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TYЖЫРЫМ

 174 б., сур. 17, кест.26 , әбеди көз 60, 5 қосым. 
НАҚТЫ ЕГІНШІЛІК, ТОПЫРАҚ ҚҰНАРЛЫҒЫ ЭЛЕМЕНТТЕРІНІҢ КЕҢІСТІКТІК ТҮРЛЕНУІ, ТОПЫРАҚТЫҢ МИНИМАЛДЫ ӨҢДЕЛУІ, NO-TILL
Зерттеу нысаны: Солтүстік Қазақстанның агроэкожүйелері (агроландшафттары): оңтүстік және қарапайым қара топырақ, қоңыр топырақ. 
Мақсаты – топырақ құнарлылығы элементтерінің кеңістіктік түрленуін ғылыми негіздеу және өсіру жүйелерінің элементтерін дамыту, сараланған қорек, өсімдіктерді қорғау құралдары мен ақпараттық технологияларды қолдана отырып, тиімді өндіріске арналған жабдықтар негізінде нақты егіншілік жүйесін құру. 
Зерттеу әдістері: теориялық және эксперименттік.
Зерттеулер нәтижесінде топырақ құнарлылығы элементтерінің кеңістіктік түрлену принциптері ғылыми негізделген. Нитратты азоттың мөлшері 4,1-ден 19,9 мг/100 г-ға дейін, фосфор қышқылы 6,4-тен 51,1 мг/кг-ға дейін түрленеді. Жұмыс телімдеріндегі жаздық бидайдың өнімділігі 19,3-тен 34,4 ц/га-ға дейін түрленді. Топырақ құнарлылығының түрленуінің электронды карталары негізінде минералды тыңайтқыш-тарды сараланған қолдану минералды тыңайтқыштардың нақты мөлшерін 17,6% төмендетеді. Пестицидтерді саралап қолдану препараттардың шығынын 35-42% - ға төмендетеді, өнімділікті 27-35-ке арттырады. Минералды тыңайтқыштардың сараланған дозаларын енгізу механизмі жасалды. Нақты егіншілік элементтерінің, ақпараттық жүйелердің экономикалық тиімділігін бағалау алгоритмі әзірленді.
 Алынған мәліметтердің жаңалығы. Нитратты азот, жылжымалы фосфор, топырақ гумусының құрамынің танапішілік түленуі мен нақты егіншілік құралдарының қолдану тиімділігі эксперименталды дәлелденді. Нақты егіншілік жүйесінде ауыл шаруашылығы дақылдарын өсіру жүйелері бойынша жаңа ғылыми деректер алынды.
Қолдану саласы: ауыл шаруашылығы, егіншілік саласы
Зерттеу нәтижелелері Солтүстік Қазақстан ауыл шаруашылығы тауар өндірушілеріне ұсынылды. 
Өндірістік тексеріс және зерттеу нәтижелерін енгізу 99719 гектар ауданда жүргізілді (Приложение А). 
Нақты егіншілік жүйесі материалды және еңбек ресурстарын пайдалану тиімділігін 12-18% арттырады. Фермерлерді аспаптық және ақпараттық қамтамасыз ету кезінде нақты егіншілік жүйелері Солтүстік Қазақстандағы егістік алқаптарының 15-20% - ына сынақтан өткізілуі мүмкін. 
РЕФЕРАТ

 174 с.,  17 рис., 26 табл., 60 источн., 5 прил. 
ТОЧНОЕ ЗЕМЛЕДЕЛИЕ, ПРОСТРАНСТВЕННАЯ ВАРИАЦИЯ ЭЛЕМЕНТОВ ПЛОДОРОДИЯ ПОЧВЫ, МИНИМАЛЬНАЯ ОБРАБОТКА ПОЧВЫ, NO-TILL
Объект исследований: агроэкосистемы (агроландшафты) Северного Казахстана: южные и обыкновенные черноземы, каштановые почвы. 
Цель – Разработать систему точного земледелия на основе научного обоснования пространственной вариации элементов плодородия почв и разработки элементов систем возделывания, дифференцированного питания, средств защиты растений и техники для рентабельного производства с использованием средств информационных технологий. 
Методы исследований: теоретический и экспериментальный. 
В результате исследований научно обоснованы принципы пространственной вариации элементов плодородия почв. Содержание нитратного азота варьирует от 4,1 до 19,9 мг/100г почвы, фосфорной кислоты от 6,4 до 51,1мг/кг. Урожайность яровой пшеницы на рабочих участках варьировала от 19,3 до 34,4 ц/га. Дифференцированное применение минеральных удобрений на основе электронных карт вариабельности показателей почвенного плодородия снижает фактическую дозу внесения минеральных удобрений на 17,6%. Дифференцированное применение пестицидов снижает расход препаратов на 35-42%, повышает производительность на 27-35. Разработан механизм внесения дифференци-рованных доз минеральных удобрений. Разработан алгоритм оценки экономической эффективности элементов точного земледелия, информационных систем.
Новизна полученных данных. Экспериментально доказана внутрипольная вариабельность содержания нитратного азота, подвижного фосфора, содержания гумуса почвы и эффективность применения инструментарий точного земледелия. Получены новые научные данные по системам выращивания сельскохозяйственных культур в системе точного земледелия.
Область применения: сельское хозяйство, земледельческая отрасль 
Результаты исследований рекомендованы для сельхозтоваропроизводителей Северного Казахстана.
Производственная проверка и внедрение результатов исследований проведены на площади 99719 гектаров (Приложение А). Система точного земледелия повышает эффективность использования материальных и трудовых ресурсов на 12-18%. Системы точного земледелия при инструментальном и информационном обеспечении фермеров могут быть апробированы на 15-20% площади пашни в Северном Казахстане.
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ПЕРЕЧЕНЬ СОКРАЩЕНИЙ И ОБОЗНАЧЕНИЙ
В настоящем отчете о НИР применяют следующие сокращения и обозначения.


