  животноводства; малые предприятия и фермерские хозяйства –  производство товарного зерна  и кормопроизводство для животноводства. 

ЗАПАДНО-ЗАКАМСКАЯ  АГРОПРОИЗВОДСТВЕННАЯ ЗОНА

(ЗАПАДНОЕ ЗАКАМЬЕ)

	Муниципальный район
	Площадь пашни, тыс. га
	Балл экономической оценки (бонитет) почвы
	Среднее содержание гумуса, %
	Доля пашни подверженной эрозии, %

	1. Аксубаевский
	85,6
	33,0
	5,8
	22,0

	2. Алексеевский
	111,1
	32,8
	5,2
	20,0

	3. Алькеевский
	100,6
	28,8
	4,5
	21,0

	4. Новошешминский
	90,8
	33,4
	5,7
	28,0

	5. Нурлатский
	91,1
	38,2
	8,3
	16,0

	6.Спасский 
	95,1
	34,4
	5,1
	8,0

	7. Чистопольский
	112,8
	36,1
	6,3
	39,0

	В среднем по зоне
	
	33,8
	5,8
	22,0


Агроэкологические ресурсы
Среднегодовое количество осадков -  380 мм (к Предкамью меньше на  60 мм). Сумма температур выше 10°С  - 2250°С (к Предкамью +100 °С). Продолжительность вегетационного периода – 170-180 дней (к Предкамью +10-20 дней). Мощность снегового покрова – 32 см  (к Предкамью меньше на 7-12 см).
Почвенные ресурсы 

(% от земель сельскохозяйственного назначения)
Дерново-подзолистые почвы – 1,2%; дерново-карбонатные почвы – 0,3%; серые лесные почвы– 26,4%; коричнево-серые почвы – 1,1%; черноземные почвы – 59,8%, прочие – 11,2%.
Основные риски  для земледелия
1. Низкая влагообеспеченность вегетационного периода.

2. Господствующие западные ветра приводят к частому развитию атмосферных засух и «запала» у зерновых злаковых культур.

3.  Высокая вероятность ранневесенних и весенне-летних засух.

4. Слабый снежный покров повышает вероятность гибели озимых.
Зональные  задачи  системы земледелия  – максимальное  накопление влаги;  повышение зимостойкости озимых культур, увеличение  микробиологической активности почвы. 
Возможная специализация земледелия в предприятиях АПК: крупные агрохолдинги – производство товарного зерна,  сахарной свеклы, масличных культур (рапс, подсолнечник), кормопроизводство для мясо-молочного животноводства и птицеводства; средние предприятия – производство товарного зерна, сахарной свеклы, масличных культур (рапса), кормопроизводство для мясо-молочного  животноводства; малые предприятия и фермерские хозяйства –  производство товарного зерна  и кормопроизводство для животноводства. 

 ВОСТОЧНАЯ И ЮГО-ВОСТОЧНАЯ ЗАКАМСКАЯ  
АГРОПРОИЗВОДСТВЕННАЯ ЗОНА

 подзона ЮГО-ВОСТОК 
	Муниципальный район
	Площадь пашни, 
тыс. га
	Балл экономической оценки (бонитет) почвы
	Среднее содержание гумуса, %
	Доля пашни подверженной эрозии, %

	1. Азнакаевский
	117,3
	33,1
	7,0
	31,0

	2. Альметьевский
	93,9
	33,7
	7,1
	15,0

	3. Бавлинский
	55,4
	34,4
	7,7
	16,0

	4. Бугульминский
	72,3
	33,3
	7,5
	39,0

	5. Заинский
	87,3
	30,7
	5,4
	38,0

	6. Лениногорский
	76,5
	32,3
	7,5
	25,0

	7. Муслюмовский
	87,3
	32,1
	5,9
	54,0

	8. Сармановский
	97,7
	33,1
	6,1
	41,0

	9. Черемшанский
	75,4
	35,4
	7,0
	27,0

	10. Ютазинский
	41,0
	34,4
	7,5
	12,0

	В среднем по зоне
	
	33,3
	6,9
	29,8


Агроэкологические ресурсы
Среднегодовое количество осадков -  440 мм. Сумма температур выше 10°С  - 2100°С (к Предкамью +60-80 °С). Продолжительность вегетационного периода – 170-180 дней (к Предкамью +10-20 дней). Мощность снегового покрова – 36 см  (к Предкамью меньше на 3-8 см).
Почвенные ресурсы 

(% от земель сельскохозяйственного назначения)
дерново-подзолистые почвы – 0,1%; дерново-карбонатные почвы – 2,2%; серые лесные почвы– 13,7%; коричнево-серые почвы – 5,3%; черноземные почвы – 67,4% и  прочие – 11,3%.
Основные риски  для земледелия
1. Высокая неоднородность (асимметрия) рельефа и наличие на поле различных искусственных препятствий (инфраструктура нефтедобычи), что отражается на однородности развития посевов. Господствующие сильные ветра приводят к частому развитию атмосферных засух и «запалу». Возможность «выдувания посевов» и снега. Высокая вероятность ранневесенних и весенне-летних засух. 2. Наличие каменистых почв. 3. В районах производства сахарной свеклы – развитие «почвоутомления». 
Зональные  задачи  системы земледелия  – создание условий для равномерного развития растений на поле, максимальное  накопление влаги, повышение микробиологической активности почвы, особые агроэкологические требования (в связи с высокой пестицидной нагрузкой и нефтедобычей).
Возможная специализация земледелия в предприятиях АПК: крупные агрохолдинги – производство товарного зерна,  сахарной свеклы, масличных культур (рапс, подсолнечник), кормопроизводство для мясо-молочного животноводства и птицеводства; средние предприятия – производство товарного зерна, масличных культур (рапса), кормопроизводство для мясо-молочного  животноводства; малые предприятия и фермерские хозяйства –  производство товарного зерна  и кормопроизводство для животноводства, овощеводство и картофелеводство. 

 ВОСТОЧНАЯ И ЮГО-ВОСТОЧНАЯ ЗАКАМСКАЯ  

АГРОПРОИЗВОДСТВЕННАЯ ЗОНА

подзона ВОСТОЧНОЕ ЗАКАМЬЕ

	Муниципальный район
	Площадь пашни, тыс. га
	Балл экономической оценки (бонитет) почвы
	Среднее содержание гумуса, %
	Доля пашни подверженной эрозии, %

	1. Актанышский
	93,1
	33,2
	6,2
	26,0

	2. Мензелинский
	87,1
	33,5
	5,9
	34,0

	3. Нижнекамский
	67,6
	29,3
	5,1
	19,0

	4.Тукаевский
	90,0
	30,6
	5,0
	48,0

	В среднем по зоне
	84,5
	31,7
	5,6
	31,8


Агроэкологические ресурсы
Среднегодовое количество осадков -  400 мм. Сумма температур выше 10°С  - 2100°С (к Предкамью +60-80 °С). Продолжительность вегетационного периода – 160-170  дней (к Предкамью +10 дней). Мощность снегового покрова – 36 см  (к Предкамью меньше на 3-8 см).
Почвенные ресурсы 

(% от земель сельскохозяйственного назначения)
Дерново-подзолистые почвы – 10,4%; дерново-карбонатные почвы – 2,6%; серые лесные почвы– 39,0%; коричнево-серые почвы – 10,4%; черноземные почвы – 20,7% и прочие – 16,9%.

Основные риски  для земледелия
1. Высокая  степень расчленённости рельефа и развития эрозионных процессов (густота овражно-балочной сети 0,7-1,23 км2/км2)..

2. Удовлетворительные агрофизические и агрохимические показатели для серых лесных почв. Пониженная микробиологическая активность
3.  Высокая вероятность весенне-летних засух.

Зональные  задачи  системы земледелия  – защита почв от эрозии, максимальное  накопление влаги, повышение микробиологической активности почвы, особые агроэкологические требования (в связи с высокой антропогенной нагрузкой)
 Возможная специализация земледелия в предприятиях АПК: крупные агрохолдинги – производство товарного зерна,  сахарной свеклы, масличных культур (рапс), кормопроизводство для мясо-молочного животноводства и птицеводства; средние предприятия – производство товарного зерна, сахарной свеклы, масличных культур (рапса), кормопроизводство для мясо-молочного  животноводства, картофелеводство и овощеводство; малые предприятия и фермерские хозяйства –  производство товарного зерна  и кормопроизводство для животноводства,  биологическое растениеводство, овощеводство и плодоводство,. 

2.2.  Производственно-технологические ресурсы
В условиях трансформации АПК  ко второму десятилетию ХХI века в Татарстане, в зависимости от объемов используемых земельных  и материальных ресурсов, сложились следующие организационно-производственные группы сельскохозяйственных товаропроизводителей:

– вертикально интегрированные крупные многопрофильные агропромышленные холдинги, с площадью пашни в обработке до нескольких сот тысяч га;

– крупные агропромышленные предприятия (агрофирмы), имеющие площадь пашни – 10-50 тыс. га;
– средние агропромышленные предприятия (бывшие колхозы, совхозы) различных организационно-правовых форм, занимающиеся  земледелием на  1-10 тыс. га пашни;

– малые формы агробизнеса (коллективные фермерские хозяйства, акционерные общества и т.д.) с посевными площадями до 1000 га.
В соответствии с финансово-экономическими возможностями,  для каждой из групп характерен свой технический и технологический потенциал, свои уровни специализации и диверсификации производства, а также и свои особенности систем земледелия (табл. 3).
Таблица 3 – Особенности производства и систем земледелия для различных групп сельскохозяйственных товаропроизводителей

	Группа
	Особенности специализации
	Возможность выбора из  числа сельскохозяйственных культур
	Зональные

особенности  систем земледелия
	Особенности использования материальных ресурсов

	Агрохолдинги
	Многоотраслевая,  с перерабатывающими предприятиями
	Небольшой набор культур, в связи с необходимостью  больших объемов производства
	Охватывают одну или несколько агропроизводственных зон РТ
	Значительные затраты ресурсов интенсификации на 1 га

	Агрофирмы
	Многоотраслевая
	Среднее число культур из  возможных  для РТ
	В рамках части агропроизводственной зоны
	Значительные и средние затраты ресурсов на 1 га

	Средние предприятия АПК
	Многоотраслевая или моноотраслевая
	Средний и широкий набор культур из возможных для РТ
	В рамках административного района
	Средние затраты ресурсов на 1 га

	Малый агробизнес
	Моноотраслевые
	Широкий набор культур из возможных для РТ
	Одно или несколько полей массива
	Средние или низкие затраты ресурсов на 1 га


Исходя из возможностей различных групп предприятий АПК,  возникает необходимость в адаптации систем земледелия к возможностям сельских товаропроизводителей.
В связи с этим, общая интегрированная система земледелия Республики Татарстан должна иметь следующие иерархические уровни (рис. 3):
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Рис. 3 –Организация интегрированной системы земледелия Республики Татарстан
В Республике Татарстан развит многоотраслевой агропромышленный комплекс зернового, сахарно-свекольного, маслоперерабатывающего  и животноводческого направления.
Несмотря на значительные потери в материально-технической базе в конце ХХ века, в начале ХХI века в Республике Татарстан произошли определенные изменения в уровне обеспеченности растениеводства производственно-технологическими ресурсами (см. блок 7).
Вместе с тем, сравнение имеющих технических ресурсов с нормативными показателями обеспеченности как в целом по энергообеспеченности, так и по отдельным группам машин,  свидетельствует о необходимости в ближайшее время значительно ускорить темпы обновления, как парка тракторов, так и  сельскохозяйственных машин. 

Анализ обеспеченности  производства  продукции растениеводства трудовыми ресурсами позволяет сделать вывод об определенном дефиците как специалистов агрономического профиля с различным уровнем образования, так и непосредственных исполнителей. Особенно острой проблема обеспечения трудовыми ресурсами для реализации системы земледелия стоит в районах Казанской пригородной  зоны и  нефтедобычи  Юго-Восточного Закамья, а также  вблизи промышленных центров Восточного Закамья. В связи с этим, одним из главных направлений системы земледелия Республики Татарстан   является снижение  трудовых затрат на производство продукции растениеводства, т.е. рост производительности труда. 

2.3. Научное обеспечение построения систем земледелия
Современные системы земледелия невозможны без всестороннего научного обеспечения. «Методика разработки систем земледелия должна ориентироваться на естественно-научную, экономическую и социальную обоснованность интенсификации земледелия в целом более адаптивное, дифференцированное использование местных природных ресурсов и химико-техногенных факторов, широкое вовлечение  в продукционный и средообразующий процессы агроэкосистем природных адаптивных механизмов. Особое внимание должно уделяться возможности повышения наукоёмкости систем земледелия за счет широкого использования достижений фундаментальной и прикладной науки, а также опыта отечественной и мировой агрономии» [17].
В Республике Татарстан имеется развитый комплекс научно-исследовательских и  образовательных учреждений, занимающихся всеми направлениями аграрной науки, в том числе и в области систем земледелия.  Вместе с тем, с учетом требований по инновационному развитию экономики, возникает необходимость в значительном расширении исследований в области научного обеспечения конкурентоспособного растениеводства. 

В качестве методологической основы научно-обоснованного земледелия лежит системный анализ.  Только скоординированный, системный подход к решению агропроизводственных задач позволит АПК РТ на равных конкурировать с зарубежными производителями,  для которых все достижения системного анализа уже давно стали нормой хозяйственной деятельности. Еще более значительным стало отставание республиканской аграрной науки  в области математического моделирования и прогнозирования систем земледелия. Внедрение проектного подхода на базе адаптивных математических моделей позволяет значительно снизить уровень риска при производстве продуктов питания.
Наиболее важными направлениями в развитии научных подходов в разработке систем земледелия Республики Татарстан на ближайшее время станут:
– обоснование структуры посевных площадей на базе различных математических моделей оптимизации (в том числе и стохастических) для разных организационно-хозяйственных групп товаропроизводителей;

– интеграция достижений биотехнологии и биоэкономики в системы земледелия;

– оптимизация генетических ресурсов культурных растений и системы управления продуктивностью агроценозов (минеральное питание, защита растений и т.д.);

– информационное обеспечение реализации агротехнологий  и внедрение элементов точного земледелия.

– развитие кадрового потенциала растениеводства Татарстана.

В структуре современных систем земледелия выделяют ряд важнейших подсистем[2,17]:

– агротехнология и техника  с отдельными системами: организация землепользования и севооборотов; обработка почвы; оптимизация минерального питания растений; семеноводство и  защита растений, а также адаптивные агротехнологиии производства сельскохозяйственных культур;
– мелиорация  с системами: водная  и фитомелиорация; улучшения естественных кормовых угодий;

– экономика и организация производства  с системами: организация производства; маркетинг, хранение и реализация продукции растениеводства.

– эколого-социальный блок с системами: агроэкологический мониторинг; экологическое равновесие агроценозов; устойчивое развития сельских территорий и сохранение традиционного уклада жизни.

Разработка научной системы земледелия любого уровня предполагает прохождение ряда обязательных этапов, главными из которых являются:

1. Анализ агроландшафтных, климатических и организационно-экономических ресурсов хозяйства. Проведение агроэкологической группировки земель.


2. Уточнение специализации хозяйства.


3. Проведение землеустроительных работ (выделение сенокосов, пастбищ, пашни и т.д.). Распределение пашни по агроэкологическим группам для организации адаптированных к условиям хозяйства набора культур и севооборота.


4. Обоснование многолетней структуры посевных площадей и организация системы севооборотов.


5. Проектирование системы удобрений, химической мелиорации и воспроизводства гумуса почвы.


6. Разработка системы ресурсосберегающей почвозащитной обработки почвы.


7. Обоснование и составление системы защиты растений от вредных объектов и неблагоприятных условий среды.


8. Определение основных параметров системы сортов и семеноводства.


9. Обоснование агротехнологий производства продукции растениеводства.


10. Разработка системы обустройства природных (естественных) кормовых угодий.


11. Составление плана освоения системы земледелия [2,16].


Системный подход предполагает выделение в единой системе отдельных крупных элементов, отражающих наиболее важные свойства для целей  оптимального управления производством. В зарубежной литературе для каждого из них имеется свое специальное название связанное с понятием менеджмента (управления) – менеджмент почвы, менеджмент воды, интегрированный менеджмент вредителей и т.д.). В связи с этим, в системе земледелия можно выделить несколько основных блоков управления:
Блок 1. Рациональное использование земельных ресурсов
Блок 2. Управление факторами почвенного плодородия
Блок 3. Управление генетическими ресурсами культурных растений
Блок 4. Управление фитосанитарными рисками  

Блок 5. Инновационные и альтернативные системы земледелия 
	Блок 6. Информационные и организационные ресурсы  


Блок 7. Технические и технологические ресурсы  
Блок 8. Управление формированием урожая сельскохозяйственных культур
Блок 9. Адаптивное кормопроизводство 
Блок 10. Система мелиорации

Блок 11. Регламенты работ  агрономической службы

Блок 12. Система технического обеспечения агротехнологий

В каждом из данных блоков имеются свои  системы низшего порядка  для которых и формируется набор конкретных приемов. 

Для удобства работы  блоки объединены в два раздела:
I. Общие аспекты системы земледелия;
II. Прикладные аспекты системы земледелия. 
Блок 1. Рациональное использование земельных ресурсов
Глава 3. СИСТЕМА ЗЕМЛЕУСТРОЙСТВА 
И ОРГАНИЗАЦИИ ПРОИЗВОДСТВА

Основные термины и определения

Землями сельскохозяйственного назначения признаются земли, находящиеся за границами населенного пункта и предоставленные для нужд сельского хозяйства, а также предназначенные для этих целей. В составе земель сельскохозяйственного назначения выделяются сельскохозяйственные угодья, земли, занятые внутрихозяйственными дорогами, коммуникациями, лесными насаждениями, предназначенными для обеспечения защиты земель от воздействия негативных (вредных) природных, антропогенных и техногенных явлений, водными объектами, а также зданиями, строениями, сооружениями, используемыми для производства, хранения и первичной переработки сельскохозяйственной продукции.

ПРАВОВЫЕ ДОКУМЕНТЫ ПО СИСТЕМЕ ЗЕМЛЕУСТРОЙСТВА 

И ОРГАНИЗАЦИИ ПРОИЗВОДСТВА

1. Земельный кодекс Российской Федерации.

2. Федеральный закон  № 101-ФЗ   от 24 июля 2002 г. «Об обороте земель сельскохозяйственного назначения»
3.  Федеральный закон  № 435 от 29 декабря 2010 года «О внесении изменений в отдельные законодательные акты Российской Федерации в части совершенствования оборота земель сельскохозяйственного назначения»

По данным государственного учета земель, земельный фонд РТ в административных границах по состоянию на 01.01.2012 составляет 6783,7 тыс. га. Из них за пределами географических границ расположено 2,4 тыс. га земель РТ, в том числе в пределах Республики Чувашия – 0,6 тыс. га, Удмуртской Республики – 0,3 тыс. га, Республики Марий Эл – 0,2 тыс. га и Кировской области – 1,3 тыс. га. В структуре основных типов угодий земельного фонда преобладают сельскохозяйственные угодья (сельхозугодия) – 4533,7 тыс. га (67,0 %), в т.ч. пашня – 3437,0 тыс. га (50,6 %), многолетние плодовые насаждения – 38,8 тыс. га (0,6 %), кормовые угодья (пастбища и сенокосы), луга – 1057,2 тыс. га (15,6 %), залежные земли – 0,7 тыс. га (0,01 %). В категории «земли сельскохозяйственного назначения» основная доля приходится на сельскохозяйственные угодья – 4312,8 тыс. га (93 %), из которых пашня составляет 3304,2 тыс. га (77 %), луга (пастбища и сенокосы) – 985,2 тыс. га (23 %), многолетние насаждения – 22,7 тыс. га (0,5 %) и залежь – 0,7 тыс. га (0,02 %)[18].
Данные почвенных исследований ООО «РКЦ «Земля» за последние годы показывают снижение балла продуктивности земель сельскохозяйственного назначения с 31,2 до 28,1[18].
Высокая степень распаханности сельхозугодий сельскохозяйственных формирований (76,6 %) при низкой облесенности пашни (3,5 % при оптимуме 4,7 – 7 %) и низком показателе лесистости территории РТ (17 %) является предпосылкой развития активных процессов водной и ветровой эрозии. 
Аграрный ландшафт (агроландшафт) – один из видов антропогенного ландшафта. Элементами аграрного ландшафта служат ресурсовоспроизводящие агроэкосистемы (поля, сенокосы, пастбища, лесные полосы и т.п.) и средоформирующие системы и элементы. При экологической оценке агроландшафта важно установить оптимальное соотношение площадей пашни, пастбищ, сенокосов, заповедников, лесонасаждений, населённых пунктов и других антропогенных и естественных составляющих, способствующих повышению устойчивости агроландшафтов [19]. Цель ландшафтной организации сельской территории Республики Татарстан  – оптимизации применения каждой морфологической части ландшафта для получения устойчивых урожаев сельскохозяйственных культур с сохранением экологического равновесия. Структуры ландшафта, представленные для конкретных территорий, образуют природно-территориальные комплексы (ПТК). ПТК в связи с производственной сельскохозяйственной и мелиоративной деятельностью, а также со структурами сельскохозяйственного назначения образуют агроландшафтные системы (АЛС)  [20].

В РТ свыше 70 % площади сельхозугодий расположено на склонах различной крутизны: в т.ч. пашни на склонах крутизной до 1° – 42,4 %, 1-3° – 52,0 %, 3-5° – 5,6 %. В целях повышения уровня адаптации экологические условия с учетом крутизны склонов и степени проявления эрозии дифференцированы в дискретные типы агроландшафтов: плакорно-равнинный полевой (плато, приводораздельные склоны крутизной до 1°); склоново-ложбинный почвозащитный (пологие склоны крутизной 1-3° с ложбинами, без оврагов); склоново-овражный буферно-полосный (водосборы больших склоновых оврагов, склоны 3-5°), балочно-овражный контурно-мелиоративный (балки с береговыми оврагами, склоны 5-8°), крутосклоновый лесолуговой (склоны больше 8°, густая сеть оврагов и промоин), пойменно-водоохранный (долины рек, лиманы и суходолы), противодефляционный (супесчаные и песчаные почвы, ветроударные склоны), мелиоративно-ирригационный (орошаемые земли) и гидрографическая сеть [21].
Таблица 4 – Возможное соотношение групп культур в зависимости от типа

агроландшафта [21]
	Тип агроландшафта, крутизна склона, °
	Соотношение групп культур, %

	
	пар, пропашные 
	однолетние сплошного посева, зябь
	многолетние, %

	Плакорно-равнинный (до 1°)
	30-40
	60-70
	

	Склоново-ложбинный (1-3°)
	25-30
	40-50
	20-35

	Склоново-овражный (3-5°)
	10-20
	40-60
	20-50


Основным направлением повышения эффективности земельных ресурсов в АПК Республике Татарстан – создание комплекса картографического материала для обеспечения рационального земледелия.

При организации территории в процессе землеустройства для предприятия АПК землеустроительным организациям следует  разрабатывать следующие рекомендации: 
– по выделению первичных элементарных территориальных участков;

– по определению закономерностей, параметров и критериев устойчивости агроландшафтов;

–  по методам получения и использования необходимой информации для проектирования адаптивной организации территории на разных территориальных уровнях;

–  по методам сопряжения территориальной неоднородности с требованиями и адаптивными возможностями сельскохозяйственных культур;

– по методике организации территории на ландшафтно-экологической основе и др. [23].

При ландшафтно-экологическом землеустройстве определяется наиболее целесообразное использование агроландшафтных участков под пашню или кормовые угодья. Низкоплодородные, переувлажненные участки и крутые эродированные склоны выводятся из полевых севооборотов и на них создаются участки постоянного залужения и долголетние культурные пастбища [24,25]. К числу ландшафтно-экологических элементов, оптимизирующих структуру территории, относятся экотоны (переходные зоны, а также рубежи между угодьями: пашней, пастбищами, сенокосами, водоемами и др.). Экотоны увеличивают общую мозаичность структуры агроландшафтов, повышают эффективность принципа экологического разнообразия, выполняют роль биогеохимического барьера в агроландшафтах, способствуют улучшению среды [25].

Основные направления адаптации организации землеустройства  к зональным особенностям Татарстана представлены в таблице 5.

Таблица 5 – Некоторые особенности организации территории 

в различных агропроизводственных зонах Республики Татарстан

	Мероприятие
	Агропроизводственная зона

	
	Предкамье
	Предволжье
	Западное Закамье
	Юго-Восточное Закамье
	Восточное Закамье 

	Укрупнение полей севооборотов
	+ +
	+ + +
	+ + + +
	+ +
	+ + +

	Комплекс противоэрозионных мероприятий
	+ + + +
	+ + + +
	+ + +
	+ + + +
	+ + +

	Система лесных полос (лесотехнические мероприятия)
	+ + + +
	+ + +
	+ + + +
	+ + + +
	+ + +


Примечание: + + – имеет значение; + + + – имеет важное значение; + + + + – имеет очень важное значение.

Глава 4. СТРУКТУРА ПОСЕВНЫХ ПЛОЩАДЕЙ
Основные термины и определения

Посевная площадь – площадь пашни, занятая посевами сельскохозяйственных культур.

Структура посевных площадей – соотношение площадей посевов различных групп или отдельных сельскохозяйственных культур [1]. 
Оптимизация структуры сельскохозяйственных угодий и устойчивое функционирование агроландшафта являются актуальными вопросами системы земледелия. Вместе с тем, многообразие хозяйствующих субъектов, различные типы специализации предприятий и большие колебания  на рынках продовольствия  оказывают значительное воздействие на соотношение посевных площадей различных сельскохозяйственных  культур. 

Структура посевных площадей  – главный элемент долгосрочного стратегического планирования сельскохозяйственного производства. При ее разработке, в качестве обязательного требования, выступает  необходимость учета  принципов устойчивого развития конкретных сельских территорий.
С момента выхода в 1992 году последнего варианта «Системы земледелия Республики Татарстан» в структуре посевных площадей произошли негативные изменения. Сельские товаропроизводители сделали ставку на зерновое производство (прежде всего пшеницы и ячменя) и развитие кормопроизводства. Резко упала доля зернобобовых (горох, вика), некоторых пропашных (картофель)  и плодоовощных культур.

ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Согласно общепринятым научным подходам,  в зоне Среднего Поволжья для поддержания уровня плодородия почв и получения стабильных по годам урожаев необходимо, чтобы доля зерновых злаковых культур не превышала 50%, а удельный  вес зернобобовых в севооборотах доходил до 15-25%. При этом чистый пар в условиях аридных зон должен быть на уровне 10-15% от пашни. Фактически в начале второго десятилетия ХХI века зерновые в структуре посевных площадей составляли  в среднем 46-48%,    горох  и других зернобобовых лишь 2%, кормовые культуры – 36-38%, сахарная свекла – 2,3-3%, картофель (в предприятиях АПК) – 0,44%, рапс – 3-4%, овощи – 0,06%. Необходимо отметить значительный перекос и внутри зернового производства – 28-30% в структуре посевов  отводится под озимую и яровую пшеницы, тогда как на долю ярового ячменя приходится  12-13%, на озимую рожь – 6%, а доля овса не превышает и 2 %. Сложившаяся структура посевных площадей не позволяет решать стратегические задачи земледелия – сохранение плодородия почв и стабильное производство продукции растениеводства.
Для повышения эффективности растениеводства Республики Татарстан необходимо в качестве общереспубликанских направлений  совершенствования структуры посевных площадей выделить:

– поэтапное увеличение к 2015 году доли в пашне различных видов пара (в зависимости от зоны) до уровня 12-15%;

– доля зернобобовых культур  (с учетом возможного увеличения набора возделываемых бобовых  культур) в структуре посевных площадей  в период 2013-2017 гг. должна ежегодно расти на 1,5-2%  и  достигнуть к 2017 году 8,5-12%, а к 2020 году научно обоснованных – 13-18%;

– с учетом доли паров и хороших непаровых  предшественников (горох, одн. травы с бобовым компонентом), озимые культуры должны занимать в структуре посевных площадей около 20%, и только  к 2017 году данный показатель может  достигнуть  25%;

– в озимом клине необходимо поддерживать  соотношение между площадями пшеницы и ржи  на уровне 60 к 40%, однако в рамках агропроизводственных зон возможно изменение соотношения в сторону озимой ржи (Западное и  Юго-Восточное Закамье);

– в яровом клине – оптимальная  доля   зерновых культур должна быть  на уровне 30-35%, в том числе яровой пшеницы – 14-20%, ячменя – 12-16%, овса – до 5-7%. 

– доля масличных культур в структуре посевов должна ежегодно увеличиваться на  0,5-0,7%, достигнув к 2017 году уровня 4,5-6,1%;

– необходимо увеличение доли крупяных культур до 2,0% к 2017 г и 4% к 2020 году;

– площади посевов сахарной свеклы (в связи с ограниченностью пригодных земельных  ресурсов  и логистикой транспортировки при уборке) не могут быть значительно увеличены, напротив, возможно их сокращение с одновременным увеличением урожайности культуры. В целом, в свеклосеющих хозяйствах под ней должно быть до 10 % площади пашни. 

– потребность в кормах должна  рассчитываться  с учетом    поголовья скота, как в коллективных, так и в личных подсобных хозяйствах   из норматива 1,3-1,5 га кормовых культур на 1 усл. голову. Доля кормового клина для большинства хозяйств республики должна составлять   30-35 % от площади пашни, в хозяйствах с крупными животноводческими комплексами она может  быть увеличена до 40%. На долю кукурузы (в основном возделываемой по зерновой технологии) необходимо  отводить до 18-20%, многолетних трав –55-60%, однолетних  трав – 10-15% от общей площади кормовых культ. В структуре многолетних трав необходимо довести до 80%  долю  бобовых трав  и бобово-злаковых  смесей. Бобовые и смеси с бобовым компонентом должны составлять не менее 75-77% от площади однолетних трав. При этом существенно сокращаются площади однолетних трав и озимых на зеленый корм.

Вместе с тем, с учетом особенностей  наличия разных  групп и разной  производственной  специализацией предприятий АПК РТ,  в системе земледелия должны быть примерные (модельные)  структуры посевных площадей.

БАЗОВЫЕ (МОДЕЛЬНЫЕ) СТРУКТУРЫ ПОСЕВНЫХ ПЛОЩАДЕЙ

Группа Агропромышленные индустриальные холдинги
Тип специализации хозяйств: молочно-зерновая
 Примерное соотношение между группами и видами культур  

	Группы и виды культур
	Примерная доля в пашне, %

	Озимые зерновые
	15-20

	Яровые зерновые
	25-30

	Горох  и другие зернобобовые 
	5-10

	Рапс  и другие масличные
	3-5

	Кукуруза на  силос
	10-15

	Многолетние травы
	20-25

	Пары
	До 10


Соотношение между зерновыми культурами должно учитывать требования по  структуре концентрированных кормов, т.е.  ячменя должно быть около  50 %,  овса до 15%, пшеницы – 20% и гороха – 15 % от всей потребности в концентратах.

Группа Агропромышленные индустриальные холдинги
Тип специализации хозяйств:  свеклосеющие предприятия

Таблица 5–Примерное соотношение между группами и видами культур 

	Группы и виды культур
	Примерная доля в пашне, %

	Озимые зерновые
	18-20

	Яровые зерновые
	20-25

	Горох и другие бобовые
	6-8

	Сахарная свекла
	8-10

	Рапс и другие масличные
	3-5

	Кукуруза на  силос
	5-6

	Многолетние травы
	14-18

	Пары
	12-14


Группа Агропромышленные индустриальные холдинги
Тип специализации хозяйств:  зерновая с развитым животноводством 

  Примерное соотношение между группами и видами культур  

	Группы и виды культур
	Примерная доля в пашне, %

	Озимые зерновые
	20-25

	Яровые зерновые
	 25-30

	Горох и другие бобовые
	8-10

	Рапс и другие масличные
	6-10

	Кукуруза на  силос
	10-15

	Многолетние травы
	20-25

	Пары
	14-15


Группа Агрофирмы и средние предприятия АПК
Тип специализации хозяйств:  молочно-зерновая  

  Примерное соотношение между группами и видами культур  

	Группы и виды культур
	Примерная доля в пашне, %

	Озимые зерновые
	15-20

	Яровые зерновые
	20-25

	Горох и другие бобовые
	6-8

	Рапс и другие масличные
	3-4

	Кукуруза на  силос
	8-10

	Многолетние травы
	18-25

	Пары
	10-12


Тип специализации хозяйств:  зерновая  

  Примерное соотношение между группами и видами культур  

	Группы и виды культур
	Примерная доля в пашне, %

	Озимые зерновые
	18-22

	Яровые зерновые
	20-25

	Горох
	8-10

	Крупяные культуры
	3-4

	Рапс
	4-6

	Кукуруза на  силос
	3-5

	Многолетние травы
	12-15

	Пары
	14-15


Группа Агрофирмы и средние предприятия АПК
Тип специализации хозяйств:   зерновая, с развитым картофелеводством  

  Примерное соотношение между группами и видами культур в  

	Группы и виды культур
	Примерная доля в пашне, %

	Озимые зерновые
	18-20

	Яровые зерновые
	20-25

	Горох
	6-8

	Картофель
	5-8

	Рапс
	3-5

	Кукуруза на  силос
	5-6

	Многолетние травы
	14-18

	Пары 
	12-14


Группа Малые  предприятия АПК
Тип специализации хозяйств:   зерновая

  Примерное соотношение между группами и видами культур  

	Группы и виды культур
	Примерная доля в пашне, %

	Озимые зерновые
	20-25

	Яровые зерновые
	20-25

	Горох
	10-15

	Многолетние травы (выводное поле)
	15-20

	Пары
	10-15


Тип специализации хозяйств:   зерновая, с производством картофеля

  Примерное соотношение между группами и видами культур  

	Группы и виды культур
	Примерная доля в пашне, %

	Озимые зерновые
	15-25

	Яровые зерновые
	20-25

	Горох
	6-8

	Картофель
	6-10

	Пары
	14-15


Тип специализации хозяйств:   молочная или мясо-молочная

  Примерное соотношение между группами и видами культур  

	Группы и виды культур
	Примерная доля в пашне, %

	Озимые зерновые (оз. тритикале)
	10-15

	Яровые зерновые (зернофуражные)
	10-15

	Горох
	5

	Многолетние травы
	30-35

	Пары
	8-10


ЗОНАЛЬНАЯ И ПРОИЗВОДСТВЕННАЯ АДАПТАЦИЯ СТРУКТУРЫ ПОСЕВНЫХ ПЛОЩАДЕЙ

С учетом зональных особенностей базовые (примерные) структуры посевных площадей должны учитывать:

– преимущество сидеральных и занятых паров в Предкамье, а также обязательность чистых паров в Западном и Юго-Восточном Закамье;

– иссушающее   действие люцерны, особенно с засушливых зонах, что обязательно учитывается при размещении других культур после ее заделки;

– технологические требования сахарных заводов и других перерабатывающих предприятий;

– обеспеченность техникой и людскими ресурсами (при низкой обеспеченности трудовыми ресурсами в структуре увеличивается доля малотрудоемких крупяных культур, многолетних трав и т.д.).

Особое значение имеет адаптация структуры посевных площадей для хозяйств с развитым животноводством.

Согласно «Программе развития кормопроизводства Республики Татарстан», представленной во второй части данной книги,  две трети многолетних трав будет использовано для заготовки сена и сенажа, 22% - на зеленый корм. Десятая часть посевов многолетних трав будет использована для производства семян многолетних трав, что даст возможность довести объемы производства семян многолетних трав к 2015 году до 13,8 тыс.т, а к 2020 году – до 17,5 тыс.т. Это даст возможность своевременно обновлять посевы многолетних трав на полях кормовых и полевых севооборотов, а также периодически перезалужать сенокосы и пастбища. 

Исходя из структуры посевных площадей,  можно выделить базовые типы систем  земледелия Республики Татарстан.

Зернопаровая почвозащитная система земледелия для  условий более засушливых зон Республики Татарстан (Западное и Юго-Восточное Закамье). В структуре посевных площадей преобладают зерновые продовольственные (пшеница, рожь) и фуражные (ячмень, овес) культуры. Важную роль в устойчивом производстве и высоком выходе зерна играет наличие в севооборотах этой системы чистого пара (до 15 % общей площади пашни). 

Зернопаропропашная почвозащитная система земледелия более интенсивная, чем зернопаровая.  В севооборотах большая часть пашни занята зерновыми и пропашными культурами (сахарная свекла) при наличии чистого пара. Для предотвращения развития эрозионных процессов предусматривается использование многолетних трав и сидеральных паров. 
Зернопропашная почвозащитная система земледелия как одна из самых интенсивных характеризуется преобладанием в структуре посевных площадей только зерновых и пропашных культур и отсутствием чистого пара, который заменяется на занятый или сидеральный пары. Применяется в зонах относительно меньше подвергаемых угрозе засух (Предкамье и Предволжье).

Зернотравяная почвозащитная система земледелия, в севооборотах не менее половины площади пашни занимают зерновые культуры, а остальную часть – многолетние и однолетние травы. Обеспечивает средний выход зерна и высокий выход сочных и грубых травяных кормов. Применяется в хозяйствах животноводческого направления с достаточным увлажнением (Предкамье, Высокое Предволжье), при орошении и на склоновых землях.

Все системы земледелия должны соответствовать основным требованиям адаптивно-ландшафтной системы земледелия – максимально полно учитывать особенности агроландшафтов и  обеспечивать сохранение агроэкологической устойчивости территории. 

	Блок 2. Управление факторами почвенного плодородия
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Основные термины и определения

Севооборот – научно-обоснованное чередование сельскохозяйственных культур и паров во времени и на территории или только во времени.

Схема севооборотов – перечень сельскохозяйственных культур и паров в порядке их чередования в севообороте.

Система севооборотов – совокупность принятых в хозяйстве севооборотов.

Введение севооборота – разработка и перенесение проекта севооборота на территорию землепользования хозяйства.

Введённый севооборот – севооборот, проект которого перенес на территорию землепользования хозяйства.

План освоения севооборота – схема размещения сельскохозяйственных культур и паров по полям на период освоения севооборота.

Освоение севооборота – выполнение плана освоения севооборота и переход к размещению сельскохозяйственных культур согласно схеме севооборота.