	АПК
	–
	агропромышленный комплекс

	га
	–
	гектар

	ГОСТ СТ 
	–
	Государственный стандарт 

	долл.
	–
	доллар

	млн. 
	–
	миллион

	МСХ 
	–
	Министерство сельского хозяйства 

	НИР
	–
	научно-исследовательская работа

	ОХ 
	–
	опытное хозяйство

	РК
	–
	Республика Казахстан

	СХОС 
	–
	сельскохозяйственные опытные станции

	ТОО
	–
	товарищество с ограниченной ответственностью

	ЭПВ 
	–
	экономический порог вредоносности

	N20 Р20 
	–
	азотные и фосфорные удобрения в дозе по 20 кг/га.
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ВВЕДЕНИЕ
Актуальность. Основой выполнения научно-технической программы по программно-целевому финансированию на 2018-2020 гг. являются стратегические документы: «Программа по развитию агропромышленного комплекса в Республике Казахстан на 2017-2021 годы», Государственная программа индустриально-инновационного развития Республики Казахстан на 2015-2019 гг., Стратегический план развития Республики Казахстан до 2020 года, Указ Президента РК от 01.02.2010 года [1, 2, 3].
В Государственной программе индустриально-инновационного развития Респуб-лики Казахстан отмечается, что сельское хозяйство требует технологической модерни-зации с применением новых подходов в производственном процессе (автоматизация, роботизация, цифровое моделирование, симуляция, визуализация и др.), внедрении передовых технологий по энергоэффективности и экономии ресурсов [3].
Основные задачи Агропромышленного комплекса по самообеспечению социально-значимыми продовольственными товарами, по повышению производительности труда в 2,5 раза, увеличению экспорта продукции изложены в сентябрьском Постании Главы государства К. Токаева народу Казахстана [4]. Отмечается, что в условиях кризиса и развития пандемии «Covid-19» агропромышленный комплекс является основным ресурсом развития экономики страны. Актуальным является вопрос эффективного использования земельных ресурсов, без которого невозможно качественное развитие отечественного АПК. Земледелие Казахстана должно перейти на новый технологический уровень, интеллектуальные системы управления ростом и развитием растений, внесения минеральных удобрений, средств защиты растений, цифровые технологии. Резервом стабилизации и повышения продуктивности агропромышленного комплекса страны, снижения производственных расходов является внедрение системы точного земледелия. Обоснование и разработка системы точного земледелия является продолжением и совершенствованием инновационных научно-технологических изысканий, которые проводились в агропромышленном комплексе Казахстана. 
Точное земледелие является одним из перспективных направлений развития мирового ресурсосберегающего земледелия [5,6,7]. Практика точного земледелия с успехом применяется уже более 20 лет в Европе, США, Канаде и Китае [8 - 14]. 
Как показывает опыт развитых стран, таких как США, Канада, Австралия, цифровые технологии кардинально меняют эту традиционную отрасль [15,16]. Современные геоинформационные системы и большие данные, получаемые из различных источников, включая интернет вещей (IoT), способствуют получению высоких урожаев без истощения почвы, причем с рациональным использованием ресурсов [11,17]. Развитие агропромышленного комплекса Казахстана по принципу «Умное сельское хозяйство» является реальной перспективой повышения потенциала сельского хозяйства. На сегодняшний день в сельском хозяйстве Республики Казахстан доля сельхозпроизводителей, применяющих цифровые технологии, незначительна, что ограничивает рост производительности и сокращения расходов.
Эффективность системы точного земледелия будет определяться рациональным и адресным использованием минеральных удобрений и средств защиты растений, адресной адаптации систем обработки почвы и посева, рациональным размещением сельско-хозяйственных культур к условиям конкретного поля. Согласно принятой Концепции по переходу к «зеленой» экономике к 2030 году 15% посевных площадей будут переведены на ресурсосберегающие, цифровые технологии. Элементы цифровых технологий - параллельное вождение и дифференцированное внесение минеральных удобрений были апробированы в 2018-2019 годы в 10-ти пилотных хозяйствах Северо-Казахстанской, Костанайской, Акмолинской и Карагандинской областей на площади 5500 га. Анализ работы пилотных хозяйств показывает, что в основном задержка с внедрением элементов системы точного земледелия обусловлена приборным обеспечением сельско-хозяйственной техники. Использование беспилотной техники позволяет оперативно реагировать на принятие технологических решений по управлению и контролю ростом и развитием растений. 
Для поэтапной реализации программы «Цифровой Казахстан» в Казахстане определены 3 этапа внедрения цифровых технологий в земледелии: 1-ый этап - базовый, 2-ой продвинутый и цифровая ферма. На первом этапе в 2018-2019 гг. проведена электронная оцифровка всех сельскохозяйственных угодий, начата работа по использованию спутникового мониторинга состояняия посевов, для принятия оператив-ных решений по управле-нию ростом и развитием растений. Актуализирована и проводится составление карты агрохимического анализа почв, на основе методических указаний, разработанных в рамках настоящего научного Проекта по Программно-целевому финансированию. К 2022 году задача науки и настоящего Поекта заключается в научном обосновании создания по одной цифровой ферме в каждом регионе. 
В Казахстане почво- и ресурсосберегающие системы обработки почвы и посева сельскохозяйственных культур применяются на площади около 12 млн. га, что составляет около 70% зернового клина. Системы обработки почвы и посева, применение минеральных удобрений и средств защиты растений являются основой точного и сберегающего земледелия, сохранения плодородия почв, контроля эрозионных процессов. Системы земледелия и их применение в настоящее время дифференцированы в зависимости от почвенно-экологических условий, ориентированы на различные уровни интенсивности производства, хозяйственного уклада и специализации, рынка растениеводческой продукции.
Предварительные исследования показали, что пространственное изменение и варьирование элементов плодородия почвы в пределах конкретного поля являетяся одним из факторов сдерживания продуктивности сельскохозяйственных культур. Рабочая гипотеза: дальнейшее повышение и стабилизация урожайности и снижение себестоимости продукции возможно на основе дифференцированного, адресного применения систем обработки почвы и посева, минеральных удобрений, стимуляторов, биопрепаратов, современных средств защиты растений, использования адаптированных к местным условиям сельскохозяйственных культур, продуктивных и устойчивых сортов. 
Новизна исследований. Разработка и обоснование элементов системы точного земледелия проводятся с учетом вариабельности плодородия конкретного поля, изменения погодных условий с привлечением данных наземного и спутниковых наблюдений, с привлечением информационного инструментария. Полученные данные позволят дифференцированно применять элементы технологии возделывания с учетом особенностей каждого конкретного поля, складывающихся погодных условий для оперативного принятия технологических решений. Полученные данные с учетом зональных особенностей составят базу «Большие данные». Результаты исследований позволят рекомендовать методы и условия адаптации систем земледелия к каждому конкретному полю в зависимости от агроэкологической зоны для их устойчивого производства. 
Цель – Разработать систему точного земледелия на основе научного обоснования элементов технологии возделывания, дифференцированного питания, средств защиты рас-тений и техники для рентабельного производства с использованием средств информа-ционных технологий с учетом пространственной вариации элементов плодородия почв. 
Задачи: 
- изучить пространственную вариабельность параметров плодородия поля и состояния посевов (зерновых) в северных районах Казахстана с использованием контактных и дистанционных методов диагностирования в глобальной системе позиционирования (GPS); 
- разработать научные основы дифференцированного применения систем обработки почвы и посева, минеральных удобрений, пестицидов, технологий посева зерновых, зернобобовых, крупяных, масличных и других культур, подбор высокорентабельных сельскохозяйственных культур для обоснования системы точного земледелия в различных агроэкологических зонах Северного Казахстана; 
- обоснование дифференциации применения элементов технологии выращивания сельскохозяйственных культур в системе точного земледелия на основе использования информационной технологии и модернизации используемой техники; 
- провести мониторинг роста, развития сельскохозяйственных культур в технологических схемах возделывания и управления продукционным процессом на основе данных наземного, авиационного и спутникового зондирования земли; 
- провести оценку экономической эффективности использования элементов точного земледелия в технологиях возделывания сельскохозяйственных культур; 
- провести оценку экономической эффективности использования интегрированных информационно-справочных систем точного земледелия в процессах производства растениеводческой продукции.
Перечень наименований промежуточных отчетов. № госрегистрации - 0118РК01276. 2018 год - инвентарный № 0218РК01325, 2019 год - Инвентарный № 0219РК011016. 


ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ ОТЧЕТА О НИР
1 Выбор направлений исследований
 Землепользование Северного Казахстана отличается почвенным и климатическим разнообразием. Среднемноголетнее количество атмосферных осадков составляет 240-270 мм в зоне каштановых почв, 320 мм в зоне южных черноземов и 340-360 мм в год в зоне обыкновенных черноземов. Экспериментальные исследования в рамках настоящего проекта показали, что в переделах одного конкретного поля существует пространственная вариация содержания азота, фосфора, углерода, водного режима (Годовые отчеты за 2018 и 2019 гг.). Другим вызовом последней декады лет являются изменение в распределении количества атмосферных осадков в течение сельскохозяйственного года: увеличение количества зимних атмосферных осадков и осадков во второй половине вегетации сельскохозяйственных культур. Отмечается резкая дифференциация в распределении атмосферных осадков, плодородия почв и температурного режима по зонам Северного Казахстана. 
В рамках данного проекта решаются вопросы разработки стратегии управления и эффективного использования климатических и природных ресурсов, основанной на учете пространственной вариации плодородия почв, возможностей цифровизации произ-водственных процессов, максимальном и эффективном использовании климатических факторов и дифференцированном применении элементов технологии выращивания сельскохозяйственных культур. Исследования направлены на создание интегрированной стратегии управления ресурсами на северных равнинах Казахстана на основе информационных технологий и новых интеллектуальных технологических решений для повышения производительности труда 2,5 раза, повышение продуктивности сельскохозяйственных культур на 17-30%, и снижение производственных затрат на 15-20% на 1 гектар посева. Эта стратегия направлена на ведение разумного сельскохозяйственного производства, устойчивости сельскохозяйственного производства, экологической защите, а также на устойчивую адаптацию к будущему изменению климата. На сентябрьском 2019 года совещании работников агропромышленного комплекса Северного Казахстана в г. Петропавловск, президент Республики Казахстан К. Токаев отметил, что аграрная политика должна быть направлена на кардинальное увеличение производительности труда и рост экспорта переработанной сельскохозяйственной продукции и что «умные технологии» – это путь разумного управления природными ресурсами. Отмечено, что без развития аграрной науки это трудно сделать, которая требует приоритетного внимания, и которая должна заниматься разработкой умных технологий и трансфертом новых технологий и их адаптацией к отечественным условиям. 
Крупные компании Европы, Австралии и США в сфере сельскохозяйственного производства, а также производства сельскохозяйственной техники основываются на цифровизации производственных процессов и стремятся наладить производство своих электронных технологических платформ для систем «умного» сельского хозяйства, построенные на сборе и обработке больших данных о климатических условиях, состоянии почвы и т.д. На сегодняшний день в сельском хозяйстве Республики Казахстан доля сельхозпроизводителей, применяющих цифровые технологии, незначительна, что ограни-чивает рост производительности и сокращения расходов. Сельскохозяйственное производство Казахстана имеет резервы эффективного использования земельных ресурсов на принципах умного сельского хозяйства. 
В рамках настоящего Проекта научными учреждениями Казахстана в различных почвенно-климатических условиях разработаны методические основы определения пространственной вариации элементов плодородия почв и эффективные дозы и устройства для их дифференцированного внесения, эффективные системы обработки почвы и посева, рекомендуются рентабельные, конкурентоспособные сельскохозяйственные культуры, дифференцированные способы конроля растений от вредителей, болезней и сорных растений (Приложение Б, В). 
На основании Программы «Цифровой Казахстан» землепользователи практически завершили составление электронных карты полей. На основании настоящих исследований проводятся агрохимические обследования полей на содержание питательных веществ с целью последующего дифференцированного применения минеральных удобрений. 
Дальнейшая задача будет состоять в научном обосновании всех элементов точного земледелия как системы на основе электронных карт полей, фактического состояния плодородия полей, использовании точных и прогнозируемых метеорологических данных, использовании сенсоров и датчиков моноторинга почвенных процессов, роста и развития растений, использовании космического и наземного мониторинга, данных дистанционного и наземного зондирования земли для оперативного принятия решений на каждом конкретном поле в широких масштабах. Внедрение системы точного земледелия позволит реально улучшить плодородие почв, повысить продуктивность полей на 12-17%, производительность труда в 2,5 и более раз. Для практической реалиации программы «Цифровой Казахстан» организованы полигоны по Точному земледелию – это полигон «Шортанды» в Акмолинской области на площади 3000 гектаров, полигон «Заречный» в Костанайской области на площади 10000 гектаров, где внедряются инновационные элементы цифровизации технологии. Эти полигоны будут являться постоянно действующими площадками как «Школа передового опыта» для обмена опытом, где отрабатываются новейшие элементы цифровых технологий в производственных условиях, и где фермеры могут получать практические рекомендации по адаптации и трансфера их в производственных масштабах. 