Освоенный севооборот – севооборот, в котором соблюдаются принятые границы полей, а размещение культур по полям и предшественникам соответствует принятой схеме чередования [1].
Научно-обоснованная система севооборотов на территории Татарстана начала  разрабатываться   еще со второй половины ХIХ века. Однако массовое введение и освоение севооборотов началось в 30-х годах ХХ века. К концу 60-70 годов прошлого века данная работа практически была полностью завершена. Созданная тогда система севооборотов  стабилизировала производство продукции растениеводства и фитосанитарное состояние посевов. Однако, уже к концу ХХ века и в начале ХХI века, процесс нарушения принципов обоснованного чередования культур в растениеводстве РТ стал носить массовый характер, причем не только по объективным (общая хозяйственная ситуация,  интенсивное внедрение факторов химизации, отсутствие государственной поддержки и т.д.), но и по субъективным (уровень научной обоснованности системы севооборотов, некомпетентность ряда руководителей предприятий и т.д.) причинам. 

К сожалению, большое количество собственников и разных форм организации производства в АПК РТ, наряду с высокой изменчивостью цен на продукцию растениеводства, значительно сократили долю освоенных севооборотов. 

ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ


Севообороты являются фундаментальной основой не только регуляции плодородия почвы, продуктивности растений  и общего состояния агроценоза, но и элементом долгосрочной  экономической стратегии любого сельскохозяйственного предприятия. Главные задачи севооборотов: а) создание оптимальных условий для роста и развития растений, с учетом агрофизических, агрохимических и агроэкологических требований сельскохозяйственных культур; б) сохранение и повышение уровня естественного плодородия почв; г) оптимизация фитосанитарного состояния; д) создание условий для оптимальной организации производства.


К современным севооборотам предъявляется целый комплекс различных  требований. 

I. Агроэкологические  требования:

– стабилизация состояния и повышение устойчивости  агроценозов и агросистем к изменяющимся внешним условиям, в том числе и климатическим;

– сохранение и повышение уровня естественного плодородия почв;
– повышение биоразнообразия в агроценозах;

– оптимизация фитосанитарного состояния для снижения пестицидной нагрузки.

II. Агротехнологические  требования:

– создание оптимальных агрофизических, агрохимических и биологических условий для формирования урожая и качественных характеристик продукции;

– оптимизация организации (логистики) и повышение качества проведения технологических операций;

– ресурсосбережение, за счет оптимизации агротехнологии, снижения потребности в пестицидах и в других факторах химизации.

III. Социально-экономические требования:

– достижение максимально возможного уровня экономической эффективности сельскохозяйственного производства, в том числе и в длительной перспективе;

– улучшение  социально-экономических условий и сохранение традиционного уклада  жизни сельского населения;

– формирование кадрового потенциала агрономической службы предприятий и республики в целом.

Для повышения эффективности растениеводства необходимо в качестве общереспубликанских направлений  совершенствования системы севооборотов выделить следующие:

– оптимизация набора культур для различных типов специализации, агропроизводственных зон и форм организации сельскохозяйственного производства;

– определение и  введение в практическое земледелие оптимальных размеров и контуров полей севооборотов с учетом зональных особенностей;

– введение  укороченных до 5-6 лет ротаций севооборотов с выводными полями многолетних трав (с учетом высокой неопределенностью на аграрных рынках и особенностями современных агротехнологий);

– в полевых севооборотах необходимо ввести и освоить  звенья, обеспечивающие стабилизацию, сохранение и повышение уровня почвенного плодородия, в первую очередь за счет оптимального чередования культур с разными типами корневых систем, использования сидеральных и промежуточных культур;

– введение и освоение почвозащитных зерно-травяных или травопольных севооборотов на эрозионно-опасных участках;

– в кормовых севооборотах –  оптимизация прифермских севооборотов, в  том числе с учетом расширения площадей под кукурузой и необходимости увеличения площади кормовой свеклы, кормового сорго и т.д.

В ближайшие годы необходимо осуществить общереспубликанский переход к введению и освоению севооборотов для стабилизации продуктивности сельскохозяйственных культур и сохранению уровня почвенного плодородия. В качестве возможных этапов предлагается:

– к 2017 году в основном завершить введение севооборотов во всех хозяйствах Республики Татарстан;

– к 2020 году довести долю освоенных севооборотов до 65-70%;

– к 2022 году полностью решить задачу освоения севооборотов.

Зональные особенности системы полевых севооборотов представлены в таблице 6.

Таблица 6 – Некоторые особенности  полевых севооборотов 

в различных агропроизводственных зонах Республики Татарстан

	Мероприятие
	Агропроизводственная зона

	
	Предкамье
	Предволжье
	Западное 

Закамье
	Юго-Восточное Закамье
	Восточное Закамье  

	Основной тип полевого севооборота
	Зернотравяные севообороты или зернопаропропашные
	Зернопаропропашные,

зернопропашной
	Зернопаровые или зернопаропропашные
	Зернопаропропашные
	Зернопаропропашные

	Тип пара
	Сидеральный или чистый
	Сидеральный или чистый
	Чистый
	Чистый или сидеральный
	Чистый или сидеральный

	Длительность ротации
	5-8 лет
	5-7 лет
	4-5 лет
	5-6 лет
	5-7 лет

	Средний размер поля*, га
	до 150
	до 200
	до 250-300
	до 200
	до 150-200

	Эффективность промежуточных культур 
	+ + + +
	+ + +
	+ + 
	+ + +
	+ + +


Примечание: + + – слабая; + + + – средняя; + + + + – высокая. * - размер поля с учетом объединенных самостоятельных участков.

Чрезмерное увеличение среднего размера поля может привести к водной и ветровой эрозии, росту отрицательного влияния суховеев на рост и развитие растений, что, в конечном итоге, снизит урожайность.

Одним из основных принципов научно-обоснованного чередования культур является временной разрыв между размещением одной и той же культуры на данном поле. Продолжительность возврата культур на прежнее место выращивания во многом определяется зональными особенностями (табл. 7).

Таблица 7 – Минимальные периоды возврата полевых культур на прежнее место в различных агропроизводственных зонах Республики Татарстан, годы

	Мероприятие
	Агропроизводственная зона

	
	Предкамье
	Предволжье
	Западное 

Закамье
	Юго-Восточное Закамье
	Восточное Закамье  

	Озимые зерновые
	1-2
	1
	1
	1
	1-2

	Яровая пшеница
	2-3
	1-2
	1-2
	1-2
	2-3

	Яровой ячмень
	2-3
	2-3
	2-3
	2-3
	2-3

	Горох
	3-4
	3
	3
	3
	3-4

	Яровой рапс
	4-5
	3-4
	3-4
	4-5
	4-5

	Сахарная  свекла
	
	4-5
	3-5
	4-5
	4-5

	Картофель
	3-4
	2-3
	2-3
	2-3
	3-4

	Кукуруза
	1-2
	1
	1
	1
	1-2

	Подсолнечник
	6-7
	5-6
	5-6
	6-7
	6-7


Принципы плодосмены предполагают обязательное чередование культур, относящихся к различным группам:

в зависимости от накопления азота

– культуры-азотонакопители – однолетние и многолетние бобовые травы, зернобобовые культуры;

– культуры-азотопотребители – зерновые злаковые, технические культуры культуры. 

в зависимости от развития корневой системы и влияния на агрофизические показатели почвы
– культуры, благоприятно влияющие на агрофизические параметры почвы – многолетние бобово-злаковые, злаковые и бобовые травы, зернобобовые культуры, рапс, гречиха; 

– культуры, оказывающие отрицательное влияние на агрофизические параметры почвы – пропашные культуры.

в зависимости от влияния на фитосанитарное состояние почв (накопление почвенной инфекции, патогенов)
– фитосанитарные культуры – рапс, овес, гречиха, люпин и др.;

– культуры,  ухудшающие фитосанитарию почв – яровой ячмень, сахарная свекла и др. 

Оценка предшественников для основных полевых культур Татарстана представлена в соответствующих агротехнологиях во второй части книги.

С учетом современных требований и возможностей хозяйств базовая система севооборотов Республики Татарстан должна включать комплекс различных полевых и кормовых севооборотов, адаптированных для конкретных условий. 

БАЗОВЫЕ (МОДЕЛЬНЫЕ) СЕВООБОРОТЫ

Полевые севообороты:
Тип специализации хозяйств:  зерновая с развитым животноводством

1. Севооборот зернопаровой (биологизированный):
Вариант №1 для полей с уклоном до 3°:

1. Сидеральный пар

2. Озимые зерновые с  промежуточным сидератом

3. Яровая пшеница с заделкой соломы 
4. Горох

5. Яровой ячмень с подсевом сидератов

Преимущества: обеспечивает стабилизацию содержания гумуса; положительный баланс азота; имеет выраженный почвозащитный эффект, повышает биологическую активность почв.

Недостатки: дополнительные затраты на сидерацию.

Вариант №2 для полей с уклоном до 3°:

1. Сидеральный пар

2. Озимые зерновые с заделкой соломы

3. Яровой рапс
4. Яровая пшеница с заделкой соломы 
5. Горох
6. Озимые зерновые с заделкой соломы
7. Яровая пшеница или яровой ячмень с подсевом сидератов

Преимущества: обеспечивает стабилизацию   содержания гумуса; положительный баланс азота; имеет выраженный почвозащитный эффект, повышает биологическую активность почв и ее супрессивность.

Недостатки: дополнительные затраты на сидерацию.

2. Севооборот зернопаровой (простой) 
Вариант №1 для полей с уклоном до 1°:

1. Чистый пар

2. Озимые зерновые

3. Яровая пшеница

4. Горох

5. Яровой ячмень

Преимущества: отсутствие затрат на сидерацию.

Недостатки: минерализация гумуса, отрицательный или нулевой  баланс  азота, низкая биологическая активность почв.

Вариант №2 для полей с уклоном до 3°:

1. Чистый или сидеральный  пар

2. Озимые зерновые
3. Яровой рапс
4. Яровая пшеница

5. Горох

6. Яровой ячмень

Преимущества: оптимальное чередование культур с разной корневой системой; фитосанитарное действие ярового рапса на почвенную инфекцию.

Недостатки: минерализация гумуса, отрицательный или нулевой  баланс  азота, низкая биологическая активность почв.

3. Севооборот зернотравяной (биологизированный) для полей с уклоном до 5°::
1. Однолетние травы

2. Озимые зерновые

3. Яровая пшеница с подсевом мн. трав

4. Многолетние травы I года

5. Многолетние травы II года

Вариант 1

6. Многолетние травы III года (первый укос) + посев озимых (уборка на зеленый корм)

Вариант 2
6. Многолетние травы III года

7. Яровая пшеница 

8.  Яровой ячмень

Преимущества: обеспечивает стабилизацию и рост   содержания гумуса; положительный баланс азота; имеет выраженный почвозащитный эффект.

Недостатки: низкий выход товарной продукции на 1 га.

Тип специализации хозяйств:   производство  сахарной свеклы
4. Севооборот зернопаропропашной

Вариант №1 для полей с уклоном до 1°:

1. Чистый пар

2. Озимые зерновые
3. Сахарная свекла

4. Яровые зерновые
Преимущества:  простота.

Недостатки: доля сахарной свеклы –  25%, что ведет к усилению минерализации гумуса, отрицательному или нулевому  балансу  азота, снижению  биологической активности почв, ухудшению фитосанитарного состояния (массовому  развитию гнилей корнеплодов и корнееда).

Вариант №2 для полей с уклоном до 1°:

1. Чистый пар

2. Озимые зерновые
3. Сахарная свекла
4. Яровая пшеница

5. Горох

6. Яровой ячмень

Преимущества: оптимальное чередование культур с разной корневой системой; снижение засоренности посевов и улучшение фитосанитарии.

Недостатки: доля сахарной свеклы –  16%, что может приводить к минерализации гумуса, отрицательному или нулевому  балансу  азота, снижению  биологической активности почв.

Вариант №3  для полей с уклоном до 3°:

1. Сидеральный пар
2. Озимые зерновые
3. Сахарная свекла
4. Яровая пшеница

5. Горох
6. Озимые зерновые
7. Яровая пшеница

8. Яровой ячмень с подсевом сидератов.
Преимущества: доля сахарной свеклы до 12%, оптимальное чередование культур с разной корневой системой; снижение засоренности посевов и улучшение фитосанитарного состояния.

Недостатки: большое количество полей, трудности в освоении.

Тип специализации хозяйств:   производство  картофеля
5. Севооборот зернопаропропашной

Вариант №1 для полей с уклоном до 1°:

1. Сидеральный или  чистый пар

2. Озимые зерновые
3. Картофель
4. Горох 
5. Яровая пшеница

6. Яровой ячмень

Преимущества: оптимальное чередование культур с разной корневой системой; снижение засоренности посевов и улучшение фитосанитарии.

Недостатки: отрицательный или нулевой  баланс азота.

Вариант №2 для полей с уклоном до 3°:

1. Однолетние травы или пар сидеральный
2. Озимые зерновые
3. Картофель
4. Горох 

5. Озимые зерновые 
6. Яровая пшеница

7. Яровой ячмень

Преимущества: оптимальное чередование культур с разной корневой системой; снижение засоренности посевов и улучшение фитосанитарии.

Недостатки: отрицательный или нулевой  баланс азота.

Вариант №3 для орошаемых участков
1. Однолетние травы 
2. Озимые зерновые
3. Картофель
Тип специализации хозяйств:   малые предприятия АПК

 зерновой специализации

6. Севооборот зернопаровой

Вариант №1 для полей с уклоном до 3°:

1. Однолетние травы или горох
2. Озимые зерновые
3. Яровые зерновые
Вариант №2 для полей с уклоном до 1°:

1. Чистый пар 
2. Озимые зерновые
3. Яровые зерновые
Преимущества: низкие ресурсные требования.

Недостатки: отсутствие плодосмена, отрицательный баланс гумуса.

Вариант №3 для полей с уклоном до 3°:

1. Сидеральный пар 

2. Озимые зерновые  
3. Яровая пшеница
4. Яровые зерновые с подсевом сидератов
Преимущества: пригодность для биологического растениеводства.

Недостатки: отсутствие плодосмена.

Кормовые севообороты:
Оптимальный удельный вес кормовых культур в специализированных кормовых и прифермских севооборотах может составлять в условиях Предкамья и Предволжья до  75-80 % (в том числе многолетние травы 50 %), в прифермских - до 100 %; для зон Закамья аналогичные показатели должны быть снижены до 70-75% для кормовых и 80-90% прифермских севооборотов. 
1. Кормовой севооборот: 
1. Однолетние травы или яровой ячмень; 2. Многолетние травы I года, 3. Многолетние травы II года, 4. Многолетние травы III года; 
5. Озимые на зеленый корм с поукосным посевом ячменя или кукурузы на силос; 6. Кукуруза на силос по зерновой технологии

Преимущества: высокий выход кормовых единиц, почвозащитный эффект.

Недостатки: опасность повреждения кукурузы проволочниками после многолетних трав.

2. Прифермский  севооборот: 
1. Однолетние травы или яровой ячмень; 2. Многолетние травы I года, 3. Многолетние травы II года, 4. Многолетние травы III года; 
5. Озимые на зеленый корм с поукосным посевом кукурузы на силос; 6. Кукуруза на силос по зерновой технологии; 7. Кукуруза на силос

Преимущества: высокий выход кормовых единиц, почвозащитный эффект.

Недостатки: высокая насыщенность севооборота кукурузой, опасность повреждения проволочниками.

Глава 6. СИСТЕМА ОБРАБОТКИ ПОЧВЫ
Основные термины и определения

Обработка почвы – воздействие на почву рабочими органами машин и орудий с целью улучшения почвенных условий жизни сельскохозяйственных культур и уничтожения сорняков.


Основная обработка почвы – наиболее глубокая сплошная обработка почвы под сельскохозяйственную культуру.


Зяблевая обработка почвы (зябь) – основная обработка почвы, выполняемая в летне-осенний период под посев или посадку сельскохозяйственных культур в следующем году.


Отвальная обработка почвы – обработка почвы отвальными орудиями с полным или частичным оборачиванием ее слоев.


Безотвальная обработка почвы – обработка почвы без оборачивания обрабатываемого слоя.

Плоскорезная обработка почвы – безотвальная  обработка почвы плоскорежущими орудиями с сохранением большей части послеуборочных остатков на ее поверхности.

Минимальная обработка почвы – обработка почвы, обеспечивающая уменьшение затрат путём уменьшения числа и глубины   обработки, совмещения операций (комбинированные орудия).

Глубокая обработка почвы – обработка почвы на глубину более 24 см.

Обычная обработка почвы – обработка почвы на глубину 16- 24 см.

Мелкая обработка почвы – обработка почвы на глубину 8-16 см.

Поверхностная обработка почвы – обработка почвы на глубину до 8  см.

Основные типы системы обработки почвы

Отвальная система обработки почвы –    на основе отвальной обработки почвы   с полным или частичным оборачиванием её слоёв. Подразделяется на разноглубинную и минимальную. Отвальная разноглубинная система обработки почвы может включать (в зависимости от культур в севообороте и других условий)  в качестве основной обработки глубокую отвальную обработку, обычную обработку (18-24 см), а также, мелкую (до 16 см), если они чередуются с более глубокими. Отвальная минимальная система обработки ограничивается применением поверхностной или мелкой обработки почвы отвальными орудиями. Более глубокие обработки используются в исключительных случаях.


Мульчирующая система обработки почвы –  осуществляется с помощью безотвальных орудий, сохраняющих на поверхности почвы растительные остатки. Для усиления мульчирующего эффекта проводят разбрасывание  измельчённой соломы в процессе уборки урожая. Разделяется на   глубокую, разноглубинную и минимальную. Мульчирующая глубокая система обработки почвы предполагает применение систематической глубокой безотвальной обработки (выполняется стойками СибИМЭ). Мульчирующая разноглубинная система обработки почвы, предусматривает чередование мелкой и глубокой плоскорезных и других безотвальных обработок на различную глубину. Мульчирующая минимальная система обработки почвы базируется на мелкой плоскорезной обработке (на легких по гранулометрическому составу почвах). 

Комбинированная система обработки почвы – основана на сочетании  отвальных обработок с безотвальными на различную глубину в соответствии с экологическими условиями и требованиями культур. Разделяется на  глубокую, разноглубинную и минимальную.

Нулевая  обработка   – почва остаётся без механической обработки. Посев проводят специальными сеялками, а для контроля фитосанитарного состояния используются пестициды [1].

Таблица 8. – Классификация систем основной обработки почвы 
в севообороте

	Система
	Тип
	Подтип
(по глубине обработке)
	Глубина обработки, см
	Орудия

	Комбинированная система
	глубокая
	глубокая
	Более 24 см
	плуги, почвоуглубители

	
	разноглубинная
	поверхностная, мелкая, обычная
	от 8 до 24-26 см
	почвоуглубители, плуги, дискаторы и т.д.

	
	минимальная
	мелкая
	8-16 см
	дискаторы, комбинированные орудия и т.д.

	Мульчирующая система 
	глубокая
	глубокая
	более 24 см
	стойки 

СибИМЭ, почвоуглубители

	
	разноглубинная
	поверхностная, мелкая, обычная,
	от 8 до 24-26 см
	стойки 

СибИМЭ, плоскорезы

	
	минимальная
	мелкая
	8-16 см
	плоскорезы

	Отвальная система 
	разноглубинная
	обычная
	18-24 см
	Плуги

	
	
	мелкая
	до 16 см
	

	
	минимальная
	мелкая
	до 16 см
	

	Нулевая 
	
	
	
	


Ни один из элементов системы земледелия не был таким источником дискуссий,  как система обработки почвы.  С 2005 года в Республике Татарстан начался процесс перехода к ресурсосберегающим агротехнологиям, в том числе и в сфере обработки почвы. За семь лет переходного периода были достигнуты ряд серьезных результатов:

–  затраты топлива и энергии  на 1 га обработки пашни в среднем по республике  снизились в 1,2-1,5 раза;

– после периода ухудшения фитосанитарной обстановки (первые 5 лет), особенно по засоренности,  произошла стабилизация, а по некоторым группам вредных объектов и улучшение общей фитосанитарной ситуации;

– улучшение агрофизических и биологических свойств почвы позволило растениеводству Татарстана даже в острозасушливых условиях 2010 года и периодических почвенно-атмосферных засух 2012 года обеспечить приемлемый уровень продуктивности растений;

–  значительно снизилась эмиссия углекислого газа в атмосферу.

Вместе с тем, за этот же период проявился ряд отрицательных тенденций, требующих обязательного учета в системе обработки почвы Татарстана. Наиболее острыми из них стали:

1. Наблюдается увеличение плотности сложения почв как в слое  0-10 см, так и на глубине 10-40 см. В сильно уплотненной почве нарушены микробиологические процессы, в почвенном воздухе недостаточно кислорода, накапливаются вредные для корней растений восстановительные соединения, снижающие плодородие.
2. Развитие процессов резкой дифференциации пахотного горизонта на верхний и нижний слои. Если на черноземных почвах данный процесс протекает  достаточно медленно, то на серых лесных и дерново-подзолистых с более высокой скоростью. 

3. С учетом того, что основные почвы Татарстана и так имеют укороченный профиль, объем почвенного пространства, в котором может развиваться основная масса корней культурных растений, значительно снизился. Особое негативное влияние данный процесс имеет на растения со стержневой корневой системой.

4. Изменения основных параметров почвы отразились на соотношении различных групп микроорганизмов, участвующих в азотном обмене, что привело к некоторому снижению содержания в почве нитратных форм азота.

5. Несколько отодвинулись сроки наступления начала весенних работ из-за более медленного поспевания почвы, чем при отвальной обработке.

6.1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Система обработки почвы Республики Татарстан должна решать следующие задачи:

– оптимизация плотности почвы и ее структурного состояния;

– управление водным режимом и балансом воды в почве;

– защита почвы от эрозии;

– регулирование питательного режима почвы  и оптимального распределения удобрений;

– оптимизация фитосанитарной обстановки;

– создание оптимальных условий для посева и получения максимальной полевой всхожести семян;

– управление почвенной биотой и растительными остатками;

– энерго- и ресурсосбережение.

Для устойчивого развития  АПК Республики Татарстан, сохранения плодородия почвы и стабильного производства продукции растениеводства  необходимо поэтапное достижение следующих целей в системе обработки почвы: 

– обеспечить  к 2017 году полный переход к разноглубинным системам основной обработки почвы с соответствующим техническим и технологическим обеспечением;

– достичь оптимальных агрофизических параметров почвы по показателям плотности сложения, порозности и т.д. В том числе: 

а) по плотности сложения для зерновых  культур на уровне  1,1 – 1,3 г/см3; кукурузы и картофеля –  1,0 – 1,2 г/см3; сахарной  свеклы – 1,1 – 1,4 г/см3; многолетних трави –  1,2 – 1,4 г/см3; 

б)  по пористости почвы   (для суглинистых и глинистых почв) довести показатели до  55-56%. 

– обеспечить накопление весенних запасов влаги на уровне  свыше 30-40 мм в слое 0-10 см и 140-160 мм в слове 0-100 см.

– расширить применение комбинированных орудий  с различными рабочими органами для обработки почвы;

– добиться формирования  пахотного слоя, оптимального для эффективного  функционирования корней, в том числе и за счет ежегодного углубления активного пахотного слоя на 1-1,5 см и  доведения его к 2017 году до глубины 25-30 см;

– полностью решить задачи оптимальной заделки органических удобрений и извести.

Главный принцип  обработки почвы в Республике Татарстан – разноглубинность.

Таблица 9 – Минимальный интервал времени между глубокими основными обработками почвы в полевых севооборотах, годы

	Тип севооборота
	Агропроизводственная зона

	
	Предкамье
	Предволжье
	Западное 

Закамье
	Юго-Восточное Закамье
	Восточное Закамье и Предкамье

	Зернопаровой
	2-3
	3-4
	3-5
	3-4
	2-3

	Зернопаропропашной (свекловичный)
	
	2-3
	3-4
	2-3
	2-3

	Зернопропашной
	1-2
	2-3
	3-5
	2-3
	1-3

	Зернотравяной
	3-4
	4-5
	4-6
	4-5
	3-4


Схемы разноглубинной комбинированной обработки почвы в полевых севооборотах

Севооборот зернопаровой
Примерная  схема разноглубинной основной обработки почвы

 (под размещаемую культуру)


Поля севооборота

1. Чистый пар (обычная безотвальная обработка); 2. Озимые зерновые (мелкая  безотвальная обработка комбинированными орудиями); 3. Яровая пшеница (поверхностная безотвальная обработка дисковыми орудиями); 4. Горох (глубокая отвальная вспашка или безотвальная обработка почвоуглубителями); 5. Яровой ячмень (мелкая безотвальная обработка дисковыми орудиями).

Севооборот зернопаропропашной (свекловичный)
Примерная  схема разноглубинной основной обработки почвы (под размещаемую культуру)

Поля севооборота

1. Чистый пар (обычная безотвальная обработка); 2. Озимые зерновые (мелкая  безотвальная обработка комбинированными орудиями); 3. Сахарная свекла (глубокая отвальная вспашка или обработка почвоуглубителями); 4. Яровая пшеница (мелкая безотвальная обработка дисковыми орудиями); 5. Горох (обычная отвальная или безотвальная обработка почвоуглубителями); 6. Яровой ячмень (поверхностная безотвальная обработка дисковыми орудиями).

6.2. БАЗОВАЯ СИСТЕМА ОБРАБОТКИ ПОЧВЫ
Система обработки почвы должна быть увязана с системой севооборотов и  уровнем интенсификации агротехнологий.

Таблица 10 – Рекомендуемые системы обработки почвы в полевых севооборотах Республики Татарстан

	Тип севооборота
	Набор культур
	Агропроизводственная  зона
	Уровень  агротехнологии

	
	
	
	базовый 
	интенсивный
	минимальный

	Зернопаровой
	Зерновые, чистый пар
	Западное Закамье, Юго-Восточное Закамье
	комбинированная 

разноглубинная
	комбинированная 

разноглубинная 
	мульчирующая разноглубинная, комбинированная минимальная, нулевая 

	Зернопропашной
	Зерновые, зернобобовые,  пропашные
	Предволжье, Восточное и Юго-Восточное Закамье
	отвальная разноглубинная 
	отвальная разноглубинная или глубокая
	комбинированная разноглубинная

	Зернопаропропашной
	Зерновые, зернобобовые, пропашные, чистый или сидеральный пар 
	Предкамье,

Предволжье, Западное Закамье,  Восточное и Юго-Восточное Закамье
	комбинированная

разноглубинная
	комбинированная 

разноглубинная
	мульчирующая разноглубинная, комбинированная 

разноглубинная

	Зернотравянопропашные 
	Зерновые, мн. травы, пропашные,
	Предкамье,

Предволжье,
	комбинированная

разноглубинная
	комбинированная 

разноглубинная
	комбинированная

разноглубинная

	Зернотравяные севообороты
	Зерновые, мн. травы, лен
	Предкамье,


	комбинированная 

разноглубинная
	отвальная разноглубинная 
	комбинированная

разноглубинная

	Специализированные (рапсовый) 
	Зерновые, пар, рапс
	Все зоны
	комбинированная

разноглубинная
	комбинированная 

или  отвальная разноглубинная 
	комбинированная

разноглубинная

	Специализированные (сахарная свекла)
	Зерновые, пар, сахарная свекла
	Все зоны
	комбинированная или отвальная разноглубинная 
	отвальная разноглубинная 
	комбинированная

разноглубинная

	Специализированные (картофель)
	Зерновые, пар, картофель
	Все зоны
	комбинированная или отвальная разноглубинная 
	отвальная разноглубинная 
	комбинированная

разноглубинная


Таблица 11. Примерные схемы обработки почвы

	Система обработки почвы
	Группа культур
	Способы обработки почвы 

	
	
	основная
	предпосевная 
	послепосевная

	Комбинированная 

разноглубинная
	озимые зерновые (по парам)
	мелкая или обычная обработка комбинированными орудиями
	сплошная культивация
	прикатывание,* боронование*

	
	яровые зерновые
	обычная обработка комбинированными орудиями или дискование
	сплошная культивация
	прикатывание,* боронование*

	
	зернобобовые, рапс
	лущение стерни, обычная отвальная  обработка или глубокая   обработка чизелеванием
	сплошная культивация
	прикатывание, боронование

	
	сахарная свекла
	лущение стерни,  обычная или глубокая отвальная  обработка
	сплошная культивация с выравниванием и прикатыванием 
	прикатывание, междурядные культивации*

	Отвальная

разноглубинная
	озимые зерновые
	обычная отвальная обработка (после пара)
	сплошная культивация
	прикатывание,* боронование*

	
	яровые зерновые
	лущение стерни, обычная отвальная 
	сплошная культивация
	прикатывание,* боронование*

	
	зернобобовые, рапс
	лущение стерни, обычная отвальная  обработка 
	сплошная культивация
	прикатывание, боронование

	
	сахарная свекла
	лущение стерни, обычная или глубокая отвальная  обработка

 с выравниванием
	сплошная культивация с выравниванием и прикатыванием 
	прикатывание, междурядные культивации*

	
	картофель
	глубокая отвальная обработка 
	нарезка гребней*, фрезерование  
	формирование гребней, междурядные обработки*

	Мульчирующая разноглубинная
	озимые зерновые
	обычная безотвальная обработка (после занятого пара)
	сплошная культивация с посевом
	

	
	яровые зерновые
	обычная безотвальная  обработка
	сплошная культивация с посевом
	

	
	зернобобовые, рапс
	глубокая   обработка чизелеванием
	сплошная культивация с посевом
	


Примечание: * – при необходимости.
Конкретные схемы обработки почвы представлены в блоке агротехнологий полевых культур.

 Глава 7. ИСПОЛЬЗОВАНИЕ БИОЛОГИЧЕСКИХ РЕСУРСОВ
Основные термины и определения

Биологизация земледелия – совершенствование существующих форм системы земледелия на основе широкого применения биологических приёмов и средств для воспроизводства плодородия почв и защиты растений; ограничения использования минеральных удобрений и пестицидов с учётом оптимизации питания и экологически безопасных систем защиты растений, а также внедрения дифференцированных (разноглубинных)  систем обработки почвы с учётом биологических требований культурных растений. Предусматривает включение в севообороты многолетних бобовых трав, широкое  применение всех видов органических удобрений, уделяя наибольшее внимание сидератам и промежуточным культурам.
7.1. ПРИНЦИПЫ И ТРЕБОВАНИЯ   БИОЛОГИЗАЦИИ 
ЗЕМЛЕДЕЛИЯ
Почва – уникальная многокомпонентная система. Она является средой обитания огромного количества различных групп живых организмов, а по микробному генофонду почва – самый богатый природный субстрат. Вместе с тем, в последние годы микробиологическая активность почв остается не на оптимальном уровне. Главными причинами такой ситуации стали: а) развитие процессов переуплотнения почв, которое сказывается,  в первую очередь,  на ценных группах аэробных бактерий и других организмов; 2) сокращениеобъемов использования органических удобрений и снижение содержания гумуса в почве, уменьшающие общий биологический потенциал почвы; 3) подкисление почвенного раствора ухудшает условия функционирования бактерий; 4) отрицательное воздействие средств химизации на биоту, в том числе и в результате  нерационального применения пестицидов и минеральных удобрений.

Одна из главных задач системы земледелия – рациональное управление почвенной биотой для сохранения плодородия пашни и повышения устойчивости растениеводства.
В условиях высокой техногенной нагрузки на агроценозы, уменьшения использования органических удобрений и отмечающихся резких изменений агрометеорологических параметров (засух и т.д.) в системе земледелия Татарстана основными задачами управления почвенными организмами являются:

– создание   микробно-растительных систем и их эффективное функционирование для  оптимизации минерального питания и защиты растений;

– управление растительными остатками (менеджмент соломы);

– повышение общей супрессивности (самоочищающейся способности) почвы в отношении фитопатогенов;

–  усиление   самоочищающейся способности  в отношении вредных веществ (остатков пестицидов, тяжелых металлов и т.д.);
– повышение биологического  разнообразия почвенных организмов, создание «живой почвы».

В качестве показателей биологической активности почв используются: численность и биомасса разных групп почвенной биоты, их продуктивность, ферментативная активность почв, активность основных процессов, связанных с круговоротом элементов, некоторые энергетические данные, количество и скорость накопления некоторых продуктов жизнедеятельности почвенных организмов. Актуальная (действительная, естественная, полевая) биологическая активность характеризует реальную активность почвы в естественных (полевых) условиях. Измерить ее можно только непосредственно в поле с помощью следующих методов: определение дыхания, азотфиксации, денитрификации в полевых условиях, аппликационные методы (определение интенсивности разложения льняного полотна и накопления свободных аминокислот), определение численности и видового состава микробоценозов методами «стекол обрастания» Холодного, капилляров Перфильева и др. [26]. 

В производственных условиях наиболее доступным методом определения актуальной биологической активности почвы являются аппликационные методы (разложения льняной ткани). По потере массы льняной ткани судили об интенсивности разложения клетчатки. Шкала интенсивности разрушения клетчатки (в %) за вегетационный период: очень слабая < 10; слабая – 10 – 30; средняя – 30 – 50; сильная – 50 – 80; очень сильная > 80.

В качестве показателей общей обогащенности почв микроорганизмами используется шкала Звягинцева. Определение фактических показателей проводится в специализированных лабораториях.

Таблица 12 – Шкала для оценки степени обогащенности почв микроорганизмами (метод посева на питательные среды) (по Звягинцеву, 1978)

	Степень 
обогащенности почв
	Количество бактерий на МПА 
	Количество бактерий на средах Эшби, Чапека, КАА 

	
	млн/г
	млн/см2
	млн/г
	млн/см2

	1. Очень бедная 
	<1
	<25
	<2
	<50

	2. Бедная 
	1-2
	25-50
	2-4
	50-100

	3. Средняя обогащённость 
	2-5
	50-125
	4-10
	100-250

	4. Богатая 
	5-10
	125-250
	10-20
	250-500

	5. Очень богатая 
	>10
	>250
	>20
	>500


К 2017 году в системе земледелия РТ для управления активностью почвенных микроорганизмов необходимо:

– довести объем анализов актуальной биологической активности почв до 15-20% от всей пашни;

– ввести тестовую систему определения эмиссии СО2 из почв различных агропроизводственных зон РТ;

– по степени разложения льняной ткани обеспечить параметры на уровне показателей шкалы – средняя и сильная, причем как в слое 0-10 см, так и 10-20 см, что обеспечивается  разноглубинной системой обработки почвы;

– за счет увеличения объемов использования биологических ресурсов (соломы, сидератов и биопрепаратов) добиться обогащённости почвы микроорганизмами на уровне средней и богатой степеней. Особенно важное значение это имеет для нечерноземных почв РТ;

– добиться максимально возможного использования нетоварных   частей растений для внесения в почву.

Управление бактериальной микрофлорой

Азотный режим почв
Устойчивость мирового земледелия и рост продуктивности растениеводства невозможны без  усиления деятельности в почве бактерий-диазотрофов. Азотфиксирующие бактерии (диазотрофы), единственные организмы, ассимилирующие  атмосферный азот (N2), поэтому процесс фиксации атмосферного азота играет ведущую, ключевую роль в балансе азота не только в природе, но и на полях. 

Основным приемом управления популяциями почвенных диазотрофов  остается использование биопрепаратов.
В исследованиях, проведенных на разных группах сельскохозяйственных культур, в том числе и на территории Республики Татарстан,  показано, что интродукция в ризосферу азотфиксирующих и ростостимулирующих бактерий позволяет достаточно эффективно регулировать азотное питание и влиять на разные стороны роста и развития растений. Так,  установлено, что в зависимости от почвенно-климатических условий при обработке семенного материала  эффективными штаммами диазотрофов (Azospirillum lipoferum, Agrobacterium radiobacter, Arthrobacter mysorens, Flavobacterium sp.) увеличение урожая составляет до 10-30% для злаковых культур и до 20-40% для овощных и картофеля. 
Для инокуляции почвы применяют различные микробные препараты, как на основе отдельных штаммов, так и  на основе микроорганизмов нескольких видов (и/или их метаболитов), обладающих полезными для растений-хозяев свойствами. К настоящему времени известно более 200 видов почвоудобрительных бактериальных препаратов на основе ассоциативных диазотрофов, оказывающих достоверно положительный эффект на продуктивность (урожай) растений. В состав таких биопрепаратов  могут входить как симбиотические, так и ассоциативные и ризосферные микроорганизмы. Для целей управления важно помнить, что на сообщество микроорганизмов корневой зоны влияние растения-хозяина проявляется сильнее, чем влияние абиотических факторов среды обитания, поэтому оптимизация условий роста и развития культурных растений оказывает влияние и на эффективность работы диазотрофов.

Существуют отличия по реакции различных видов сельскохозяйственных культур на обработки биопрепаратами на основе ассоциативных диазотрофов. Так, указывается, что ячмень положительно реагирует на обработку семян препаратами на основе штамма Aqrobacter radiobacter  (Ризоагрин) несколько сильнее, чем пшеница. Максимальное увеличение урожая пшеницы достигнуто сочетанием  небольших доз азотных удобрений и инокуляцией семян азотфиксирующими бактериями, причем коэффициент использования азота удобрений инокулированными растениями возрастал на 10-15%  Наибольший положительный эффект от инокуляции получен при имитации засухи [27], что имеет существенное значение для засушливых агропроизводственных зон РТ. Помимо усиления азотфиксации бактериальная инокуляция может  повышать всхожесть семян, усиливать рост и развитие растений, снижать развитие болезней[28].  
В окультуренных агроландшафтах  большинство сельскохозяйственных культур  наиболее энергично потребляют из почвы нитратный азот. Одна из причин этого - более  активное поступление питательных элементов в форме катионов в растения при ассимиляции нитратов и изменение соотношения аммония и нитратов при окультуривании почв. Высокая нитрифицирующая активность  –  один из основных показателей  плодородия почв. Автотрофные нитрифицирующие бактерии представлены довольно ограниченными по видовому разнообразию группами: первая из них – представители родов Nitrosospira, Nitrosomonas, которые окисляют аммоний до нитритов, а вторая группа –  бактрии рода Nitrobacter,  окисляющие нитриты до нитратов. Важнейшим условием нитрификации является наличие кислорода в почве. В переуплотненных, тяжелых и кислых  почвах интенсивность процесса значительно снижается. Оптимальными условиями для нитрификации в почвах являются: рНсол – 7-8, температура – 25-30°С, влажность – 60-70%  ПВ. В связи с этим при применении поверхностных и минимальных обработок почвы отмечается снижение активности нитрификаторов, особенно в слое 10-20 см, в котором располагается основная масса корней растений.  С учетом того, что в начальные фазы роста растений оптимальным источником азота являются нитраты, а при  достаточном развитии листовой поверхности и, соответственно, высоком уровне  синтеза углеводов - аммиачный азот, возникает опасность развития азотного голодания на ранних этапах органогенеза сельскохозяйственных культур.