2 Методы исследований
Полевые и лабораторные научные исследования проводились в основных агроэкологических зонах Северного Казахстана, где сельскохозяйственные культуры выращиваются на площади около 20 млн. гектаров (48˚-55˚ latitude N). Экспериментальные исследования по изучению элементов системы точного земледелия проводились в длительных многолетних стационарных опытах. Исследования проводились на южных карбонатных черноземах Акмолинской области в многолетних стационарных опытах Научно-производственного Центра зернового хозяйства им. А.И. Бараева), Шортанды (координаты 51°12N и 71°02 Е), на обыкновенных и южных черноземных почвах в Костанайской области в многолетних стационарных опытах Карабалыкской и Костанайской сельскохозяйственной опытной станции в (53°57N' и 69° 32'Е), на супесчаных черноземных почвах Павлодарской области (координаты 51º12´N и 71º36´06"Е) и на каштановых почвах в Акмолинской области на полях АО «Акмола-Феникс» Целиноградского района Акмолинской области (координаты 51º12´N и 71º36´06"Е). Экспериментальные разработки дополнительных механизмов к сеялке по внесению минеральных удобрений проводились в Казахском Агротехническом Университете им. С. Сейфуллина, г. Нур-султан и экономические расчеты - в Аналитическом Центре экономической политики в АПК, МСХ РК, г. Нур-султан.
Изучаются различные системы обработки почвы и посева, система применения минеральных удобрений, система защиты сельскохозяйственных культур, различные схемы севооборотов. Для определения пространственной вариабельности элементов плодородия почвы были определены рабочие участки с фиксацией координатных точек. Для спектрального анализа роста и развития растений использованы снимки с помощью беспилотных летательных аппаратов. Погодные условия фиксировались с помощью стационарных метеостанций, установленных на рабочих участках.
Фенологические наблюдения и учеты фаз развития растений проведены по общепринятым методикам государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур [18 - 24]. Исследования по фотосинтетической деятельности и продуктивности агробиоценозов культур проводились по унифицированной методике А.А. Ничипоровича [25]. Определение запасов продуктивной влаги в почве проводены весовым методом по 10-сантиметровым слоям почвы до глубины 1 м [26]. Для опреде-ления объемной массы почвы методом режущего кольца в горизонтах 0-10, 10-20 и 20-30см в период посева и уборки [27]. Засоренность посевов определялась количественно–весовым методом путем подсчета сорных растений на 1кв. м в трехкратной повторности [28,29,30,31]. Видовой состав сорных растений определялся по методике ГУ «РМЦ фито-санитарной диагностики и прогнозов» [32 - 38]. В исследованиях проводится оценка эффективности гербицидов, ядохимикатов и стимуляторов роста [39]. При разработке систем защиты растений от вредных организмов использованы методики выявления вредителей полевых культур их численность и экономические пороги вредоносности [40 - 42]. Структура урожая определялась перед уборкой по методикам ГСИ сельскохозяйственных культур [43 - 46]. В растительных образцах проводился биохимический анализ по Гинзбург и Щегловой (азот - по Къельдалю, фосфор – коло-риметрически, калий на пламенном фотометре) и содержание сырого протеина [47 - 50]. В почвенных образцах в агрохимических лабораториях определялись следующие показатели: гумус - по И.В.Тюрину в модификации ЦИНАО; подвижные формы N,P,K –на поточном анализаторе SAN++ (Scalar, Holland) приспособленных для определения нитратного азота, подвижного фосфора и калия по методу Мачигина[51 - 54]. Определение основных показателей качества сельскохозяйственных культур проводится на приборе «Инфралюм ФТ-10». Структурный анализ снопа проводится по методике ВИР. Математическая обработка урожайных данных проводилась методом дисперсионного анализа по Б.А. Доспехову и использованием программного обеспечения AGROS-1 (версия 2.09 – 2.11/1993-2009) [55,56]. Расчеты экономической эффективности определялись по методике Горя В.С. и др. [57]. Отбор проб почвы для целей точного земледелия проводился по «Методике отбора почвенных проб по элементарным участкам поля в целях дифференцированного применения удобрений» [58].
В научно-исследовательской работе использованы сертифицированные и апробированные в научно-исследовательских программах методики.


3 Почвенно-климатические характеристики зон и погодные условия в годы проведения исследований
 В северном Казахстане сельскохозяйственные культуры в основном выращи-ваются в трех природно-географических зонах: степной, лесостепной, и сухостепной. В степной зоне годовое количество осадков составляет 280-340 мм и испаряемость составляет 450-650 мм (Приложение Г, таблица Г.1). Почвенный покров представлен каштановыми и черноземными почвами с содержанием гумуса от 2,5 - до 3,3% и до 4, до 6 процентов соответственно. Лесостепная зона характеризуется резко-континентальным климатом с годовым количеством атмосферных осадков 300-350 мм и испаряемостью 360-430 мм. За теплый период количество осадков в 2-2,5 раза больше, чем за холодный период. В этой зоне почвенный покров представлен в основном обыкновенными черноземами с содержанием гумуса до 6-8%. Сухостепная зона характеризуется более засушливым климатом по сравнению с лесостепной и степной зонами. Годовое количество атмосферных осадков составляет 220-270 мм при испаряемости 650-700 мм. Почвенный покров представлен темно-каштановыми и каштановыми почвами с содержанием гумуса 2-3%. Черноземы обыкновенные среднегумусные составляют 8,9% (5,2 млн. га), от всей площади Северного Казахстана. Площадь южных карбонатных черноземов составляет 4,3 млн. га или 7,3% и площадь темно-каштановых и каштановых почв составляет 12,7 млн. гектаров или 21,7% от всей площади Северного Казахстана (таблица Г.2). 
Характерной особенностью погодных условий последней декады лет в засушливых условиях Северного Казахстана становятся обильные осадки в зимний период и во второй половине вегетации сельскохозяйственных культур, резко отличающиеся от многолетних данных.
 В зоне южных черноземов погодные условия 2017-2018, 2018-2019 и 2019-2020 гг. резко отличались от многолетних данных: за зимний период 2017-2018 гг. количество твердых осадков холодного периода составило 122,2 мм, что превышало многолетние данные на 39,2 мм или на 47,2% и в 2019-2020 гг. (таблица Г.3). Количество осадков за активный вегетационный период составило 210,2 мм и превысило среднемноголетние показатели за этот период на 61,4 мм или на 41,3%. Количество осадков за сельскохозяйственный год также различны по годам и отличаются от среднемноголетних показателей. Погодные условия 2018-2019 гг. характеризовались относительно достаточным количеством осадков в зимнее время и недостаточным количеством осадков в течение вегетации сельскохозяйственных культур (таблица Г.3). Характерными явлениями погодных условий отчетного года являются относительно холодные температуры воздуха в первой половине вегетации сельскохозяйственных культур, что оказало существенное влияние на активный рост и развитие культур. В этих условиях наиболее благоприятные условия по характеру выпадения зимних атмосферных осадков, запасами воды в снеге и фактические запасы почвенной влаги сложились на полях большинства районов Акмолинской области по сравнению с другими регионами северных областей Казахстана. Граница обильных зимних осадков распространялась полосой от северной границы Карагандинской области до Бурабайского района Акмолинской области, захватив часть районов Павлодарской области, граничащую с Акмолинской областью. Количество осадков в зимний период 2019-2020 гг. было выше среднемноголетних показателей и значительных различий по предшественникам и систем возделывания выявлено не было. В условиях Центрального Казахстана с начала сельскохозяйственного года (сентябрь 2019 года по апрель 2020 года) выпало 288,2 мм осадков, что более в 2 раза выше среднемноголетних данных. Такое количество осадков не наблюдалось за последние пятьдесят лет. Осадки на данный период, превышавшие 200 мм, отмечались лишь в 6 случаях наблюдений, что составляет только 12% от количества лет наблюдений. В условиях востока Казахстана зимние осадки выпадали не равномерно. В условиях 2019-2020 сельскохозяйственного года погодные условия оказали существенное влияние на продуктивность сельскохозяйственных культур. Первая половина вегетации зарактеризовалась проявлением острой атмосферной засухи и суховеев, которое не наблюдались в течение более чем 30 лет на этой территории. На основной территории северных областей Казахстана в мае месяце температура воздуха превышала среднемноголетние показатели на 5,5 градусов или на 42,4%. Температура воздуха достигала 35-39 градусов в течение длительного периода в мае-июне месяце. Практически атмосферные осадки отсутствовали на всей территории в течение 60 дней до 27 июня, кроме Северо-Казахстанской и ряда регионов Костанайской области. Сумма эффективных температур выше 5 градусов превышала среденемноголет-ние показатели на 71,0%. В условиях отсутствия лимита почвенной влаги, отрицательное влияние засухи растениям удалось преодолеть за счет точного и качественного посева в оптимальные сроки, адресного применения минеральных удобрений и средств защиты растений от вредителей, болезней и сорных растений.
В зоне черноземных почв Костанайской области в 2019-2020 гг. распределение атмосферных осадков в зимнее время и период активной вегетации сельскохозяйственных культур вегетации резко не отличалось от среднемноголетних показателей: осадки холод-ного периода в 2017-2018 и 2018-2019 гг. составили 73,1-88,5 мм при среднемноголетних показателях 74,4 мм и в период вегетации сельскохозяйственных культур 184,8 и 165,6 мм соответственно при среднемноголетних 166,6 мм (таблицы Г.4, Г.5). Температурный режим в зоне черноземных почв Костанайской области составил в мае месяце 13,7 градусов, июне -19,3, в июле – 20,4 и в августе месяце 17,9 градусов при среднемноголетних показателях 12,5; 18,3; 19,9 и 17,4 градусов соответственно (рисунок 1). 
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Рисунок 1 – Распределение осадков в зоне проведения исследований по данным автоматической метеостанции Caipos, 2020 г.

 В условиях 2019-2020 сельскохозяйственного года в условиях Костанайской области в первой половине вегетации сельскохозяйственных культур на протяжении больше чем трёх недель наблюдалась рекордно высокая температура. Температура воздуха достигала 39оС, при этом среднедневная температура месяца составляет +25,4оС, при норме 20,5. Июльский максимум отсутствовал. За месяц выпало рекордно низкое количество осадков -12,7 мм, что почти в 5 раз ниже среднемноголетнего значения. Растения ускорились в росте и развитии и сформировались низкорослыми, а зерно в колосе сформировалось щуплым и невыполненным. Середина августа была дождливой и пасмурной погодой 16 августа за один день выпала месячная норма 19,5мм. Это положительно сказалось на среднемесячном запасе влаги. За август выпала майская норма осадков 41,5, что на 2,2мм выше среднемноголетней нормы. 
 Погодные условия в зоне каштановых почв Акмолинской и Павлодарской областей отличались более засушливыми условиями по сравнению с зоной черноземных почв.


4 Результаты исследований
Предварительные результаты показали, что адаптация элементов систем точного земледелия определяются условиями водно-физических свойств почвы конкретного поля, фактическим содержанием элементов плодородия почвы, температурным режимом почвы, складывающимися погодными условиями с учетом онтогенеза развития выращиваемых растений. Результаты исследований убедительно показывают, что в условиях засухи и суховеев и при длительном отсутствии атмосферных осадков адресное применение элементов системы точного земледелия с учетом особенностей конкретного поля обеспечивают достаточно устойчивую и рентабельную урожайность сельскохозяйственных культур. Анализ сложившихся погодных условий, и ситуация в реальных полевых условиях позволяет выделить следующие факторы, которые влияют на эффективность элементов систем земледелия. 
В условиях Акмолинской области запасы почвенной влаги по стерневым предшественникам в метровом слое почвы перед уходом в зиму в зоне черноземных почв на большей части территории составляли всего 30-35 мм. По паровым полям запас влаги составляли около 100 мм. В условиях Костанайской области сумма осадков за ноябрь-декабрь месяцы 2019-2020 гг. составило 73,9 мм, что соответствует среднемноголетним.
В условиях Павлодарской области сумма зимних осадков за зимние месяцы на 14 февраля составила 71,0 мм, что выше среднемноголетних показателей на 24,5%. Монито-ринг снегоотложения показал, что по стерневому фону с хорошим снегоотложением, где не проводилось снегонакопление высота снежного покрова составляла около 35-39 см. Это примерно 85-105 мм воды в снеге. С учетом осенних запасов почвенной влаги и с учетом зимних осадков, запасы почвенной влаги в ранневесенний период составили по стерневым предшественникам на уровне 130-140 мм. Это выше средних показателей. На полях, с умеренным снегоотложением запасы воды в снеге составляли примерно 70-80 мм. 
Практически отсутствовал снежный покров на отвально обработанной пашне. Аналогичная ситуация сложилась и в других почвенных зонах.
 В течение вегетационного периода рост и развитие, уровень продуктивности сельскохозяйственных культур зависели как от погодных условий периода второй полови-ны вегетации, так и от уровня применяемой технологии выращивания, адресного (точеч-ного) применения элементов системы точного земледелия. Например, в условиях 2020 года погодные условия первой половины вегетации характеризовались проявлением атмосферной засухи и суховеев, которое не наблюдались в течение более чем 30 лет на этой территории. На основной территории северных областей Казахстана в мае месяце температура воздуха превышала среднемноголетние показатели на 5,5 градусов или на 42,4%. Температура воздуха достигала 35-39 градусов в течение длительного периода в мае-июне месяце. Практически атмосферные осадки отсутствовали на всей территории в течение 60 дней до 27 июня, кроме Северо-Казахстанской и ряда регионов Костанайской области. Сумма эффективных температур выше 5 градусов превышала среденемно-голетние показатели на 71,0%. В условиях отсутствия лимита почвенной влаги, отрица-тельное влияние засухи растениям удалось преодолеть за счет точного и качественного посева в оптимальные сроки, адресного применения минеральных удобрений и средств защиты растений от вредителей, болезней и сорных растений. Анализ показывает, что положительное влияние на уровень продуктивности сельскохозяйственных культур оказали достаточные весенние запасы почвенной влаги в метровом слое почвы на уровне 120-140 мм, достаточное азотное и фосфорное питание, достаточный контроль сорных растений, болезней и вредителей, равномерное созревание растений.
 4.1 Изучение пространственной вариабельности параметров плодородия поля и состояния посевов (зерновых) в северных районах Казахстана с использованием контактных и дистанционных методов диагностирования в глобальной системе позиционирования (GPS)
Для реализации поставленной задачи выбраны почвенные участки и опытные полигоны на типичных почвах Акмолинской (3000 га), Костанайской (100 га), Павлодарской (200 га) областях. 
На южных карбонатных черноземных почвах Акмолинской области для обоснования дифференциации доз внесения минеральных удобрений, разработки алгоритма и программного обеспечения дифференцированного внесения удобрений проведена оценка агрофизических показателей параметров плодородия почвы в пределах конкретного поля для принятия адресных технологических решений. Исследования показали, что почвы на опытном участке не засолены, содержание сульфат ионов составило и хлорид ионов 0,12-0,2 мг-экв. 100 г, сульфат ионов от 0,05 0,30 мг-экв. 100 г (таблица Г.6). Коэффициент вариации содержания азота нитратов составляет 63,6%, фосфора 29,7% (таблица Г.7). Коэффициент вариации содержания гумуса почвы находится в пределах 14,6%. Существенные показатели вариабельности отмечены по азоту нитратов, которые использованы в данных расчетах, поскольку на основании этого показателя в дальнейшем определяется норма азотных удобрений. Средневзвешенное содержание азота составляет 4,01 мг/кг, его распределение сильно варьируется от очень низкого до высокого. Средне-взвешенное содержание подвижных форм фосфора (условно усвояемых растениями форм) составляет 26,9 мг/кг, что соответствует средней обеспеченности. Также отмечено силь-ное варьирование данного показателя от очень низкого 6,4 до очень высокого 51,1мг/кг. Необходимость дифференцированного внесения фосфорных удобрений подтверждает высокий коэффициент вариации V=29,7%. На рабочих участках дозы азотных и фосфор-ных удобрений рассчитывались на основании шкалы обеспеченности черноземных почв по методике НПЦЗХ им. А.И. Бараева (Сдобникова О.В.,1970). Составлены карты вариабельности показателей почвенного плодородия опытных участков. 
Для определения вариабельности показателей почвенного плодородия с использованием наземного обследования в весенний период отбирались почвенные образцы с 5-ти и 1-гектарных рабочих участков и проведен агрохимический анализ основных агрохимических показателей плодородия - нитратного азота, подвижного фосфора, обменного калия, общего гумуса, рН, на опытном полигоне ТОО «НПЦЗХ им. А.И.Бараева (таблица 1).

Таблица 1 – Результаты агрохимического обследования полевого участка на содержание N-NO3 и Р2О5
	Поле 
севооборота
	Содержание
	Среднее значение по культуре
	Мини-мальное значение
	Макси-мальное значение
	Стандартное отклонение
«σ»
	Коэффи-циент вариации, С

	Посев пшеницы по паровому 
полю
	N-NO3, мг/кг 
	9,9
	4,5
	15,2
	3,1
	32

	
	Р2О5, мг/кг
	23,0
	13,9
	39,3
	7,7
	34

	Посев пшеницы по стерне 
(2-ое поле)
	N-NO3, мг/кг
	9,7
	5,0
	21,7
	4,9
	50

	
	Р2О5, мг/кг
	21,8
	15,0
	34,9
	6,5
	30

	Посев пшеницы по стерне 
(3-е поле)
	N-NO3, мг/кг
	9,6
	5,1
	20,1
	4,6
	49

	
	Р2О5, мг/кг
	35,8
	26,9
	43,6
	4,6
	13

	Посев пшеницы по стерене
 (4-ое поле)
	N-NO3, мг/кг
	6,6
	3,6
	15,3
	3,4
	52

	
	Р2О5, мг/кг
	31,5
	21,6
	36,4
	5,2
	16



Как видно из таблицы 1, в пределах 1 гектарной клетки наблюдается варьирование содержания как азота, так и фосфорной кислоты. Варьирование содержание азота в слое поочвы 0-40 см по паровому полю варьирует от 4,4 до 15,2 мг/кг почвы. Вариабельность содержания фосфора в слое почвы 0-20 см варьирует от 13,9 до 39,3 мг/кг почвы. Высокая вариабельность по стерневым предшественникам содержания азота: от 5,0 до 21,7 мг/кг почвы и фосфора- от 15,0 до 34,9 мг/кг почвы. 
Исследования за вариабельностью условий влагообеспеченности культур в зависимости от предшественника и способа влагонакопительных мероприятий показали, что в условиях недостатчного количесва зимних атмосферных осадков, как это наблюдалось в 2018-2019 гг., максимальная высота снежного покрова и запасы воды в снеге формируются при проведении снегонакопительных мероприятий и формировании высокой стерни (таблица 2). 
Как видно из таблицы 2, наименьшие запасы воды в снеге формируются при отсутствии стерни, растительных остатков и на паровых участках. В условиях обильного количества зимних осадков (2019-2020гг.) снегонакопительные мероприятия и предшественники не оказывают существенного влияния на снегозапасы. 

Таблица 2 – Динамика снегонакопления по основным агротехническим фонам землепользования НПЦЗХ им. А.И. Бараева, 2018-2020 гг.

	Агротехнический фон
	Сельскохозяйственный год
	Высота снежного покрова, см
	Плотность снега, г/см3
	Запас воды в снеге, мм

	Многолетние травы
	2018-2019 
	31,2
	0,23
	72,0

	
	2019-2020
	52,4
	0,30
	157,2

	Пар плоскорезный
	2018-2019
	20,7
	0,24
	49,0

	
	2019-2020
	49,6
	0,34
	168,6

	Стерня пшеницы б/о
	2018-2019
	31,4
	0,24
	75,0

	
	2019-2020
	47,9
	0,28
	134,1

	Снегозадержание по стерне пшеницы
	2018-2019
	57,3
	0,19
	110,0

	
	2019-2020
	54,5
	0,27
	147,2

	НСР05 
	2018-2019
	10,1
	0,04
	28,4

	
	2019-2020
	8,1
	0,04
	25,1



Следует отметить высокую вариативность содержания продуктивной влаги как внутри отдельного поля, так и между агротехническими фонами. Содержание продуктивной влаги изучаемых фонов к посеву находилось в пределах 114,5-136,0 мм (таблица Г.8).
На южных черноземных почвах в условиях Костанайской области для определения вариабельности показателей почвенного плодородия с использованием наземного обсле-дования в весенний период отбирались почвенные образцы с 5-ти гектарных рабочих участков и проведен агрохимический анализ содержания нитратного азота (N-NO3), подвижного фосфора (P2O5), обменного калия (K2O) и подвижной серы (S)и содержание органического вещества в слое 0-30 см. Составлены карты вариабельности показателей почвенного плодородия элементарных рабочих участков (рисунок 2,3,4).
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Рисунок 2 – Электронная карта разметка поля №32 с элементарными участками по 5 га
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	Рисунок 3 - Карты вариабельности показателей почвенного плодородия (азот) на опытном участке

	Рисунок 4 - Карты вариабельности показателей почвенного плодородия (фосфор) на опытном участке




На основании анализа содержания элементов питания и карты вариабельности содержания элементов питания составлены карты – схемы отбора почвенных образцов с обследуемого полигона площадью 100 гектаров (рисунок 5,6 ). 
Результаты анализов за 2018, 2019 и 2020 гг. представлены в Приложении Г (таблица Г.9, Г.10, Г.11). Анализ полученных данных показывает сильную степень вариации содержания нитратного азота 2,5 до 6,10 мг/кг почвы. Также отмечена вариация содержания фосфорной кислоты от 29 до 84 мг/кг. почвы. Аналогичные показатели получены по содержанию серы (таблица Г.11). Анализ содержания элементов питания на выделенных полях показывает сильную вариацию и низкий уровень по содержанию азота почвы. На соновании фактически полученных результатов составлена электронная карта – схема поля содержания элементов питания для дифференцированного внесения минеральных удобрений (рисунок 7,8 ). 
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Рисунок 5 – Карта схема отбора образцов площадью элементарного участка 5 га, общая площадь обследуемого полигона 100 га
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Рисунок 6 – Карта-схема отбора почвенных образцов с выделением элементарных участков площадью по 5 га