 Главным направлением регулирования нитрификации в системе земледелия Татарстана остается система разноглубинной обработки почвы

Наряду с азотфиксацией и нитрификацией, при стрессовом состоянии почв наибольшей активности достигает и обратный процесс – денитрификация, что ведет к потерям азота почвой, в том числе азота гумусовых веществ. Регулирование денитрификации осуществляется за счет оптимальной разноглубинной обработки почвы и сбалансированного применения минеральных удобрений.

Фосфорный режим почвы.

В последние годы значительно вырос интерес к бактериальной микрофлоре, оказывающей влияние на фосфорный режим почвы. Примером является бактерия Bacillus mucilagenosus, обладающая способностью переводить недоступные для растений формы почвенного фосфора в доступные. С учетом того, что в большинстве почв Республики Татарстан общее содержание фосфора достаточно высокое, а стоимость фосфорных минеральных удобрений значительна, регулирование популяций таких бактерий должно стать частью системы земледелия Татарстана.

Главным направлением управления фосформинерализующими микроорганизмами является искусственная инокуляция ими почвы. Проведенные исследования, в том числе и в Татарстане, показали, что на зерновых культурах прибавка урожая в среднем составляет 0,25-0,3 т/га, причем эффективность применения таких биопрепаратов (например,  Бактофосфина) проявлялось при  недостатке влаги  и при повышенной температуре воздуха. Значительным преимуществом таких обработок является снижение поражения растений корневыми и прикорневыми гнилями.
Управление растительными остатками

Использование нетоварных частей урожая зерновых культур для внесения в почву,   позволяет компенсировать часть традиционных органических удобрений и в сочетании с интенсивной и ассоциативной азотфиксацией способствует уменьшению отмечаемого в настоящее время  отрицательного баланса органических веществ.

Различные полевые  культуры существенно различаются как по урожаю нетоварной части, так и по ее химическому составу. Так, по содержанию в соломе азота особенно выделяется все бобовые культуры, затем просо, гречиха. Наименьшее содержание его у пшеницы. Фосфора больше у гороха и гречихи, калия – у гречихи и проса. Заделка растительных остатков позволяет значительно повысить биологическую активность почвы и ее супрессивность. Особое значение для этих целей имеет рапс.

С учетом урожая зерна, только потенциал соломы злаковых культур в среднем по годам в РТ можно оценить в 4-5 млн. т ежегодно. При среднем содержании в соломе 0,5% азота, 0,25% – фосфора, 0,8% – калия и 35-40% углерода, при рациональном её использовании  потенциальный возврат макроэлементов в почву может составить 20 тыс. т азота, 10 тыс. фосфора и 32тыс. калия. Вместе с тем, процесс   разложения  соломы микроорганизмами затрудняет широкое соотношение в соломе C/N, которое достигает 100. Оптимальное соотношение для активного размножения целлюлозолитической микрофлоры C/N – 10-20. Поэтому на первом этапе после внесения соломы наблюдается снижение в почве доступного для растений азотного питания в результате иммобилизации – биологического закрепления минерального азота в размножающихся микроорганизмах. Для зернобобовых культур (у которых азота в растительных остатках в 2-3 раза больше) соотношение в соломе C/N более благоприятно для развития микроорганизмов.

По содержанию органического вещества 1 т соломы эквивалентна примерно 3,5-4,0 т навоза. С учетом необходимости стабилизации содержания гумуса в основных агроклиматических зонах РТ возврат  соломы злаковых культур в почву должен быть на уровне 60-80%, остатков зернобобовых – 100%. 
Управление почвенной фауной

В почвообразовательном процессе и восстановлении плодородия почвы также активно участвует макрофауна, важнейшими представителями которой являются дождевые черви. Почвенные беспозвоночные ускоряют микробиологический распад, размельчая растительные остатки и увеличивая их суммарную поверхность, доступную воздействию микрофлоры, расселению которой они способствуют. Сапрофаги перемешивают органическую часть почвы с минеральной, пропуская эту смесь через свою пищеварительную систему, и, таким образом, участвуют в создании зернистой структуры почвы. При активном передвижении беспозвоночных улучшаются дренирование и аэрация глубоких горизонтов почвы, интенсифицируются в них микробиологические процессы [29].  
7.2. ПРИЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ БИОЛОГИЧЕСКИМИ РЕСУРСАМИ
Модельная система управления 

микробиологической популяцией  почвы
Агротехнологическая схема 
1. Предпосевная обработка семян  и семенного материала биопрепаратами (инокуляция семян):

– на зерновых культурах – баковыми смесями биопрепаратов на основе ассоциативных диазотрофов и фосформинерализующих микроорганизмов (в чистом виде или в смеси друг с другом) с добавлением молибденсодержащих микроудобрений или гуматов;

– на бобовых культурах – обязательная обработка биоудобрениями на основе эффективных штаммов клубеньковых бактерий с  добавлением в состав для обработки молибденсодержащих микроудобрений;

– на картофеле и овощных культурах – обработка биопрепаратами на основе фосформинерализующих микроорганизмов.

2. Опрыскивание посевов биопрепаратами в период вегетации:

– на зерновых культурах – баковыми смесями биопрепаратов на основе ассоциативных диазотрофов и фосформинерализующих микроорганизмов (в чистом виде или в смеси друг с другом) с гербицидами в фазу кущения;

– на картофеле – обработка биопрепаратами на основе фосформинерализующих микроорганизмов в фазу полных всходов с первой обработкой фунгицидами.

3. Опрыскивание стерни зерновых культур после уборки урожая до лущения и основной обработки почвы биопрепаратами на основе ассоциативных диазотрофов с добавлением гуматов.

Зональные особенности при выборе  биопрепаратов представлены в таблице 13.

Таблица 13 – Возможная эффективность биопрепаратов на зерновых культурах
	Группа

биопрепаратов
	Предкамье
	Предволжье
	Западное 

Закамье
	Восточное и Юго-Восточное Закамье

	Азотофиксирующие бактериальные удобрения (Азотовит, Ризоагрин и т.д.)
	++++
	+++
	++
	+++

	Фосфорные бактериальные удобрения (Бактофосфин и др.)
	+++
	++++
	++++
	++++


Примечание: ++ – слабая; +++– средняя; ++++ – высокая.

Модельная система управления 

нетоварными частями культурных растений

(на примере соломы злаковых)

1. Измельчение и разбрасывание соломы равномерно по всей ширине захвата жатки комбайном с измельчителем  или измельчением соломы в валках с помощью косилок-измельчителей (КИР-1,5  и т.д.). Длина измельченных частей растений не должна превышать 5 см. 

2. Внесение компенсирующих доз азотных удобрений проводится осенью (после уборки) или весной (до посева) из расчета  10 кг азота на 1 т соломы при содержании гумуса в почве менее 3%. Если гумуса в почве больше, компенсирующая доза азота не должна превышать 30 кг д.в./га. В основном  для компенсации используют  аммиачную селитру.

3. Способ заделки измельченной соломы при использовании разноглубинной системы обработки  почвы – глубокая отвальная обработка под бобовые культуры, рапс и сахарную свеклу, а под зерновые – обработка комбинированными орудиями с предварительным лущением дисковыми орудиями. 

Таблица 14 – Возможная эффективность заделки соломы разных групп культур
	 Группа культур

 
	 Предкамье

 
	 Предволжье

 
	 Западное 

Закамье
	Восточное и Юго-Восточное Закамье

	Зерновые культуры
	++++
	++++
	+++
	+++

	Бобовые  культуры
	+++++
	+++++
	++++
	++++


Примечание: ++ – слабая; +++– средняя; ++++ – высокая.

Глава 8. СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ МИНЕРАЛЬНЫМ 
ПИТАНИЕМ РАСТЕНИЙ
Основные термины и определения
Система удобрения – комплекс агротехнических и организационно-хозяйственных мероприятий по наиболее рациональному применению удобрений для повышения урожайности культур и плодородия почвы. 

Система удобрений органо-минеральная  или комбинированная – основанная на совместном применении органических (навоз, компосты, торф, зеленое удобрение и др.) и минеральных удобрений.
Система удобрений минеральная –  применяются только минеральные удобрения.
Система удобрений органическая –  характерная, прежде всего, для некоторых хозяйств промышленно-животноводческого направления и предусматривающая утилизацию бесподстилочного навоза.


Доза удобрений – количество удобрений, вносимых под сельскохозяйственную культуру за один прием


Норма удобрений – количество удобрений на 1 га. 
8.1.СОСТОЯНИЕ, ТРЕБОВАНИЯ  И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ

Оптимизация минерального питания растений – важнейшее направление повышения продуктивности и качественных характеристик продукции для сельскохозяйственных культур. В условиях  роста стоимости удобрений как на внешнем, так и на внутреннем рынках вопрос рационального управления минеральным питанием становится одним из наиболее острых вопросов конкурентоспособности АПК Татарстана. Анализ структуры себестоимости продукции растениеводства подтверждает данный тезис. Так, доля затрат на удобрения в структуре себестоимости зерновых культур  в 2011 году  составила 20-21%, для сахарной свеклы – 24,8%, для картофеля – 13,5%. 

Особую тревогу в республиканском земледелии вызывают процессы ухудшения состояния агрохимических факторов почвенного плодородия. 

Отмечается устойчивое нарастание отрицательного баланса гумуса на пахотных землях (на склонах от 2 до 5° потеря плодородной почвы с 1 га, в среднем, составляет 8 – 10 т, в зоне Предкамья и Предволжья 20 – 22 т/га, вместе с ней потеря гумуса в пахотном слое составляет 300 – 400 кг). В целом по РТ, за последние 40 лет содержание гумуса в пахотном слое снизилось на 0,8 % (с 5,7 % в 1970 г. до 4,9 % в 2010 г.). По данным агрохимического обследования почв ФГУ «ЦАС «Татарский» и ФГУ «САС «Альметьевская», 567,5 тыс. га пашни (13 %) имеют очень низкое содержание гумуса, 1039,5 тыс. га (23,8 %) – низкое, 791,5 тыс. га (18,1 %) – среднее, 645,7 тыс. га (14,8 %) – повышенное, и всего 402,8 тыс. га (9,2 %) – высокое. Последние почвенные обследования показывают на устойчивое снижение гумуса в пахотном слое черноземов с 6,9 % в 1998 г. до 6,3 % в 2010 г (Государственный доклад …, 2011).
Республика Татарстан является одним из лидеров среди субъектов Российской Федерации по объемам применения удобрений. Под урожай 2012 г. внесено минеральных удобрений на площади 2459,9 тыс. га и органических удобрений – на 124,8 тыс. га. На 1 га пашни в 2012 году вносилось  по 42 кг NРК, против 50 кг в 2011 году. Внесение органических удобрений было на уровне 1,2 т/га (в 1983-1990 гг. - 5,9 т/га). Однако, в среднем за первое десятилетие XXI века степень восполнения выноса NPK c урожаем  составила лишь 80-88 %,  в том числе по азоту –  65-70 %, по фосфору – 60-63 % и по калию лишь 40-43 %. Значительной проблемой остается несбалансированность минерального питания. Так, в 2011 году соотношение N:P:K составило 1 : 0,17 : 0,19, т.е. отмечался значительный дисбаланс в сторону азота.

Баланс основных элементов питания сельскохозяйственных культур в земледелии Татарстана остается отрицательным.


К современным системам оптимизации минерального питания  предъявляются следующие требования. 

I. Производственно-хозяйственные требования


1. Достижение максимальной отдачи от использования системы оптимизации минерального питания в виде роста урожайности и повышения качественных характеристик продукции.


2. Оптимизация  издержек, связанных с применением системы удобрений.


3. Рациональная организация работ (логистика) по применению удобрений и агрохимикатов.
II. Агроэкологические требования:

– стабилизация состояния и повышение содержания органического вещества и элементов минерального питания в почве;

–  снижение при использовании удобрений рисков загрязнения почвы, водных ресурсов и воздуха токсичными веществами (нитратами, тяжелыми металлами, радионуклидами и т.д.);
– сохранение  биоразнообразия в агроценозах;

– оптимизация фитосанитарного состояния агроценозов.

II. Агротехнологические  требования:

– оптимизация методов определения норм, а также сроков и способов  применения удобрений 

 – повышение качества проведения работ по применению удобрений;

III. Социально-экономические требования:

– улучшение  социально-экономических условий и сохранение традиционного уклада  жизни сельского населения.

Основные направления  совершенствования системы оптимизации минерального питания  сельскохозяйственных культур в Республике Татарстан

1. Совершенствование системы диагностики минерального питания растений и оценки обеспеченности почв основными макро- и микроэлементами. 


2. Внедрение органо-минеральной системы удобрений интегрированной с системой управления биологическими ресурсами.


3. Управление реакцией почвенного раствора за счет рационального известкования.


4. Оптимизация и адаптация способов расчета норм удобрений для основных агропроизводственных зон и типов специализаций предприятий АПК РТ.


5. Оптимизация ассортимента удобрений, применяемых в земледелии Татарстана.

6. Разработка технологий применения удобрений с учетом требований современных агротехнологий в растениеводстве.


7. Развитие информационного обеспечения и агрохимического обслуживания сельскохозяйственных товаропроизводителей.

В ближайшие годы главная задача системы удобрений  –  осуществить общереспубликанский переход к нулевому или минимально положительному балансу гумуса и элементов минерального питания в земледелии с повышением отдачи от использования удобрений.

В качестве возможных путей решения задачи  предлагается:

– к 2017 году в основном завершить введение органо-минеральной системы удобрений во всех хозяйствах Республики Татарстан;

– сохранить ежегодные объемы известкования почв на уровне 150-200 тыс. га ежегодно;

– довести ежегодный прирост внесения органических удобрений в виде навоза и компостов до  0,3-0,4 т/га  для достижения к 2020 году уровня 3,5-4,0 т/га (уровень 1980-1985 гг.);


– за счет оптимизации использования удобрений добиться окупаемости урожаем  для зерновых культур до 6-8 кг зерна на 1 кг NPK, для сахарной свеклы – 20-25 кг корнеплодов на 1 кг NPK, для картофеля до уровня 15-20 кг клубней на 1 кг NPK;

– расширить использование местных ресурсов минеральных удобрений и агроруд;


– начать переход к системе точного (прецизионного) внесения удобрений;


– обеспечить (в основном) технические и технологические  потребности при использовании удобрений.

8.2.ПРИЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ ОРГАНИЧЕСКИМ ВЕЩЕСТВОМ ПОЧВЫ

Устойчивое сельское хозяйство возможно только в случае  соблюдения принципов сбалансированного оборота веществ в земледелии, растениеводстве и животноводстве. Органическое вещество и часть элементов  минерального питания, отчуждаемые при уборке урожая,  должны компенсироваться возвратом в почву веществ с отходами животноводства. К сожалению, общеэкономические трудности и высокие энергетические затраты на внесение не позволяют предприятиям активно заниматься внесением навоза и торфонавозных компостов. Значительных изменений, без активной государственной поддержки, в данном направлении в ближайшее время ожидать не приходится. Расчеты показывают, что для бездефицитного баланса гумуса, необходимо ежегодные объемы применения органических удобрений по республике довести до 7,3 т/га,  площади сидератов довести  на 244 тыс. га, а уровень распашки многолетних трав до  200 тыс. га.


Главным доступным направлением управления органическим веществом почвы для большинства хозяйств и агропроизводственных зон Республики Татарстан остается использование сидерации.


Использование сидератов и приемов управления биологическими ресурсами (солома, биопрепараты и т.д.)  позволяет отчасти компенсировать недостаточное внесение  традиционных органических удобрений и способствует уменьшению темпов и объемов разрушения органического вещества почв. При этом используется способность сидератов за счет возврата в почву органических веществ с корневыми и пожнивными растительными остатками, добиваться  взаимодействия между почвенной средой и растениями  сходного с процессами в естественных условиях. В результате повышается самоочищающаяся способность почв от патогенов, снижается засоренность посевов, улучшаются агрофизические свойства почвы. Ряд сидератов повышают доступность для культурных растений почвенного фосфора. Некоторые показатели оценки пригодности сидеральных культур для управления органическим веществом и элементами питания почвы представлены в таблице 15.

Таблица 15 – Содержание питательных веществ в сидератах  

(Р.С. Шакиров,1989)

	Сидеральные культуры
	Выход сухой массы, %
	Выход гумуса из сухой массы, %
	N
	P2O5
	K2O

	
	
	
	% к сухой массе

	Горох
	30-35
	19
	1,73-2,69
	0,47-0,62
	0,71-1,22

	Гречиха
	20-25
	25
	1,43-2,18
	0,95-0,96
	1,76-2,30

	Вика
	25-30
	20
	2,08-2,92
	0,84-0,93
	1,53-1,92

	Яровой рапс
	22-25
	24
	2,05-2,29
	0,77-0,92
	1,55-2,30

	Редька масличная
	20-25
	25
	1,61-1,66
	0,74-0,91
	2,26-2,51

	Донник белый
	30-40
	20
	2,68-3,02
	0,8
	2,2-2,4

	Навоз КРС (подстилочный)
	25-40
	20-23
	0,54*
	0,28*
	0,60*

	Навоз КРС (бесподстилочный полужидкий)
	8-10
	6-8
	0,40
	0,10
	0,50

	Навоз КРС (бесподстилочный жидкий)
	4-5
	6-8
	0,20
	0,06
	0,25

	Солома зерновых
	80-85
	30
	0,48*
	0,12*
	0,79*


Примечание: *- при нормальной влажности.

На зеленые удобрения в Татарстане используют два типа сидератов – в качестве самостоятельной и промежуточной культуры.  Самостоятельные – те, которые занимают поле весь вегетационный период; промежуточные  – те сидераты, которые высевают на пашне в промежутке между основными культурами в севообороте. Оба вида могут использоваться на зеленое удобрение полностью (заделывается вся растительная масса на месте ее произрастания) или частично (первый укос используют на корм скоту, а отросшую отаву заделывают на удобрение).

Таблица 16 – Возможные  сидераты для Республики Татарстан 

	Тип сидератов
	Группа

сидератов
	Культура
	Особенности


	Рекомендуемые последующие культуры

	Самостоятельные в сидеральном 

пару
	Подсевные культуры
	донник белый

многолетний люпин

клевер луговой
	заделываются поздно весной или летом за 1 месяца до посева озимых
	Озимые 

зерновые

	
	Озимые сидераты  
	озимая рожь

озимой рапс

озимая рожь + вика мохнатая
	надземная масса скашивается на высоком срезе (не менее 20-25 см) на корм; заделка за 1 месяц до посева озимых 
	После озимой ржи – оз. рожь или тритикале, после рапса – оз. пшеница

	
	Яровые 
сидераты
	рапс яровой,

гречиха, 

горох, горчица белая
	заделка до образования семян не позднее, чем за 3 недели до посева озимых зерновых 
	Озимые 

зерновые 

	Промежуточные сидеральные культуры
	Подсевные 
сидераты 
	донник белый
	подсеваются весной под озимую рожь или  однолетние травы
	Яровые 

зерновые

	
	Пожнивные сидераты 
	горчица белая, редька масличная, рапс яровой
	высеваются сразу после уборки озимых зерновых и зернобобовых культур
	Яровые 

зерновые

	
	Поукосные сидераты 
	горчица белая, редька масличная, рапс яровой, люпин узколистный
	сеются после уборки оз.  ржи на зеленый корм или после скашивания однолетних трав
	Яровые 

зерновые

	
	Озимые 
сидераты 
	озимая рожь, смесь озимой ржи с викой мохнатой, озимый рапс
	посев после уборки яровых зерновых
	Картофель



Необходимо отметить, различия в агробиологических требованиях сидеральных культур к условиям внешней среды, а также особенности формирования массы зеленых удобрений (табл. 17).

Таблица 17 – Агробиологическая характеристика некоторых сидеральных 
культур
	Культура
	Период

от посева до максимальной надземной массы, дней
	Потребность в тепле – сумма активных температур,

оС
	Показатель засухоустойчивости культуры
	Особенности 
биологии

	Донник белый
	85-95
	1200-1400
	очень засухоустойчивая
	не переносит кислых почв

	Донник желтый
	85-95
	1200-1400
	очень засухоустойчивая
	не переносит кислых почв

	Люпин

многолетний
	95-105
	1400-1600
	слабо засу-хоустойчивая
	хорошо растет на супесчаных почвах с повышенной кислотностью

	Люпин однолетний
	70-80
	900-1100
	слабо засу-хоустойчивая
	предпочитает легкие почвы, сильно страдает от сорняков

	Сераделла
	80-90
	1100-1300
	слабо засу-хоустойчивая
	предпочитает легкие почвы

	Горох кормовой
	75-85
	900-1200
	слабо засу-хоустойчивый
	предпочитает окультуренные  почвы

	Бобы кормовые
	75-85
	900-1200
	слабо засу-хоустойчивы
	предпочитают высокогумусные,  окультуренные  почвы

	Горчица белая
	50-60
	700-800
	слабо засу-хоустойчивая
	в начале развития требовательна к влаге

	Сурепица яровая
	40-50
	600-750
	слабо засу-хоустойчивая
	менее требовательна к почвам

	Рапс яровой
	50-60
	750-850
	слабо засу-хоустойчивый 
	непригоды переувлажненные, тяжелые и кислые почвы

	Фацелия
	55-65
	700-800
	слабо засу-хоустойчивая
	менее требовательна к почвам

	Редька масличная
	45-55
	650-800
	средне засухоустойчивая
	менее требовательна к почвам

	Вика яровая
	80-90
	1100-1300
	влаголюбивая
	чувствительна к кислотности почв


ОСОБЕННОСТИ ЗАДЕЛКИ СИДЕРАЛЬНЫХ КУЛЬТУР

Главная задача в сидеральном пару –  обеспечить оптимальную минерализацию растительных остатков до посева озимых культур. Оптимальная глубина заделки сидератов на глинистых и суглинистых почвах 14-15 см. При урожайности зеленой массы сидератов 300-350 и более центнеров их скашивают с одновременным измельчением, затем производят заделку на глубину 14-15 см. В случае меньшей урожайности (200-250 ц/га) зеленой массы сидератов прикатывают, а затем измельчают тяжелыми дисковыми боронами. Заделку осуществляют комбинированными или отвальными орудиями [49,50].


При использовании промежуточных сидеральных культур необходимо учитывать сроки основной обработки почвы. С учетом меньшей, чем у культур сидерального пара биомассы, могут заделываться сразу непосредственно дисковыми боронами в двух направлениях или после их прикатывания (скашивания)[49,50].

В году с большим количеством осадков за 10-12 дней до заделки сидератов,  возможна обработки их глифосатсодержащими гербицидами для десикации. 

ОСОБЕННОСТИ  РЯДА СИДЕРАЛЬНЫХ КУЛЬТУР
Донник белый – двулетнее светолюбивое растение озимого типа. По продуктивности и содержанию питательных веществ в зеленой массе донник белый уступает клеверу луговому, а донник желтый – доннику белому. Корневая система донника обладает особенностью использовать элементы питания из труднорастворимых соединений. Хороший предшественник для зерновых культур, хорошо очищает почву от проволочников, зерновых нематод, корневых гнилей и других болезней и вредителей. Лучше всего растет на почвах с щелочной и нейтральной реакцией, не переносит кислых почв. Является засухоустойчивым растением. Стержневой корень донника глубоко проникает в почву и имеет сильные боковые ответвления, что позволяет максимально использовать влагу из пахотного и подпахотного слоев почвы. 

При запашке донника на сидерат в почву поступает до 12 – 14 т/га сухого органического вещества, в котором содержится до 159–220 кг биологического азота, до 40 – 60 кг фосфора и до 145 – 165 кг калия. Это эквивалентно внесению в почву 40 т/га навоза. 
Высевается донник весной под покров ранних яровых зерновых или однолетних трав. Перед посевом обязательна скарификация семян с целью получения дружных всходов. Норма высева – 20-25 кг/га, глубина заделки – 1-3 см [51]. 
Яровой рапс. Биологическая пластичность рапса, его холодостойкость, скороспелость, способность отрастать после скашивания, позволяют выращивать эту культуру в основных, подсевных, поукосных и пожнивных посевах практически во всех зонах республики, как в чистом виде, так и в смесях. Чаще всего рапс на сидерат возделывается как поукосная культура после озимой ржи на зеленый корм и после однолетних бобово-злаковых смесей на зеленый корм. Сроки сева не позднее 15 июля. Заправку удобрениями лучше провести с весны в расчете на оба посева или непосредственно перед посевом рапса.

При выращивании в качестве поукосной культуры на тяжелых почвах после уборки предшественника проводят основную обработку и выравнивание. На супесчаных и легкосуглинистых почвах после уборки предшественника достаточно провести дискование в двух направлениях и прикатывание. Посев проводят сплошным рядовым способом при норме высева 2,5-3 млн.шт. на 1 га (весовая норма 9-12 кг/га). Глубина заделки семян 1,5-3 см[51].

Рапс яровой на сидерат можно возделывать в смешанных посевах с овсом или вико-овсяной смесью. Смеси высевают в два следа: сначала овес или смесь вики с овсом на установленную для них глубину, затем после прикатывания на глубину 1,5-3 см полной нормой рапс. Норму высева овса и вико-овсяной смеси снижают до 50% от нормы высева в чистом виде. До появления всходов поле обрабатывают поперек рядков легкими (посевными) боронами или ротационными мотыгами. При массовом появлении сорняков рекомендуется боронование легкими и средними боронами поперек рядков, при сухой погоде во второй половине дня в фазе 2-3-х настоящих листьев. При появлении крестоцветных блошек и рапсового пилильщика требуется незамедлительная обработка посевов инсектицидами[51]. 

Рапс озимый – чувствителен к недостатку влаги осенью и весной. По данным ВНИИ кормов, озимый рапс июльского посева  до осени успевает образовать хорошо развитую розетку, удовлетворительно перезимовывает, на следующий год рано весной трогается в рост и уже в первой декаде мая дает значительный урожай зеленой массы.

Сурепица яровая обладает холодостойкостью, скороспелостью, характеризуется медленным начальным ростом. В отличие от рапса сурепица яровая имеет более мелкие семена и более короткий вегетационный период. Кроме этого сурепица менее требовательна к почвам. При условии применения удобрений может давать хорошие урожаи, как на тяжелых, так и на легких почвах. Норма посева сурепицы – 6-8 кг/га, глубина заделки 1,5-2 см[51]. 

Горчица белая является одной из наиболее перспективных сидеральных культур, как для сидеральных паров, так и для пожнивных и поукосных посевов. Это холодостойкая культура, в поукосных посевах продолжает расти даже при температуре воздуха не выше 3°С. В начале роста горчица очень отзывчива на влажность почвы, но во второй половине вегетации хорошо переносит засуху. У горчицы мощная корневая система, глубоко проникающая в почву. Корни горчицы хорошо усваивают питательные труднорастворимые вещества почвы, недоступные другим растениям. На почвах, бедных фосфором, горчица усваивает труднорастворимые фосфаты, превращая их в формы, доступные другим растениям. По этой причине зеленая масса горчицы, запаханная в почву, способствует повышению урожая не только первой культуры, следующей в севообороте, но и последующих культур. Подготовка почвы под горчицу для поукосных посевов аналогичная яровому рапсу. Горчицу белую сеют узкорядными или зернотравяными сеялками. Норма высева семян в поукосных посевах 25-30 кг/га. Высевают семена вместе с гранулированным удобрениями. Семена горчицы заделывают на глубину 2-3 см. В поукосных посевах горчицу лучше высевать в смеси с горохом или викой. Прямой стебель горчицы хорошо поддерживает полегающие растения гороха и вики. Для использования в качестве зеленого удобрения горчицу заделывают в почву во время полного цветения. Тяжелосуглинистые почвы при этом становятся более рыхлыми, лучше поглощают весенние талые воды, в них увеличивается количество органического вещества.

Таблица 18 – Оценка эффективности сидерации 

для различных  агропроизводственных зон  Республики Татарстан

	Тип сидератов
	Группа

сидератов
	Предкамье
	Предволжье
	Западное 

Закамье
	Юго-Восточное Закамье
	Восточное Закамье 

	Самостоятельные в сидеральном 

пару
	подсевные культуры
	+++++
	++++
	+++
	++++
	+++++

	
	озимые сидераты  
	++++
	+++
	++++
	++++
	++++

	
	яровые 
сидераты
	++++
	++++
	++++
	+++++
	++++

	Промежуточные сидеральные культуры
	подсевные 
сидераты 
	++++
	++++
	+++
	++++
	++++

	
	пожнивные сидераты 
	+++++
	+++++
	++++
	++++
	+++++

	
	поукосные сидераты 
	++++
	++++
	+++
	++++
	++++

	
	озимые 
сидераты 
	+++++
	++++
	++++
	++++
	++++


Примечание: +++ – средняя; ++++ – хорошая, +++++ – отличная. 

Применение только сидерации не позволяет полностью решить вопрос о стабилизации состояния и постепенного повышения почвенного плодородия. Наиболее мощным приемом управления органическим веществом почвы остается внесение органических удобрений. Вместе  с тем, в связи с большими транспортными затратами данный прием используется в ограниченных масштабах. В то же время, вопрос утилизации отходов животноводческих комплексов сейчас приобретает особую остроту с экологической и санитарной точек зрения. 

Для оптимизации применения органических удобрений на основе отходов жизнедеятельности сельскохозяйственных животных необходимо в системе земледелия Татарстана использовать направления  повышения эффективности навоза и компостов:

–  использование навоза как основы для получения гранулированных органоминеральных удобрений с заданными физико-химическими характеристиками (в зависимости от требований сельскохозяйственных культур), что позволяет значительно снизить затраты на транспортировку и внесение;

– при подстилочном содержании животных – использование  ускоренной ферментации навоза на площадках и в закрытых сооружениях до стадии перегноя, с последующим внесением на поля, а также внедрение вермикультуры (особенно для небольших животноводческих ферм);

– при бесподстилочном содержании животных применение технологии   разделение навоза на фракции с компостированием твердой и стабилизацией жидкой фракции. Компосты использовать в прифермских севооборотах, жидкие – вносить на поля полевых севооборотов;

–  расширенное производство и применение торфо-навозных компостов (в Татарстане расположено 800 торфяников общей площадью более 35 тысяч гектаров);

– утилизация отходов птицефабрик методами пассивного компостирования (производство органических смесей: птичий помет + торф, птичий помет + древесные опилки, птичий помет  +  другие  местные органические отходы) или сушки (требует больших затрат энергии).

Эффективность навоза и компостов  во многом зависит от нормы, времени, места и способов его внесения. На нечерноземных почвах  Республики Татарстан норма внесения  навоза рассчитывается исходя из необходимости обеспечения положительного баланса гумуса, т.е. 8-10 т га на1 га в среднем за севооборот (например,  при пятипольном севообороте норма внесения  составляет 40-50 т/га). В менее увлажненных и засушливых районах норма внесения несколько  снижается. 
В условиях применения разноглубинной комбинированной системы обработки почвы заделка органических удобрений возможна:

– для твердых форм навоза и компостов – применение глубокой безотвальной обработки почвы (с предварительным дискованием) в паровом поле или отвальной обработки под пропашные культуры (картофель, сахарная свекла);

– для жидких органических удобрений – внесение на поля  многолетних трав; а также  совместно с сидератами и в системе управления растительными остатками (соломой). 

8.3. ОПТИМИЗАЦИЯ АГРОХИМИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ ПОЧВЫ

Приемы регулирования  агрохимических параметров почвы являются неотъемлемой частью системы земледелия. 

В условиях Республики Татарстан важнейшим приемом такого воздействия остается известкование кислых почв. Доля сильнокислых почв в Татарстане составила  1%, средне-кислых – 7,3%, слабо-кислых – 35,6% (всего кислые почвы занимают  1,4 млн. га) и нейтральных – 56,1%. Недобор растениеводческой продукции, только из-за повышенной кислотности, в сравнении с урожаем, который можно получить при оптимальной реакции среды, достигает 900 тысяч тонн зерновых единиц [30]. Повышенная кислотность  отрицательно влияет на многие сельскохозяйственные растения, сдерживая их рост и развитие, тем самым, снижает урожай и уменьшает окупаемость удобрений на 30-50%. Известкование кислых почв оказывает многостороннее положительное действие на свойства почвы: улучшает структуру почвы; повышает водопрочность; улучшает водопроницаемость и аэрацию; активирует деятельность полезных почвенных микроорганизмов; улучшает питание растений; повышает эффективность удобрений и т. д.
Сельскохозяйственные культуры по их отношению к реакции среды делятся на несколько групп:

–  растения, очень чувствительные к кислой реакции среды – люцерна, эспарцет, донник, клевер, корнеплоды (сахарная столовая и кормовая свекла), лук и огурцы;

– растения, характеризующиеся высокой отзывчивостью на известкование – яровая пшеница, кукуруза, ячмень, горох, вика, рапс, капуста кочанная и кормовая, салат. 
– растения, слабо чувствительные к  кислотности почв, но положительно отзывающиеся на известкование – овес, озимая рожь, морковь и другие. 
– растения,  не нуждающиеся  в непосредственном известковании –  картофель, сераделла и люпин.
В настоящее время, благодаря частно-государственному партнерству, ежегодные  объемы известкования в республики стабилизировались на уровне 140-150   тыс. га, с  дальнейшим увеличением до 250-300 тыс. га (до уровня 1986-1990 гг.). Цикличность известкования растянулась с 4,8 до 10  лет [31]. За 2001-2005 годы и по состоянию на начало 2011 года площади кислых почв увеличились на 1,8 тыс. га. В  связи с большими объемами применения физиологически кислых минеральных удобрений,  проблема контроля кислотности обострилась и на черноземных почвах Татарстана[32].

Существует большое количество способов установления потребности почв в известковании и расчете доз извести. В России наиболее распространены методы, основанные на величине гидролитической кислотности (Нг). Расчет фактических доз проводится специализированными научными учреждениями Государственной  агрохимической службы или НИИ. 
Наряду с традиционным заделыванием извести  отвальными орудиями,  Татарским НИИ агрохимии и почвоведения разработаны эффективные технологии известкования кислых почв. Одна из них – технология послойного известкования почв, при которой до и после оборота пласта плугом производится внесение мелиоранта и дискование почвы. Это обеспечивает равномерную заделку известковых удобрений по всей глубине пахотного горизонта. Необходимая доза мелиоранта вносится в два приема в разные слои почвы (0-10 и 10-20 см) по 0,5 дозы в каждый слой. 
Вторая разработка института – технология известкования кислых почв при безотвальной системе основной обработки почвы. Известкование проводят поверхностно полными нормами мелиоранта. Заделывают мелиорант дисковыми лущильниками на глубину 10-12 см. Отвальную вспашку проводят не раньше, чем через 3 года после известкования. Результаты исследований института показали, что таким способом можно добиться полного смешивания почв с известью и повысить эффективность этого приема[33]. 
В системе земледелия для повышения эффективности известкования кислых почв предлагается:

– расширить применение смесей извести с органическими  и бактериальными удобрениями;

– рационально использовать возможности местных агроруд для известкования;

– улучшить организацию и повысить качество работ при внесении  мелиорантов при известковании.  

Содержание подвижного фосфора в почвах республики достигла своего пика в 1996-2000 гг.  (141,9 мг/кг почвы).  С начала XXI века содержание Р2О5  устойчиво снижается со среднегодовыми темпами 0,72-0,75 мг/кг. В 1991-1995 гг. республиканские  объемы фосфоритования составляли  63,1 тыс. га в год. В ХХI веке данный прием практически не используется, что негативно отразилось на фосфорном режиме всех типов почв республики. С учетом общемирового прогноза значительного роста стоимости фосфорных удобрений, проблема  регулирования содержания Р2О5 в земледелии Татарстана становится приоритетной. В качестве направлений оптимизации фосфорного режима почв предлагаются:

– предусмотреть разведку, добычу  и  применения местных фосфорсодержащих удобрений;

– использовать фосфоритование совместно с внесением органических удобрений;

– оптимизировать ассортимент фосфорных удобрений, в том числе за счет применения припосевного внесения двойного суперфосфата;

– более широко применять фосфатмобилизирующие биопрепараты и  культуры, способствующие переводу недоступных форм фосфора в доступные.  

Многие специалисты считали и считают, что проблемы калия для наших   почв не существует, так как в них довольно высокое содержание валового и обменного калия. Вместе с тем,  среднереспубликанские  показатели ежегодного снижения содержания для К2О достигли 0,08 мг/кг. Калийный режим почв РТ складывается с дефицитом. С учетом большой мобильности ионов К+, регулирование калийного режима почв сопряжено с рядом трудностей. Несмотря на исследования  в области биологического закрепления калия в почве, биопрепаратов для данной цели пока нет. Основным направлением в оптимизации калийного режима почв остается применение калийных удобрений. В качестве дополнительных источников калия могут выступать некоторые промышленные отходы.

8.4. БАЗОВАЯ СИСТЕМА УДОБРЕНИЙ
Система удобрений строится по иерархическому принципу. Её можно рассматривать на уровне отдельного хозяйства, отдельного севооборота (луга, пастбища, теплицы и т.д.),  а также отдельных культур.
Система удобрения предприятия АПК в качестве основной цели имеет научно-обоснованное применение удобрений в целом по хозяйству с учетом экономической эффективности и экологической безопасности.

В качестве элементов системы удобрений предприятия выступают:

– подсистема накопления, приобретения, хранения и учета удобрений;

– подсистема рационального распределения удобрений по объектам использования (культурам, парам, лугам и т.д.);

– логистическая подсистема –  подготовка, транспортировка и внесение удобрений;

– подсистема контроля  эффективности (хозяйственной, экономической) удобрений;

– подсистема информационного обеспечения (документооборот и т.д.).