	[image: ]
	[image: ]

	Рисунок 7 – Карта схема дифференцированного внесения удобрений с выделением контрольных областей для каждой степени обеспеченности P2O5, общая площадь обследуемого полигона 100 га
	Рисунок 8 – Карта схема дифференцированного внесения удобрений с выделением контрольных областей для каждой степени обеспеченности N-NO3, общая площадь обследуемого полигона 110 га



Мониторинг состояния посевов (яровая пшеница) на опытных участках проводился с использованием контактных и дистанционных методов на основе спутниковых снимков и снимков с беспилотных летательных аппаратов, как в видимом спектре, так и мультиспек-тральных по динамике нормализованного индекса вегетации (NDVI). В результате дифференцированного применения фосфорных удобрений было отмечено наилучшее развитие на вариантах с внесением минеральных удобрений (рисунок 9,10).
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Рисунок 9 – Результаты дифференцированного внесения минеральных удобрений
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Рисунок 10 – Оценка индекса NDVI с применением ДЗЗ

В период вегетации яровая пшеница сформировала хорошую биомассу и наилучшее состояние растений было отмечено на вариантах с внесением азотных удобрений, что способствовало лучшему дальнейшему развитию растений (рисунок 11).
В острозасушливых условиях Павлодарской области на южных черноземных почвах в производственных условиях КХ «Нива» Иртышского района на опытном поли-гоне площадью 200 гектаров содержание нитратного азота варьировало от 7,9 до 12,5 мг/кг почвы. Содержание фосфорной кислоты составляло от 19,9 до 27,7 мг/кг почвы. Дифференцированное внесение азотных удобрений в дозе 20-30 кг/га д.в. в зависимости от уровня содержания нитратного азота снижает коэффициент вариации урожайности ячменя до 11,3%. Внесение аммиачной селитры существенно повышает продуктивность ячменя на 15,9-67,2%. Анализ данных показывает, что сохранившиеся различия в урожайности ячменя по рабочим участкам связаны с варьированием содержаня фосфорной кислоты (таблица 3). 
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Рисунок 11 – Морфометрическиепоказатели развития яровой пшеницы при изучении эффективности приёмов дифференцированного внесения минеральных удобрений в ТОО «Трояна», Костанайская область, 2020 г.

В последующих исследованиях необходимо дифференцированное внесение минеральных удобрений с учетом содержания других элементов питания. Дифферен-цированое внесение аммиачной селитры в дозе от 20 до 30 кг/га снизило коэффициент вариации урожайности льна масличного до 8,7%. 
На южных тяжелосуглинистых обыкновенных черноземных почвах Костанайской области на научно-производственном Полигоне на площади 100 га определяли вариабель-ность элементов плодородия почвы. Полигон был разделен на 20 элементарных участков по 5 га каждый.
Результаты исследований позволили установить вариабельность содержания почвенной влаги от 56,1 до 105,4 мм в метровом слое почвы при коэффициенте вариации 18,7%, вариацию содержания азота нитратов от 6,7 до 15,7 мг/100 г почвы, по содержанию фосфора от 5,9 до 11,2 мг/100 г почвы. В пределах этих элементарных участков урожайность яровой пшеницы варьировала от 22,9 до 26,5 ц/га при коэффициенте вариации 13,6% (таблица Г.12). Учет урожай показал также высокую степень вариации продуктивности яровой пшеницы в зависимости от вариации содержания элементов питания. В отдельные годы урожайность яровой пшеницы варьировала от 19,3 до 34,4 ц/га (таблица Г.13). 

Таблица 3 – Урожайность ячменя в зависимости от внесения различных доз аммиачной селитры 

	№ точек
	Содержание нитратного азота в почве, мг/кг 
	Дозы внесения удобрения, кг д.в.
	Урожайность, ц/га

	Контроль
	9,0
	–
	11,9

	1
	9,9
	30
	15,5

	2
	9,2
	30
	12,9

	3
	9,4
	30
	14,1

	4
	8,4
	30
	13,8

	5
	7,9
	30
	14,2

	6
	8,0
	30
	13,9

	7
	9,6
	30
	15,6

	8
	10,8
	20
	15,3

	9
	9,1
	30
	15,0

	10
	10,2
	20
	17,7

	11
	11,1
	20
	16,4

	12
	9,1
	30
	14,3

	13
	9,5
	30
	14,5

	14
	9,4
	30
	15,3

	15
	9,0
	30
	15,1

	16
	12,5
	20
	18,3

	17
	9,1
	30
	13,2

	18
	11,9
	20
	18,0

	19
	10,6
	20
	19,9

	20
	10,7
	20
	18,7



С учетом варьирования содержания фосфорной кислоты по элементарным участкам, внесение расчетных доз фосфорных удобрений в дозе 15 и 20 кг/га повысило урожайность яровой пшеницы по участкам на 1,89 – 5,12 ц/га (таблица Г.14). При низкой степени обеспеченности почвы азотом в весеннее время, внесение азотных удобрений в дозе 13-24 кг/га д.в. в зависимости от содержания в почве по элементарным участкам, урожайность яровой пшеницы повышлась на 1,7-3,4 ц/га. На отдельных участках, где в зависимости от фактического содержания азота вносились азотные удобрения в дозе 42 кг/га д.в., разница в урожайности яровой пшеницы достигала 4,4 ц/га (таблица Г.15). Дифференцированное внесение азотных удобрений снижает коэффициент вариации урожайности и показателей каачества зерна пшеницы (таблица Г.15). Содержание сырой клейковины также изменялась в зависимости от пространственной изменчивости содержания элементов питания (таблица Г.15). На отдельных элементарных участках наблюдается коэффициент корреляции между содержанием в почве нитратного азота и урожайностью пшеницы - 0,35. Коэффициент корреляции между содержанием в почве доступного фосфора и урожайностью пшеницы составил всего 0,21. В последующих исследованиях необходимо учитывать другие факторы, влияющие на продуктивность возделываемых культур. Дифференцированное внесение аммофоса повышало рентабельность производства пшеницы до 286% (таблица Г.16).
4.2 Разработать научные основы дифференцированного применения систем обработки почвы, удобрений, пестицидов, норм высева семян зерновых, зернобобовых, крупяных, масличных и других культур в системе точного земледелия на обыкновенных и южных черноземных почвах Северного Казахстана
Для разработки системы точного земледелия проведены специальные технологические исследования по обоснованию основных элементов системы точного земледелия в многофакторных длительных стационарных и производственных опытах в основных агроэкологических зонах на обыкновенных и южных черноземных почвах Северного Казахстана. Проведены исследования по эффективности дифференцированных систем обработки почвы, предшественников, эффективности применения дифференци-рованных систем внесения минеральных удобрений, средств защиты растений, технологий посева с учетом водно-физических свойств конкретного поля, предшественника с учетом прогнозных погодных условий.
На южных черноземных почвах Костанайской области установлено, что на стерневых предшественниках при запасах почвенной влаги в метровом слое почвы к посеву яровой пшеницы на уровне 130-159 мм, достаточном прогревании посевного слоя почвы, при контроле сорных растений сроки посева яровой пшеницы можно дифференцировать с 22 по 30 мая. При посеве в эти сроки в среднем формируется наибольший урожай зерна яровой пшеницы на уровне 17,8-19,9 ц/га с относительно хорошими показателями качества зерна с содержанием клейковины до 30,1% и достигается наибольшая рентабельность (таблица 4,5).
Полученные данные позволяют при внедрении системы точного земледелия при условии надежных долгосрочных прогнозов погоды, корректировать сроки посева для каждого конкретного поля в отличие от сложившихся многолетних данных. Необходимы дальнейшие мониторинговые исследования по установлению закономерностей изменения водно-физических свойств почв в зависимости от применяемых систем возделывания, взаимодействию роста и развития сельскохозяйственных культур с элементами плодородия почв, накопление базы данных.
В зоне южных черноземных почв Костанайской области в условиях недостаточного количества зимних и летних атмосферных осадков, отсутствии надежных прогнозных погодных данных на вегетационный период, наиболее эффективным предшествеником яровой пшеницы является паровое поле, подготовленное по принципу No-Till. Это условие оправдывается, когда на стерневых полях севооборота не проводятся влагонакопительные мероприятия. В условиях парового поля складываются лучшие условия по водному режиму почв, содержанию питательных веществ в почве, контролю сорных растений (таблица Г.17). 

Таблица 4 – Урожайность яровой пшеницы в зависимости от сроков сева и предшественника, 2018-2020 гг.

	Место пшеницы в севообороте
	Срок сева
	Урожай зерна пшеницы по годам, ц/га

	
	
	2018
	2019
	2020
	среднее

	стерневой
предшественник
	15 мая (К)
	23,4
	9,1
	11,8
	14,7

	
	22 мая
	22,7
	10,2
	20,7
	17,8

	
	25 мая
	21,7
	11,1
	24,2
	19,0

	
	27 мая
	25,0
	9,5
	25,2
	19,9

	
	30 мая
	24,4
	9,6
	23,2
	19,1

	
	05 июня
	24,5
	11,2
	18,1
	17,9

	НСР05 
	4,29
	1,68
	2,27
	



Таблица 5 – Показатели качества зерна пшеницы в зависимости от сроков сева

	Поле севооборота
	Срок сева
	Протеин, %
	Клейковина, %
	Натура зерна, г/л
	Класс качества

	стерневой
предшествен-ник
	15 мая (К)
	13,9
	26,9
	781
	II

	
	18 мая
	14,0
	27,8
	784
	II

	
	22 мая
	13,5
	26,7
	785
	II

	
	25 мая
	13,4
	26,0
	770
	II

	
	27 мая
	13,3
	26,1
	774
	II

	
	30 мая
	13,4
	25,8
	738
	II

	
	05 июня
	13,3
	26,1
	733
	II



Как показывают многолетние исследования, по стерневым предшественникам в зернопаровом и плодосменном севооборотах обеспеченность почвенным азотом и фосфорной кислотой находится на уровне низкой обеспеченности (таблица Г.18, Г.19). Урожайность яровой пшеницы формируется по паровому полю без удобрений на уровне 27,2 ц/га и с применением фосфорных удобрений в дозе 15 кг/га 28,5 ц/га, при НСР05 = 2,45 (таблица 6).
В плодосменном севообороте по стерневым предшественникам урожайность яровой пшеницы формируется на уровне 14,8 - 17,0 ц/га без применения удобрений и 16,7-20,1 ц/га с применением удобрений при НСР05 = 3,66 (таблица 7). 