В качестве   показателей системы удобрения предприятия выступают:

1) объем органических (в тоннах) и минеральных удобрений (кг д.в.) в расчете на 1 га сельскохозяйственных угодий (или 1 га пашни).

2) доля затрат на удобрения в структуре себестоимости продукции растениеводстве и рентабельность применения удобрений.

3) средняя окупаемость затрат на удобрения (1 кг продукции на 1 кг NPK) дополнительно полученным урожаем.

Система удобрений в севообороте – научно-обоснованный многолетний план (программа) использования удобрений с учетом уровня плодородия почв, влияния различных предшественников, агроклиматических условий, видовых и сортовых особенностей растений, а также состава, свойств и особенностей различных видов удобрений. В плане предусматривается оптимальное распределение удобрений  между различными культурами севооборота для достижения: а) максимальной общей продуктивности пашни (с/х угодий); б) заданных уровней урожайности; в) сохранения плодородия и  предупреждения негативного влияния удобрений на агроценозы. 
Показатели оценки системы удобрений в севообороте:

– насыщенность севооборота удобрениями – количество удобрений (в тоннах   для органических (в пересчете на стандартный навоз) и в  кг д.в. для минеральных) на 1 га, вносимых ежегодно и за ротацию севооборота;

– окупаемость 1 кг д.в. минеральных удобрений и 1 т органических удобрений урожаем всех культур севооборота (в пересчете на зерновые (кормовые) единицы или обменную энергию (МДж));

– фактический баланс гумуса и питательных веществ за ротацию севооборота.

Система удобрений культуры включает:

– подсистему определения потребности (расчета) в органических и минеральных удобрениях; 
– подсистему выбора оптимальных видов и форм удобрений, а также сроков и способов их применения;

– технологические приемы (схемы) внесения удобрений;

 – подсистему диагностики минерального питания растений для коррекции системы удобрений;

– подсистему оценки эффективности (хозяйственной, экономической).

Показатели оценки системы удобрений сельскохозяйственной культуры:  норма (доза) внесения удобрений за период вегетации (в тоннах   для органических (в пересчете на стандартный навоз) и в  кг д.в. для минеральных) на 1 га;  оплата 1 кг дв. NРК или 1 т органических удобрений прибавкой урожая.

С точки зрения построения системы оптимизации минерального питание первоначально разрабатываются системы удобрений отдельных культур, затем севооборотов, а затем в целом хозяйства.

ПРИНЦИПЫ СИСТЕМЫ УДОБРЕНИЯ 

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ КУЛЬТУР 

В РЕСПУБЛИКЕ ТАТАРСТАН
Определения потребности (расчета) в удобрениях

Принцип  максимально полного возврата в почву элементов питания, выносимых с урожаем сельскохозяйственных культур, является фундаментом современных систему удобрений сельскохозяйственных культур. В связи с этим большинство  методов  определения потребности в удобрениях учитывают уровень урожайности культуры и вынос элементов питания с основной  и побочной продукцией. 

Биологический вынос – количество элементов минерального питания, потребляемое растениями для создания общей биологической массы (хозяйственно-ценные и  нетоварные части растений (солома, ботва),  пожнивно-корневые остатки).

Хозяйственный вынос – часть биологического выноса, который отчуждается с поля при вывозе частей растений (хозяйственно-ценные – зерно, корнеплоды и т.д., а также и  нетоварные части в случае вывоза  соломы и т.д.).

Остаточная часть выноса  – питательные элементы, оставшиеся на поле (пожнивно-корневые остатки, опад листьев и т.д.), т.е. разница между биологическим и хозяйственным выносом (для зерновых культур остаточный часть выноса составляет в среднем   по азоту 25%, фосфору – 21% и калию свыше 35%). 
В большинстве случаев для расчета используется хозяйственный вынос в расчете на единицу (т/га) основной продукции с учетом соответствующего количества побочной. Вместе с тем, величина данного показателя у одной и той же культуры может существенно различаться (иногда в 1,5-1,7 раза) в зависимости от почвенных условий, сорта, уровня урожайности, фона минерального питания. Вынос на единицу товарной продукции, как правило,  увеличивается при внесении удобрений, причем в большей степени возрастает вынос калия, затем – азота и в меньшей степени  – фосфора. С увеличением доли нетоварной продукции общий  вынос тоже возрастает.  Для точного определения показателя хозяйственного выноса для расчета норм удобрений (особенно азотных) в ряде стран  используют показатели фактического или среднемноголетнего содержания элементов питания в основной и побочной продукции, что с учетом заданного уровня урожайности позволяет более точно рассчитать уровень хозяйственного выноса. В целом, для основных культур Республики Татарстан вынос ряда элементов питания выглядит следующим образом (табл. 19). 

Таблица 19 – Вынос элементов питания с 1 т товарной продукции с учетом побочной, кг 

	Культура
	Вид товарной продукции
	N*
	P2O5*
	K2O*
	CaO**
	MgO**
	S**

	Озимая рожь
	зерно
	30
	12
	25
	4,1
	3,1
	6,0

	Озимая пшеница
	зерно
	37
	13
	23
	4,7
	3,1
	5,0

	Озимые
	зел. масса
	3,0
	1,2
	2,5
	н.д.
	н.д.
	н.д.

	Яровая пшеница
	зерно
	35
	12
	25
	3,2
	2,4
	6,0

	Яровой ячмень
	зерно
	25
	11
	22
	4,8
	3,0
	9,0

	Овес
	зерно
	33
	14
	29
	4,2
	3,3
	12,0

	Гречиха
	зерно
	30
	15
	40
	8,1
	3,4
	8,0

	Просо
	зерно
	33
	10
	34
	3,6
	1,8
	12,0

	Горох
	зерно
	22
	20
	25
	24,0
	4,8
	10,5

	Вика
	зерно
	21
	25
	34
	н.д.
	н.д.
	н.д.

	Яровой рапс, сурепица
	маслосемена
	60
	30
	50
	5,1
	2,0
	3,5

	Рапс, сурепица
	зел. масса
	4,5
	1,5
	5,0
	н.д.
	н.д.
	н.д.

	Лен-долгунец
	волокно
	80
	40
	70
	н.д.
	н.д.
	н.д.

	Сахарная свекла
	корнеплоды
	5,9
	1,8
	7,5
	1,6
	1,2
	1,6

	Кормовая свекла
	корнеплоды
	4,9
	1,5
	6,7
	0,9
	0,8
	1,0

	Картофель ранний
	клубни
	5,0
	1,5
	7,0
	н.д.
	н.д.
	н.д.

	Картофель поздний
	клубни
	6,0
	2,0
	8,0
	2,2
	1,1
	0,8

	Кукуруза на силос
	зел. масса
	3,6
	1,0
	3,8
	0,6
	0,5
	0,9

	Культурные пастбища
	зел. корм
	0,3
	0,1
	0,5
	н.д.
	н.д.
	н.д.

	Люцерна
	сено, семена
	28,5
	7,1
	21,8
	
	
	

	Люцерна
	зел. масса
	5,7
	1,42
	4,36
	
	
	

	Клевер
	сено
	19,7
	5,6
	15,0
	
	
	

	Клевер
	зел. масса
	4,6
	1,1
	3,94
	
	
	

	Козлятник
	сено
	29
	7
	20,7
	
	
	

	Козлятник
	зел. масса
	5,8
	1,4
	4,14
	
	
	

	Бобово-злаковая смесь
	сено
	22,2
	7,4
	21,2
	
	
	

	Злаковая смесь
	сено
	25,4
	6,1
	21,7
	
	
	

	Злаковая смесь 
	зел. масса
	5,0
	1,22
	4,34
	
	
	

	Костер, овсяница, тимофеевка,  ежа сборная
	сено
	18
	6,5
	15
	
	
	

	Костер, овсяница, тимофеевка,  ежа сборная
	зел. масса
	3,6
	1,3
	3
	
	
	

	Эспарцет
	сено
	28,5
	7
	20,2
	
	
	

	Эспарцет
	зел. масса
	5,7
	1,5
	4,0
	
	
	

	Суданская трава, сорго-суданковый гибрид
	сено
	13,1
	8,5
	16,9
	
	
	

	Суданская трава, сорго-суданковый гибрид
	зел. масса
	2,6
	1,7
	3,4
	
	
	

	Редька масличная
	зел. масса
	4,5
	1,5
	5
	
	
	

	Редька масличная
	семена
	60
	30
	50
	
	
	

	Донник
	зел. масса
	5,8
	1,4
	4,14
	
	
	

	Донник
	сено, семена
	29
	7,0
	20,7
	
	
	


Примечание: *- среднее значение для Республики Татарстан [52], ** - среднее значение для культуры [35].
Существуют различные методы расчета норм удобрений. Их условно делят на: а) методы на получение запланированных уровней урожайности с/х культур; б) методы для сохранения и повышения почвенного плодородия (агрохимического окультуривания). У каждого из них имеются свои достоинства и недостатки (табл. 20).
Таблица 20 – Характеристика способов  определения норм удобрений
	Способ 
	Достоинства
	Недостатки

	Нормативный метод  (по нормативам затрат на 1 т продукции с поправочными коэффициентами)
	Простота, возможность использования готовых сложных удобрений
	Перерасход или недостаток  NPK на единицу площади

	Метод элементарного баланса (по выносу элементов с урожаем)
	Простота расчета, логичность. 
	Большие колебания значений коэффициентов использования NPK из почвы и удобрений 

	Статистические (эмпирические) методы (на основе системы региональных полевых опытов)
	Высокая адаптация к местным условиям
	Зависимость от погодных условий в годы исследований

	Целенаправленного регулирования плодородия почв (окультуривания) (с учетом возврата питательных веществ в почву)
	Учет уровня естественного плодородия участка. Положительный баланс питательных веществ. 
	Большие колебания значений коэффициентов использования из почвы и удобрений


Расчет норм (доз) удобрений различными методами не всегда дает одинаковые значения. В связи с этим, в системе земледелия необходимо выбрать базовую методику подсчета норм удобрений. Исходя из отрицательного баланса по основным  элементам минерального питания в земледелии РТ и необходимости приостановления  данного негативного процесса,  в качестве базовых методик  расчета в Системе земледелия на период до 2017 года,  предлагаются:

– для крупных агропромышленных холдингов и агрофирм, работающих по интенсивным агротехнологиям и имеющих посевы сахарной свеклы, картофеля и других технических культур – использовать расчет доз удобрений  балансовыми способами:  1) по коэффициентам возмещения выноса или 2) расчетно-балансовым методом.
– для средних и малых предприятий АПК  – 1) расчетно-балансовый методы с применением коэффициентов использования питательных веществ или 2) по нормативам затрат.

С 2017 года необходим целенаправленный переход всех хозяйств Республики Татарстан на методы расчета доз удобрений для агрохимического окультуривания полей с целью доведения содержания питательных элементов почвы до оптимальных или заданных параметров (по методу А.В. Постникова). Для этого необходимо предусмотреть проведение полевых опытов в основных агропроизводственных зонах и на основных типах почв,  с целью определения норм затрат питательных веществ для изменения содержания (увеличения)  на 10 мг на 1 кг почвы. 
Расчет фактических норм удобрений должны проводить специалисты государственной агрохимической службы совместно со специалистами агрономической службы хозяйств.
Количественный расчет потребности в микроудобрениях сопряжен с большими трудностями. В связи с этим, потребность в микроэлементах определяется исходя из особенностей минерального питания конкретных сельскохозяйственных культур и почвенных особенностей (табл. 21).

Таблица 21 – Культуры и почвы, для которых эффективно применение микроудобрений

	Микроэлемент
	Эффективное применение

	
	культура
	почва

	Бор
	сахарная свекла, лен, бобовые, семенники трав, корнеплоды, рапс
	серая лесная, выщелоченный чернозем

	Молибден
	однолетние и многолетние бобовые
	серая лесная, выщелоченный и оподзоленный чернозем

	Марганец
	зерновые, сахарная свекла
	чернозем выщелоченный и оподзоленный

	Цинк
	кукуруза, люцерна, зерновые
	карбонатный чернозем

	Кобальт
	зернобобовые, многолетние и однолетние травы
	серая лесная, выщелоченный чернозем


Выбор  оптимальных видов и форм удобрений

Одной из важнейших задач системы удобрений является задача оптимизации ассортимента минеральных удобрений. Промышленность выпускает большое количество видов и форм удобрений. Основные из них представлены в таблицах 22, 23.

Таблица 22 – Основные виды простых удобрений в Республике Татарстан

	Группа
	Подгруппа
(форма)
	Вид
	Обозначение
	Содержание элемента, %

	Азотные
	Аммиачная  
	Аммиачная вода
	Nвa
	20,5

	
	
	Сульфат аммония
	Na
	21,0

	
	
	Хлористый аммоний
	Nx
	25,0

	
	Аммиачно-нитратная  
	Аммиачная селитра
	Naa
	34,0-34,4

	
	Нитратная  
	Натриевая селитра
	Nc
	16,0

	
	
	Калийная  селитра
	Nск
	13,5

	
	
	Кальциевая селитра
	Nскц
	17,5

	
	Амидная  
	Карбамид или мочевина
	Nм
	46,0-46,3

	
	Жидкие (смешанные)
	КАС
	КАС
	28-34,0

	Фосфорные
	Водорастворимые
	Суперфосфат двойной
	Рдс
	43-49,0

	
	Цитратно-  и лимонно- растворимые
	Преципитат
	Рп
	38,0

	
	Труднорастворимые
	Фосфоритная мука
	Рф
	20-29,0

	Калийные
	Концентрированные
	Хлорид калия
	Кх 
	57-60,0

	
	
	Калийная соль
	Кк
	40,0

	
	
	Сульфат калия
	Кс
	46,0


Таблица 23 – Основные виды комплексных удобрений 

в Республике Татарстан

	Название
	Обозначение
	Содержание, %

	
	
	N
	Р2О5
	К2О

	Диаммофос
	ДАФ
	24,0
	53,0
	

	Диаммофоска
	ДАФК
	10,0
	26,0
	26,0

	Аммофос
	АФ
	10-12,0
	44,0-52,0
	

	Нитроаммофоска (азофоска)
	НАФК
	16,0
	16,0
	16,0

	Нитрофоска
	НФК
	11,0
	10,0
	11,0

	Жидкие комплексные удобрения
	ЖКУ
	10,0
	34,0
	


В последние годы в Татарстане широко используются тукосмеси –  механически смешанные   простые и сложные виды гранулированных удобрений. При их изготовлении используются только совместимые между собой виды удобрений. Тукосмеси могут готовиться различного состава, с разным соотношением N : Р : К в зависимости от потребностей удобряемой культуры и свойств почвы.
Для некорневых подкормок растений (опрыскивания)  используются растворимые комплексные удобрения (РКУ), содержащие как макроэлементы, так и микроэлементы в хелатной форме – серия жидких удобрительно-стимулирующих составов (ЖУСС-1, ЖУСС-2 и др.), Поли-Фиды, Кристаллоны, Микромаг, Террафлекс и др.

Таблица 24 – Рациональное распределение видов минеральных удобрений на основных полевых культурах РТ

	Культура
	Способ внесения

	
	основное
	допосевное
	припосевное
	корневая подкормка
	некорневая подкормка

	Озимые зерновые
	ДАФК, ДАФ, Рдс, Кк
	АФ, Naa,  НАФК, НФК,
	АФ, ДАФ, Рдс,
	Naa, Na, Nм
	КАС, РКУ, ЖКУ, Nм

	Яровые зерновые
	ДАФК
	Naa,  НАФК, НФК
	АФ, ДАФ, Рдс,
	Naa
	КАС, РКУ, ЖКУ, Nм

	Горох
	ДАФК, ДАФ, Рдс, Кк
	НАФК, НФК
	ДАФК
	
	РКУ, ЖУСС и др.

	Яровой рапс
	ДАФК,  Рдс, Кк
	Naa,  НАФК, НФК
	АФ, ДАФ, Рдс,
	Naa
	РКУ, ЖУСС и др.

	Сахарная свекла
	ДАФК, ДАФ, Рдс, Кк
	Тукосмеси, НАФК, НФК
	
	
	КАС, РКУ, ЖКУ

	Картофель
	ДАФК, ДАФ, Рдс, Кк, Кс
	Тукосмеси, НАФК, НФК
	АФ, ДАФ, Рдс,
	
	КАС, РКУ, ЖКУ и др.


Диагностика минерального питания растений
Потребности в элементах минерального питания в определенные фазы вегетации у разных видов и даже сортов сельскохозяйственных культур сильно варьируют, поэтому возникает необходимость в постоянном мониторинге обеспеченности растительного организма в макро- и микроэлементах.

Цель комплексной диагностики минерального питания – систематический  контроль за условиями поступления макро- и микроэлементов в растения и, при необходимости,  корректировки системы удобрений,   для наиболее  полного использованию питательных элементов из почвы и удобрений. 

Методы диагностики питания растений подразделяют на почвенные и растительные. Почвенная диагностика  предусматривает регулярное выполнение агрохимического анализа почв, в том числе ежегодную (весеннюю или осеннюю) оценку обеспеченности их азотом, а также оперативную диагностику питания растений в течение вегетации. Почвенная диагностика способствует более полному выявлению потенциальных возможностей того или иного типа почвы по обеспечению растений элементами питания. Растительная диагностика, в свою очередь, включает визуальную, химическую и функциональную. 
В системе удобрения  Республики Татарстан диагностика минерального питания должна стать обязательным элементом. Необходимо предусмотреть  массовое использование методов функциональной диагностики для практической работы специалистов агрономической службы хозяйств.

ПРИНЦИПЫ СИСТЕМЫ УДОБРЕНИЯ 

В СЕВООБОРОТЕ

Система удобрений в севооборотах должна обеспечивать сохранение или увеличение содержания органических веществ в почве. Обязательный элемент систему удобрений – положительный баланс органических веществ за всю ротацию севооборота. 

Одним из важнейших показателей системы удобрений в севообороте – баланс питательных веществ, отражающий круговорот элементов минерального питания в земледелии. Определение баланса питательных веществ в севообороте позволяет, прежде всего, оценить влияние удобрений на плодородие почвы. Кроме того, показатели баланса в соответствии   с международными требованиями служат основой качества контроля (сертификации) получаемой с/х продукции и загрязнения окружающей среды. Баланс элементов питания складывается из приходных и расходных статей.
Приходные статьи баланса (кг д.в. на 1га) – поступление с минеральными и органическими удобрениями; поступление элементов питания с семенами; несимбиотическая и симбиотическая азотфиксация;   поступление с атмосферными осадками.

Расходные статьи баланса (кг д.в. на 1га) – вынос с урожаем; потери в результате развития эрозионных процессов; потери питательных веществ за счет вымывания осадками; потери азота из-за денитрификации.

После определения фактических показателей,  рассчитывается интенсивность баланса по каждому элементу, представляющий собой отношение суммарной величины прихода элемента к величине суммарного его расходования, выраженное в процентах.  Интенсивность может быть меньше 100% (дефицитный баланс), равна 100% (бездефицитный баланс) и более 100% (положительный баланс).  Дефицитный баланс элементов питания свидетельствует о снижении плодородия почв. Оптимальным считается, если поступление азота превышает его расход на 10-15%, фосфора – на 50-80% и калия – на 10% за ротацию севооборота. 
Уровень интенсивности баланса азота связан, в первую очередь, с продуктивностью севооборота и вкладом биологического азота. Интенсивность баланса фосфора и калия зависит от планируемой скорости увеличения содержания подвижных питательных элементов и их исходного наличия в почве.
Глава 9. СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ   ПРОЦЕССАМИ

ДЕГРАДАЦИИ ПОЧВ

Основные термины и определения
Состояние почв – совокупность показателей, характеризующих состав, строение и свойства почв.
Качество почв – совокупность свойств почв, определяющая характер и эффективность участия почв в обеспечении благоприятной среды для обитания человека, растений и животных.
Плодородный слой почвы – верхний слой почвы, обладающий благоприятными для роста растений свойствами.

Нормативы качества  почвы   –    показатели,   характеризующие состав,  строение  и  свойства  почв,  при  которых  они сохраняют способность выполнять свои функции. 

Нормативы допустимого  воздействия  на  почвы  –   показатели воздействия  хозяйственной  и  иной  деятельности  на  почвы,  при которых соблюдаются нормативы качества почв, которые не приведут к превышению нормативов допустимой антропогенной нагрузки на почвы. 

Нормативы допустимой   антропогенной   нагрузки  на  почвы  – показатели комплексного воздействия различных видов  хозяйственной и   иной   деятельности   на  почвы,  при  котором  обеспечивается способность почв выполнять свои функции. 

Загрязнение почв –  поступление в почвы  и  накопление  в  них вредных   химических,   радиоактивных   веществ,  микроорганизмов, которые ухудшают качество почв,  негативно воздействуют на  другие компоненты природной среды и окружающую среду в целом. 

Деградация почв  –   ухудшение  структуры  и  свойств  почв, характеризующееся  снижением  плодородия   и   разрушением   почв, вследствие загрязнения,  подтопления, заболачивания, засоления или иных негативных изменений в почвах. 

Истощение почв  – изменение  структуры   и   свойств   почв, характеризующееся   уменьшением  содержания  питательных  веществ, приводящим к снижению их плодородия. 

Нарушение почв – частичное или полное разрушение,  физическое (механическое) уничтожение почв. 

Охрана почв  – комплекс правовых,  организационных, экономических   и   иных мер,   направленных   на   рациональное использование  и  сохранение  почв,  предупреждение их деградации, защиту от воздействий природного и техногенного характера. 

Восстановление почв   –  мероприятия,  направленные  на восстановление структуры и качества почв, их свойств и плодородия [36].
Степень  деградации (деградированности) почв и земель  – характеристика их состояния, отражающая ухудшение состава и свойств. Крайней степенью деградации является уничтожение почвенного покрова и порча земель[37]. 
ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Наибольший ущерб состоянию почвенного покрова наносят следующие виды деградации:

- водная и ветровая эрозии;

- засоление, осолонцевание;

- локальное переувлажнение и заболачивание;

- затопление и подтопление территорий водохранилищами;

- переуплотнение и образование техногенной глыбистости пахотных горизонтов;

- снижение содержания гумуса (дегумификация);

- подкисление или подщелачивание;

- истощение питательных веществ;
- сокращение численности, видового разнообразия и нарушение оптимального соотношения различных видов микроорганизмов, загрязнение почвы патогенными микроорганизмами, ухудшение санитарно-эпидемиологических показателей;

- загрязнение тяжелыми металлами, пестицидами, нефтепродуктами, радионуклидами и иными токсическими веществами;

- потеря ценных сельскохозяйственных земель при строительстве, прокладке дорог, добыче полезных ископаемых;

- потеря земель при захламлении промышленными и коммунально-бытовыми отходами [38].
Все виды деградации почв можно условно разделить на три группы: физическая, биологическая и химическая.
Физическая деградация – ухудшение физических и водно-физических свойств почвы, нарушение почвенного профиля. 
Биологическая деградация – сокращение численности видового разнообразия и оптимального соотношения различных видов микроорганизмов, загрязнение почвы патогенными микроорганизмами, ухудшение санитарно-эпидемиологических показателей.

Химическая деградация – ухудшение химических свойств почв, истощение запасов питательных элементов, вторичное засоление и осолонцевание, загрязнение токсикантами.

Основными факторами, приводящими к деградации почв на территории Республики Татарстан, являются эрозия, загрязнение нефтью и нефтепродуктами, вытаптывание, урбанизация, загрязнение пестицидами и тяжелыми металлами, сведение лесов, неправильное орошение[39]. 
Высокая степень распаханности сельхозугодий сельскохозяйственных формирований (76,6 %) при низкой облесенности пашни (3,5 % при оптимуме 4,7 – 7 %) и низком показателе лесистости территории РТ (17 %) является предпосылкой развития активных процессов водной и ветровой эрозии. По данным ОАО «РКЦ «Земля», по состоянию на 01.01.2012 площадь эрозионно-опасных земель сельскохозяйственного назначения составляет всего 2263,2 тыс. га, из которых переувлажнено 76,9 тыс. га, заболочено 55,7 тыс. га, засолено 15,6 тыс. га, солонцовые – 1,7 тыс. га, каменистые – 232,3 тыс. га, с легким механическим составом (пески) – 254,2 тыс. га.  Оврагопораженность территории – конечная стадия разрушения почв. По данным Управления Росреестра по РТ, площадь оврагов составляет 41,8 км2, протяженность – 27,3 тыс. км, число действующих вершин – 19822 шт. На юго-востоке РТ заметно разрушительное действие ветровой эрозии (дефляция). Кардинально ситуация в сторону повышения плодородия, снижения степени риска деградации почв пока не меняется. Ежегодно из-за роста оврагов выводится из сельскохозяйственного оборота более 1 тыс. га сельхозугодий. Площадь земель, подверженных водной эрозии, за последние 40 лет по физико-географическим зонам РТ увеличилась в зоне Предкамья на 31 % (от общей площади пашни), в зоне Предволжья – на 35 %, в зоне Закамья – на 12 %, из них площадь эродированной пашни увеличилась на 27 %. Эрозия вносит существенную пестроту в структуру почвенного покрова и снижает плодородие почв. Анализ состояния почвы на территории РТ показал, что в 2011 г. увеличилась доля проб почвы, не отвечающих гигиеническим нормативам по санитарно-химическим показателям  с 1,9% в 2010 г. до 2,2% в 2011 г. и по микробиологическим показателям с 13,2% в 2010 г. до 16,5% в 2011 г.

Для стабилизации и улучшения состояния почв РТ, предотвращения и прекращения развития процессов эрозии, обеспечения надежной защищенности пашни и высокопродуктивного агроландшафта необходимо:

–  в виде экологического каркаса иметь в РТ не менее 190,0 тыс. га защитных лесонасаждений;

– дополнительно создать не менее 100 тыс. га противоэрозионных и полезащитных лесных насаждений (чтобы достичь оптимального значения облесенности пашни на уровне не менее 4,7 – 7 % с учетом природно-климатических особенностей РТ и ландшафтного районирования); 
– увеличивать площади лесов, создаваемых на деградированных землях, достичь показателя 25 % от общей площади земельного фонда РТ (географически лес расположен в зоне тайги, смешанных лесов и лесостепи);

– создать  полноценные системы лесных полос и  луговых биоценозов на территории зеленых зон сельских поселений. 

БАЗОВАЯ СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ   ПРОЦЕССАМИ 

ДЕГРАДАЦИИ ПОЧВ

В Республике Татарстан в качестве базовой  системы управления процессами деградации может служить государственный природный заказник регионального значения ландшафтного профиля «Чулпан» Высокогорского  муниципального района, созданный под руководством А.П. Пухачева. К числу наиболее важных приемов управления данными процессами в разработанной системе особое место занимает создание системы лесных полос, микрозаповедников и микрозаказников в рациональном сочетании с другими элементами почвозащитной адаптивно-ландшафтной системы земледелия.

Система лесонасаждений представляет собой основу территориально-экологического каркаса, обеспечивающего устойчивость агроэкосистемы, она должна выполнять одновременно ряд функций:

– снегораспределения, защиты земель от ветровой и водной эрозии;

– агрогеохимического барьера, предотвращающего снос пестицидов, удобрений и мелких фракций почвы в гидрографическую сеть;

– продуктивного использования земель, непригодных для сельскохозяйственного пользования;

– закрепления границ полей и рабочих участков при землеустройстве;

– рефугиумов - убежищ для естественной флоры и фауны;

– эстетического оформления ландшафта [40].
Разработанные более 25-30 лет назад республиканская комплексная схема противоэрозионных мероприятий и системы земледелия с детальной проработкой организации территории по всем хозяйствам республики не утратили свою актуальность. К настоящему времени назрела необходимость в разработке программного нормативного правового акта, связанного с перспективами дальнейшего использования земельного фонда Республики Татарстан как природного ресурса. 

	Блок 3. Управление генетическими ресурсами сельскохозяйственных растений
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Основные термины и определения
Сорт – группа растений, которая независимо от охраноспособности определяется по признакам, характеризующим данный генотип или комбинацию генотипов, и отличается от других групп растений того же ботанического таксона одним или несколькими признаками. Охраняемыми категориями сорта являются клон, линия, гибрид первого поколения, популяция;
Семена - растение или его часть, применяемые для воспроизводства сорта.
Селекционное достижение – сорт растений, включенный в Государственный  реестр селекционных достижений и допущенный к использованию.

Охраняемое селекционное достижение – сорт  растений, включенный в Государственный  реестр селекционных достижений, допущенный к использованию и охраняемый патентом [42].

10.1. СОСТОЯНИЕ, ТРЕБОВАНИЯ  И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ
Основным биологическим ресурсом сельскохозяйственного производства является конкретный генотип (вид, сорт или гибрид) культурного растения. Оптимизация видового и сортового разнообразия культурных растений позволяет значительно стабилизировать производство растениеводческой продукции, снизить риски хозяйственной деятельности, расширить долю и занять новые сегменты рынка, оптимизировать экологическую безопасность агропромышленного производства.

Таблица 25. –  Потребность в сумме активных температур (выше 10°С)

различных групп сортов  сельскохозяйственных культур

	Культура
	Группа сортов (гибридов)

	
	раннеспелые
	среднеспелые
	позднеспелые

	Пшеница озимая
	1400
	1450
	1500

	Рожь озимая
	1300
	1350
	1400

	Пшеница яровая
	1300
	1500
	1700

	Ячмень яровой
	1150
	1300
	1400

	Овес
	1250
	1400
	1500

	Просо
	1400
	1600
	1860

	Гречиха
	1100
	1350
	1550

	Горох
	1250
	1450
	1550

	Яровой рапс
	1650
	1800
	2100

	Сорго
	2200
	2500
	2800

	Кукуруза на силос 
	1700
	2200
	2600

	Свекла сахарная
	1800
	2100
	2400

	Подсолнечник
	1600
	2000
	2300

	Картофель
	1200
	1500
	1800


Сравнение предъявляемых требований с агроклиматическими ресурсами основных агропроизводственных зон Татарстана позволяет сделать вывод о возможности выращивания практически всех приведенных сельскохозяйственных культур по всей территории республики. Однако, в различных агропроизводственых зонах степень благоприятствия условий для развития разных культур различна (табл. 26).

Таблица 26 – Соответствие условий агропроизводственной 

зоны агробиологическим требованиям культур
	Культура
	Предкамье
	Предволжье
	Западное Закамье
	Юго-Восточное Закамье
	Восточное Закамье и Предкамье

	Озимая пшеница
	+++ 
	++++
	+++
	+++
	+++

	Озимая рожь
	++++
	+++
	++++
	+++
	+++

	Озимое тритикале
	++++
	++++
	+++
	+++
	+++

	Яровая пшеница (2-3 класса)
	+++
	+++++
	+++++
	++++
	++++

	Яровой ячмень (фуражный)
	++++
	+++++
	+++
	++++
	++++

	Овес
	+++++
	++++
	+++
	++++
	+++++

	Просо
	+++
	++++
	+++++
	++++
	++++

	Горох
	++++
	++++
	++++ 
	++++
	++++

	Чечевица
	+++
	++++
	++++ 
	++++
	+++

	Нут
	+++
	+++
	++++
	++++
	+++

	Рапс яровой
	++++
	++++
	+++
	+++
	++++

	Лен
	++++
	+++
	+++
	+++
	+++

	Гречиха
	+++ 
	++++
	++++
	+++++
	++++

	Кукуруза на зерно
	+++
	++++
	+++++
	++++
	+++

	Подсолнечник на маслосемена
	+++
	+++
	++++
	++++
	+++


Примечание: +++ – удовлетворительные; ++++ – хорошие; +++++ – отличные.

Вместе с тем, главной тенденцией современного растениеводства стало снижение видового разнообразия выращиваемых культурных растений (табл. 30). 

Таблица 30 – Набор зерновых, зернобобовых и технических культур

	1892 год (Казанская губерния)
	1960-70 гг.
(ТАССР)
	2009-2011 гг. (Республика Татарстан)

	Озимая рожь, овес,   яровой ячмень, яровая пшеница, гречиха, чечевица, лен, конопля, картофель и др.
	Озимая рожь,  яровая пшеница, овес,  яровой ячмень, озимая пшеница, горох, гречиха, сахарная свекла,  картофель, конопля, мак, просо, вика, подсолнечник, горчица,  озимая тритикале, нут, чечевица и др.
	Озимая пшеница, яровая пшеница, яровой ячмень, сахарная свекла, яровой рапс,   озимая рожь, озимая тритикале, горох, гречиха, овес, подсолнечник, вика, картофель, просо, соя  и др.


Примечание: выделены культуры с наибольшими посевными площадями. 

К наиболее важным негативным последствиям ухудшения генетического разнообразия культурных растений в АПК РТ можно отнести следующие:

– в структуре посевных площадей, на долю пяти  культур – озимой пшеницы, яровой пшеницы, ярового ячменя, ярового рапса  и сахарной свеклы, приходится более 52%, (с учетом доли полевых кормовых культур – более  38%), а  на все оставшиеся полевые культуры –  менее 10%;

– в сравнении с советским периодом значительно сократились посевы гороха, озимой ржи, овса, гречихи, проса, ценных технических культур – льна, конопли, кормовых корнеплодов, нута, чечевицы и др.; 
–несмотря на большой набор сортов включенных в Государственный реестр для условий Среднего Поволжья, в том числе и для  РТ, отмечается их морфо-биологическая однородность;

– при размещении сельскохозяйственных культур не учитывается весь комплекс агроклиматических, организационно-хозяйственных, фитосанитарных, логистических, экологических и других условий, влияющих на эффективность растениеводства;

– в хозяйствах набор сортов ограничен, доминирующее положение на больших площадях занимают 1-2 сорта, причем сходных по ряду признаков (по срокам созреваний, отношения к засухе, возбудителям болезней, качественным показателям);

– преобладают сорта с высокой продуктивностью, но с худшими качественными характеристиками;

– чрезвычайно низкая доля (до 10%) сортов, обладающих иммунитетом или устойчивостью к наиболее вредоносным вредителям и болезням. 

Для дальнейшего развития генетических ресурсов культурных растений в РТ необходимо предусмотреть:

– увеличение разнообразия возделываемых видов растений, за счет расширения посевов диетических (гречихи, проса, гороха, нута, чечевицы, полбы и т.д.), технических (льна, горчицы, рыжика, конопли  и т.д.), эфиромасличных и лекарственных (хмеля, мяты перечной, кориандра, расторопши и т.д.) культур.

– расширение посевных  площадей гибридов основных полевых культур, в том числе и ряда зерновых (гибридная рожь, тритикале и т.д.);

– ориентация сортовой стратегии на создание «мозаики сортов», «мультилинейных сортов и сортолиний», «многовидовых посевов», позволяющих стабилизировать продуктивность полей на более высоком уровне;

– расширение посевов культур для биотехнологического  производства (биоэнергетики, биохимической и фармацевтической промышленности и т.д.);

– главные приоритеты селекции направить на повышение устойчивости сортов (гибридов) к вредным объектам, эдафическим (кислотности почвы) и абиотическим стрессам (засухе, низким температурам, и т.д.), к большей конкурентоспособсности с сорными растениями, а также на высокое качество продукции, лучшей лежкости, пригодности к транспортировке, хранению и реализации.

Стратегия сортовой политики в РТ 

в связи с требованиями современного земледелия

Современный уровень развития производительных сил АПК Республики Татарстан гарантирует в благоприятные годы получение с каждого гектара до 32- 35 центнеров урожая зерновых культур. Однако техногенные приемы интенсификации обходятся земледельцам по высокой цене, делая продукцию растениеводства низкоэффективной. При этом значительная часть сформированного урожая не доходит до потребителя из-за недостаточного уровня сохранности и качества продукции. 

Учитывая данное обстоятельство, очевидно, что земледельцам нужны экологически устойчивые сорта, способные заменить дорогостоящие техногенные приемы улучшения природной среды, а также обеспечить более эффективное использование самих техногенных факторов. При подборе сортов необходимо учитывать их способность использовать почвенно-климатические условия зоны возделывания на максимальную реализацию генетического потенциала продуктивности. Такой подход требует всесторонней оценки при испытании на хозяйственную ценность и правильного выбора приоритетов при подборе сортов для возделывания в конкретных почвенно-климатических и организационно-экономических условиях. Ассортимент возделываемых сортов должен быть разнообразным и удовлетворять требованиям потребителей различного уровня. 

Безусловно, что в будущем решающее значение в наращивании объемов производства сельскохозяйственной продукции будет иметь дальнейшее увеличение урожайности сельскохозяйственных культур. Для этого в районах с благоприятными почвенно-климатическими условиями преимущество должны иметь сорта с высоким генетическим потенциалом продуктивности и качества. В районах, где урожайность лимитируется действием различных неблагоприятных биотических и абиотических факторов (температурные стрессы, почвенная и атмосферная засуха, повышенная кислотность почвы, неблагоприятная фитосанитарная обстановка и др.), значительная часть посевов должна засеваться сортами, толерантными к этим условиям. Особую ценность для современного земледелия представляют агрохимически эффективные сорта, высоко окупающие урожаем внесенную единицу удобрений, а также сорта, способные конкурировать с сорняками и толерантные к кислым почвам и вредным патогенам. 

Установившаяся на данный момент региональная система допуска сортов к возделыванию не отвечает этим требованиям. В настоящее время в списке сортов, допущенных к возделыванию в РТ, преобладают интенсивные сорта зерновых культур среднеспелой и среднепоздней группы с узкой генетической основой преимущественно местного генофонда. Закономерными последствиями такого подхода к районированию являются более поздние сроки уборки, приводящие к снижению качества зерновой продукции, значительным потерям сформированного урожая и не эффективным энергетическим затратам на уборку и сушку. 

Безусловно, что в каждом конкретном случае подход к подбору сортов должен быть дифференцированным, учитывающим специализацию хозяйства, природно-климатические и его организационно-экономические условия. 

В крупных хозяйствах следует иметь запасы семян сортов и видов сельскохозяйственных культур взаимострахователей, гарантирующих стабильный по годам уровень производства. В зонах с неблагоприятными почвенно-климатическими условиями именно разнообразие культивируемых видов и сортов растений определяет стабильность урожаев. В связи с этим определенную долю в посевах должны занимать скороспелые, засухоустойчивые или холодостойкие (для теплолюбивых культур) сорта, генетический потенциал урожайности которых, в известной степени, ниже, чем у высокопродуктивных сортов. 