Таблица 6 – Урожайность яровой пшеницы в зернопаровом севообороте, 2018-2020 гг.

	Поле севооборота
	Вариант
	Урожайность по годам, ц/га
	При-бавка, %

	
	
	2018
	2019
	2020
	сред-няя
	+/– к контролю
	

	1-я пшеница после парового поля
	Контроль
	38,4
	21,1
	22,35
	27,2
	-
	-

	
	Р15
	38,9
	23,0
	23,77
	28,5
	+1,3
	+4,8

	НСР05 
	4,1
	2,45
	3,06
	3,2
	

	2-я пшеница после парового поля
	Контроль
	28,0
	11,0
	21,59
	20,2
	-
	-

	
	Р15
	26,5
	13,0
	23,38
	21,0
	+0,8
	+4,0

	НСР05 
	5,9
	3,66
	2,55
	4,04
	

	3-я пшеница после парового поля
	Контроль
	29,5
	12,4
	18,04
	20,0
	-
	-

	
	Р15
	30,0
	11,7
	18,53
	20,1
	+0,1
	+0,5

	НСР05 
	1,9
	7,86
	0,45
	3,4
	


 
Таблица 7 – Урожайность культур возделываемых в плодосменном севообороте

	Поле севооборота
	Вариант
	Урожайность по годам, ц/га
	Прибав-ка, %

	
	
	2018
	2019
	2020
	средняя
	+/– к контролю
	

	Горох

	Контроль
	23,5
	17,3
	19,78
	20,2
	–
	–

	
	Р15
	26,2
	19,0
	19,95
	21,8
	+1,6
	+7,9

	НСР05 
	4,6
	4,17
	0,79
	3,2
	

	Пшеница после гороха
	Контроль
	27,6
	7,6
	15,83
	17,0
	–
	–

	
	Р15
	26,9
	10,8
	22,52
	20,1
	+3,1
	+18,2

	НСР05
	3,0
	3,02
	2,93
	2,99
	

	Лён

	Контроль
	13,0
	4,6
	6,0
	7,9
	–
	–

	
	Р15
	12,8
	4,7
	6,97
	8,1
	+0,2
	+2,5

	НСР05
	0,8
	3,01
	0,63
	1,48
	

	Пшеница после льна
	Контроль
	21,2
	6,9
	16,3
	14,8
	–
	–

	
	Р15
	23,7
	7,9
	18,42
	16,7
	+1,9
	+12,8

	НСР05 
	5,5
	4,9
	3,47
	4,6
	



При среднем и высоком содержании фосфора и невысокой его вариабельности, применение фосфорных удобрений не оправдано. Аналогичные результаты получены и в плодосменном севообороте. Эффективность применения фосфорных удобрений проявля-ется при посеве яровой пшеницы после культуры гороха, что связано с высоким содержа-нием нитратного азота в почве. Полученные результаты показывают, что применение фос-форных удобрений эффективно при дифференцированном его внесении в зависимости от предшественника и фактического содержания его в почве перед посевом. Применение фосфорных удобрений существенно увеличивает содержание клейковины в зерне пшеницы по стерневым предшественникам до 26,8-28,1%. Дифференцированное примене-ние фосфорных удобрений увеличивает денежную прибыль в зависимости от предшест-венников до 9206-21084 тенге.
В зависимости от ландшафта землепользования, потенциального плодородия конкретного поля рекомендуются набор сельскохозяйственных культур в севообороте, их размещение. В степной засушливой зоне Северного Казахстана в агроэкологической зоне на тяжелеосуглинистых черноземных почвах с годовым количеством атмосферных осадков около 320 мм экономически и технологически эффективны зерновые культуры, лен, чечевица, горох, горчица. По накоплению весенней почвенной влаги после осенне-зимних осадков, по потенциальной степени засоренности сельскохозяйственные культуры существенно не различаются (таблица 8).

Таблица 8 – Содержание продуктивной влаги (мм) по различным предшественникам яровой пшеницы в слое почвы 0-100 см 
 
	 Предшествен-ник
	 Перед посевом
	 Сред-нее 
	Колошение
	 Сред-нее 
	После уборки
	 Сред-нее 

	
	 2018
	 2019
	 2020
	
	2018
	2019
	2020
	
	2018
	2019
	2020
	

	Пар 
	128
	123
	112
	121
	43
	16
	44
	34
	34
	48
	33
	38

	Горох
	92
	106
	118
	105
	43
	15
	68
	42
	42
	49
	41
	44

	Овес
	115
	125
	110
	117
	24
	28
	36
	29
	29
	59
	28
	38

	Лён масличный
	98
	104
	97
	100
	38
	25
	59
	42
	45
	44
	35
	42

	Кукуруза
	118
	119
	109
	116
	45
	20
	46
	37
	37
	86
	44
	55

	Пшеница
	126
	108
	116
	117
	38
	23
	58
	39
	40
	60
	38
	46



Как видно из данных таблицы 8, запасы весенней почвнной влаги формируются на уровне 105-121 мм как по паровому полю, так и по стерневым полям. Аналогичные результаты получены по засоренности посевов, проявлениям болезней и вредителей посевов. При производстве яровой пшеницы относительно лучшими предшественниками являются паровое поле, горох, многолетние травыкукуруза (таблица 9).

Таблица 9 - Урожайность зерна яровой пшеницы по различным предшественникам

	Поле севооборота
	Урожайность зерна, ц/га
	Среднее 

	
	2018
	2019
	2020
	

	Пар
	24,0
	16,2
	24,1
	21,4

	Ячмень
	22,7
	15,0
	23,0
	20,2

	Овес
	23,0
	16,6
	20,8
	20,1

	Горох
	22,5
	15,8
	24,8
	21,0

	Чечевица
	19,4
	14,8
	22,2
	18,8

	Рапс
	21,3
	14,0
	21,6
	19,0

	Кукуруза
	19,8
	15,8
	26,6
	20,7

	Многолетние травы
	24,0
	15,2
	26,2
	21,8



Плодосменные севообороты с включением в севооборот гороха, чечевицы, горчицы, подсолнечника по выходу продукции на единицу площади не уступают зернопаровому севообороту, но превышают зернопаровой севооборот по экономическим показателям. Включение зернофуражных культур в севооборот повышает выход зерна с 1 гектара пашни на 4,5 ц/га или на 26,7% по сравнению с зернопаровым севооборотом. 
Внесение азотных и фосфорных удобрений перед посевом сельскохозяйственных культур на основании почвенной диагностики повышает содержание в почве нитратного азота и фосфорной кислоты до уровня средней и высокой обеспеченности. Внесение минеральных удобрений на основе почвенной диагностики, при высокой обеспеченности почвенной влагой, контроле сорных растений и при содержании в почве нитратного азота и фосфорной кислоты на уровне средней и высокой обеспеченности, включение денежных культур в севооборот повышает продуктивность этих культур на 35-43% и повышает продуктивность и финансовую прибыль севооборота на 25-32% по сравнению с зернопаровыми севооборотами. 
Результаты многолетних исследований на южных карбонатных черноземных почвах Акмолинской области в стационарном опыте, результаты текущего года, показывают, что на агрегатный состав почвы существенное влияние оказывает механический состав почвы и степень интенсификации технологии возделывания и, связанного с этим степень как механического воздействия на почву сельскохозяйственными орудиями, так и формированием агроценоза. Результаты исследований показывают, что различия в агрегатном составе зависят от системы обработок почвы (таблица 10). 

Таблица 10 – Влияние обработки почвы на макро и микроагрегатный состав верхнего  0-5 см слоя почвы (южные карбонатные черноземы)

	
Система обработки почвы
	Содержание агрегатов почвы, кг/кг

	
	макроагрегатов 
(≥ 0,25 мм)
	микроагрегатов
 (≤ 0,25 мм)

	Стерневой предшественник

	Традиционная
	0,14
	0,41

	Минимальная
	0,31
	0,13

	No-Till
	0,46
	0,08

	Паровое поле

	Традиционная 
	0,07
	0,64

	No-Till 
	0,54
	0,11



Как видно из таблицы 10, при системе No-Till и минимальной системе обработки почвы содержится больше агрегатов размером 0,25 мм по сравнению с традиционной системой выращивания. Резкие различия по агрегатному составу отмечены в паровых полях, что является одной из причин резкого ухудшения впитывания весенних талых вод в почву и результатом усиленной минерализации органического вещества почвы и разрушения почвенных агрегатов при механических обработках почвы (таблица 11). 
Система обработки почвы оказала существенное влияние на агрегатный состав верхнего слоя почвы (таблица 11). 
Сокращенная обработка почвы или ее исключение способствуют улучшению агрегатного состава почв, защите почв от эрозии и снижают потерю почвенного углерода, которая происходит из-за обработки почв. Высокий процент содержания маленьких почвенных агрегатов в верхних горизонтах почвы при традиционной системе обработки почвы способствует низкой порозности почвы и увеличению объемной массы почвы.

Таблица 11 – Агрегатный состав почвы верхнего 0-7,5 см слоя почвы по стерневому предшественнику в зависимости от различных систем обработки, % (южный чернозем)

	Система обработки почвы
	Размер почвенных агрегатов, мм

	
	<0,1
	0,1-0,2
	0,2-0,5
	0,5-1,0
	1,0-2,0
	2,0-5,0
	5,0-10,0
	10,0-20,0

	No-Till
	12,2
	8,1
	11,1
	11,4
	12,6
	23,2
	16,3
	18,8

	Минимальная
	21,2
	14,0
	17,3
	11,9
	10,3
	19,1
	13,3
	14,9

	Традиционная
	32,6
	22,2
	21.3
	7,1
	8,3
	6,1
	3,5
	3,9



В условиях сухой степи с потенциальной вероятностью проявления ветровой эрозии для защиты почв от эрозии очень важно наличие растительных остатков на поверхности почвы. Наибольший процент сохранившейся стерни и растительных остатков на поверхности почвы при системе No-Till и минимальной системе обработки почвы (таблица 12).