В небольших хозяйствах, где не представляется возможным иметь широкий спектр сортов-взаимострахователей, должна быть четко организована технология производства, учитывающая специфические условия зоны возделывания. 

По направлению совершенствования управления генетическими ресурсами культурных растений, в системе земледелия Республики Татарстан предлагается:

1. Провести комплексный аудит генетических ресурсов Республики Татарстан по всем сельскохозяйственным культурам.

2. С учетом особенностей агропроизводственных зон, необходимо до 2017 года разработать и внедрить адаптивные зональные системы управления генетическими ресурсами (рациональное размещение культур, сортов и гибридов).

3. Расширить ассортимент сельскохозяйственных культур для создания генетического разнообразия культурных растений в агроценозах. Для достижения данной цели необходимо учитывать особенности различных групп предприятий АПК РТ. Программа диверсификации набора культурных растений имеет приоритетное значение для малых и средних агропромышленных предприятий.

4. Разработать и внедрить республиканскую программу по сохранению и развитию генетического разнообразия сельскохозяйственных культур. В качестве обязательного направления должна быть выделена селекция на создание новых сортов и гибридов сельскохозяйственных культур, адаптированных к разным зонам РТ.
5. Наряду с увеличением урожайности, повышением качества производимой продукции, снижением издержек на производство зерна и семян к немаловажным вопросам обеспечения динамичности сельскохозяйственной отрасли необходимо отнести:

– устранение необоснованных административных барьеров;

– расширение прав отраслевых союзов (ассоциаций) в вопросах подготовки и принятия решений органами государственной власти и управления;

– развитие конкурентной среды в сфере оборота семян, зерна и продуктов его переработки;

– стимулирование государственного развития механизмов саморегулирования на рынке семян, зерна и продуктов его переработки. Россией взято направление по переводу отраслей народного хозяйства  на саморегулирование. Аналогичные процессы протекают и в области производства семян и посадочного материала. Введение саморегулируемых организаций в области семеноводства регулируется Федеральным законом № 313 «О саморегулируемых организациях». 
10.2. Базовые требования к набору сортов (гибридов) 
сельскохозяйственных культур
Требования для озимых зерновых культур к набору сортов:

– в ассортименте сортов необходимо предусмотреть 15% среднераннеспелых сортов и 85% среднеспелых сортов;

– повышенная и  высокая морозо- и зимостойкость;

– способность сорта к весеннему продуктивному кущению;

– хорошие качественные характеристики (для озимой пшеницы не менее 75-80 % сортов должны быть по качеству ценные и сильные, а для озимой ржи группы А – с числом падения не менее 200 секунд);

– высокая устойчивость или выносливость к грибным болезням (бурой ржавчине, мучнистой росе и снежной плесени),  спорынье и твердой головне;

– для интенсивных агротехнологий – интенсивные агрохимически отзывчивые сорта (преимущественно, лесного западноевропейского экотипа) с повышенной устойчивостью полеганию, короткостебельные, с повышенным количеством зерен в колосе и массой 1000 семян,  с высоким коэффициентом продуктивного кущения;

– для базовых и минимальных агротехнологий – полуинтенсивные  или пластичные сорта (преимущественно, лесостепного Поволжского или Западно-Сибирского экотипов) с повышенной устойчивостью к болезням,  колосового типа (с преимущественно развитым главным стеблем) или смешанного  типа (с высоким коэффициентом продуктивного кущения).

Требования к набору сортов яровых зерновых культур:

– в ассортименте сортов необходимо предусмотреть 20% раннеспелых и среднеранних сортов, 80% среднеспелых;

– высокая засухоустойчивость;

– хорошие качественные характеристики (для яровой пшеницы не менее 60% сортов должны быть по качеству  ценные и сильные);

– высокая выносливость к ржавчине, мучнистой росе и септориозам; 

– высокая устойчивость к полеганию, осыпанию и прорастанию на корню;
– для интенсивных агротехнологий – интенсивные сорта (преимущественно, лесного западноевропейского экотипа) с повышенной продуктивностью,   с большим количеством в колосе и массой 1000 семян,  с высоким коэффициентом продуктивного кущения;

– для базовых и минимальных агротехнологий – полуинтенсивные  или пластичные сорта (преимущественно, лесостепного Поволжского или Западно-Сибирского экотипов, степного Поволжского экотипа),  колосового типа (с преимущественно развитым главным стеблем) или смешанного  типа (с высоким коэффициентом продуктивного кущения).

Требования к набору сортов гороха:

– сорта должны быть продовольственного, кондитерского и кормового назначений;
– в ассортименте сортов необходимо предусмотреть 20% среднеранних сортов, 80% среднеспелых;

– повышенная засухоустойчивость;

– соотношение детерминатных, безлисточковых, неосыпающихся к листочковым с индетерминантным типом роста  – 2 : 1;

– доля ценных по качеству – не менее 70%;

– высокая засухоустойчивость, устойчивость к полеганию и осыпанию;

– высокая устойчивость или выносливость к корневым гнилям и аскохитозам;

– для интенсивных агротехнологий – интенсивные, детерминатные безлисточновые неосыпающиеся сорта (преимущественно, лесного западно-европейского или лесостепного поволжского экотипа),   с большим количеством бобов и массой 1000 семян,  с высоким содержанием белка (не менее 22%) в зерне;

–– для базовых и минимальных агротехнологий – полуинтенсивные  или пластичные сорта (преимущественно, лесостепного Поволжского),  детерминатные, безлисточковые, неосыпающиеся или листочковым  с индетерминантным типом роста, средним количеством бобов и массой 1000 семян, высоким содержанием белка (не менее 22%) в зерне.

Требования к набору сортов ярового рапса:

– все сорта (гибриды) не должны содержать эруковые кислоты и глюкозинолаты (00  или 000 типа), быть с содержанием жира в семенах не менее 42%, белка в семенах – 21-24%;

– в ассортименте сортов необходимо предусмотреть увеличение доли гибридов (до 10% к 2017 году), среди сортов доминирующее значение имеют  среднеспелые (вегетационный период – 80-95 дней);

– устойчивые к полеганию и осыпанию на корню, пригодные к механизированной уборке;

– высокая устойчивость или выносливость к альтернариозу стручков и пероноспорозу, относительная выносливость к повреждению вредителями; 

– для интенсивных агротехнологий – интенсивные гибриды и сорта (западноевропейской селекции или европейского лесостепного экотипа (ГНУ ВНИИ рапса)   с большим количеством стручков и массой 1000 семян; 

– для базовых и минимальных агротехнологий – полуинтенсивные  или пластичные сорта (преимущественно европейского лесостепного (ГНУ ВНИИ рапса), сибирского   или лесостепного поволжского экотипов), с средним количеством стручков и массой 1000 семян.

Требования к набору сортов гречихи:

– необходимо предусмотреть на 40% площадей высевать среднеранние сорта и на 60% среднеспелые;

– для посева в ранневесенние сроки (2 декада мая) на 40% площадей под гречихой использовать холодостойкие сорта, а для оставшихся площадей и для оптимальных сроков посева использовать теплолюбивые, засухоустойчивые сорта;

– на припасечных участках возделывать сорта с продолжительным, интенсивным цветением;

– все сорта гречихи должны соответствовать требованиям, предъявляемым к ценным сортам и обладать высокими питательными, диетическими свойствами.

Требования к набору гибридов  сахарной свеклы:

– основная масса гибридов (70%) диплоидного типа, на долю триплоидных –  не более 30%;

– в наборе гибридов должно быть следующее соотношение: 35-40% – Z/NZ-типа (сахаристого или нормально-сахаристого типа), 55-60% – NZ/N-типа (нормально-сахаристого  или урожайно-сахаристого типа); 5-10% – NE типа (нормально-урожайного типа). 

– высокая устойчивость или выносливость к корнееду и церкоспорозу.

Требования к набору сортов  картофеля:

– соотношение сортов: раннеспелые и среднеранние – 25-35 %; среднеспелые – 40-45 %; среднепоздние – 20-35%;

–   увеличение доли  сортов для переработки на чипсы, картофель фри и т.д.;

– высокая устойчивость к вирусным инфекциям, фитофторозу и болезням клубней;

– повышенная лежкоспособсность;

– устойчивость к карантинным объектам –   раку и золотистой картофельной цистообразующей нематоде.
Тот или иной сорт обладает присущими только ему положительными или отрицательными качествами. Задача специалистов сельского хозяйства состоит в том, чтобы, нивелируя технологией возделывания выраженность отрицательных свойств сорта, получить от него максимальную отдачу. Поэтому при подборе сортов необходимо учитывать его биологические особенности, направление использования, группу спелости, засухоустойчивость, устойчивость к болезням, период биологического созревания зерна, окупаемость удобрений и т.д.

Например, для хозяйств со средней площадью зерновых и технических культур от 2,5 и более тыс. га необходимо иметь следующий минимальный набор сортов:

– 1-2 сорта ржи и 2-3 сорта озимой пшеницы различной морозо- и зимостойкости различных экотипов;

– 2-3 сорта яровой пшеницы различных хозяйственно-биологических признаков различных научно-исследовательских учреждений  и других селекционных центров;

– 2 сорта гороха различных морфотипов;

– по 2 сорта ячменя, рапса различных сроков созревания;

– остальные культуры по одному сорту.

Состояние, требования и перспективы сортоиспытания

Государственное сортоиспытание сельскохозяйственных культур – заключительный этап селекционного процесса, на котором лучшие селекционные формы-сорта, гибриды, линии, популяции получают официальное признание. 
В структуре филиала ФГБУ «Госсорткомиссия» по РТ входят семь сортоучастков, которые проводят Государственные испытания.

По плану ФГБУ «Госсорткомиссия» в 2012 году на сортоучастках РТ испытывался 221 сортообразец зерновых, зернобобовых и крупяных культур.

За последние 15 лет решением комиссии по районированию при МСХиП РТ было разрешено к использованию 65 сортов, которые благодаря слаженной работе селекционеров и семеноводов в основном введены в производство. Внедрение новых сортов (научно-обоснованная сортосмена) в производство очень эффективный прием, который (при минимальных затратах)  позволяет значительно повысить урожайность всех сельскохозяйственных культур.

Таблица 31  – Прирост (ц/га) урожайности новых сортов, включенных в Государственный реестр по РТ
	Годы
	Урожайность, ц/га
	Превышение

	
	новых сортов
	остальных сортов
	урожайности,

ц/га

	2007
	35,7
	31,3
	+4,4

	2008
	38,2
	37,0
	+1,2

	2009
	33,3
	29,1
	+4,2

	2010 (острая засуха)
	10,6
	9,0
	+1,6

	2011
	35,9
	32,0
	+3,9


В 2011 году в сортовых ресурсах основных культур, допущенных к использованию, доля новых сортов составила 56%, а доля патентованных сортов – 90%.

Для статистической обработки берётся временной отрезок 5 лет после занесения сорта в Госреестр селекционных достижений и допущенных к использованию.

Таблица 32 - Сортовые ресурсы основных культур, рекомендованных к производству по РТ на 2012 г.

	Культура
	Число
	в т.ч.
	%
	Число
	%

	
	сортов
	новых
	
	патенто-
	от

	
	всего
	
	
	ванных
	общего

	
	
	
	
	сортов
	числа

	Пшеница мягкая озимая
	7
	4
	57
	6
	86

	Рожь озимая
	10
	5
	50
	10
	100

	Тритикале озимая
	3
	1
	33
	2
	67

	Пшеница мягкая яровая
	12
	7
	50
	12
	100

	Пшеница твердая яровая
	1
	1
	100
	1
	100

	Ячмень
	9
	4
	44
	8
	89

	Овес
	5
	3
	60
	3
	60

	Горох
	8
	4
	50
	7
	88

	Гречиха
	5
	3
	60
	5
	100

	Просо
	7
	5
	71
	6
	86

	Пшеница полба
	1
	1
	100
	1
	100

	Итого:
	68
	38
	56
	61
	90


Для улучшения работы по сортоиспытанию и использованию полученных данных всеми участниками рынка необходимо:

· оптимизировать  работу «Госсортсети» с целью привлечения частных и других инвестиций;

· обеспечить сортоучастки всей необходимой техникой и оборудованием;

· разработать четкий регламент предоставления информации по испытуемым сортам;

· создать общедоступную компьютерную базу данных по всем сортам, включенным в Государственный реестр и разрешенным к использованию на территории Республики Татарстан;

· сортоиспытание необходимо проводить не только по урожайности, отдельным элементам продуктивности и качественным характеристикам урожая, но и по показателям устойчивости растений к болезням, неблагоприятным условиям среды (засухе, низким температурам, гипоксии и т.д.),  вредителям;

· необходима   более глубокая оценка пригодности  сортов к различным агротехнологиям, в том числе и с учетом уровня минерального  питания.

Глава 11. ФОРМИРОВАНИЕ И КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА 

СЕМЕННОГО МАТЕРИАЛА  КУЛЬТУРНЫХ РАСТЕНИЙ
Термины и определения

Семеноводство – деятельность по производству, заготовке, обработке, хранению, реализации, транспортировке и использованию семян сельскохозяйственных и лесных растений, а также сортовой контроль и семенной контроль.

Сортовые качества семян – совокупность признаков, характеризующих принадлежность семян к определенному сорту сельскохозяйственных растений.
Посевные качества семян – совокупность признаков, характеризующих пригодность семян для посева (посадки);

Чистота семян – содержание в семенном материале семян основной сельскохозяйственной культуры в %  по массе.
Энергия  прорастания – доля проросших семян (в %) за короткий промежуток времени  (по международным стандартам по ИСТА – ISTA  данный показатель называется скорость  прорастания).
Сила роста – сила проростка пробивать слой почвы . (по международным стандартам по ИСТА – ISTA  данный показатель называется энергия прорастания).
Лабораторная всхожесть – доля (в %) проросших семян основной культуры за определенное время и в определенных (стандартных) условиях.
11.1. СОСТОЯНИЕ, ТРЕБОВАНИЯ  И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ
Семена являются важнейшим производственным ресурсом предприятий АПК. В Республике Татарстан уделяется значительное внимание развитию системы семеноводства. Среднегодовая республиканская потребность в семенах зерновых и зернобобовых   культур оценивается в 390-400 тыс. т [53]. В последнее время отмечается устойчивая тенденция увеличения доли семян высоких репродукций (рост с 71% в 2008 году до 87% в 2012 г). За счет бюджета Татарстана осуществляется ежегодная поддержка предприятий, занимающихся элитным семеноводством. Выделяются субсидии на возмещение части затрат по приобретению элитных и оригинальных семян зерновых, зернобобовых, крупяных культур, многолетних трав, рапса и картофеля — сортов и гибридов,  допущенных к использованию на территории РТ.

С 2005 года действует приказ Минсельхозпрода РТ  «Об установлении числа поколений репродукционных  семян сельскохозяйственных растений», согласно которому определен десятилетний цикл использования семян, где число репродукционных семян, используемых  на семенные посевы ограничено третьей репродукцией.

Ежегодно в республике идет снижение процента высеваемых не сортовых семян. Так, в 2011 году не сортовыми семенами озимых культур было посеяно 4%, яровых 2,5%, а доля нерайонированных сортов – 7,4 %. Постановлением Кабинета Министров Республики Татарстан  от 24.01.2012 г.  № 44 утвержден порядок предоставления субсидий на возмещение части затрат по приобретенным оригинальным и элитным семенам. Одним из условий является использование на сев не более 15 % семян РСт (массовых репродукций), а также наличие сертификатов соответствия на все приобретенные семена.

В республике создана стройная система семеноводства основных полевых культур. Первичное семеноводство на территории республики ведёт ГНУ ТатНИИСХ. Оригинальные семена для дальнейшего размножения приобретаются также и из других НИИ РАСХН.

Законодательные требования РФ к семенам

Согласно требованию Федерального закона от 17.12.1997 года «О семеноводстве», ГОСТов  к семенам предъявляется ряд государственных требований, нарушение которых наказывается согласно  ст. 10.12; 10.13; 10.14 Кодекса об административных нарушениях РФ. Важнейшими из них являются:

– ст. 17 – семена для посева на семенные цели должны соответствовать

требованиям государственных стандартов и иных нормативных документов в

области семеноводства;

– ст. 21 – запрещается использовать семена для посева (посадки), сортовые и посевные качества которых не соответствуют требованиям государственных стандартов и иных нормативных документов в области семеноводства;

– ст. 25 – семена, предназначенные для посева, подлежат проверке на сортовые и посевные качества;

– ст. 28 – партии семян, предназначенные для реализации, должны иметь документы, удостоверяющие их сортовые и посевные качества;

– ст. 30 – допускается оборот партий семян сельскохозяйственных растений, сорта которых включены в Государственный реестр селекционных достижений, допущенных к использованию;

– ст. 33 – ввоз в РФ партий семян и вывоз из РФ допускается в случае, если на партии семян оформлены документы, удостоверяющие сортовые и посевные качества, и если указанные партии семян, соответствуют требованиям, установленным законодательством РФ и нормами международного права;

– запрещается ввоз в РФ партий семян в незатаренном состоянии, обработанных химическими или биологическими препаратами, а также партий семян, сорта которых не включены в Государственный реестр селекционных достижений.

Основные особенности рынка семян и проблемы системы 
семеноводства Республики Татарстан

1. Низкая товарность рынка семян (в торговый оборот ежегодно попадает только 70-80% произведенных для сортосмены и сортообновления семян).

2. Высокая доля семян, не соответствующих нормам стандартов по сортовым и посевным качествам (фальсифицированных семян).

3. Высокая травмированность семенного материал, что оказывает негативное влияние на рост и развитие растений.

4. Высокие фитосанитарные риски при производстве  семян (высокая и средняя степени зараженности семенного материала фитопатогенами и вредителями).

5. Ограниченный набор сортов на рынке семян, преимущественно местной селекции, особенно по зерновым и зернобобовым культурам, что создает сложную фитосанитарную обстановку.

6. Несоблюдение требований агротехнологий для семенных участков, что негативно отражается на качестве семенного материала.

7. Нарушения прав патентообладателей генетических ресурсов культурных растений. Сложность сбора селекционного вознаграждения.

8. Несоответствие требованиям по доработке, хранению и реализации семенного материала.

9. Отсутствие семеноводства по ряду групп культур.

10. Отсутствие систем семеноводства на муниципальных уровнях.

В системе земледелия Республике Татарстан в качестве основных направлений совершенствования системы семеноводства предлагаются:

организационно-производственные меры

– провести оценку и разработать региональную систему районирования семеноводства культур (сортов) в наиболее оптимальных для них агропроизводственных зонах;

– создать системы семеноводства на муниципальных уровнях;

– обеспечить подготовку квалифицированных машинистов-операторов для работы на зернотоках через систему среднего профессионального образования;

– разработать систему сертификации агротехнологий производства семенного материала и регламентов работы специалистов агрономической службы семеноводческих хозяйств;

– расширить набор сортов и обеспечить справедливую конкуренцию на рынке семян РТ;

– оптимизировать структуру предприятий АПК РТ, занимающихся производством семян;

– усилить информационное обеспечение производства семян;

– обеспечить выход семеноводческих хозяйств РТ на федеральный и мировой рынки семян;

технологические  меры
– разработать и внедрить адаптированные, ресурсосберегающие агротехнологии производства семян и посадочного материала, обеспечивающие высокий уровень реализации генетического потенциала продуктивности и семенных качеств сортов;
– необходимо добиться минимального разрыва между лабораторной всхожестью и энергией прорастания (для зерновых и зернобобовых культур не более 5%);

– снизить травмированность семян до уровня не более 4-5% путем оптимизации приемов управления посевами, технологии уборки, доработки и хранения;

– обеспечить стабильный уровень фитосанитарии семян и посадочного материала (добиться снижения зараженности семян зерновых культур возбудителями корневых гнилей до минимального (менее 10%) уровня с целью использования для обеззараживания только биологических препаратов и среднего (10-15%) для применения либо химических, либо химических и биологических препаратов.

технические меры
– оптимизация марочного состава комбайнов и другой уборочной техники для минимализации отрицательного влияния на семена и посадочный материал (снижение потерь семян, их травмированности и заражения болезнями и вредителями) [54];
– в агрохолдингах и крупных агрофирмах создать и обеспечить эффективную работу специализированных поточных, механизированных линий (заводов) по доработке, хранению, протравливанию и реализации семян;

– на средних и малых предприятиях АПК создать поточные линии с  минимальным энергопотреблением, на базе имеющихся или перспективных комплексов машин  со щадящим режимом работы по семенам (пневматические, электромагнитные, оптические и другие семяочистительные машины));

– оптимизация набора техники для затаривания, транспортировки и заправки посевных агрегатов семенным материалом.

– хранение и обработку урожая для хозяйств среднего размера производить на месте его производства.

11.2. БАЗОВАЯ СИСТЕМА СЕМЕНОВОДСТВА
Организация сортосмены и сортообновления

В системе семеноводства важнейшее место принадлежит сортосмене. При подборе сортов из предлагаемого реестром сортимента важно подобрать сорта,  наиболее полно соответствующие задачам производства и максимально адаптированные к почвенно-климатическим условиям зоны/хозяйства. 

За редким исключением, ориентация на длительное использование нового сорта бывает бесперспективной. При современных темпах селекции сорта быстро морально устаревают. Поэтому, предпочтение следует отдавать сортосмене и регулярно на небольших площадях организовывать производственную проверку на хозяйственную пригодность нового селекционного достижения с перспективой дальнейшего его размножения.  

Для повышения эффективности внедрения нового сорта применяются различные подходы. Некоторые семеноводческие хозяйства, тесно взаимодействуя с селекционными учреждениями, уже на этапе Государственного испытания (иногда и конкурсного испытания) приобретают семена (РННС) и под методическим контролем НИУ по соглашениям приступают к размножению нового сорта, осваивая одновременно и элементы сортовой технологии. Часто для повышения коэффициента размножения используют разреженный посев с пониженными нормами высева и по разным технологиям (широкорядный, черезрядный посев и др).

Задача по планированию сортосмены в масштабах района, области будет решаться быстрее, если первые 3-4 года внедрения нового селекционного достижения каждый килограмм кондиционных семян будет использоваться для посева. С этой целью в масштабах района важно формировать обменные фонды на выгодных для хозяйств условиях.

Для организации плановой сортосмены при переходе на новый сорт предлагается использовать следующее уравнение (Гуляев, 1989): 
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– возможная расчетная площадь в планируемом году;
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– площадь, занимаемая сортом в год начала внедрения;

Y – урожайность кондиционных семян;
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– норма высева.

В процессе репродуцирования сорта происходит его постепенное ухудшение в результате механического, биологического засорения, расщепления и увеличения уровня заболеваемости. В связи с этим периодически возникает необходимость обновления семян сортов, используемых в хозяйстве. Основой обновления семян служит элита. Сортообновление может проводиться по мере надобности, исходя из данных апробации семенных посевов, или путем создания улучшенной элиты сортов. 

При выращивании семян категории ЭС (элиты)  должно быть обеспечено:

– поддержание всех ценных хозяйственно-биологических свойств и признаков сортов;

– сохранение отличимости, однородности и стабильности путем сортовых и видовых прополок, очистки и предотвращения биологического и механического засорения;

– ускоренное размножение семян в целях дальнейшего сортообновления или сортосмены. 

В целях ускорения темпов создания партий семян категории ЭС  к формированию партии следует приступать в год признания сорта перспективным. Такая схема сортообновления с использованием приемов повышения коэффициента размножения семян позволит через 3-4 года выйти на плановые площади возделывания нового сорта.

Организация внутрихозяйственного семеноводства

Внутрихозяйственное семеноводство является главным звеном в организационной иерархии по производству семян и включает следующие тесно связанные между собой этапы:

– расчет потребности и планирование источников поступления семян;

– определение порядка сортосмены и сортообновления; 

– внедрение технологии возделывания полевых культур на семена и семенной контроль; 

– послеуборочную обработку семян; 

–создание основных страховых и переходящих фондов семян;

– хранение, реализацию, подготовку семян к посеву; 

– организационно-экономическое обеспечение производства семян.

Организация внутрихозяйственного семеноводства предусматривает:

– создание специализированной бригады по производству высококачественного семенного материала;

– подбор оптимального набора сортов и культур, согласующийся со специализацией и потребностями хозяйства;

– выделение отдельного специализированного севооборота;

– внедрение сортовых технологий возделывания на семенные цели, учитывающих природно-климатические и организационно-экономические условия хозяйства;

– обеспечение материально-технических условий производства высококачественного семенного материала в процессе возделывания, уборки, сортировки и хранения.

При планировании необходимо предусмотреть источники поступления семян, порядок сортосмены и сортообновления, структуру посевных площадей, выход кондиционных семян, объемы основных, страховых и переходящих фондов семян.

При составлении плана производства семян учитывают:

– периодичность сортообновления;

– площадь посева каждой культуры в разрезе сортов;

– норму высева семян;

– урожайность кондиционных семян;

– размеры страховых и переходящих фондов.

Страховые фонды для зерновых культур должны составлять – 15 %, переходящие фонды для озимых культур  – 100 %. Страховые фонды в первичных звеньях семеноводства также составляют 100%.

Базовые особенности агротехнологии производства 
семян зерновых культур
Для производства  высококачественных семян участки размножения необходимо размещать в короткоротационных специализированных севооборотах с чередованием культур, исключающим засорение трудноотделимыми семенами сорняков и культурных растений, способствующими получению семян с высокими посевными качествами и урожайными свойствами. Для этого желательно отводить окультуренные земли с расположением на пологих склонах южной и юго-западной экспозиции. 
Для перекрестноопыляемых и легкозасоряемых культур желательно осуществлять специализацию по бригадам и отделениям. Иными словами, один сорт ржи в одной бригаде, другой – в следующей. Или в одной бригаде рожь, в другой – озимая пшеница.

Сельскохозяйственные культуры   при производстве семян размещают по наилучшим предшественникам, чтобы исключить поражение растений болезнями, вредителями и улучшить режим минерального питания растений. 

Высшие репродукции ОС (Р-2; Р-3; суперэлита) размещают на участках того же сорта.

В первую очередь засевается низшая репродукция. Посев семенного участка заканчивается самой высокой репродукцией.

Все репродукции на семенном участке разделяются незасеянными полосами для регулярной их обработки почвообрабатывающими орудиями с целью уничтожения сорной растительности. Такая очередность посева исключает любое механическое засорение при переходе посевного агрегата с культуры на культуру и с сорта на другой сорт.

Лучшие предшественники для большинства зерновых культур на семенные цели – пары, сахарная свекла, зернобобовые, рапс, однолетние травы с бобовым компонентом, донник, пропашные. Для озимых культур  обязательно выделяются  паровые поля. 

Для формирования качественных семян необходимо соблюдение всех требований к культуре земледелия – рациональной системы обработки почвы, удобрений и защиты растений. Все семенные посевы должны размещаться на участках  со сбалансированным соотношением азота, фосфора, калия, микроэлементов в почве, благоприятные для формирования семенного зерна.
Важнейшее требование к семенным посевам – обеспечение пространственной изоляции от товарных посевов. 
Семеноводческие посевы следует засевать только семенами соответствующими требованиям ГОСТа. Если сортовая чистота семян озимой пшеницы, ячменя, овса, гороха ниже 92 %, такие семена не относятся к сортовым и вообще не допускаются к посеву. Чтобы предохранить семена от сортового (и видового) засорения, нужно соблюдать меры предосторожности при посеве, уборке, обработке на току, транспортировке и хранении, а также удалять из посевов посторонние примеси.
Посев семенного материала проводится в оптимальные для культуры сроки. Семена, полученные при ранних сроках посева, обладают повышенными урожайными свойствами.

В системе управления семенными посевами (для сокращения периода вегетации культур и увеличения удельной массы семян с главных стеблей и  повышения посевных свойств), норму высева несколько увеличивают  (на 15-20%) от рекомендованной для выращивания продовольственного зерна в конкретной агропроизводственной зоне. При ускоренном размножении семян дефицитных сортов (на участках размножения) допускается посев заниженными нормами высева, при условии размещения их на плодородных и чистых от сорняков участках, сбалансированных по минеральному питанию. 

При выборе способа посева важно обеспечить равномерное распределение семян по площади питания и соответствующей глубине заделки семян (с учетом длины колеоптиле сорта, влажности почвы, культуры, сорта и зоны выращивания), позволяющие получить дружные равномерные всходы и дружное созревание урожая. 

Видовую и первую сортовую прополки целесообразно выполнять в следующие фенофазы: 

– озимой пшеницы от примесей озимых ржи и ячменя - в период их выколашивания, до начала цветения; 

– первую сортовую прополку пшеницы - после полного колошения (удаляют остистые формы из безостых, растения мягкой пшеницы из твердой), вторую сортовую прополку пшеницы проводят в начале восковой спелости, после выявления окраски колоса, остей. Все растения-примеси удаляют с корнем и выносят из поля, чтобы они не могли вновь стать засорителями основной культуры;

– горох пропалывают от пелюшки во время цветения, когда она резко выделяется красно-фиолетовыми цветками. Она проводится с целью удаления растений других морфотипов.

Стебли пшеницы и ячменя, пораженные пыльной головней, можно выпалывать только до начала цветения. Пораженные стебли выносят с поля и закапывают на глубину 0,5 м.

В период уборки семян зерновых и зернобобовых культур важно учесть, что оптимальная влажность при обмолоте – 14-18%. Начинают уборку с новых, лучших сортов высших репродукций и категорий посевов.  Перед началом уборки, обкашивают края на 2-4 м.
Перестой зерновых культур на корню после наступления полной спелости снижает урожайность,  посевные, фитосанитарные свойства   семян, хлебопекарные, пивоваренные и другие качества.

Базовые особенности агротехнологии производства 
семян ярового рапса

Главная задача семеноводства рапса -  сохранение чистоты сорта. При размещении сортовых посевов рапса в семеноводческих хозяйствах особенно важно выдерживать пространственную изоляцию. Она должна составлять   не менее 500 м, а при наличии естественных преград – 250 м от товарных посевов рапса. 

Производство семян рапса должно базироваться на интенсивных и базовых агротехнологиях с применением приемов оптимизации минерального питания, интегрированной защиты растений и разноглубинной системы обработки почвы.

СЕРТИФИКАЦИЯ  ПРОИЗВОДСТВА СЕМЯН

Семеноводческие хозяйства проходят добровольную сертификацию (проверку), проводимую Министерством сельского хозяйства и продовольствия РТ, на предмет подтверждения соответствия их деятельности в сфере семеноводства с присвоением им соответствующей категории.

Для принятия окончательного решения МСХиП РТ направляет в хозяйство экспертную комиссию, созданную приказом за №39/2 от 10.03.2011 г. «О присвоении рейтинга семеноводческим организациям агропромышленного комплекса Республики Татарстан» с целью проверки представленной заявителем документации и состояния семеноводства непосредственно в хозяйстве.

Независимая экспертная комиссия в своей работе руководствуется Положением «О присвоении категорий семеноводческим хозяйствам РТ», утвержденным также МСХиП РТ.

Юридическое лицо, получившее статус семеноводческого хозяйства с присвоением ему I или  II категории и входящее в состав саморегулируемой организации, наделяется правами производства семян всех категорий (ОС, ЭС, РС).
СЕРТИФИКАЦИЯ  СЕМЯН

Федеральным законом РФ «О семеноводстве» регламентированы правовые отношения производителей и потребителей семян в процессе производства, заготовки, реализации и использовании семян.

Законом установлено что: 

– на территории РФ определены три категории семян: оригинальные, элитные, репродукционные;
– семена, предназначенные для реализации должны пройти процедуру сертификации; 
– сертификации подлежат семена лишь тех сортов и гибридов сельскохозяйственных растений, которые включены в Государственный реестр селекционных достижений РФ и допущены к использованию;

– все предназначенные для производства семян партии подлежат проверке на качество, и для этого пригодны лишь те семена, сортовые и посевные качества которых соответствуют требованиям ГОСТ Р 52325  -2005.

Процедуру сертификации семян, осуществляют подразделения филиала ФГБУ «Россельхозцентр» по РТ. 

Процесс сертификации включает три этапа:

1) За 1,5 месяца до апробации в орган по сертификации подаются 7 документов:

– заявка на сертификацию;

– сертификат либо другой первичный документ на семена, заверенный печатью Органа по сертификации, с указанием кому и сколько отпущено;

– накладная и счёт-фактура на полученные семена;

– удостоверение о качестве на высеваемые семена. (Семена должны быть проверены на полный анализ и кондиционные);

– акт апробации либо акт регистрации предыдущего года;

– лицензионный договор с оригинатором либо сублицензионный договор с уполномоченным юридическим лицом на право использования семян данного сорта.

2) За 2 недели до апробации в районный отдел Россельхозцентра подаются 4 документа:

– заявка на проведение апробации;

– копия платёжного документа об оплате расходов по апробации;

– план полей с указанием местоположения посева;

– описание, как найти поле для инспекции посева.

3) При готовности партии семян на реализацию в орган по сертификации представляются 3 документа:

– акт апробации, подписанный специалистом Россельхозцентра, или оригинатором совместно со специалистом Росельхозцентра, сверенный с прошлогодним на соответствие репродукции – оригинал;

– протокол испытания – оригинал;

– письмо, гарантирующее соответствие качества партии с выданным сертификатом, если партия не затарена.

Сортовые качества определяются посредством апробации, грунтового контроля, лабораторного анализа.

Полевой апробации подлежат посевы, семена с которых подлежат реализации. Посевы, семена с которых будут использованы для собственных нужд, подлежат регистрации. 
ГРУНТОВОЙ КОНТРОЛЬ

Грунтовому контролю подвергаются оригинальные, элитные семена путем высева небольших образцов и идентификации по сортовым признакам на корню в течение всей вегетации. 

Специалистами уполномоченного учреждения  разрабатывается порядок проведения грунтового контроля с определением места, исполнителей и источника финансирования.

Грунтовой контроль распространяется на ввозимые и реализуемые семена. Лабораторному анализу сортовых качеств подвергаются элитные и репродукционные семена. Семенные качества определяются посредством отбора проб специально аккредитованными для этого лицами.

Подвергается анализу сортовая чистота, сорность, ботанический состав примеси, физические свойства зерна (количество травмированных семян, влажность, всхожесть, энергия роста, масса 1000 семян, зараженность болезнями, заселенность вредителями).

На партии семян, соответствующие требованиям ГОСТа по сортовым и семенным качествам,  выдаются сертификаты качества (сортовой идентификации и семенных качеств).

Глава 12. БИОТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ  ПРИЕМЫ
	
	


12. 1. СОСТОЯНИЕ, ТРЕБОВАНИЯ  И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ
Разработка и внедрение достижений  биотехнологии в растениеводство является приоритетным направлением стратегии инновационного развития Республики Татарстан. Основой является «Комплексная программа развития биотехнологий в Российской Федерации на период до 2020 годы»,  разработанная в соответствии с решением Правительственной комиссии по высоким технологиям и инновациям от 1 апреля 2011 г.
В системе земледелия РТ необходимо предусмотреть выполнение основных положений данной Программы. 

Направление 3.10 «Глубокая переработка зерновых и других сельскохозяйственных культур» 
В США глубокой переработке подвергается 145 млн. т кукурузы - 36% всего урожая. В России глубокая переработка зерна – относительно новое направление, претендующее стать быстро развивающейся отраслью. Развитие в России глубокой переработки зерна позволит производить высокотехнологичные продукты, спрос на которые на мировом рынке с каждым годом растет. Дальнейшее углубление переработки в сторону производства биотехнологических продуктов с высокой добавленной стоимостью будет способствовать решению проблем с рынками сбыта зерна: на российском рынке востребованы аминокислоты и корма, в Европе растут потребности в экологических биопластиках, на рынках Азии востребованы продукты биохимии, например биобутанол. Более 10 проектов строительства заводов по глубокой переработке зерна находятся на разной стадии реализации.
Задача системы земледелия РТ: Подобрать набор культур, сортов и гибридов полевых культур, пригодных для глубокой переработки. Разработать агротехнологии их производства.

Направление 4.1 «Производство электрической энергии и тепла из биомассы» 
В рамках комплекса мероприятий будет осуществляться внедрение и развитие технологий производства тепла и электроэнергии из биомассы, включая технологии преобразования энергии, основанные на принципах живой природы (биотопливные элементы, бионакопители энергии, биодвижители и так далее).

Задача системы земледелия РТ: Подобрать набор культур, сортов и гибридов полевых культур, пригодных для биоэнергетики. Разработать агротехнологии их производства.

Направление 5.1 «Биологическая защита растений»
В течение последних 10 лет методами биотехнологии удалось создать новые поколения биологических средств защиты растений, которые по стоимостным характеристикам вполне могут конкурировать с химическими средствами защиты. В результате наблюдается масштабный рост объемов применения биологических средств практически во всех крупных аграрных регионах мира. 
Задача системы земледелия РТ: Обеспечить поиск адаптированных к условиям республики биоагентов для биопрепаратов. Разработать новые виды биопрепаратов и технологии их производства. Довести уровень биологической защиты до 15-20% от общего объема защитных мероприятий для сертификации продукции по требованиям экологически-безопасного растениеводства Европейского Союза.  Разработать агротехнологии применения биопестицидов в защите растений. 

Направление 5.2 «Сорта растений, созданные с использованием методов биотехнологии»
В настоящее время в Российской Федерации практически не создаются сорта и гибриды нового поколения, устойчивые к засухе, болезням, гербицидам, насекомым-вредителям и неблагоприятным условиям среды, с использованием постгеномных технологий (методы селекции, основанные на использовании молекулярных маркеров) и генетической инженерии, которые все шире используются во всем мире. Без использования биотехнологических инноваций сельскохозяйственное производство России будет по-прежнему высокозатратным и проигрывать в конкурентоспособности зарубежным странам.

Задача системы земледелия РТ: Обеспечить внедрение сортов и гибридов,  созданных с применением методов биотехнологии. 

Направление 5.5  «Биотехнология почв и биоудобрения»
В рамках комплекса мероприятий будут созданы условия для развития биотехнологий улучшения почв и производства биоудобрений. Биотехнология почв за счет использования растений, содержащих необходимые бактерии, способна существенно повысить качество и производительность почв без использования химических удобрений или со значительным уменьшением размеров их применения.  Использование бактерий при переработке органических отходов способно существенно ускорить и удешевить процессы создания органических удобрений, что будет способствовать расширению органического земледелия в России и положительно повлияет на снижение экологического ущерба от сельского хозяйства.