Таблица 12- Влияние систем обработки почвы на сохранение растительных остатков  на поверхности почвы и содержание ветроустойчивых почвенных агрегатов (южный чернозем)

	
Система обработки почвы
	Количество растительных остатков, кг/га
	Сохра-нение расти-тельных остат-ков,%
	Содержание почвенных агрегатов < 1мм, %

	
	
	
	до обра-ботки почвы и посева
	после обработки почвы и посева

	
	после уборки
в 
2018 г.
	в весенний период
до посева 
	всего
	
	
	

	
	
	растительные остатки
	стерня стоячая
	
	
	
	

	Традиционная
	1884
	753,6
	_
	753,6
	40,0
	64,3
	75,5

	Минимальная
	3168
	2400,8
	_
	2400,8
	75,7
	27,9
	34,5

	No-Till
	3384
	2707,2
	507,6
	3214,8
	95,0
	7,2
	13,2

	No-Till –(паровое поле –химический пар)
	
2748
	
2028,0
	
549,6
	
2577,6
	
93,8
	
8,3
	
11,3

	Традиционная
(паровое поле -мех. обработка почвы)
	116,4
	15,7
	_
	15,7
	13,4
	67,3
	73,8



Как видно из таблицы 12, максимальный эффект защиты почв от эрозии достигается при сокращенной или отсутствии механической обработки почвы. 
Длительные исследования, проведенные в Северном Казахстане, Канаде показывают, что урожайность зерновых культур при системе No – Till была на одном уровне или существенно меньше по сравнению с традиционной системой обработки почв в начале применения этой системы, но в последующих исследованиях урожайность зерновых культур была выше при системе No–Till по сравнению с традиционной и составила 2,14 и 1,67 т/га соответственно (Friderich, Derpsh, Kassam, 2012). Эффективность системы No–Till была существенно выше в засушливые годы и одинаковая в увлажненные. В Северном Казахстане на ранних стадиях изучения систем обработки почвы получены неоднозначные данные эффективности системы No–Till в сравнении с минимальной и традиционной по почвенным зонам страны. На южных черноземных почвах Костанайской области урожайность яровой пшеницы по системе No–Till была выше по сравнению с традиционной на 5,9 ц/га и на каштановых почвах имело преимущество система No–Till на 1,1-3,5 ц/га. По данным Карабалыкской СОС система No–Till не имело преимущество на обыкновенных черноземах. На южных карбонатных черноземных почвах урожайность яровой пшеницы по системе No–Till и по минимальной системе обработки почвы была на одном уровне или ниже на 10-12%, но экономическое преимущество имела система No–Till (Suleimenov, Akshalov, 2016). 
Анализ результатов исследований показывает, что эффективность использования почвенной влаги и влаги атмосферных осадков существенно выше при системе No-Till и минимальной (сокращенной) обработке почвы (таблица 13). 

Таблица 13 – Эффективность и водный баланс использования влаги атмосферных осадков в течение вегетационного периода и продуктивность яровой пшеницей в зависимости от системы обработки почвы (южный чернозем, Акмолинская область)

	Система 
обработки почвы 
	Содержание почвенной влаги в слое почвы 0-100см, (мм), 25.05.19 г.
	Содержание почвенной влаги в слое почвы 0-100см, (мм), 18.09.19 г.
	Изменение почвенной влаги, мм
	Эвапотранспирация
(ЕТ), мм
	Относительный вклад почвенной влаги в ЕТ,%
	Урожайность, мг/ha-1
	Эффективность использования влаги, мг/ha-1
мм-1

	
	а
	в
	с=а-в
	d=82,0+ (а-в)
	(с/ d)*100
	е
	е/ d*1000

	No-Till
	128,3
	19,3
	109,0
	229,6
	47,4
	2,1
	9,1

	Минимальная
	126,0
	20,0
	106,0
	228,0
	46,5
	2,2
	9,6

	Традиционная
	100,8
	28,0
	72,8
	210,8
	34,5
	1,2
	5,7



На южных черноземных почвах при системе No-Till и минимальной (сокращенной) обработке почвы эффективность использования влаги составила 9,1и 9,6 и 12,8 мг/ha-1 мм соответственно против 5,7 мг/ha-1мм-1при традиционной системе обработки почвы.
Урожай с длительных экспериментов как интегрирующий показатель действия качества почвы и климатического фактора на развитие растений, является наилучшей оценкой ожидаемого влияния различных систем обработки почв. Продуктивность яровой пшеницы при системе No-Till и минимальной (сокращенной) обработке почвы существенно не отличаются (таблица 13). Продуктивность яровой пшеницы выше на 75 и 83% при системе No-Till и минимальной (сокращенной) обработке почвы по сравнению с традиционной системой возделывания и существенно не отличаются между собой (таблица 13).
Результаты вышеприведенных данных позволяют при трансформации в систему точного земледелия учитывать основные требования. Основные принципы консервирующей (почвозащитной) обработки почвы (система No–Till, сокрашенная и минимальная обработка почвы) сводятся к сохранению растительных остатков на поверхности почвы, меньшему нарушению почвы, к изменению и замене доминирования зерновых культур на смешанные посевы (Friderich, Derpsh, Kassam, 2012, Suleimenov, Akshalov, 2016). 
Для обоснования внесения оптимальных доз минеральных удобрений в системе точного земледелия проведены исследования в многолетнем стационарном опыте по эффективности применения азотных и фосфорных удобрений при различных системах возделывания. Изучались различные сроки и дозы азотных и фосфорных удобрений в зернопаровых, плодосменных севооборотах при традиционной, минимальной и нулевой обработке почвы. 
Содержание азота нитратов в почве в слое 0-40 см, до посева яровой пшеницы высеваемой первой культурой после пара не зависело от технологии возделывания и находилось, на одном уровне – 7,4 – 9,9 мг/кг, что относилось к средней обеспеченности (таблица Г. 20). 
Содержание подвижного фосфора в слое 0-20 см до посева на полях пшеницы, высеваемой по парам и гороху в плодосменном севообороте с минимальной традиционной технологией обработки почвы, а также в зернопаровом севообороте с нулевой технологией составляло 31,9-33,8 мг/кг (таблица Г. 21). Обеспеченность фосфором по традиционной технологии (зернопаровой севооборот), как и по нулевой технологии (плодосменный севооборот) относилась к среднему уровню, и составило – 28,8-29,5 мг/кг почвы. Фосфорные удобрения значительно повысили содержание Р2О5 до повышенного его содержания на всех удобренных вариантах и независимо от севооборота и технологии обработки почвы. На пшенице, высеваемой по льну, содержание фосфора перед посевом яровой пшеницы не зависело от агрофонов и соответствовало средней обеспеченности – 27,7-30,6 мг/кг почвы. В фазу «кущение пшеницы» уровень Р2О5 на контрольных вариантах всех технологий относился к средней обеспеченности и находится на уровне – 19,8-22,7 мг/кг. На всех удобренных вариантах, внесенные фосфорные удобрения стабильно повышали его уровень до повышенного. Содержание Р2О5, не зависело от технологии, севооборота и варианта удобрения и относилось к среднему уровню обеспеченности. Однако количество фосфора на удобренных аммофосом вариантах имело преимущество перед контрольными и чисто азотными вариантами.
В среднем за три года, максимальная урожайность яровой пшеницы 27,7 -32,7 ц/га получена при возделывнии яровой пшеницы по паровому полю при традиционной технологией возделывания (таблица 14).
Это на 6,1 ц/га выше урожайности пшеницы по гороху с традиционной техноло-гией и на 8,0 и 8,8 ц/га выше урожайности пшеницы соответственно по нулевому пару и пшеницы по гороху с нулевой технологией.
Урожайность пшеницы, возделываемой при традиционной технологии в плодо-сменном севообороте наиболее эффективным было внесение Р20 в рядки при посеве или Р60 в паровое поле/после гороха, прибавки урожая зерна в среднем составили 2,0-5,4 ц/га. Вариант внесения при посеве Р20 оказался самым эффективным и по нулевому пару 5,3ц/га. Совместное внесение фосфора и азота повышало урожайность культуры в среднем на 25-35%. Вариант с азотным удобрением N30 по нулевой технологии обеспечи-вал прибавку в один год из трех, в 2018 году по нулевому пару прибавка составила 6,6 ц/га и по гороху – 4 ц/га. В последующие 2019-2020 годы урожайность была на уровне контроля. В среднем за изучаемый период чисто азотный вариант не имел преимуществ в сравнении с контролем, прибавка по нулевому пару составляла 2,5 ц/га и отмечалось снижение урожайности по гороху на 0,2 ц/га, что в обоих случаях является математически не достоверным.
 В среднем за 2018-2020 годы максимальная урожайность яровой пшеницы при посеве по льну сохраняется при традиционной технологии по зернопаровому и плодосменному севооборотам 19,8-21,0 ц/га, по нулевым технологиям была несколько ниже в пределах 17-17,3 ц/га (таблица 15).