Задача системы земледелия РТ: Обеспечить поиск адаптированных к условиям республики биоагентов для биоудобрений. Разработать новые виды и  промышленные формы  биоудобрений, технологии их производства. Довести уровень применения биоудобрений до 1/3 посевных площадей полевых культур (100% для бобовых,  до 50% для зерновых злаковых и 30% технических культур) для сертификации продукции по требованиям экологически-безопасного растениеводства Европейского Союза.  Разработать агротехнологии применения биоудобрений в защите растений. 

12.2. БИОТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПРИЕМЫ
Основными биотехнологическими приемами в системе земледелия Республики Татарстан являются:

– расширение использования сортов (гибридов), созданных с применением традиционных биотехнологий;
– получение качественного,  оздоровленного (свободного от внутренней и внешней инфекций) посевного (посадочного) материала основных сельскохозяйственных культур, в том числе и методами клеточной биотехнологии;

– применение биологических препаратов для защиты растений и оптимизации минерального питания;

– использование биопрепаратов для управления растительными остатками, снижения потерь  при хранении и транспортировке продукции. 
Блок 4. Управление фитосанитарными рисками  
Глава 13. УПРАВЛЕНИЕ ВРЕДНЫМИ БИОЛОГИЧЕСКИМИ ОБЪЕКТАМИ
Термины и определения
Защита растений – раздел прикладной биологии, разрабатывающий теоретические основы и методы предотвращения и снижения потерь от вредных организмов, а также раздел сельскохозяйственного производства, осуществляющий применение этих методов


Защита растений интегрированная (ИСЗР) – система управления фитосанитарным состоянием экосистем путем комплексного использования различных средств и методов защиты растений с целью обеспечения фитосанитарного благополучия территории
Организм вредный опасный (для растения и продукции растительного происхождения) – экономически значимый вредный организм, способный при массовом размножении и (или) распространении вызывать имущественный ущерб, связанный с утилизацией продукции (от 10 до 30%), снижение её качества и потребительской ценности в отдельных субъектах Российской Федерации в зонах товарного производства сельскохозяйственных культур.

Организм вредный особо опасный (для растения и продукции растительного происхождения) – вредный организм, периодически (не менее двух лет за десятилетие) создающий угрозу чрезвычайных ситуаций на территории одного и более субъектов Российской Федерации, способный при массовом размножении и (или) распространении вызывать имущественный ущерб, связанный с утилизацией продукции (более 30 %), снижением её качества и потребительской ценности.

Фитосанитария – применение на практике мероприятий, разработанных наукой и направленных на защиту от рисков, возникающих в связи с проникновением, закреплением или распространением вредных для растений и продукции растительного происхождения организмов, и на оздоровление окружающей среды.

Фитосанитарная безопасность – состояние защищенности территории от рисков, возникающих при проникновении, распространении и массовом размножении (развитии) вредных организмов.

Фитосанитарный мониторинг – Система наблюдений за состоянием защищенности экосистем, их компонентов или продукции растительного происхождения от вредных организмов, наблюдений за вредными организмами и влияющими на них факторами окружающей среды, проводимых в постоянном режиме для анализа, оценки и прогноза фитосанитарной обстановки на определенной территории, а также дли определения причинно-следственных связей между состоянием растений и воздействием факторов среды обитания.


Фитосанитарная информация – собираемая информация, характеризующая распространение и интенсивность развития болезней; видовой состав и плотность заселения посевов сельскохозяйственных культур вредителями и сорняками; распространение и численность паразитов и хищников, патогенов вредителей, антагонистов и паразитов возбудителей болезней растений; фенологию развития вредных организмов и состояния посевов и насаждений; особенности погоды сезона и отдельных периодов вегетации растений по всем количественным показателям, объемы, сроки и технику ведения профилактических и защитных мероприятий.

Фитосанитарное состояние – состояние экосистем, их компонентов, продукции или партии продукции растительного происхождения на определенной территории в конкретно указанное время по составу и уровню развития вредных организмов.

Фитосанитарная обстановка  – комплексное состояние посевов и вредных объектов по данным анализа фитосанитарной информации.
Фитосанитарной нагрузка – комплекс показателей фитосанитарной информации, характеризующий величину нагрузки вредных объектов на агрофитоценоз (плотность популяции вредителей, сорняков в посевах, развитие (или распространение) болезней).
13.1. СОСТОЯНИЕ, ТРЕБОВАНИЯ  И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ

Защита растений является неотъемлемой частью системы земледелия любого уровня. В связи с рядом факторов значение приемов управления фитосанитарным состоянием агроценозов в последние годы значительно выросло. К факторам, оказывающим серьезное негативное влияние на фитосанитарную  безопасность АПК РТ, относятся:

–  глобальное изменение климата, в том числе и в зоне Среднего Поволжья, привело к значительным изменениям комплекса агроэкологических параметров (в первую очередь по температурным ресурсам и увлажненности территории), определяющим развитие вредных организмов. С ростом суммы эффективных температур (СЭТ) за период вегетации  произошли изменения в видовом составе вредителей и болезней; изменился характер прохождения ими основных этапов развития, количество генераций и  вредоносность;

– переход на ресурсосберегающие агротехнологии с уменьшением интенсивности обработки почвы и использования факторов химизации оказал значительное влияние на популяции вредных объектов, особенно связанных в своем развитии с почвенной средой;

–  рост стоимости ресурсов (в том числе и на средства защиты), общеэкономические трудности  предприятий АПК привели к снижению  возможностей управления фитосанитарной ситуацией;

– существующие кадровые проблемы и уровень компетенции специалистов в области защиты растений не позволяют гибко реагировать на изменения фитосанитарной обстановки.

Возможные потери урожая сельскохозяйственных культур от вредных объектов, рассчитанные по мировой  методике [55] , представлены в таблице 33.

Таблица 33 – Возможные ежегодные потери урожая сельскохозяйственных культур от вредных биологических объектов в Республике Татарстан, %
	Культура
	Сорные растения
	Вредители
	Болезни
	Суммарные потери, %

	Пшеница
	12,3
	9,3
	12,4
	34,0

	Сахарная свекла
	19,6
	6,2
	9,1
	34,9

	Картофель
	8,9
	16,1
	16,4
	41,4

	Рапс яровой
	11,3
	15,2
	4,1
	30,6


 
В целом, ежегодный ущерб сельскому хозяйству   Республики Татарстан от вредных биологических объектов достигает значительных размеров.


Еще более внушительными являются потери урожая и снижение качественных параметров продукции от абиотических стрессовых факторов (засухи, града и т.д.). В отдельные годы ущерб от воздействия абиотических стрессов достигает 60-70%, а ежегодные прямые и косвенные потери оцениваются в  4,0-7,0 млрд. руб. 


Республика Татарстан является одним из лидеров среди регионов РФ  по объемам проведения защитных мероприятий. Так, в 2012 году обработано против сорняков 2245,7 тыс. га, против вредителей 925,7 тыс. га, против болезней 394,2 тыс. га, протравлено более  245 тыс. тонн семян.

Вместе с тем, фитосанитарная обстановка на полях Татарстана остается достаточно напряженной.


Анализ фитосанитарного состояния посевов основных полевых культур во всех агропроизводственных зонах позволяет  выделить наиболее опасные тенденции, угрожающие фитосанитарной безопасности:

  сорный компонент агроценозов
– значительные изменения  в популяции  сорняков  в сторону снижения доли однолетних двудольных  и роста доли наиболее вредоносных многолетних двудольных (корнеотпрысковых – виды осотов, вьюнок полевой) и злаковых (корневищных – пырей ползучий и др.);


– возросла засоренность посевов сорными растениями,  предпочитающими уплотненные почвы – просвирник обыкновенный, чистец полевой и т.д.;


– среди однолетних однодольных, наряду с овсюгом обыкновенным, выросла засоренность (в том числе и зерновых культур) куриным просом, мышеем сизым, мышеем зеленым, т.е. более теплолюбивыми сорняками;


– на территории Татарстана существуют большой риск увеличения распространение карантинной амброзии полыннолистной и проникновения горчака ползучего (розового);


– доминирующее положение в популяции двудольных сорных растений приобрели виды устойчивые к 2,4-Д  – ромашка непахучая, виды горцев, подмаренник цепкий и др.

популяции вредителей


– значительную опасность представляет рост численности мышевидных грызунов;


– с ростом СЭТ увеличилась распространенность насекомых с колюще-сосущим ротовым аппаратом – трипсов, тлей и клопов-черепашек;

– напряженная ситуация по внутристеблевым (злаковые мухи, пилильщики и т.д.) вредителям;

– увеличивается число поколений вредителей и их вредоносность;


– значительно улучшились условия перезимовки вредителей, т.к. теплые осени позволяют им лучше подготовиться к диапаузе;


– в южных районах республики отмечается опасность массового повреждения растений (особенно сахарной свеклы)  многоядными вредителями – саранчовыми и луговым мотыльком;


– особую обеспокоенность вызывает повсеместное увеличение численности проволочников, что создает высокие риски для картофеля, кукурузы и полсолнечника;


– значительно увеличились потери и риски от вредителей на горохе и яровом рапсе.

популяции фитопатогенов


 – возросла распространенность и вредоносность некротрофных и гемибиотрофных патогенов, вызывающих болезни типа пятнистостей (септориозы, альтернариозы, гельминтоспориозы, пиренофорозы и т.д.);


– увеличилось распространение вирусных болезней растений, что напрямую связано с увеличением численности насекомых переносчиков;


–  ситуация с корневыми и прикорневыми гнилями на многих культурах остается крайне напряженной;


– сохраняется опасность листовых микозов, вызывающихся биотрофами (ржавчины, настоящая мучнистая роса и т.д.);


– отмечается рост поражения злаковых культур болезнями колоса («чернь», спорынья, фузариоз) и семян («чернота зародыша»).


Вместе с тем, в связи с высокой стоимостью фунгицидов и рядом технологических трудностей    контроль болезней в посевах значительно затруднен.

В связи с этим, необходимо четко понимать, что без организации надежной системы контроля  вредителей, болезней и сорных растений добиться  эффективного применения современных ресурсосберегающих,  почвозащитных, экологически безопасных  технологий невозможно.

Многолетние исследования отечественных  и зарубежных ученых позволили выявить характерные этапы в динамике фитосанитарной ситуации при внедрении технологий без отвальной основной обработки почвы:

I этап – ухудшение фитосанитарной обстановки (продолжительность 4-6 лет);

II этап – стабилизация фитосанитарной ситуации  (продолжительность 3-4 года);

III этап  – за счет активизации естественных механизмов регуляции,  численность вредных организмов существенно снижается в сравнении с уровнем на момент внедрения таких технологий. 


С учетом того, что со времени внедрение ресурсосберегающих технологий прошло 6-7 лет и на основании текущей фитосанитарной обстановки, можно отметить, что в земледелии РТ произошел переход ко II этапу – стабилизации фитосанитарной обстановки. Однако, на данном этапе фитосанитарные риски останутся постоянными и будут требовать дальнейшей адаптации систем защиты растений.

Возможный сценарий развития фитосанитарной обстановки в РТ 

(долгосрочный прогноз)

1. Сохранится высокая вредоносность многолетних сорных растений на всех культурах, что с учетом развития резистентности к гербицидам оставляет проблему засоренности актуальной. Высоки  риски распространения и проникновения  карантинных сорняков. 

2. Численность вредителей  и их вредоносность стабилизируется по мере развития естественных механизмов регуляции. Необходим постоянный контроль популяций многоядных вредителей. 

3. Опасность вирусных, вироидных и микоплазменных болезней значительно возрастет. С учетом проблем с контролем, значение системных болезней и болезней типа пятнистостей, приобретет еще большую остроту.  

13.2 Система фитосанитарного мониторинга

Интегрированная защита растений невозможна без адекватной оценки фитосанитарной ситуации и обстановки. Вместе с другими видами агроэкологического мониторинга, фитосанитарный мониторинг является основой эффективного управления посевами сельскохозяйственных культур. 

Начальным этапом установления целесообразности применения средств и методов защиты растений является определение видового состава и вредоносности вредных объектов.
На территории  республики распространены и наносят экономически существенный вред около 60 основных и более 40 второстепенных вредителей, болезней и сорных растений.

 С учетом хозяйственной значимости для растениеводства Татарстана вредные объекты можно разделить на следующие группы:

 
I. Виды, вредоносность которых проявляется в комплексном воздействии на культуру в разные фазы ее развития и формирования урожая. Вредоносность всего комплекса сохраняется на таком высоком уровне, что требуются обязательные защитные меры, проводимые ежегодно по определенной системе.
II. Виды с относительно устойчивой вредоносностью. Интенсивность их вреда может значительно меняться по годам, но, как правило, не опускается ниже экономического порога вредоносности (ЭПВ).
III. Виды, распространение и интенсивность вреда которых существенно изменяются по годам, периодически отклоняясь от ЭПВ в большую и меньшую сторону. 

IV. Виды, появляющиеся в большом количестве редко, спорадически, для которых еще не разработаны надежные методы прогнозов распространения с годичной и даже сезонной заблаговременностью.
Таблица 34. Основные группы вредных биологических объектов и особенности их мониторинга в хозяйствах Республики Татарстан

	Группа
	Вредители
	Болезни 
	Сорные растения
	Особенности организации мониторинга

	I.
	Комплекс вредителей рапса, гороха, овощных и плодовых культур
	Головневые злаков, клубневые инфекции картофеля, корневые и прикорневые  гнили, болезни семян
	Многолетние двудольные и однодольные
	Систематический, силами специалистов хозяйств и Россельхозцентра

	II.
	Проволочники, тли, трипсы, блошки, колорадский жук и др.
	Септориозы, фитофтороз и альтернариоз картофеля и т.д. 
	Однолетние злаковые и однолетние двудольные устойчивые к 2,4-Д
	Систематический,  силами специалистов хозяйств и Россельхозцентра

	III.
	Пьявица, злаковые мухи, долгоносики и т.д.
	Ржавчинные болезни, мучнистые росы, церкоспороз свеклы и т.д. 
	Однолетние сорняки 
	Систематический, силами специалистов Россельхозцентра

	IV.
	Совки, капустная моль и т.д.
	Вирусные болезни злаков
	-
	Систематический, силами специалистов Россельхозцентра


При стационарных наблюдениях  за фитосанитарной ситуацией наблюдают на одних и тех же (модельных) растениях. Учет проводят через каждые 10 дней. Стационарные участки выделяют в базовом хозяйстве (наиболее типичном для района), а их количество устанавливают по принципу хозяйственной значимости обследуемой культуры. Такие участки размещают на 2-3 полях массива, где растения поражаются комплексом болезней, вредителей и сорняков, характерных для культуры в данной зоне. 

Учет при маршрутных обследованиях проводят с целью получения материалов о поражении культуры на больших площадях. Обследования осуществляются по плану, ежегодно на одних и тех же массивах, в 2-3 типичных хозяйствах района, с таким расчетом, чтобы охватить наблюдениями не менее 10% ее посева (насаждения). Результаты маршрутных наблюдений записывают в специальный журнал. В течение вегетации маршрутные обследования проводят трижды: для полевых культур – при появлении полных всходов, в период колошения или цветения и перед уборкой урожая; для плодово-ягодных культур – сразу после цветения, спустя месяц и перед уборкой урожая. 
Учеты должны проводиться согласно утвержденным методикам. Результаты необходимо использовать при создании единого информационного поля агротехнологии.

13.3. Интегрированные системы защиты растений
Для эффективного управления  вредными биологическими объектами необходимо учитывать их факторы риска для формирования урожая сельскохозяйственных культур. 

В защите растений выделяются стратегические (долговременные)  и тактические (текущие) задачи.

Главная стратегическая задача защиты растений – стабилизация, оптимизация и улучшение фитосанитарной обстановки на длительный период, т.е. эффективная  фитосанитария. Стратегия защиты –  управление,   основанное на прогнозировании, стратегическом планировании, выработке обоснованных программ, позволяющее не допускать или уменьшать неблагоприятное воздействие факторов риска  на результаты производства.

Тактические задачи направлены на достижение  максимального эффекта  в управлении популяциями вредных объектов с наименьшими затратами и минимальным  негативным воздействием на окружающую среду. Тактика защиты –  управление на основе выбора наиболее оптимального решения и наиболее приемлемых в данной фитосанитарной  ситуации методов и приёмов управления.
Современная защита растений основывается на трех принципах: 1) агроэкологической адресности; 2) интегрированности; 3) многовариантности.

Разработка ИСЗР предусматривает, в первую очередь, районирование территории по структурам комплексов вредных объектов, их вредоносности, а также особенностям построения защитных мероприятий. 

Интегрированность защиты растений предполагает научно-обоснованное применение в зависимости от конкретных условий (фитосанитарной, производственной, экологической обстановки), оптимального сочетания технологических операций, относящихся к четырем основным методам управления численностью вредных организмов в агроценозах:

– иммуногенетическому;

– агротехническому;

– биологическому;

– химическому. 
Многовариантность определяется разнообразием условий отдельных зон, агроландшафтов, полей, агроэкологическими особенностями вредных объектов, экономическими и производственными условиями, экологическими требованиями  и т.д. 

Иммуногенетические и агротехнические методы в большей степени решают стратегические, а биологические и химические –    тактические задачи. 

ИММУНОГЕНЕТИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ 

КОНТРОЛЯ ФИТОСАНИТАРНОЙ СИТУАЦИИ
В качестве базового требования к современным сортам и гибридам выступает их устойчивость к основным болезням и ряду вредителей. Выбор сорта определяет весь комплекс последующих оперативных, тактических мероприятий по контролю фитосанитарной обстановки (табл. 35). 

Таблица 35  – Особенности развития, вредоносности и применения фунгицидов на разных по устойчивости сортах

	Тип устойчивости
	Подтип устойчивости
	Развитие болезни
	Потери урожая
	Необходимость в фунгицидах

	Иммунность (иммунитет)
	
	Нет
	Нет
	Нет

	Устойчивость
	высокая
	слабое
	нет
	нет

	
	средняя
	слабое
	≤ 1 %
	нет

	
	низкая
	слабое
	≤ 5%
	нет

	Выносливость
	высокая
	от слабого до среднего
	≤  1%
	нет

	
	средняя
	среднее 
	< 5%
	нет

	
	низкая
	от среднего до высокого
	5-7%
	желательно

	Восприимчивость
	высокая
	высокое
	>50%
	2 и более

	
	средняя
	высокое
	25-50%
	1-2 обработки

	
	низкая
	высокое
	< 25%
	профилактические 


Анализ существующего набора сортов и гибридов в растениеводстве Республики Татарстан позволяет сделать вывод о том, что доля иммунных, высоко- и среднеустойчивых сортов не превышает 5-10%. С учетом высокой стоимости фунгицидов, такой набор сортов культурных растений  не позволяет оптимизировать фитосанитарное состояние агроценозов.

В качестве базовой задачи системы земледелия Татарстана выступает необходимость доведения к 2017 году уровня устойчивых к патогенам сортов и гибридов до 15-20%, а к 2020 году – до 25-30%.

В современных агротехнологиях   важнейшее значение  имеет  здоровье семян (от 60 до 80% всех болезней растений сохраняется на семенах). Главная задача защиты семян  – создание оптимальных условий для формирования нужной густоты стояния сельскохозяйственных культур. Мелкие, щуплые, травмированные  семена в наибольшей степени подвержены заражению возбудителями почвенно-семенных инфекций.  Для профилактики поражения растений корневыми  и прикорневыми  гнилями, а также  уменьшения засоренности зерна примесью (головневые мешочки, спорынья, семена сорняков и т.д.) в системе защиты растений необходимо обязательно предусмотреть  тщательную очистку и калибровку семенного материала. 

Для достижения максимальной отдачи от протравливания,  необходимо учитывать как результаты  фитоэкспертизы семенного материала, так и особенности зараженности семян различных культур, их сортов, погодные условия, агротехнологии  и т.д. Для зерновых культур такой дифференцированный подход  выражается в  следующем:

–  для семян с высокой зараженностью (более 15%) возбудителями  корневых и прикорневых  гнилей, семенными (головня и т.д.)  инфекциями   и болезней сохраняющихся в виде примеси (спорынья),  а также при использовании поверхностных и минимальных основных обработок почвы,  использовать только химические протравители;

–  при слабой степени зараженности семян  (до 10%) и отсутствии головни применять биопротравители.

Значительное место в подготовке семян должно уделяться их правильному хранению,   защите от вредителей и болезней запасов.
АГРОТЕХНИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ КОНТРОЛЯ

ФИТОСАНИТАРНОЙ СИТУАЦИИ
Для долговременного оздоровления агроценозов, особое значение отводиться вопросам оптимизации фитосанитарного состояния почвы. 

Основой защиты растений является научно-обоснованной севооборот, без которого решить задачу стабилизации фитосанитарной обстановки, в том числе и почв,  невозможно. Ряд культур при оптимальных условиях развития успешно конкурируют с сорными растениями. В связи с этим, необходимо учитывать, что по степени подавления сорняков полевые культуры подразделяют на три группы: 

1) с высокой конкурентной способностью (озимая рожь, многолетние травы, гречиха). 

2) средней (ячмень, овес, кукуруза, зернобобовые) конкурентной способностью.

3) слабой (яровая пшеница, просо, картофель, сахарная свекла, яровой рапс) конкурентной способностью. 

Размещая культуры в севообороте с учетом этих особенностей можно существенно снизить засоренность и потребность в гербицидах.

Отмечаемое при поверхностных и минимальных основных обработках   накопление в верхнем слое почвы (0-10 см) соломы с высоким соотношением (С : N = 80) углерода к азоту (пшеничная, ячменная солома) приводит к росту поражения зерновых культур обыкновенной корневой гнилью, тогда как растительные остатки с низким отношением С : N (соя, рапс, люцерна) существенно снижают уровень развития болезни. Корневые выделения рапса, люпина, овса позволяют уменьшить запас инфекции в почве. 

Для недопущения возврата к негативным сторонам сберегающих технологий обработки почвы на фитосанитарную ситуацию и обстановку необходимо строго соблюдать требования разноглубинной комбинированной системы обработки почвы.

Приемы оптимизации минерального питания являются важнейшим  элементом интегрированной системы защиты растений. Органические удобрения,  в любом виде,  оказывают мощное положительное влияние на самоочищающуюся способность (супрессивность) почвы от патогенов.  Сбалансированное по фосфору и калию, а также по основным микроэлементам питание,  позволяет значительно повысить выносливость растений и уменьшить потери урожая.

Значительное влияние на развитие вредных объектов оказывают и все технологические приемы в рамкам агротехнологий.
Для оптимизации принятия решений по защите растений необходим учет баланса рисков (табл. 36)

Таблица 36 – Влияние  агротехнологических мероприятий на фитосанитарные риски

	Меры,  снижающие фитосанитарные риски
	Меры,  повышающие фитосанитарные риски

	1. Использование фитосанитарных севооборотов с оптимальными предшественниками 
	1. Отсутствие севооборотов, высокая насыщенность культурами одной группы, семейства и т.д.

	2. Разноглубинная комбинированная обработка почвы 
	2. Минимальная, поверхностная система обработки почвы

	3. Оптимальное соотношение между элементами питания в системе удобрений 
	3. Избыточное азотное питание.

	4. Внесение органических удобрений и обоснованное известкование
	4. Дефицитный баланс гумуса, отсутствие мер по контролю кислотности почв

	5. Оптимальные сроки посева
	5. Любое отклонение от оптимальных сроков посева

	6. Агробиологический мониторинг посевов
	6. Отсутствие систематического мониторинга

	7. Уборка в оптимальные сроки и с соблюдением агротребований
	7. Нарушение агротребований по уборке

	8. Доработка продукции. Подготовка хранилищ, соблюдение требований по хранению 
	8. Нарушение требований по доработке и хранению продукции


БИОЛОГИЧЕСКИЕ  МЕТОДЫ КОНТРОЛЯ

ФИТОСАНИТАРНОЙ СИТУАЦИИ

Биологическая защита растений – неотъемлемая часть современных ресурсосберегающих агротехнологий сельскохозяйственных культур. Биологический метод защиты растений в Республике Татарстан является важным звеном в выращивании чистой сельскохозяйственной продукции, оздоровлении экологической обстановки. Главные достоинства его – низкие затраты и высокая биологическая безопасность. Благодаря комплексному воздействию на растения биопрепараты повышают устойчивость к засухе, улучшают рост и развитие растений. Большая работа по внедрению биологической защиты в Татарстане проводится на  зерновых и зернобобовых  культурах, картофеле  и др.  

В системе земледелия Татарстана, для  оздоровления агроценозов и оптимизации фитосанитарной ситуации, полезные насекомые, биоинсектициды и биофунгициды должны играть  все более важную роль.

При применении биологического метода необходимо учитывать, что для целей защиты растений используются  живые организмы или продукты их жизнедеятельности, поэтому эффективность  контроля вредных объектов во многом зависит от условий окружающей среды в момент обработки. 

Эффективность биологической защиты напрямую зависит от качества проведения фитосанитарного мониторинга и прогноза развития вредителей и болезней.
Республика Татарстан является лидирующим регионом по производству биопрепаратов для защиты растений. Так, ежегодное производство только биопрепарата Планриз составляет 48 т или 1/5 от общероссийского уровня. Только, в 2011 году биологическая защита  в открытом грунте проводилась на площади 329,0 тыс. га, в закрытом грунте – на 7582,0 тыс. м2. В качестве биосредств в открытом грунте применены следующие препараты: Планриз на площади 10,89 тыс. га, Алирин – на 0,7 тыс. га, Бацикол – на 0,1 тыс. га, энтомофаги применялись на площади 1,5 тыс. га (трихограмма – на 1,4 тыс. га,  златоглазка – на 0,1 тыс. га). В закрытом грунте площадь применения Планриза составила 3592 тыс. м2, амблисейуса, энкарзии – 3316 тыс. м2, энтомофаги применялись на площади 33400 м2.

В адаптивных системах  защиты растений при использовании биопестицидов требуется:

– соблюдать допустимый срок годности биопрепаратов (максимальная эффективность биопрепаратов сохраняется в течение 10-14 дней после их производства);
– строго соблюдать инструкции по хранению, транспортировке и применению биопрепаратов;

– учитывать, что  при неблагоприятных погодных условиях (засуха или, напротив, холодная дождливая погода в период посевы-всходы) эффективность биопрепаратов снижается на 20-30%;

– контролировать состояние  сельскохозяйственных машин для защиты растений с целью предупреждения их загрязнения веществами, опасными для биопрепаратов.

В Татарстане ежегодно выращивается  более  1000 млн. экз. энтомофагов, из которых наибольшую долю занимает трихограмма. Кроме того производится  златоглазка (более 7 млн. экз.) и энкарзия – (более 2,1 млн. экз.). В качестве перспективной задачи в данной области выступает – расширение ассортимента энтомофагов  для защиты полевых культурах.

Для  эффективного использования потенциала энтомофагов необходимо: 
– учитывать соотношение между вредителями и энтомофагами (отношение хищник : жертва);

– соблюдать регламенты применения энтомофагов, в первую очередь по срокам и способам применения;

– создавать условия для привлечения  естественных  энтомофагов в агробиогеоценозах (создание микрозаказников, посев культур привлекающих энтомофагов (фацелия, гречиха и т.д.).

– при проведении опрыскиваний использовать только селективные, безопасные для энтомофагов пестициды. 

ХИМИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ КОНТРОЛЯ

ФИТОСАНИТАРНОЙ СИТУАЦИИ

В настоящее время для защиты растений в РФ и РТ используется большое число химических препаратов. Для повышения отдачи и предотвращения негативного воздействия пестицидов на здоровье человека и окружающую среду  необходим  комплексный подход к стратегии и тактике химического метода защиты. 

По данным Минсельхозпрода РТ в 2011 г. в сельском хозяйстве работы по химической защите растений были проведены  на площади 3088,8 тыс. га (объем израсходованных препаратов – 1470,7 т), из них: 

– по борьбе с вредителями растений (инсектициды) – на площади 653,7 тыс. га (77,821 т); 

– по борьбе с вредными микроорганизмами (фунгициды) – на площади 415,1 тыс. га (172,374 т); 

– по борьбе с сорной растительностью (гербициды) – на площади 2020,0 тыс. га (1015,026 т). 

Средняя нагрузка пестицидов на 1 га обработанной пашни в 2011 г. осталась на уровне 2010 г. и составила 0,40 кг. 
При использовании пестицидов наряду с вопросами контроля вредных организмов, значительное значение имеет и экономическая целесообразность. С учетом того, что химические средства защиты растений только сохраняют урожай, а уровень его формируется за счет генетического потенциала сортов,  использования минеральных удобрений и других агротехнологических приемов, затраты на химзащиту растений должны быть связаны с затратами на приемы, формирующие урожайность.  Соотношение затрат на минеральные удобрения и пестициды рознится в зависимости от урожайности сельскохозяйственной культуры (табл. 37).
Таблица 37 – Возможные соотношения затрат на защиту растений и минеральные удобрения при различных уровнях урожайности
	Культура
	Уровень урожайности, т/га
	Отношение затрат на защиту растений к затратам на минеральные удобрения

	Озимая пшеница
	2,5
	0,5

	
	3,5
	0,7

	
	5,0
	0,9

	Яровая пшеница
	2,0
	0,4

	
	3,0
	0,6

	
	4,0
	0,8

	Яровой ячмень
	2,5
	0,3

	
	3,5
	0,5

	
	5,0
	0,7

	Картофель
	20,0
	1,2

	
	25,0
	1,3

	
	30,0
	1,4

	Сахарная свекла
	25,0
	0,6

	
	30,0
	0,7

	
	40,0
	0,8


Основные направления совершенствования химической защиты растений в системе земледелия Республике Татарстан:

– разработка антирезистентной стратегии применения пестицидов для основных агропроизводственных зон РТ;
– рост применения фунгицидов и инсектицидов, при стабилизации объемов работ по контролю сорняков;

– повышение доли препаратов III  и IV классов опасности для человека и теплокровных (до 85-90% к 2017 году);

– увеличение доли многокомпонентных препаратов с различными механизмами действия, а также объемов применения баковых составов пестицидов;

– снижение экотоксикологической опасности ассортимента пестицидов, за счет оптимизации ассортимента, уменьшения норм расхода и повышение качества технологических операций при работах по защите растений;  

– совершенствование адаптированных, республиканских критериев целесообразности применения ХСЗР;


– внедрение достижений биотехнологии, а также  информационных и космических   технологий при проведении работ по химической защите растений;


– организация системы подготовки кадров, контроля качества и экологической безопасности работ с пестицидами. 
Фунгициды
С учетом особенности эпидемиологии инфекционных болезней растений фунгициды позволяют решать следующие задачи:

во-первых, исключить семенную инфекцию (установлено, что через семена передаются 30-60% всех болезней зерновых культур), для чего используется предпосевная обработка фунгицидами;
во-вторых, исключить возможность заражения растений патогенами, для чего необходимо создать на поверхности растений защитный слой, для решения данной задачи применяются обработки в период вегетации контактными защитными препаратами;
в-третьих, лечение растений уже пораженных болезнью, для чего необходимо применение лечебных системных препаратов;
в четвертых, оградить распространение болезней в период хранения продукции, для решения данной задачи необходимо использование фунгицидов для обработок в период вегетации.


Протравители семян.


Протравливание семян – обязательный прием подготовки семенного материала для всех основных полевых культур Республики Татарстан. Обязательным условием высокой отдачи от протравливания семян – анализ результатов фитоэкспертизы семян и семенного материала:

для зерновых культур:

при проведении фитоэкспертизы семян определяется зараженность их гельминтоспориозной, фузариозной, альтернариозной инфекцией, а также головневыми болезнями. Возбудителями корневых гнилей являются гельминтоспориозная и фузариозные инфекции. 
По результатам фитоэкспертизы выбирается тактика протравливания семян:


– при наличии головни и зараженности семян выше 10-15% гельминтоспориозно-фузариозной инфекцией используются только химические протравители семян;


– при отсутствии головни и зараженности семян до 10% гельминтоспориозно-фузариозной инфекцией используются биологические протравители семян.
для гороха

при проведении фитоэкспертизы семян определяется зараженность их фузариозом, аскохитозом и  антракнозом. При зараженности семян фузариозной инфекцией свыше 5% используются только химические протравители.
для картофеля

при клубневом анализе оценивается зараженность основными клубневыми инфекциями (фитофтороз, ризоктониоз, сухая гниль, болезни типа парши и т.д.). При наличии фитофтороза и ризоктониоза протравливание проводиться только химическими препаратами.


Основными тенденциями в использовании протравителей остаются:

– использование комбинированных препаратов с несколькими д.в. и стимуляторами роста;

– распространение баковых смесей протравителей с системными инсектицидами (из группы неоникотиноидов для одновременного контроля вредителей всходов), а также с биопрепаратами, микроудобрениями и стимуляторами роста;

– снижение уровня опасности протравителей (доля высокоопасных протравителей (2 класса  опасности)  должна снизиться с 60% до  10% к 2017 году);

– внедрение новых протравливающих машин позволит снизить расход воды и энергетических ресурсов.


Фунгициды в период вегетации.

Использование фунгицидов – самый дорогостоящий прием химической защиты растений. С учетом этого, а также с необходимостью,  прежде всего,   профилактических обработок в контроле болезней растений, важнейшее значение в рациональном применении фунгицидов имеет краткосрочное прогнозирование (сигнализация) фитопатологической обстановки в посевах (посадках). 
В интегрированных системах защиты растений фунгициды используются:

– обязательно фунгициды применяются  в интенсивных агротехнологиях (при высоком уровне минерального питания), а также на посадках картофеля;

– обязательно фунгициды применяются на всех семеноводческих посевах (посадках);

– на сильно восприимчивых сортах (гибридах) полевых культур при благоприятном прогнозе развития болезней и в базовых агротехнологиях;

– при эпифитотиях (массовых вспышках) болезней с большой вредоносностью  – во всех типах агротехнологий, в том числе и в минимальных.

В системе земледелия для повышения отдачи от применения химических препаратов для контроля болезней необходимо:

– организовать  постоянное наблюдение (мониторинг) развития болезней и оперативную систему сигнализации;

– основной упор в контроле болезней сделать на профилактические  обработки;

– строго соблюдать сроки, дозы  и требования технологии обработки;

– расширить использование баковых смесей фунгицидов с растворимыми удобрениями и антистрессовыми препаратами;

– строго соблюдать требования антирезистентной стратегии.

При оптимизации ассортимента фунгицидов предусматривается:

– применение комбинированных препаратов с различными д.в. из разных химических групп для предупреждения развития резистентности;

– использование препаратов с низкими нормами расхода, позволяющих снизить расход воды при обработке;

– расширение объемов обработок препаратами со средней  и низкой опасностью для человека;
– расширение доли фунгицидов в жидкой или более технологичной (вдг)  сухой формах, при снижении объемов применения смачивающихся порошков.

Основные группы д.в. фунгицидов и оценки опасности развития резистентности к ним представлены в таблице 38.

Таблица 38 – Основные группы фунгицидов  и оценка опасности развития 

резистентности к ним в Республике Татарстан

	Группа по химическому строению
	Опасность развития резистентности
	Действующее вещество (д.в.)
	Группы по характеру и механизму действия

	
	
	для обработки в период вегетации
	протравители семян 
	

	Медьсодержащие
	низкая
	меди сульфат трехосновный, меди хлорокись 
	-
	защитные контактные

	Препараты серы
	средняя
	сера


	-
	защитные контактные

	Дитиокарбаматы
	низкая
	метирам, манкоцеб, цинеб
	ТМТД (тирам)
	защитные контактные

	Фенилпироллы
	средняя
	
	флудиоксонил
	защитные контактные

	Бензимидазолы
	высокая
	беномил, карбендазим


	беномил, карбендазим, тиабендазол*
	лечебные системные

	Триазолы
	от средней до высокой
	тебуконазол, ципроконазол, пропиконазол, пенконазол, дифеноконазол, эпоксиконазол, флутриафол, тетраконазол и др.
	тебуконазол, 

диниконазол, 

ципроконазол, тритиконазол, дифеноконазол и др.
	лечебные системные

	Оксатиины
	низкая
	–
	карбоксин*


	лечебные системные

	Фениламиды
	высокая
	металаксил*, мефеноксам*


	мефеноксам


	лечебные системные

	Производные коричной кислоты
	средняя
	диметоморф*
	-
	лечебно-защитные локально-системные

	Стробилурины 
	высокая
	крезоксим-метил, азоксистробин, трифлоксистробин
	пираклостробин*
	лечебные системные


Примечание: * – д.в. используется только в составе комбинированных препаратов в смеси с другими д.в.

Инсектициды

С учетом особенности вредоносности и тактики применения инсектицидов выделяют:

1. Почвообитающих многоядных вредителей (проволочники, медведка и т.д.). Основные способы применения инсектицидов – обработка семян, локальное внесение инсектицидов в почву.


2. Грызущих вредителей всходов (блошки, долгоносики и т.д.).  Используется обработка семян системно-контактными инсектицидами, опрыскивание всходов кишечно-контактными препаратами.


3. Листогрызущих вредителей, обитающих на поверхности листьев или стеблей (жуки, гусеницы и т.д.) – наиболее эффективны обработки в период вегетации системно-контактными и кишечными инсектицидами.


4. Вредителей с колюще-сосущим ротовым аппаратом (тли, трипсы, цикадки и т.д.) – для контроля наиболее эффективны системные инсектициды, а против видов, не вызывающих свертывание листьев, и контактные препараты.


5. Плодоповреждающих вредителей, обитающих внутри плодов и семян (плодожорки, зерновки, семяеды и т.д.) – требуют  многократных обработок контактно-кишечными или системными инсектицидами с учетом стадий развития вредителей.


6. Вредителей запасов (долгоносики, хрущи и т.д.) – основным способом применения средств защиты является фумигация хранилищ и хранящейся продукции.


В системе земледелия при использовании инсектицидов необходимо учитывать следующее:

– развитие высокой резистентности у вредителей к инсектицидам основных групп;

– увеличение объемов обработки семян (посадочного материала) системными инсектицидами для контроля многоядных вредителей, вредителей всходов и вегетирующих растений;

– распространение комбинированных препаратов с несколькими д.в.;

– необходимость снижения токсичности инсектицидов для пчел и человека;

– возможность интеграции применения инсектицидов с использованием энтомофагов;

–   необходимость совершенствования техники (для дистанционных обработок, УМО и т.д.) и технологии (краевые, полосные) обработок против вредителей.

Для оптимизации принятия решений по применению инсектицидов используются следующие подходы:

– обязательно инсектициды применяются  в интенсивных агротехнологиях (при высоком уровне азотных удобрений) и на семенных участках,  а также на культурах  с большими потерями урожая от вредителей (рапс, горох,  картофель);

– при угрозе снижения качественных характеристик продукции (тли, трипсы, клопы-черепашки и т.д.)   –  в базовых агротехнологиях;

– при угрозе массового развития вредителей всходов с большой вредоносностью  – во всех типах агротехнологий, в том числе и в минимальных.

При оптимизации ассортимента инсектицидов предусматривается:

– увеличение доли неоникотиноидов, препаратов аналогов ювенильного гормона и ингибиторов синтеза хитина;

– использование препаратов с низкими нормами расхода, позволяющих снизить расход воды при обработке;

– расширение объемов обработок препаратами со средней  и низкой токсичностью для пчел;
– расширение доли многокомпонентных инсектицидов и инсектицидов для баковых смесей с другими группами ХСЗР.

Основные группы д.в. инсектицидов и оценки опасности развития резистентности к ним представлены в таблице 39.

Таблица 39 – Основные группы инсектицидов  и оценка опасности развития 

резистентности к ним в Республике Татарстан

	Группа
	Опасность 
развития резистентности
	Действующие вещества
	Механизм действия

	1. Пиретроидные инсектициды или пиретроиды
	высокая
	циперметрин, дельтаметрин,

альфациперметрин, бетациперметрин, зетациперметрин, лямбда-цигалотрин, эсфенвалерат, тау-флювалинат, Гамма-цигалотрин и др.
	кишечно-контактные

	2. Фосфороорганические
	высокая
	пиримифос-метил, хлорпирифос, диазинон, паратион-метил, малатион, фозалон, диметоат (с локальным системным действием) 
	кишечно-контактные

	3. Карбаматные инсектициды
	высокая
	карбофуран
	кишечно-контактные, системные

	4. Производные фенилтиосульфонатов (нереистоксины)
	высокая
	бенсултап


	контактно-кишечный

	5. Ацетамидов (неоникотиноидов)
	средняя
	ацетамиприд, имидоклоприд

тиаметоксам
	системно-контактные и кишечные

	6. Производные фенилпиразолов
	средняя
	фипронил

	контактно-кишечные

	7. Ингибиторы синтеза хитина
	средняя
	люфенурон


	контактно-кишечные

	8. Аналоги ювенильного гормона
	средняя
	феноксикарб

	контактно-кишечные


Гербициды

Гербициды остаются и останутся ведущей группой среди химических средств защиты растений в Республике Татарстан. Их обычно разделяют на следующие группы:

1. Гербициды против двудольных сорных растений.

2. Противозлаковые гербициды (граминициды).

3. Гербициды против двудольных и злаковых сорных растений.

4. Гербициды сплошного действия
По механизму действия современные гербициды  разделяются на классы (группы).

Таблица 40 – Группы гербицидов по механизму действия на сорные растения
	Код
	Механизм действия
	Группы д.в. Гербицидов

	А
	Ингибиторы ацетил СоА
	Производные феноксипропионовые кислоты, циклогександиены

	В
	Ингибиторы ацетолактат синтетазы
	Сульфонилмочевины

Имидазолиноны

	С
	Ингибиторы фотосинтеза, системы II
	Триазины, Фенилкарбаматы (бетаналы), 
Триазиноны

	D
	Разообщители фотосистемы I
	Бипиридилы

	Е
	Разобщители протопорфириноген оксидазы
	Тиазолиноны

	F
	Ингибиторы синтеза каротиноидов
	Трикетоны

	G
	Ингибиторы  синтеза  ЕР&N синтетазы (аминокислот)
	Глифосаты

	К
	Ингибиторы деления клеток
	Производные алифатических карбоновых кислот, бензойной кислоты

	
	Препараты гормонального действия
	Производные арилоксиалкилкарбоновых кислот



В системе земледелия при использовании гербицидов необходимо учитывать следующее:

– с учетом роста засоренности многолетними двудольными и злаковыми сорняками,  возрастает роль гербицидов сплошного действия, а также противоосотных, противовьюнковых и противоовсюжных препаратов;

– необходимость применения баковых смесей, как гербицидов, так и препаратов других целевых групп;

– снижение расхода рабочей жидкости, за счет совершенствования техники и технологии обработок;

– необходимость учета фитотоксичного действия гербицидов на защищаемые культуры, особенно в условиях действия внешних  стрессовых факторов (засухи, пониженных температур и т.д.);

– особенности последействия гербицидов в севооборотах.

Для оптимизации принятия решений по применению гербицидов используются следующие подходы:

– обязательно гербициды применяются  в интенсивных агротехнологиях (при высоком уровне азотных удобрений), на семенных участках,  а также на культурах  с большими потерями урожая от сорняков (рапс, сахарная свекла,  картофель и т.д.);

– сплошные гербициды используются в паровом поле или при подготовке участков к посеву сахарной свеклы;

– при угрозе массового развития овсюга – во всех типах агротехнологий, в том числе и в минимальных.

При оптимизации ассортимента гербицидов предусматривается:

– увеличение доли смесевых препаратов с разными д.в.;

– использование препаратов с низкими нормами расхода, позволяющих снизить расход воды при обработке;

– расширение объемов обработок препаратами с низкой токсичностью для человека;
– рост объемов применения препаратов с минимальным последействием в севооборотах и с низкой фитотоксичностью для культурных растений;

– увеличение доли препаратов с высокой скоростью разложения в почве.

Основные группы д.в. гербицидов и оценки опасности развития резистентности к ним сорняков представлены в таблице 41.

Таблица 41 – Основные группы гербицидов  и оценка опасности развития

резистентности к ним в Республике Татарстан

	Группа
	Опасность 
развития резистентности
	Действующие 

вещества
	Спектр действия
	Культуры

	1.Производные алифатических карбоновых килот
	средняя
	метазахлор, диметенамид-Р, С-метолахлор
	Однолетние злаковые и двудольные
	кукуруза, 

рапс, сах.свекла 

	2. Производные ароматических карбоновых кислот
	средняя
	дикамба
	Однолетние двудольные
	зерновые злаковые

	3. Производные ароматических аминов
	выше средней
	пендиметалин, оксифлуорфен
	Однолетние злаковые и двудольные
	овощные, пропашные

	4. Производные циклогесандиона
	выше средней
	клетодим, 
	Однолетние и многолетние злаковые
	пропашные, овощные

	5. Производные арилоксиалкилкарбоновых кислот
	высокая
	2,4-Д, МЦПА
	Однолетние двудольные
	зерновые злаковые

	6.  Производные феноксипропионовых кислот
	выше средней
	феноксапроп-П-этил, хизалофоп-П-этил, флуазифоп-П-бутил, квизалофоп-П-тефурил и др.
	Однолетние и многолетние злаковые
	пропашные культуры, рапс, зерновые (с антидотом)

	7. Производные карбаминовой кислоты
	выше средней
	десмедифам,  фенмедифам
	Однолетние двудольные
	свекла

	8. Производные азотсодержащих гетероциклических соединений
	выше средней
	прометрин, метрибузин, метамитрон и др. 
	Однолетние злаковые и двудольные
	 пропашные, овощные

	9. Производные сульфонилмочевины
	выше средней
	хлорсульфурон, триасульфурон, метсульфурон-метил, сульфометурон-метил, просульфурон, римсульфурон, никосульфурон, амидосульфурон, йодосульфурон-метил-натрий и др. 
	Однолетние двудольные
	зерновые злаковые, кукуруза

	10. Фосфороорганические гербициды
	средняя
	глифосат (изопропиламинная соль), глифосат (калийная соль), 
	Однолетние и многолетние злаковые и двудольные
	пары, обработка перед посевом или до всходов

	12. Имидазолиноны
	средняя
	имазетапир, имазамокс
	Однол. и многол. злаковые, однол. двудольные
	бобовые

	13. Гетероциклические гербициды
	средняя
	клопиралид, бентазон и др.
	Однолетние и многолетние двудольные
	зерновые злаковые, кукуруза, горох


Особенности учета последействия сульфонилмочевинных гербицидов в севооборотах

Сульфонилмочевинные препараты относятся к числу наиболее распространенных гербицидов в Республике Татарстан. Однако при их применении возникает опасность последействия на последующие культуры севооборота. Для предотвращения негативного воздействия необходимо учитывать:

– наиболее сильное отрицательное воздействие остатки сульфонилмочевин оказывают на рапс, сурепицу, сахарную свеклу, гречиху, горох (часто без появления признаков угнетения).

–  по уровню опасности проявления отрицательного последействия испытанные производные сульфонилмочевины ранжируются в следующий ряд: хлорсульфурон ≥ триасульфурон  ≥ метсульфурон-метил  > сульфометурон-метил > просульфурон  ≥ римсульфурон ≥ никосульфурон [56].

3. наибольшая опасность последействия отмечается в условиях Западного  и Юго-Восточного Закамья, несколько меньше в условиях Предволжья, Восточного Закамья, а в меньшей степени – в Предкамье. 

Основные принципы использования баковых смесей пестицидов 
Использование баковых смесей позволяет сократить затраты на проведение защитных мероприятий, однако при этом необходимо учитывать:

– совместимость препаратов (для оценки в небольших емкостях готовят отдельные растворы препаратов, затем их переливают в одну емкость, если появляются признаки реакции (образование пены, выпадение осадка, нагревание и т.д.) препараты смешивать нельзя).

– последовательность загрузки препаратов в бак – сначала идут порошки (сп, вдг), затем жидкие суспензии (вск или кс), водные растворы (вр) или водные концентраты (вк), а в последнюю очередь  концентраты эмульсии (кэ).

– добавление следующего компонента в бак должно осуществляться только после качественного перемешивания предыдущего.

–  баковые смеси в жарких, сухих условиях (стрессах) могут сильнее угнетать растения.
 Основные принципы антирезистентной стратегии применения  пестицидов 

1) ограничением применения пестицидов, к которым существует вероятность возникновения резистентности; 

2) снижением количества и частоты применения пестицидов до минимума, необходимого для экономически целесообразного сдерживания болезни или вредителя;
3) систематическая  ротация пестицидов с чередованием препаратов разных групп и механизмов действия;

4) строгое соблюдение регламентов использования препаратов  и требований технологии применения пестицидов.

Основные направления совершенствования  технологии 

применения  пестицидов 

1. Снижение расхода рабочей жидкости при одновременном уменьшении неэффективного (нецелевого) расхода препаратов.

2. Расширенное применение сберегающих (краевых, полосных, ленточных, точных) технологий обработки.

3. Оптимальная  логистика и  организации работ по применению пестицидов.

4. Строгое соблюдение требований к безопасности труда и охране окружающей среды. 
	Глава 14 
	УПРАВЛЕНИЕ НЕБЛАГОПРИЯТНЫМИ УСЛОВИЯМИ ВНЕШНЕЙ СРЕДЫ (АБИОТИЧЕСКИМИ СТРЕССАМИ)


Термины и определения
Стресс  (stress - напряжение)  – жизнь растений в неблагоприятных по какому-то фактору (или факторам) условиях. Под стрессом понимают общую неспецифическую адаптационную реакцию организма на действие любых неблагоприятных факторов, которая характеризуется сначала дестабилизацией, потом нормализацией и повышением устойчивости, а при превышении приспособляемости (адаптируемости) и способности соответствующих механизмов к компенсации отрицательного влияния – вызывает отмирание целых растений или их частей. 

Стрессовый фактор  или стрессор – сильно действующий фактор внешней среды, способный вызвать в организме повреждение или даже привести к гибели.  

Абиотические стрессовые факторы – факторы неживой среды.

Физические абиотические стрессоры  –  высокая и низкая температура, освещенность, недостаток или избыток влаги, повышенный уровень радиации, механические воздействия.

Химические абиотические стрессоры  – соли, ксенобиотики (газы, пестициды, промышленные отходы, тяжелые металлы).
14.1. СОСТОЯНИЕ, ТРЕБОВАНИЯ  И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ
К числу наиболее распространенных абиотических стрессовых факторов для культурных растений в Республике Татарстан относятся – засуха, высокие и низкие температуры (экстремальные для растений), избыток воды и солей в почве, недостаток кислорода (гипоксия),  присутствие в атмосфере вредных веществ, ионы тяжелых металлов и остатки пестицидов в почве.
Наиболее сильные потери урожаю в Татарстане наносит почвенная, атмосферная или комбинированная засуха. В 2010 году общий ущерб нанесенный земледелию республики  в результате засухи, превысил 30 млрд. рублей. В 2012 году из-за засухи недополучено продукции растениеводства более чем на 15 млрд. рублей. Значительный ущерб наносят и другие абиотические стрессы. Так, в 2012 году ущерб от гибели озимых зерновых культур в РТ составил около 1 млрд. рублей.
Отмечаемые изменения агрометеорологических параметров вегетационного периода, рост загрязнения окружающей среды, ухудшение самоочищающейся способности почв позволяет прогнозировать значительное усиление отрицательного действия абиотических стрессовых факторов на все сельскохозяйственные культуры. В связи с этим, система мер по контролю отрицательного воздействия абиотических стрессоров является обязательным элементом системы земледелия Республики Татарстан.

Основные требования системы земледелия по контролю абиотических стрессов растений:

– использование современных  методов диагностики и прогнозирования рисков   отрицательного влияния стрессовых факторов;

– оптимизация приемов агротехнологии для снижения вредного влияния стрессоров;

– возможность оперативного воздействия на растения в состоянии стресса;

– сопряженность с работами по защите растений от вредителей, болезней и сорняков.

К 2017 году необходимо:

– обеспечить устойчивое производство основных сельскохозяйственных культур в условиях высоких рисков развития чрезвычайных абиотических условий (засухи, низких температур, гипоксии и т.д.);

–  разработать адаптивные для различных агропроизводственных зон  системы управления абиотическими стрессами;

– создать набор препаратов, обладающих антистрессовым и адаптогенным действием;

– скорректировать систему управления генетическими ресурсами (сортами, семенами) в сторону более высокой устойчивости и выносливости.

14.2. СИСТЕМА  ДИАГНОСТИКИ И УПРАВЛЕНИЯ
Диагностика и контроль засухи
Повторяемость засухи в Поволжье (с 1891 по 2010 гг.) в среднем – 27%[43].
В качестве критериев засух  наибольшее распространение получили комплексные коэффициенты увлажнения (засушливости), представляющие собой в большинстве случаев отношение сумм осадков к испаряемости, где испаряемость учитывается косвенно по суммам температур или дефицитов влажности воздуха. В качестве основного показателя для оценки интенсивности атмосферных засух используется гидротермический коэффициент увлажнения (ГТК) Г.Т. Селянинова, представляющий собой отношение суммы осадков за период не менее месяца (Σос), к сумме температур за этот же период (ΣТ), уменьшенной в 10 раз (ГТК = Σос/0,1 ΣТ). Показателем очень сильных засух может служить ГТК, равный 0,3 и менее, сильных – ГТК от 0,31 до 0,60. Сильную почвенную засуху характеризуют запасы продуктивной влаги в пахотном слое почвы менее 10 мм, в метровом слое – менее 50 мм. Часто в годы сильных засух пахотный слой почвы практически полностью иссушался или запасы продуктивной влаги в нем не превышали 2–5 мм, в метровом слое 20–30 мм. Количество осадков менее 50 % нормы является показателем очень сильной, а 50–70 % – сильной атмосферной засухи.
Для управления растениями в условиях высоких рисков развития засухи применяют комплекс мероприятий.

Стратегические:

1. Увеличение доли засухоустойчивых сельскохозяйственных культур. Выбор сортов с повышенной жаростойкостью и засухоустойчивостью.

2. Строгое соблюдение требований к срокам и качеству проведения агротехнологических операций.

3. Оптимизация минерального питания. Устойчивость к засухе возрастает при достаточном обеспечении калием, который улучшает поглощение и использование воды, снижает транспирацию в результате более эффективной регуляции работы устьичного аппарата, усиления связывания воды. Благодаря калийным обработкам лучше развиваются и глубже проникают в почву корневые системы.
4. Использование приемов, способствующих накоплению почвенной влаги и созданию оптимального микроклимата в посевах (система лесополос, снегозадержание, кулисные пары,  система прудов и т.д.).

Тактические
1. Применение специальных химических или биологических препаратов – адаптагенов к действию неблагоприятных условий среды, обладающих антиоксидантными  и росторегулирующими свойствами.
2. Некорневые подкормки растворимыми удобрениями с микроэлементами, а также обработка растений биопрепаратами.
Диагностика и контроль гипоксии у растений

Способность организмов переносить условия гипо- и аноксии, т.е. временный дефицит или отсутствие кислорода, широко распространена в природе, но на растениях изучена меньше, чем у животных. При затоплении или заболачивании почвы воздух вытесняется из нее водой. В первую очередь поражается корневая система растений. Одни растения погибают при переувлажнении очень быстро, другие способны существовать в условиях не только дефицита, но и отсутствия кислорода. В условиях недостатка кислорода значительно снижается интенсивность поступления воды, потребление элементов минерального питания и устойчивость растений к другим стрессовым факторам. 

Условия, способствующие развитию  гипоксии у культурных растений:

– сильное переуплотнение почвы;

– развитие «плужной подошвы» в почве, что препятствует нормальному дренажу и приводит к заболачиванию верхнего слоя почвы (особенно в ранневесенний период на озимых культурах); 

– неравномерное  распределение измельченной соломы при ее заделке приводит к развитию локального недостатка кислорода корнями.

Главным направлением управления стрессами растений при недостатке кислорода:

–  система разноглубинной обработки почвы;

– применение препаратов с антиоксидантными свойствами;

– строгое соблюдение требований агротехнологий. 

Диагностика и контроль воздействия низких температур 

на озимые культуры

Вымерзание – одна из основных  причин гибели озимых культур. Под действием длительных морозов вода замерзает в межклетниках, оттягивает воду из клеток, происходит обезвоживание, коагуляция коллоидов, нарушение структуры цитоплазмы и гибель клеток. Чем глубже узел кущения, тем более зимостойкое растение формируется, поэтому более глубокий, но оптимальный по глубине и срокам посев способствует лучшей сохранности растений. Озимая рожь и тритикале более морозоустойчивы, выдерживают в узле кущения -20°С, тогда как пшеница -16…-18°С[44] .

Условия, способствующие вымерзания озимых культур:

– небольшой снежный покров;

– несоблюдение сроков посева (переросшие или не достаточно развитые озимые); 

– избыточное азотное питание растений.

Главными направлениями управления устойчивостью растений к низким температурам являются:

–  соблюдение требований агротехнологий по срокам и способам посева;

– оптимальное обеспечение растений фосфором и калием;

–  приемы снегозадержания;

–  применение  антистрессовых препаратов (Циркон, Альбит и т.д.);

– осенние некорневые подкормки марганцевыми микроудобрениями. 

Блок 5. Инновационные и альтернативные системы земледелия

Глава 15. СИСТЕМЫ ТОЧНОГО ЗЕМЛЕДЕЛИЯ

Основные термины и определения

точное земледелие  - система земледелия на базе информационных технологий, обеспечивающая максимально возможный уровень  управления   неоднородностью  процесса формирования урожая сельскохозяйственных культур в пространстве и во времени. 
15.1. СОСТОЯНИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ
Точное земледелие (ТЗ) – это быстроразвивающаяся система с применением наукоемких технологий, последних достижений техники, новейших методов управления. Фундаментальной частью ТЗ является развитие и адаптация стратегии и практики ведения сельского хозяйства в современных условиях. Главное при таком подходе – измерить, оценить, оптимизировать и использовать на практике факторы, влияющие на продуктивность растений,  а также  усилить контроль за проводимыми сельскохозяйственными операциями, отслеживая изменения ситуации во времени в каждой точке контура, сравнительный анализ складывающейся обстановки с прогнозируемым вектором развития событий. Таким образом, точное земледелие – стратегия менеджмента, которая использует информационные технологии, извлекая данные из множественных источников с тем, чтобы принимать решения по управлению посевами.

Новые перспективы, которые и обусловили возможность перехода к новой методологии, связаны с появлением Географических информационных систем (ГИС), Глобальной системы определения координат со спутников (ГСП) с непосредственным вводом информации в бортовой компьютер  сельскохозяйственных машин, обладающих возможностью варьирования интенсивности технологических операций (норм высева, норм внесения удобрений и средств защиты растений) по ходу движения техники по полю. Тем не менее, решающую роль в этом процессе играет совершенствование информационного обеспечения методов принятия решений – моделей, баз данных и знаний, экспертных систем.
15.2 СИСТЕМЫ ТОЧНОГО ЗЕМЛЕДЕЛИЯ
Основными целями при использовании систем точного земледелия в Республике Татарстан являются:

· получение заданного урожая  с минимальной себестоимостью  и  высокими качественными характеристиками независимо (в максимальной степени) от меняющихся агроклиматических условий;

· снижение материальных затрат на производство продукции растениеводства (ресурсосбережение);

· повышение производительности труда и  уровня управляемости за счет современной организации производства;

· повышение наукоемкости и привлекательности  растениеводства для молодежи;

· решение   экологических проблем в сельском хозяйстве (загрязнение родников, рек, колодцев пестицидами и нитратами и т.д.);

· рост конкурентоспособности на российском и внешнем рынках. 

· кооперация с зарубежными предприятиями.

Основополагающими принципами реализации  технологий  точного земледелия должны стать следующие:
· все приемы направлены на достижение однородности процесса получения урожая;
· непрерывная и логически связанная  система сбора и обработки данных по состоянию растений и проведению основных технологических операций;
· активное воздействие на процессы формирования урожая во все периоды роста;
· агротехнологический менеджмент – непрерывное использование   информации   и систем контроля в управлении техническими средствами  и элементами  производства растениеводческой продукции. 
В настоящее время  в мире различают 3 уровня технологий точного земледелия:
 1 уровень - двухэтапные подходы (off-line) или подходы на основе картирования,

2 уровень - одноэтапные подходы (on-line) или подходы с принятием решений в реальном времени (real-time), или сенсорные подходы;

3 уровень - различные комбинации двухэтапных и одноэтапных подходов или сенсорный подход с поддержкой картированием (map overlay).

По каждому из данных подходов существует свой комплекс технических, технологических и организационных задач,  решение которых обеспечивает получение тех результатов, на которые нацелены товаропроизводители. 

Как любая система земледелия – точное земледелие (ТЗ) представляет собой комплекс мер, обеспечивающих оптимальные условия по формированию урожаев сельскохозяйственных культур. В частности, требуется оптимизация системы севооборотов, обработки почвы,  удобрений и т.д. Так, большую роль в севооборотах ТЗ играют «выравнивающие  посевы»  -  однолетние травы, пожнивные и поукосные культуры и т.д.  В основе ТЗ  лежат    ресурсосберегающие, почвозащитные системы обработки почвы. При этом встает задача управления глубиной и качеством обработки почвы в самом процессе движения почвообрабатывающего агрегата. Точное земледелие требует выравненности сортов по основным морфоструктурным показателям и  высокого уровня экологической пластичности (нормы реакции на внешние факторы). Особое место занимает выравненность семенного материала, без которого такие технологии не имеют смысла.   
В ТЗ используется современная  система применения удобрений, включающая:


1) особые  способы расчета норм и доз удобрений, в том числе на основе ГИС-технологий;

2) дифференцированное внесение различных доз удобрений    с учетом гетерогенности  поля по уровню плодородия (дифференцированное внесение N- удобрений при корневых, некорневых подкормках и т.д.);

3)  дифференцированный состав удобрений для основного  внесения и N-подкормок в зависимости от гетерогенности поля (например, тукосмеси, ЖКУ, КАС и т.д.);

4)  использование  корректирующих листовых подкормок по результатам диагностики с применением комплексных растворимых удобрений  адаптированных под каждую культуру, фазу развития культуры и необходимые целевые функции (регулирование состава продукта); 

5) применение биоудобрений с учетом микробиологического состава почвы.
Использование данной системы удобрений позволяет на 17-20% повысить окупаемость минеральных удобрений, снизить экологическую нагрузку на агроценозы. 

В ТЗ возникает необходимость в разработке и использованию методов мониторинга фитосанитарного состояния и технологий применения СЗР с учетом неоднородности распределения вредных биологических объектов в пространстве и  во времени. В результате решения данных задач на 15-20% снижаются затраты на средства защиты растений.
Наиболее важные вопросы управления посевами в технологиях точного земледелия:


1) определение оптимальной густоты стояния растений и соответствующих норм высева, обеспечивающих максимальную выравненность растений по высоте и другим морфоструктурным показателям;


2) использование схем и способов посева, обеспечивающих максимальный уровень однородности густоты стояния растений;


3) дифференцированные подкормки различными видами удобрений в рамках единого мониторинга состояния растений и коррекции его при необходимости;


4) применение биологически активных веществ для выравнивания растений по высоте и срокам созревания (использование ретардантов, десикантов, физиологически активных веществ);


5) технологии управления формированием урожая.

Особое место в ТЗ играют геоинформационные системы и  системы информационного обеспечения для управления формированием урожая.  Основой технической реализации систем ТЗ является использование спутниковых систем навигации (GPS, ГЛОНАСС). В результате интеграции возможностей навигационных систем и компьютерных технологий в растениеводство стало возможно: 

- картографирование внутрипольной гетерогенности почвенного и растительного покрова с использованием дистанционного зондирования и ГИС-технологий; 

- навигационно-фиксируемый отбор  проб для построения максимально реалистичных  агрохимических, фитосанитарных, агротехнологических  картограмм, позволяющих использовать их при непосредственной работе  машинно-тракторных агрегатов; 

- автоматизировать методы расчета дифференцированных доз удобрений и ХСЗР;

- обеспечить максимально точную работу сельскохозяйственных машин  в условиях неоднородности конкретного поля при выполнении основных технологических операций (посев, обработка почвы,   дифференцированное внесение удобрений и  ХСЗР, уборка и т.д.).

Одной из принципиальных особенностей ТЗ является необходимость в постоянном мониторинге состояния агроценоза для принятия управленческих решений по  формированию урожая. Для этого специалистам необходимо вести постоянное наблюдение за процессами формирования урожая. В результате создается динамическое информационное поле агротехнологии. 

Реализация систем ТЗ невозможно без соответствующего программного обеспечения. 

Возможности точного земледелия позволяют решать и большой круг вопросов по организации производства – создание системы оперативного управления (диспетчерские функции), контроль расхода ресурсов (ГСМ, удобрений, средств защиты и т.д.), построение логистики хозяйства (маршруты движения, заправок и т.д.). 

В системе земледелия Республики Татарстан предлагаются следующие уровни ТЗ,  адаптированные для  хозяйств с различными возможностями (табл. 42).

Таблица 42. – Уровни систем  точного земледелия в хозяйстве
	 
	Начальный
	Средний
	Высокий

	Агротехнологии
	высокие
	высокие
	высокие

	Уровень ТЗ
	1 уровень
	2 уровень
	3 уровень

	Элементы ГИС
	электронные карты
	электронные карты и карты аппликации
	электронный гис-сервис

	Техника
	базовый
	расширенный
	полный

	Программное обеспечение
	базы данных (книги истории полей)
	программы для ГИС, картирования, управления СХМ
	ГИС-приложения, программы АРМ, СМС-сервисы

	Мониторинг
	полевой
	полевой + дистанционный
	непрерывный

	Затраты
	+
	++
	+++

	Отдача
	+
	++
	+++



Сам процесс перехода сельскохозяйственного предприятия на системы ТЗ предполагает прохождение  определенных этапов: 

1. Агротехнологический аудит хозяйства.

2.  Разработка системы точного земледелия.

3. Приобретение и установка оборудования для сельскохозяйственной техники и обучение персонала.

4. Использование технологий точного земледелия.

5. Анализ итогов и корректировка.

6. Переход на новый уровень использования ТЗ.
Однако существуют три главных барьера, которые необходимо  преодолеть для широкого внедрения ТЗ:

1. ТЗ основано на интенсивном применении информационных потоков. Получение карт для различных почв, культур, факторов внешней среды в пределах поля вынуждает сельхозпроизводителя управлять большими объемами данных. Информационные базы поля дополняются знаниями, исходящими из опыта производителя, и внешними базами данных о погодных условиях и рыночной информации. Эти данные перегружают производителя, и он должен их переработать (реализовать) посредством интеграции вспомогательных экспертных систем и систем принятия решений. Элементы этого механизма должны содержать стандартизованные форматы данных и установившуюся практику их передачи.

2. Отсутствие стратегии и рациональных способов определения дифференцированного воздействия на почву и растения. Решение этих проблем лежит в области наук о почве и растениях и требует проведения большого объема практических работ по агрономии.

3. Большинство применяемых способов получения данных о почве, растениях и окружающей среде трудоемки и дорогостоящи (в основном из-за большого количества лабораторных анализов почвенных проб и растений). Широкому внедрению технологий ТЗ должна предшествовать разработка системы дистанционных датчиков определения технологических показателей производства растениеводческой продукции. Наряду с разработкой высокоточных систем позиционирования появилась реальная необходимость повышения точности и надежности вычислительных процессов во всей технологической цепочке.

	
	Глава 16 ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ (БИОЛОГИЧЕСКИЕ)

СИСТЕМЫ ЗЕМЛЕДЕЛИЯ



Основные термины и определения
Органическое производство –  полная система управления производством пищи, которая  объединяет  наиболее экологическую безопасность, высокий уровень биологической вариативности, сохранение природных ресурсов, высокие стандарты защиты животных и методы производства, отвечающих требованиям  потребителей к продуктам, произведенным с  использованием  естественных веществ  и процессов. Органический метод производства,  таким образом,  играет двойную социальную роль, когда с одной стороны предусматривает определенный ответ  рынка на потребительский спрос на органические продукты, и с другой стороны обеспечивает  общественную поддержку товаропроизводителей  занимающихся  защитой окружающей среды и   животных, для хорошего развития  сельских территорий (Инструкции Европейского союза № 834/2007 от 28 июня 2007 года).


Органическое  (экологическое земледелие) охватывает все сельскохозяйственные системы, которые занимаются экологически безопасным, со​циально и экономически благоприятным производством продуктов питания и волокна. Ключом к успешному экологическому производству является плодородие почв на местах. Учитывая естественную производительность растений, животных и ландшафтов, экологическое земледелие направлено на улучшение качественной характеристики сельского хозяйства и окружающей среды во всех сферах. В экологическом земледелии применение внешних средств производства сильно сокращено, не применяются и химико-синтетические удобрения. Напротив, применяются законы природы, чтобы повысить урожайность и сопротивляемость болезням (Базисные стандарты ИФОАМ (Международной Федерации движений за экологическое сельское хозяйство)).

16.1.СОСТОЯНИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ
Производство экологически безопасных продуктов питания остается одним из наиболее быстроразвивающихся сегментов мирового аграрного рынка. В США  ежегодные продажи так называемых «органических продуктов» растут примерно на 20 % в год, что почти в 10 раз выше общих темпов роста продаж продуктов питания. В ЕС средний показатель площади земель, занятых в сфере органического земледелия достиг 4%, в Австрии и Италии – 8%, а в Швеции, являющейся европейским лидером, – почти 12%.  В 2010 году объем  мирового рынка органических продуктов составил 59 млрд. долларов, с 8% ежегодным ростом. Общие рост производства органических продуктов питания с 2000 по 2010 год в мире составил 228%. Лидирующими производителями таких продуктов были страны Северной Европы и Америки. Согласно данным исследовательского института органического сельского хозяйства (FIBL), более чем 37 млн. гектар сельскохозяйственных угодий во всем мире обрабатывается для производства органической продукции.
Если в начале своего развития органические продукты  имели ограниченный спрос среди наиболее  обеспеченных слоев населения, в последние годы отмечается тенденция увеличения спроса и у представителей «среднего класса». По различным экспертным оценкам, сейчас 5% граждан РФ регулярно потребляют органическую продукцию. Еще порядка 3% хотели бы потреблять ее, но не могут в силу отсутствия должного объема дохода, или (наиболее часто) отсутствия самой такой продукции.  По мере социально-экономического развития России спрос на органические, экологически безопасные продукты питания будет стабильно увеличиваться среднемировыми темпами (примерно 3,2% в год).

При биологическом (экологическом) земледелии особое значение имеют следующие вопросы:

– принципы организации производства;

– организация сертификации продукции  и процессов агротехнологии производства.

В связи с отсутствием общероссийских требований к органическому земледелию в качестве принципов можно использовать требования Европейского союза.

Требования ЕС к экологическому растениеводству (Council Regulation (EC) No 834/2007 of 28 June 2007)
Органическое растениеводство должно внести свой вклад в поддержание и увеличение уровня плодородия  и  предотвращения эрозии почвы. Растения  должны предпочтительно питаться через почвенную экосистему,  а не через удобрения, вносимые в почву.

Существенные элементы органической системы растениеводства –  управление почвенным плодородием, выбор видов и сортов растений, многолетние севообороты,   переработки органических материалов, особые  методы культивирования. Дополнительные удобрения, мелиоранты  и средства защиты растений  должны использоваться только, если они совместимы с целью и принципами  органического производства.

Производство продукции растениеводства в данных системах должно соответствовать следующим правилам:

1. В дополнение к общим уложенным правилам органического производства …, при органическом растениеводстве должны  выполняться следующие правила: 
(a) органическое производство продукции растениеводства  должно использовать пашню и методы культивирования, которые поддерживают или увеличивают  содержание в почве органических веществ; увеличивают стабильность  и биологическую вариативность почвы;  предотвращают уплотнение и эрозию почвы;

(b) плодородие и биологическая активность почвы должны быть поддержаны и увеличены многолетними севооборотами с включением бобов и других зеленых сидератов, органических удобрения от домашнего скота или иного органического материала (в обоих случаях  предпочтительно компостом, от органического производства);

(c) использование биодинамических приемов позволяется;

(d) кроме того, минеральные удобрения  и мелиоранты  почвы могут быть использованы только, если они были уполномочены для использования в органическом производстве …;

(e) минеральные  азотные удобрения  не должны использоваться;

(f) все используемые методы производства растениеводческой продукции  должны предотвратить или минимизировать любой вклад в загрязнение окружающей среды;

(g) предотвращение ущерба, вызываемого  вредителями, болезнями и сорняками должно опираться, прежде всего, на защиту с помощью естественных врагов, выбора  видов и сортов растений, севооборота, методов  культивирования и тепловых процессов;

(h) в случае установленной угрозы урожаю, средства защиты могут использоваться только, если они были уполномочены для использования в органическом производстве. 

Сохранение плодородия почвы – стратегическая цель органического земледелия. Основной задачей в сохранении высокого плодородия является увеличение содержания органическо​го вещества и гумуса в почве, контроль за их содержанием в сезонной многолетней динамике.
Бережное расходование природных ресурсов и охрана окружающей среды – второй базовый принцип биологического земледелия. 
Использование природных механизмов регулирования в аграрной экосистеме – важнейший принцип органического земледелия. Это достигается следующими механизмами: введением более разнообразных севооборотов; понижением уровня питания; регулированием сорняков механическими методами; целенаправленной закладкой живых изгородей и биотопов.

С развитием экологического земледелия создавались и совер​шенствовались и стандарты на производство экологической про​дукции. Стандарты в области экологического производства условно можно разделить на три группы:

1. Основные действующие стандарты или Директивы, такие, как Директивы (ЕЭС) или Американская национальная органическая программа (USDA);

2. Международные частные или межправительственные рамочные стандарты, такие как Международные базисные стандарты ИФОАМ (IFOAM);

3. Частные стандарты производства экологической продукции. 

Особенностью стандартизации и сертификации продуктов в биологическом земледелии является контроль не только самого продукта, но и агротехнологии производства (в том числе и соответствие места производства (поля, участка и т.д.) требованиям). Работа  по сертификации проводятся специалистами системы добровольной сертификации (СтО «АГРОСОФИЯ» «Об экологическом сельском хозяйстве, экологическом природопользовании и соответствующей маркировке экологической продукции») или международных организаций (IFOAM).

В Республике Татарстан производство органических продуктов растениеводства связано со следующими проблемами:

– отсутствием рынка сбыта качественной  и безопасной сельскохозяйственной продукции, соответствующей требованиям экологического земледелия;
– отсутствием налоговых и других льгот для производителей органической продукции;


– отсутствием механизма льготных платежей за снижение загрязнение и истощение (нарушение) окружающей среды сельхозпроизводителями;

– отсутствием  региональных стандартов на агротехнологии  органического  земледелия;

– недостаточным количеством  научных работ в области органического земледелия.
Органическое земледелие  является долгосрочным и требует большого объема материальных и трудовых ресурсов. Во всем мире основу его составляют фермерские или  иные малые предприятия в области АПК. 

Биологическое земледелие наиболее перспективно для приусадебных, фермерских и малых предприятий АПК Республики Татарстан. Развитие данного направления позволит повысить  занятость сельского населения, а также улучшить качество жизни на селе. 
Для производства продуктов, соответствующих требованиям  экологического земледелия необходимо в качестве общереспубликанских направлений  выделить следующие:

– предусмотреть меры по государственному стимулированию производства органической продукции;

 – разработать общие принципы производства, сертификации и реализации продукции органического земледелия, в том числе на базе сельской кооперации и добровольных объединений;

– обеспечить государственную поддержку экспорта продукции, соответствующей требованиям экологического земледелия. 

В качестве возможных этапов развития биологического земледелия предлагается:

–  разработать  Программу развития биологического земледелия  Республики Татарстан;

– к 2020 году довести долю   биологического земледелия  до 3-5% от общей площади сельскохозяйственных угодий;

– к 2022 году довести объем производства  продукции органического растениеводства до 0,5-1 млрд. руб.

16.2. СИСТЕМЫ БИОЛОГИЧЕСКОГО (ЭКОЛОГИЧЕСКОГО) 
ЗЕМЛЕДЕЛИЯ
В качестве основных направлений биологического земледелия в Республике Татарстан можно выделить следующие:

– производство зерновых  и зернобобовых культур;

– производство крупяных культур, в том числе и для целей детского питания;

– производство органического картофеля, овощей и плодово-ягодной продукции;

– производство кормов для биологического животноводства;

–  выращивание лекарственных  и декоративных культур.

Базовые элементы   биологического земледелия Республики Татарстан:

– органическая система удобрений с расширенным применением сидератов и биоудобрений;

– применение многопольных севооборотов с многолетними травами и бобовыми культурами;

– почвозащитная система обработки почвы (без применения глубокой отвальной обработки);

– широкое использование устойчивых и выносливых, экологически пластичных  сортов (гибридов) сельскохозяйственных культур;

– использование только высококачественных, здоровых семян (посадочного материала);

–  применение биологических препаратов, энтомофагов и других нехимических методов контроля вредителей, болезней и сорных растений;

– использование ограниченного числа химических препаратов только в крайних случаях (при массовом развитии);

–  система постоянного мониторинга качества проведения операций  с  документальным подтверждением  на всех этапах производства; 

– система управления биологической активностью почвы, растительными остатками и биотой;

– организация уборки, доработки и хранения продукции в соответствии с принципами экологического земледелия.
Блок 6. Информационные и организационные ресурсы  
Глава 17. ОРГАНИЗАЦИОННО-УПРАВЛЕНЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

Основные термины и определения

Профессиональная задача агронома – обеспечить целенаправленную, скоординированную работу  участников совместного трудового процесса по получению урожая сельскохозяйственных культур, т.е. управленческий труд в области растениеводства.
Информация – данные, которые несут новизну и полезность для лица, принимающего решения.

Управленческая информация  – совокупность сведений о состоянии объекта управления, управляющей системы и внешней среды для выработки, принятия и реализации решений.

Объект управления – объект (посев, посадка, семена и т.д.) на который направлено воздействие управляющего субъекта.

Управляющая система  – совокупность элементов, осуществляющих процесс переработки информации и вырабатывающей  решения, управляющие воздействия (в нашем случае, агроном).

Каналы связи – пути, по которым происходит обмен информации между управляющей системой и объектом управления.

Данные – это сведения любого происхождения и назначения. 

17.1. СОВРЕМЕННЫЕ ТРЕБОВАНИЯ
К основным особенностям управленческого труда агронома относятся:

1. Умственный характер труда, состоящий из трех видов деятельности:
 - аналитическая и конструктивная работа (анализ информации и подготовка соответствующих решений);
- организационно-административная работа (прием и передача информации, доведение решений до  механизаторов (исполнителя), контроль исполнения и т.д.);
- информационно-техническая работа (оформление документации, расчеты, оформление сводок и  т.д.).

2. Опосредованное участие в создание материальных благ (через труд других лиц – механизаторов, вспомогательных рабочих и т.д.).

3.  Предмет труда агронома – информация.

4.  Средства труда специалиста агрономической службы  – транспорт, оргтехника, агрономические приборы и оборудование.

5.  Результат труда – управленческое решение для организации производства  продукции растениеводства.
Направления совершенствования организации управленческого труда агронома 

1. Совершенствование информационной базы управления – использование современных методов сбора и анализа информации.

2. Совершенствование технического оснащения работы агронома (транспорт, связь, компьютеры, приборы и т.д.).
3. Улучшение организации управленческого труда и регламентации использования рабочего времени агронома.
4. Освоение эффективных методов управления, в том числе и по современным методам управления формированием урожая сельскохозяйственных культур.
5. Совершенствование координации  с другими службами в рамках сельскохозяйственного предприятия.

В сельском хозяйстве ХХI века  агроном выступает в качестве агрономического менеджера,  управляющего всей технологической цепочкой производства продукции растениеводства.  

Правильное управленческое решение возможно только при правильном информационном обеспечении – т.е. наборе информации необходимой и достаточной для принятия решения, а также методов и средств по ее получению и организации. Важнейшим направлением развития мирового земледелия становится всестороннее использование информационных технологий

При этом особое значение приобретают вопросы точности и оперативности получения информации. Сложность заключается и в том, что оценка, часто должна проводиться на большой площади, неоднородной по рельефу, плодородию почвы и т.д. Возникают большие проблемы с адекватностью, правильностью оценки. Все это требует создания единого информационного поля для управления формированием урожая – информационного пространства агротехнологии. 
Требования к информации для агрономического управления 

(менеджмента)

1. Адекватность  –  максимально  полное отражение фактически существующей ситуации.

2. Адаптивность  – необходимость  в  отборе  источников и объемов информации для  конкретных условий.

3.  Временная зависимость – информация  может быть актуальной только в течение определенного промежутка времени.

4. Технологичность – информация должно получаться наименее  затратными  способами.

5. Типичность – информация должна быть  соотнесена с определенными стандартами (государственные стандарты, типовые методики, рекомендации и т.д.).

Информационные ресурсы с точки зрения системного подхода  можно разделить на три основные группы:

1 группа. Информация о биотических (живых) элементах агроценоза, в том числе:

1.1. о культурных растениях для агрономического мониторинга;

1.2. о популяциях вредных биологических объектов (вредителей, болезней, сорных растений) для фитосанитарного мониторинга;

1.3. о популяциях иных живых организмов, оказывающих то или иное влияние на формирование урожая (энтомофаги, почвенные животные, микроорганизмы и т.д.) или выполняющих роль индикаторов (фенологические наблюдения за дикорастущими растениями) для экологического мониторинга.

2  группа. Информация об абиотических (неживых) экологических факторах влияющих на формирование урожая для экологического мониторинга, в том числе:

2.1. об агрометеорологических факторах;

2.2. о почвенных (эдафических) факторах.

3  группа. Информация о технологических операциях в процессе производства для агротехнологического мониторинга:

3.1. о параметрах (требованиях) выполнения определенной операции (обработки почвы, посева и т.д.);

3.2. о качестве проведения операции. 

Если рассматривать целевые виды агроэкологического мониторинга его можно разделить на 4 группы:

1. Мониторинг  генетических ресурсов – это комплекс методов сбора информации по оценке типичности генотипа (сорта, гибрида) и о качественных характеристиках семенного (посадочного) материала. 

2. Мониторинг полей – это комплекс методов сбора информации в полевых условиях для управления  формированием урожая сельскохозяйственных культур.

3. Мониторинг продукции –  система  сбора информации по оценке состояния продукции растениеводства на этапе хранения, транспортировки и переработки.

4. Мониторинг экологической ситуации  – это комплекс методов сбора информации по оценке влияния т производства продукции растениеводства на окружающую среду и здоровье человека. 
В зависимости от территориального уровня проведения, агроэкологический мониторинг  можно разделить на:

точечный – проводится в пределах конкретного поля;

локальный  – захватывает территории одного или нескольких хозяйств;

зональный –   в рамках почвенно-климатических зон;

общереспубликанский – в рамках республики.
Мониторинг генетических ресурсов предполагает контроль   сортовой (видовой)  идентичности  и качественных характеристик семян. Осуществляется специалистами агрономической службы и  соответствующих государственных органов.  
Важнейшим местом,  где для агронома возникает необходимость в постоянном сборе информации для принятия управленческих решений, выступает поле. Полевой мониторинг или полевое обследование является неотъемлемой частью работы  агронома. Полевое обследование во многом определяет результативность труда и уровень квалификации специалиста. В настоящее время, в связи с развитием информационно-консультационной службы (ИКС АПК) значение таких работ значительно возросло.

Полевой мониторинг (обследование) или полевое обследование представляет собой систему сбора информации в полевых условиях  для управления  формированием урожая. В зарубежной практике данная работа во многом входит  в так называемое  полевое расследования (field scouting). 
Основные задачи полевого обследования:

– оценка состояния культурных растений;
–  оценка фитосанитарной обстановки;
– оценка качества проведения агротехнических мероприятий. 
По результатам мониторинга принимаются управленческие решения по: проведению или корректировке  технологических операций;  планированию работ по управлению  урожайностью и качественными характеристиками  продукции на определенный период времени; оценке качества работы исполнителей (агрономический аудит).
Главной целью  полевого обследования является   максимально точное (адекватное, объективное)  отражение реального состояния (обстановки) на данном поле в данный период времени. 

Существуют определенные объективные трудности,  которые оказывают непосредственное влияние на эффективность полевого мониторинга:

–  необходимость обследования больших площадей, неоднородных по макро- и микрорельефу,  по почвенному плодородию и т.д.;

– жесткие требования по срокам (необходимость в обследовании возникает в определенные фазы   развития растения)  и продолжительности проведения мониторинга;

– ограниченность в использовании трудовых ресурсов.

Для решения данных проблем разработаны определенные методики проведения обследований в полевых условиях, позволяющие во многом снизить действие вышеперечисленных факторов на точность оценки.

Мониторинг продукции и экологической ситуации осуществляется агрономами совместно с перерабатывающими предприятиями и государственными органами.

Особое значение в организации работы агрономической службы имеет система  хранения и обработки информации, что выражается в необходимости наличия определенной  документации и регламентации работы с ней. 

17.2. РЕГЛАМЕНТАЦИЯ РАБОТ СПЕЦИАЛИСТОВ
Работа специалистов агрономических служб  должна  основываться на регламентах. 

Регламент – правила, устанавливающие, регулирующие порядок и время проведения мероприятий и действий, осуществления деятельности, ограничивающие их определенными пределами. Установление и контроль за соблюдением таких правил называется регламентацией.

Регламентация технологий производства продукции растениеводства является общепринятой практикой в большинстве развитых стран мира. Основными целями использования регламентов в растениеводстве являются:

1. внедрение научно-обоснованных, экологически безопасных, конкурентоспособных агротехнологий производства сельскохозяйственных культур, адаптированных к определенным агроклиматическим и хозяйственным условиям;

2. сертификация продукции, через сертификацию технологии;

3. контроль (управление) рисками со стороны инвесторов, страховых компаний и т.д.;

4. охрана труда и окружающей среды.

К числу таких регламентов относятся и регламенты работы агронома по выполнению своих профессиональных функций.

В системе земледелия Республики Татарстан предусмотрены следующие типы регламентов:

I на проведение основных технологических операций в растениеводстве;
II.  агротехнологий  основных сельскохозяйственных культур растениеводства;
III.   организации работ и управления в растениеводстве. 
Согласно  международным принципам и требованиям «Хорошей практики сельского хозяйства», а также системы менеджмента качества при регламентации необходимо указание критических точек, при достижении которых необходим контроль состояния системы. В связи с этим, во всех типах регламентов в обязательном порядке должны быть указаны критические точки и методы диагностики состояния. 

В качестве основных регламентов работы специалистов агрономической службы во второй части «Системы земледелия» представлены:

– регламент работы с семенами и посадочным материалом;

– регламент работ с пестицидами и агрохимикатами;

– регламент полевых работ по обработке почвы, посеву и уходу за растениями;

– регламент работ по уборке и доработке продукции.

17.3. Информационные ресурсы и документация
В СССР в каждом хозяйстве полагалось иметь научно-обоснованную   «Систему земледелия и землеустройства» хозяйства, в котором  содержались такие разделы как:

·  характеристика землепользования;

·  состояние сельскохозяйственного производства и перспективы его развития;

·  землеустройство и мелиорация;

·  структура посевных площадей и система севооборотов;

·  система обработки почв и система машин;

·  система использования естественных кормовых угодий;

·  мероприятия по защите почв от эрозии;

·  система повышения плодородия почв;

·  система защиты растений от вредителей, болезней и сорняков;

·  мероприятия по повышению качества продукции растениеводства;

·  система семеноводства сельскохозяйственных культур;

·  организация труда в растениеводстве;

·  охрана окружающей среды;

·  экономическая эффективность системы земледелия.

В качестве основной задачи по информационному обеспечению развития земледелия Республики Татарстан  необходимо предусмотреть в ближайшее время разработку системы земледелия и землеустройства для всех предприятий АПК. 

Для эффективной работы  агрономической службы у специалиста должен быть комплект документации, важнейшими из которых являются:

1. Рабочий план растениеводства хозяйства на соответствующий год, включающий следующие разделы:

I. Структура денежной выручки

II. Итоги работы и прогнозный объем производства

III. Основная часть 
- структура посевных площадей;
- карта размещения культур; 

- агрохимические картограммы;
- система севооборотов и схемы чередования культур; 

- технологические карты на каждую культуру;
- обеспеченность семенами и их качество;
- карта засоренности полей;
-  лимитно-заборные карты; 

- паспорта полей, графики формирования урожая;
-  расчет сроков проведения весенне-полевых работ.

IV. Расчетная часть

- расчет потребности и план применения минеральных удобрений;

- расчет потребности и план проведения защитных мероприятий; 

- потребность в ресурсах по статьям (ГСМ, СХЗР, запасные части и т.д.);

- расчет возможной себестоимости будущей продукции;
- расчет финансовых средств
V. Организация работ.

2. Документация на семена и посадочный материал:

- акты апробации посевов - о сортовой принадлежности семян, произведенных на территории Российской Федерации;  

-  протоколы испытаний аккредитованных лабораторий – результаты оценка посевные качества;

- сертификат соответствия СРО – вместо двух сертификатов (сортовой идентификации и на посевные качества);


- фитосанитарный сертификат, импортное карантинное разрешение, документы, удостоверяющие семенные (посадочные) и сортовые качества ввозимых партий семян – для семян и посадочного материал поступающего из-за рубежа;


- шнуровая книга учета семян; 
- лицензионные или сублицензионные  договоры на патентованные  сорта;

- накладные и счет-фактуры на купленные и на реализованные семена


3. Документация на средства защиты растений: 


- государственный каталог пестицидов и агрохимикатов на соответствующий год;

-  санитарно-гигиенический паспорт на склад пестицидов и агрохимикатов; 


- книга учета прихода-расхода пестицидов по складу хозяйств;


- наряды-допуски на выполнение работ с пестицидами и(или) агрохимикатами;


- журнал учета применения пестицидов и (или) агрохимикатов;


- журнал учета протравливания семян;


-  журнал учета допуска людей на обработанные пестицидами участки и на прилегающую к ним территорию;


- документы на препараты (свидетельства о государственной регистрации пестицида и (или) агрохимиката, сертификаты или декларации о соответствии, данные контрольных испытаний и т.д.);


- товарно-сопроводительные документы, оформленные изготовителем или поставщиком (продавцом) пестицидов и содержащие   сведения о подтверждении его соответствия установленным требованиям; 


- акт инвентаризации пестицидов и агрохимикатов за год;
- поступление пестицидов за последние два года; 

- акты списания препаратов.

- договор на проведение авиахимработ, акты приема-сдачи выполненных работ (при использовании сторонних организаций  в защитных мероприятиях).

4. Шнуровая книга истории и агротехнического паспорта полей севооборотов.


5. Оперативные планы  по основным периодам работ (посевных, уборочных и т.д.).


6. Картографический материал (почвенные карты, картограммы и т.д.).


7. Информационные ресурсы (компьютерные программы, справочники и т.д.).

17.4. КАДРОВОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ


В современных условиях важнейшим производственным ресурсом предприятия становится человеческий капитал. Только хорошо подготовленный, восприимчивый к инновациям, адаптированный к рыночным условиям экономики специалист может решать задачи по эффективному внедрению системы земледелия. Вместе с тем, в последние годы проблема кадрового обеспечения земледелия, как специалистами агрономического профиля, так и механизаторскими кадрами, значительно обострилась. Существенно снизилась численность специалистов агрономической службы хозяйств, возросла нагрузка на одного специалиста. Значительно выросли требования к профессиональному уровню, компьютерной грамотности, организаторским способностям. Недостаточный уровень зарплат и общее социальные проблемы на селе снижают привлекательность агрономической работы для выпускников аграрных учебных учреждений. 


Для решения данных проблем в системе земледелия Республики Татарстан предлагается:


– создание системы непрерывного образования (от дошкольного учреждения, школы  и до предприятия АПК) на принципах преемственности и многоуровневой подготовки, что позволит увеличить закрепляемость кадров на селе;


–  использование государственных грантов, стипендий и иных форм материальной поддержки молодых специалистов агрономического профиля;


– расширение научной, опытнической работы в хозяйствах, муниципальных районах и в целом в республике для стимулирования интереса к агрономическим специальностям у сельской молодежи;


– использование современных программ переподготовки кадров, в том числе и в зарубежных научно-образовательных центрах;


– создание профессиональных объединений (союзов) агрономов, в том числе и ветеранов агрономической службы, для обмена опытом и защиты своих интересов;


–  организация пропаганды и рекламы агрономических специальностей в СМИ. 
Блок 7. Технические и технологические ресурсы  

Глава 18. ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

Основные термины и определения

Машинно-тракторный парк – совокупность машин, необходимых для механизации работы по возделыванию сельскохозяйственных культур.

Энергообеспеченность – показатель, характеризующий степень обеспеченности сельскохозяйственного производства электрической и механической энергией, определяется отношением суммарной энергетической мощности к посевной площади (в расчёте на 100 га).

Эталонная единица –  техническое средство фиксированной мощности, определенного технического уровня, выполняющее соответствующий объем работы в заданных эталонных условиях.
18.1. СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ И ТРЕБОВАНИЯ 

Уровень технической и технологической оснащенности во многом предопределяет объемы и эффективность сельскохозяйственного производства. 

В настоящее время энергообеспеченность сельскохозяйственного производства Республики Татарстан составляет 158 л.с. на 100 га посевных площадей и за последние годы имеет тенденцию к увеличению. 
Тракторный парк республики насчитывает 16,8 тыс. единиц и характеризуется тем, что, несмотря на существенное обновление за последние 5 лет (3,8 тыс. ед.), основу его (более 50%) все еще составляют морально устаревшие модели, такие как К-700, Т-150, ДТ-75, Т-4А, МТЗ-80/82, ЮМЗ, которые работают за пределами установленных амортизационных сроков. Доля импортных тракторов в общем парке составляет 4 %. В основном это энергонасыщенные тракторы мощностью от 280 до 500 л.с. 

Недостаточно высокими остаются также и темпы обновления парка комбайнов. За последние 5 лет приобретено 1165 единиц зерноуборочных и 553 – кормоуборочных комбайнов, что составляет 33 % от общего их количества. При этом значительную долю парка занимают комбайны зарубежного производства (около 23%). За счет сокращения общего количества значительно возрастает нагрузка на единицу техники. В среднем по республике нагрузка на один зерноуборочный комбайн составляет 428 га (в отдельных районах – до 1000 га.), что более чем в 3 раза превышает нормативное значение данного показателя. 

За последние годы, вследствие изменения технологий в земледелии, произошли существенные структурные изменения в составе почвообрабатывающей и посевной техники. Обновление парка почвообрабатывающей техники происходит в основном за счет приобретения комбинированных машин и дискаторов. При этом основная часть (более 80%) плугов, фрез, культиваторов и машин для глубокой противоэрозионной обработки почвы сильно изношены и не обеспечивают требуемое качество выполнения технологических операций.

Около 70% парка посевных машин составляют устаревшие сеялки СЗ-3,6, СЗП-3,6 и СЗТ-3,6. Пополнение парка посевных машин осуществляется в основном за счет приобретения усовершенствованных моделей сеялок данного типа и современных широкозахватных посевных комплексов.

Крайне низкая обеспеченность хозяйств машинами для защиты растений – менее 20% от норматива. При этом наблюдается тенденция оснащения хозяйств современными самоходными опрыскивателями, обеспечивающими высокую производительность, безопасность и комфортные условия работы механизаторов. 

Основную долю (около 87%) машин для предпосевной обработки семян составляют протравливатели ПС-10А. Вызывает тревогу и то, что большая часть этих машин имеют срок службы более 10 лет и сильно изношены, вследствие чего не всегда возможно обеспечить должное качество предпосевной обработки семенного материала.

Обеспеченность машинами для внесения минеральных и органических удобрений также крайне низкая и составляет 14  и  2% соответственно. В связи с этим в отдельных районах республики практически полностью прекращено механизированное внесение органических удобрений. Следствием этого стало существенное увеличение отрицательного воздействия на окружающую среду навозохранилищ, особенно в местах крупных животноводческих и птицеводческих комплексов. Объемы внесения минеральных удобрений с помощью разбрасывателей также остаются незначительными. Во многих случаях, вся норма минеральных удобрений исключительно вносится при посеве, что существенно снижает отдачу от них.

Существующий парк техники для послеуборочной обработки зерна и подготовки семян, созданный в период с 60-х до 90-х годов прошлого века путём строительства зерноочистительных агрегатов (ЗАВ) и зерноочистительных сушильных комплексов (КЗС), в настоящее время сохранился на уровне 50% от потребного. При этом более 90% машин и оборудования, входящего в состав этих агрегатов и комплексов, эксплуатируется за пределами амортизационных сроков.

На современном этапе в системе технического обеспечения отрасли земледелия республики можно выделить следующие основные проблемы:

· низкая энергооснащенность сельскохозяйственных предприятий, обусловленная высоким процентом износа энергетических средств и установок, а также недостаточно высокими темпами их обновления;
· недостаточная обеспеченность квалифицированными инженерно-техническими работниками и механизаторскими кадрами;
· большая разномарочность машинно-тракторного парка, обусловленная отсутствием единой научно-обоснованной методики его комплектования и обновления;

· недостаточная обеспеченность энергетических средств соответствующим шлейфом сельскохозяйственных машин;

· отсутствие ремонтных предприятий регионального уровня, обеспечивающих высококачественный капитальный ремонт сложной сельскохозяйственной техники;

· слабая организация сервисного обслуживания сельскохозяйственной техники и отсутствие эффективной логистики снабжения запасными частями, обеспечивающими высокую техническую готовность машинно-тракторного парка;

· недостаточно эффективное использование имеющейся высокопроизводительной техники вследствие неправильной организации производственных процессов и низкой производственной дисциплины;

· высокие затраты на поддержание парка машин в работоспособном состоянии, обусловленная значительной долей техники, работающих за пределами амортизационных сроков службы.
В целом, на сегодняшний день, существующий машинно-тракторный парк республики позволяет работать в основном по базовым и минимальным агротехнологиям. При этом не всегда обеспечиваются требования к качеству и агротехническим срокам выполнения технологических операций. Недостаточная обеспеченность основными техническими средствами и высокая нагрузка на единицу техники часто приводит к необоснованному упрощению агротехнологий.

Для дальнейшего обеспечения производства сельскохозяйственной продукции по интенсивным агротехнологиям в краткосрочной перспективе необходимо уровень энергообеспеченнсти в республике довести до 200 л.с.
Среди главных инструментов решения этой сложной проблемы –применение научно обоснованных нормативов потребности в сельскохозяйственной технике. Методической базой применения нормативов при рыночных отношениях служат условные коэффициенты применительно к основным типам техники, которые предназначены для приведения разнообразной техники в сопоставимое эталонное количество (устанавливаются для каждой модели техники). Для того, чтобы нормативы потребности в физических единицах стали эталонными, их умножают на соответствующий условный коэффициент.
Согласно районирования технологического и технического обеспечения сельскохозяйственного производства России Республика Татарстан входит в зону механизации 4.2 Приволжского федерального округа. В соответствии с установленными нормативами [47] технологическая потребность во всех видах тракторов в расчете на 1000 га пашни в Республике Татарстан составляет 13,96 эталонных единиц, в том числе в тракторах различного класса и назначения приведена в таблице 43. 

Таблица 43 – Нормативы потребности в сельскохозяйственных тракторах

	Назначение
	Класс
	Ходовая система
	Номинальная мощность, кВт/(л.с.)
	Норматив на 1000 га пашни,

эт.единиц

	Универсальные
	0,6
	-
	18-33/(25-45)
	0,32

	Универсально-пропашные
	0,9
	Колесные
	35-40/(46,7-54)
	0,14

	
	1,4
	Колесные
	40-55/(54-75)
	0,17

	
	
	Колесные
	59-75/(80-100)
	0,89

	
	2
	Колесные
	95-120/(130-136)
	1,08

	Специальные
	2
	Гусеничные
	50-88/(68-120)
	0,20

	Общего назначения
	3
	Колесные
	110-140/(155-190)
	1,89

	
	
	Гусеничные
	70-90/(95-130)
	1,98

	
	
	Гусеничные
	110-125/(150-170)
	2,20

	
	4
	Гусеничные
	90-130/(122-177)
	0,57

	
	5
	Гусеничные
	170-200/(231-270)
	2,00

	
	
	Колесные
	150-180/(204-245)
	2,52

	
	
	Колесные
	200-243/(270-330)
	0,12

	
	6
	Гусеничные
	180-240/(245-326)
	0,11


Определение количества необходимых хозяйству машин осуществляется в нескольких этапов.

Вначале на основе данных бухгалтерского учёта определяется количественный и качественный состав работоспособной сельскохозяйственной техники имеющейся в хозяйстве. Затем вся имеющаяся техника с помощь соответствующих коэффициентов, переводится в условные единицы.

Далее, исходя из площадей,  имеющихся в хозяйстве севооборотов, рассчитывается нормативная потребность в технике. Имеющийся парк машин в условных единицах сравнивается с нормативным. Если выявляется недостаток машин, то они через посредство коэффициентов переводятся в физические единицы для определения количества техники, которое необходимо приобрести хозяйству.

При необходимости, может быть осуществлена корректировка расчётного парка с учётом конкретных производственных условий данного хозяйства.

Потребность в технике общего назначения, используемой на возделывании многих культур – тракторах, плугах и др., рассчитывают по общей площади пашни. Потребность в специализированных машинах определяется исходя из объема работ, выполняемого в пиковый период. В зависимости от назначения и типа машины ими могут быть площадь, количество вносимых материалов или грузов и др.

Если существующий в хозяйстве парк немного меньше оптимального и дополнительная потребность в технике не может быть удовлетворена за один год, руководители хозяйства должны сами решить, какие машины следует покупать в первую очередь. При этом нужно иметь в виду, что наибольший интерес для хозяйства представляют машины, заменяющие ручной труд или применяемые на наиболее трудоемких операциях.

При приобретении техники следует также ориентироваться не только на оптимальный количественный состав МТП, но и на оптимальную номенклатуру машин. Это позволит максимально снизить разномарочность парка и тем самым избежать дополнительных потерь.

В целях более точного расчета и адаптации нормативов потребности в технике к условиям конкретных хозяйств разработаны соответствующие методические рекомендации, которые содержат указания производителям продукции растениеводства по применению данных нормативов в их практической деятельности [46].

18.2. ОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ РАЗВИТИЯ

В целях обеспечения устойчивого производства конкурентоспособной продукции растениеводства дальнейшее совершенствование технической базы агротехнологий Республики Татарстан должно основываться на принципах энерго- и ресурсосбережения, а также снижения негативного воздействия на окружающую среду.

Повышение производительности выполнения технологических операций в земледелии должно обеспечиваться комплектованием парка тракторами повышенной мощности и имеющими многофункциональное назначение.

В крупных сельскохозяйственных предприятиях (площадь пашни более 10000 га), применяющих интенсивные агротехнологии с уровнем урожайности более 25 ц/га, эффективно и экономически оправдано использование энергонасыщенных тракторов 6-8 тягового класса (250-500 л.с.), доля которых в общем парке может составлять до 20%, и тракторов 3-5 класса (150-230 л.с.) с долей в парке – 50-70%. При этом остальную часть парка (20-30%) будут составлять трактора до 3 тягового класса, мощностью до 150 л.с.

В хозяйствах среднего размера (площадь пашни от 1000 до 10000 га) – основную часть парка (60-70%) тракторов должны составлять трактора 2-5 класса мощностью 120-300 л.с., доля тракторов повышенной мощности (выше 5 класса) – не более 5%, а остальные – универсальные трактора класса 1,4.

Для мелких хозяйств (площадь пашни менее 1000 га) целесообразно максимальное комплектование парка универсально-пропашными тракторами до 2 тягового класса, обеспечивающих работу с максимальным шлейфом сельскохозяйственных машин.

При комплектовании парка тракторов необходимо учитывать величину  максимального давления ходовых систем на почву. Необходимо увеличивать в структуре парка долю тракторов имеющих гусеничные движители или возможность установления сдвоенных колес. Трактора, работающие на операциях подготовки почвы и посева, обязательно должны удовлетворять этим требованиям (табл. 44).

Таблица 44 – Допустимые уровни максимального давления на почву при проходе машинно-тракторных агрегатов (Денисов и др., 2002)

	Влажность почвы 
в % от наименьшей влагоемкости (НВ)
	Максимальное давление на почву колесного или гусеничного движителя, кПа, не более

	
	весенний период
	летне-осенний период

	>90
	80
	100

	70-90
	100
	120

	60-70
	120
	140

	50-60
	150
	180

	≤50
	180
	210


В соответствии с принятой системой обработки почвы в республике и для решения поставленных перед ним задач необходимо комплектование парка почвообрабатывающей техники орудиями, обеспечивающими почвозащитную разноглубинную комбинированную систему обработки почвы в севооборотах. Для этого необходимо предусмотреть замену однооперационных почвообрабатывающих агрегатов многофункциональными, универсально-комбинированными и блочно-модульными машинами, способными адаптироваться к изменяющимся условиям производства, благодаря быстрой смене рабочих органов. 
Усиление почвозащитной роли системы обработки почвы должно основываться на более широком применении специальных орудий для противоэрозионной основной обработки почвы (плоскорезов, безотвальных плугов и т.д.) и оборотных плугов для гладкой вспашки для зернобобовых  и технических культур (сахарной свеклы, рапса и т.д.). 
Предпосевная обработка почвы должна базироваться на специализированных комбинированных почвообрабатывающих машинах, обеспечивающих оптимальные условия для прорастания семян, т.е. совмещающих культивацию, уничтожение сорняков, выравнивание поверхности почвы и прикатывание.
При комплектовании агрегатов почвообрабатывающими машинами важно учитывать размеры и контуры полей. Для обработки малоконтурных полей площадью менее 50 га целесообразно применение машин с шириной захвата до 5 м.

Дальнейшее развитие и совершенствование парка посевных машин возможно на основе применения универсальных посевных агрегатов нового поколения, блочно-модульных многоцелевых семейств сеялок высокого технического уровня со сменными блоками рабочих органов и автоматизированными дозирующими системами для различных зональных почвенно-климатических и агроландшафтных условий. 

При реализации агротехнологий с минимальной и нулевой обработкой почвы обязательным является применение комбинированных посевных машин и агрегатов с одновременным внесением (желательно ниже глубины посева) минеральных удобрений. При возделывании картофеля необходимо применение посадочных машин с одновременным протравливанием клубней и электронным контролем технологического процесса.
Современные высокопроизводительные посевные комплексы с пневматическим дозированием и распределением семян должны преимущественно применяться в крупных сельскохозяйственных предприятиях, имеющих энергонасыщенные тракторы и крупноразмерные, чистые от сорняков, выровненные поля. Важным условием эффективного применения таких машин является обеспечение их полной загрузки и выполнение максимального объема работ в течение сезона. Доля таких комплексов в общем парке посевных для этих предприятий может составлять до 70%. 

В средних и мелких хозяйствах соотношение пневматических и механических посевных машин может составлять примерно одинаковое количество. При этом ширина захвата сеялок должна подбираться, исходя из условия максимально эффективной загрузки используемых тракторов. 

Кроме того, в районах с тяжелыми и каменистыми почвами целесообразно использование агрегатов с дисковыми сошниками, а с легкими почвами – анкерными сошниками. 

Сеялки для посева пропашных культур должны быть универсальными с возможностью настройки на необходимую ширину междурядья и обеспечивать сев всех основных пропашных культур, возделываемых в Республике Татарстан. 
В сфере совершенствования технического обеспечения предпосевной подготовки семян и ухода за посевами необходимо, прежде всего, существенное обновление парка протравочных машин и опрыскивателей, и доведение их количества до нормативных значений.

Для организации эффективного протравливания семян необходимо использование новых высокопроизводительных машин, обеспечивающих качественное применение сложных баковых рабочих составов для предпосевной обработки. В средних и крупных хозяйствах эффективно оборудование механизированных протравочных пунктов, оснащенных преимущественно мелкодисперсными аэрозольными протравочными машинами. 

Для контроля сорных растений необходимо расширить применение мало- и ультрамалообъемных опрыскивателей, в том числе и авиационных. Для контроля болезней и вредителей использовать штанговые опрыскиватели. 
В крупных сельскохозяйственных предприятиях целесообразно увеличение доли самоходных высокопроизводительных опрыскивателей в общем парке машин. В хозяйствах среднего размера эффективнее применение прицепных машин, а в мелких хозяйствах – навесных опрыскивателей. Кроме того, для качественного приготовления рабочих составов для опрыскивания необходимо увеличение количества стационарных механизированных растворных узлов, оборудованных средствами контроля и учета, также необходимо предусмотреть достаточное количество ёмкостей для бесперебойной транспортировки воды.

В сфере механизации внесения минеральных и органических удобрений требуется, практически с нуля, полное восстановление парка машин для внесения органических удобрений, в том числе для внесения жидких органических удобрений для подкормки (особенно в хозяйствах, территориально примыкающих к крупным животноводческим и птицеводческим комплексам). Для внесения жидких органических удобрений (навозная жижа и жидкий бесподстилочный навоз) используют прицепные цистерны-разбрасыватели, обеспечивающие одновременно их самозагрузку и транспортировку. При этом машины грузоподъемности до 6 т целесообразно применять при радиусах перевозок до 3 км. При перевозках на более длинные расстояния необходимо использовать машины грузоподъемностью более 10 т.

Необходимо существенное пополнение парка машин для внесения минеральных удобрений и подкормки сельскохозяйственных культур преимущественно с автоматическим управлением дозирующих и распределяющих рабочих органов с непрерывным контролем расхода применяемых удобрений. 

Внесение твердых минеральных удобрений на малоконтурных полях целесообразно осуществлять туковысевающими сеялками или навесными центробежными машинами. На больших полях эффективнее применять более производительные прицепные центробежные разбрасыватели с грузоподъемностью более 10 т. 

Припосевное внесение жидких минеральных удобрений (ЖКУ) производят посевными машинами, оснащенными специальными емкостями для этих целей. При использовании КАС для некорневых подкормок, удобрения необходимо применять специально оборудованные штанговые опрыскиватели-подкормщики, имеющие емкость бака свыше 2000 л и оборудованные мощной гидравлической мешалкой. КАС вносится при помощи специальных плоскоструйных крупнокапельных дефлекторных распылителей с большими отверстиями. 

Схему внесения пылевидных удобрений выбирают, учитывая влажность почвы и расстояние перевозки. В сухое время года при расстоянии перевозки удобрений до 10 км используют прямоточную схему, а на влажных почвах при расстоянии перевозки более 10 км – перегрузочную.
Комплектование парка уборочными машинами зависит от уровня применяемой в хозяйстве агротехнологии и урожайности сельскохозяйственных культур. Оптимальными сроками обмолота хлебов необходимо считать 20-25 календарных дней (320-400 часов), при которых потери сводятся к минимуму. 

При использовании интенсивных агротехнологий и урожайности более 30 ц/га необходимо применение высокопроизводительной уборочной техники повышенной пропускной способности (до 12 кг/с) и высокой технической надежности. При более низких уровнях урожайности использование таких машин становится не эффективным.
В крупных и средних хозяйствах целесообразно обеспечение уборочных работ необходимой номенклатурой специальных транспортных средств на базе грузовых автомобилей различной грузоподъемности, а также прицепных, агрегатируемых тракторами, бункеров-перегрузчиков зерна с автоматическим контролем загружаемой и выгружаемой массы. 

В мелких хозяйствах эффективнее использование комбайнов с шириной захвата жатки до 6 м, а также организация уборочных работ на принципах кооперации с другими производителями или аутсорсинга. 

Применение двухфазного раздельного способа уборки дает возможность значительно сократить общие сроки уборки не только за счет более раннего ее начала, но и высокой производительности самоходных жаток на скашивании хлебов в валки, а применение комбайнов на подборе валков позволяет повысить их производительность на 25-30% по сравнению с прямым комбайнированием. 
Повышение производительности при уборки хлебов прямым комбайнированием возможно при осуществлении измельчения соломы в поле специальными машинно-тракторными агрегатами, то есть проведении ее как отдельной операции, а так же использовании технологий заготовки соломы в виде рулонов и тюков.
Развитие технического обеспечения кормопроизводства необходимо вести на основе применения комплексов машин для прогрессивных технологий заготовки сена и сенажа в полимерную упаковку и высокопроизводительной кормозаготовительной техники нового поколения (косилки-плющилки, грабли-ворошилки, пресс-подборщики, упаковщики массы в рукав). В крупных и средних хозяйствах эффективно применение высокопроизводительных самоходных кормоуборочных комбайнов. В мелких хозяйствах могут быть использованы прицепные комбайны.
Совершенствование механизации процессов послеуборочной обработки зерна в крупных и средних сельскохозяйственных предприятиях возможно на основе модернизации существующего парка механизированных зернотоков и элеваторов в направлении снижения эксплуатационных издержек, повышения энергоэкономичности, уровня автоматизации технологического процесса, снижения потерь и повышения качества продукции. Для мелких хозяйств целесообразно использование мощностей элеваторов при послеуборочной обработки и хранении зерна. 
Важным является применение машин, согласованных по производительности с суточным поступлением зерна с полей и обеспечивающих поточную технологию обработки продовольственного и семенного зерна с выделением фуражной фракции на этапе предварительной очистки.

Для эффективного использования технических ресурсов в растениеводстве необходима научно-обоснованная организация производственных процессов – т.е. производственная, транспортная и обслуживающая логистика. Технологическое обеспечение агротехнологий приобретает важнейшее значение для повышения конкурентоспособности земледелия Татарстана.

Особое значение в технологическом обеспечении агротехнологий имеет принцип непрерывности, при котором производственный процесс организовывают так, чтобы обрабатываемый материал (от одной машины к другой) или сами машины (при неподвижном материале) перемещались непрерывно (учитывая при этом не только механическую, но и биологическую обработку). Любой сбой в последовательности технологических операций оказывает негативное воздействие на урожайность полевых культур. 

Согласованность во времени предполагает выполнение каждой операции в ходе процесса в строго определенное время с соблюдением необходимых интервалов между ними [47].
По мере развития рыночных отношений в сфере сельского хозяйства перспективным является применение таких инструментов повышения эффективности производства, как аутсорсинг (привлечение сторонних организаций), который  может быть применен при выполнении работ по уходу за посевами, уборке урожая, внесению удобрений и т.д. Внедрение аутсорсинга позволяет сельскохозяйственным предприятиям без существенных затрат получить доступ к отсутствующим у них ресурсам, отказаться от самостоятельного инвестирования в закупку дорогостоящей техники и от расходов на ее самостоятельное обслуживание [48]. 
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