Таблица 14 – Влияние минеральных удобрений на урожайность пшеницы по паровым предшественникам и гороху, ц/га

	Технология обработки почвы, севооборот
	Вариант
	2018 г.
	2019 г.
	2020 г.
	Среднее

	Традиционная
(зернопаровой)
	Контроль
	32,0
	29,1
	22,1
	27,7

	
	Р20 аф в рядки
	36,6
	32,4
	25,8
	31,6

	
	 Р20 аф в рядки
	-
	-
	-
	-

	
	Р20 аф в рядки
	-
	-
	-
	-

	
	Р60 аф в паровое поле
	35,5
	32,6
	30,0
	32,7

	
	Р60 аф + Nаа в рядки по диагностике 
	37,0*
	32,0
	27,2 ***
	29,6

	
	 Р20N20 (наф) ежегодно в рядки
	35,8
	31,3
	26,2
	31,1

	
	НСР 0,95
	2,4
	2,1
	2,7
	-

	Традиционная (плодосменный)
	Контроль
	21,6
	25,4
	17,8
	21,6

	
	Р20 аф в рядки
	23,6
	28,9
	20,5
	24,3

	
	Р20 аф +N30 аа осенью пов-но
	34,5
	30,4
	21,4
	28,8

	
	Р20 аф+ N30 аа весной пов-но
	31,4
	31,8
	20,8
	28,0

	
	 Р60 аф после гороха
	31,9
	30,2
	21,7
	27,9

	
	Р60 аф + N аа в рядки по диагностике 
	32,8*
	30,8*
	23,1****
	27,0

	
	Р20N20 (наф) ежегодно в рядки
	30,5
	30,4
	18,8
	26,6

	
	НСР 0,95
	4,6
	3,4
	1,9
	-

	Нулевая
(зернопаровой)
	Контроль
	17,7
	25,8
	15,5
	19,7

	
	Р20 аф в рядки
	21,5
	30,9
	22,7
	25,0

	
	N30 аа в рядки
	24,3
	26,6
	15,6
	22,2

	
	Р20+N30 аа осенью пов-но
	26,6
	31,9
	23,6
	27,4

	
	Р20 аф +N30 аа весной пов-но
	28,1
	31,2
	20,8
	26,7

	
	Р20 аф +N аа в рядки по диагностике
	25,8*
	28,9*
	20,0***
	24,5

	
	Р20N20 (наф) в рядки
	24,2
	29,9
	19,9
	24,7

	
	НСР 0,95
	3,7
	3,0
	3,4
	-

	Нулевая 
(плодосменный)
	Контроль
	21,0
	22,3
	13,5
	18,9

	
	Р20 аф в рядки
	26,5
	27,7
	15,5
	23,2

	
	N30 аа в рядки
	25,0
	20,7
	10,3
	18,7

	
	Р20+N30 аа осенью пов-но
	29,3
	27,6
	15,4
	24,1

	
	Р20 аф +N30 аа весной поверхностно
	27,7
	28,6
	13,8
	23,4

	
	Р20 аф +N аа в рядки по диагностике
	27,7*
	26,9
	15,7**
	21,3

	
	Р20N20 (наф) в рядки
	27,2
	26,8
	12,6
	22,2

	
	НСР 0,95
	3,5
	2,0
	3,3
	-

	Примечание: * - доза азота по диагностике N20; ** - доза азота по диагностике N30
 *** - доза азота по диагностике N40; **** - доза азота по диагностике N50








Таблица 15 – Влияние минеральных удобрений на урожайность пшеницы по льну, ц/га

	Технология обработки почвы, севооборот
	Вариант
	2018 г.
	2019 г.
	2020 г.
	Среднее

	Традиционная
(зернопаровой)
	Контроль
	21,4
	21,4
	20,1
	21,0

	
	Р20 аф в рядки
	25,7
	25,5
	24,5
	25,2

	
	Р20 аф +N30 аа осенью пов-но
	33,1
	26,2
	27,4
	28,9

	
	Р20 аф+ N30 аа весной пов-но
	35,1
	26,8
	28,1
	30,0

	
	Р60 аф в паровое поле
	27,4
	24,9
	25,4
	25,9

	
	Р60 аф + N аа в рядки по диагностике 
	32,8*
	25,9*
	24,6*
	25,3

	
	Р20N20 (наф) ежегодно в рядки
	30,1
	25,6
	27,9
	27,9

	
	НСР 0,95
	3,0
	3,3
	3,8
	-

	Традиционная (плодосменный)
	 Контроль
	19,7
	20,8
	19,0
	19,8

	
	Р20 аф в рядки
	23,6
	23,9
	23,3
	23,6

	
	Р20 аф +N30 аа осенью пов-но
	31,6
	23,4
	29,1
	28,0

	
	Р20 аф+ N30 аа весной пов-но
	31,3
	25,0
	22,8
	26,4

	
	Р60 аф в паровое поле
	27,2
	23,8
	22,5
	24,5

	
	Р60 аф + N аа в рядки по диагностике 
	25,4*
	23,9*
	23,8**
	24,4

	
	Р20N20 (наф) ежегодно в рядки
	27,3
	26,1
	26,4
	26,3

	
	НСР 0,95
	2,8
	2,5
	2,9
	-

	Нулевая
(зернопаровой)
	 Контроль
	17,5
	19,3
	14,2
	17,0

	
	Р20 аф в рядки
	24,1
	23,2
	16,5
	21,3

	
	N30 аа в рядки
	16,0
	20,1
	15,6
	17,2

	
	Р20+N30 аа осенью пов-но
	26,5
	23,7
	19,0
	23,1

	
	Р20 аф +N30 аа весной поверхностно
	25,0
	23,5
	20,7
	23,1

	
	Р20 аф +N аа в рядки по диагностике
	24,1*
	24,0*
	19,9**
	22,0

	
	Р20N20 (наф) в рядки
	23,6
	23,7
	18,7
	22,0

	
	НСР 0,95
	3,0
	3,1
	4,4
	-

	Нулевая 
(плодосменный)
	Контроль
	19,2
	19,5
	13,2
	17,3

	
	Р20 аф в рядки
	24,7
	22,1
	18,9
	21,9

	
	N30 аа в рядки
	20,4
	18,6
	15,1
	18,0

	
	Р20+N30 аа осенью пов-но
	28,1
	23,1
	21,1
	24,1

	
	Р20 аф +N30 аа весной поверхностно
	28,2
	23,4
	20,7
	24,1

	
	Р20 аф +N аа в рядки по диагностике
	27,3
	24,5
	19,8
	23,9

	
	Р20N20 (наф) в рядки
	26,7
	25,8
	18,8*
	23,8

	
	НСР 0,95
	2,1
	2,5
	3,6
	-

	Примечание: * - доза азота по диагностике N20; ** - доза азота по диагностике N30



Дополнительное внесение с фосфором аммиачной селитры обеспечивало прибавку урожая в сравнении с контролем на 30-40%. Внесение чисто азотного удобрения в дозе N30 за время исследования не обеспечивало достоверной прибавки урожая.Максимальные прибавки урожайности яровой пшеницы формируются при внесении фосфорных удобрений в дозе Р20 и Р60. Совместное внесение азотных и фосфорных удобрений повышало урожайность яровой пшеницы независимо от предшественника на 25-40%. Внесение азота по диагностике независимо от технологии обработки почвы, севооборота и предшественника не имело преимуществ в сравнении с другими азотно-фосфорными удобрениями, где вносилась рекомендованная доза азота. 
В сухо-степной зоне Казахстана наиболее распространенными вредителями яровой пшеницы являются следующие виды: хлебная полосатая блошка, стеблевые блошки, ячменная шведская и гессенская мухи, пшеничный трипс, вредная черепашка, цикадки, злаковая тля, серая зерновая совка, которые снижают до 50% и более урожай сельскохозяйственных культур и, в частности, пшеницы.
В результате мониторинга установлено, что за период 2018-2020 гг минимальная численность хлебной полосатой блошки составила 51,3 экз./при выращивании пшеницы по льну и наибольшая - 82,0 экз./м2 при выращивании пшеницы по гороху (таблица 16). Степень вредоносности скрытостебельных вредителей приведены в таблице 17. 

Таблица 16 -Численность хлебной полосатой блошки на пшенице по предшественникам 

	Вариант
	Численность жуков на 1 м2, шт.

	
	2018 г.
	2019 г.
	2020 г.
	Среднее по годам

	Пшеница по гороху
	91
	90
	65
	82,0

	Пшеница по рапсу
	80
	56
	72
	69,3

	Пшеница по чечевице
	54
	68
	54
	58,6

	Пшеница по льну
	47
	58
	49
	51,3



Таблица 17 - Повреждаемость растений пшеницы скрытостебельными вредителями 

	Вариант 
	 Повреждённость стеблей, %

	
	2018 г.
	2019 г.
	2020 г.
	Среднее значение

	Гессенская муха

	Пшеница по гороху
	10,2
	31,3
	13,4
	18,3

	Пшеница по рапсу
	2,7
	12,0
	11,3
	8,6

	Пшеница по чечевице
	4,8
	9,6
	7,6
	7,3

	Пшеница по льну
	11,1
	16,6
	6,8
	11,5

	Шведская муха

	Пшеница по гороху
	0,9
	0
	12,7
	4,5

	Пшеница по рапсу
	9,5
	0
	11,6
	7,0

	Пшеница по чечевице
	4,8
	0
	10,3
	5,0

	Пшеница по льну
	1,3
	2,6
	9,8
	4,5

	Стеблевая блошка

	Пшеница по гороху
	9,6
	10,9
	3,6
	7,9

	Пшеница по рапсу
	25,8
	2,8
	2,6
	10,4

	Пшеница по чечевице
	11,2
	3,3
	3,4
	5,9

	Пшеница по льну
	8,8
	9,9
	3,5
	7,4



Как видно из таблицы 17, степень повреждения растений гессенской мухой была выше на пшенице по гороху и достигает 31,3%. Степень повреждения растений шведской мухой доходит до 9,8 до 12,7%. В среднем степень повреждения растений скрытостебель-ными вредителями варьировала от 7,3 до 18,3. В результате уровень потери от вредителей растений приведен в таблице 18. 

Таблица 18 - Потери зерна яровой пшеницы от вредителей по предшественникам, по наблюдениям и мониторингу 2018- 2020 г.г.
	Вариант опыта

	Потери урожая от вредителей, %

	
	Стеблевая блошка
	Гессенская муха
	Шведская муха
	Злаковая тля
	Трипс
	Зерновая совка

	Пшеница по гороху
	1,2
	2,5
	2,8
	3,7
	5,9
	2,1

	Пшеница по рапсу
	1,3
	2,7
	3,0
	3,5
	5,2
	1,9

	Пшеница по чечевице
	0,9
	1,8
	2,6
	3,1
	5,0
	1,7

	Пшеница по льну
	0,8
	1,6
	2,2
	2,3
	4,1
	1,5



 Как видно из таблицы 18, несколько меньше пшеница повреждается при размещении по чечевице и льну.
 Мониторинг и учет развития септориозно – гельминтоспориозных пятнистостей в фазах колошения при посеве пшеницы по гороху может составить 19,4%, по чечевице - 21,4%, по рапсу - 20,4% и при посеве пшеницы по льну - 20,6%. Распространение бурой и стеблевой ржавчины в фазу молочной спелости в среднем за 3 года составило от 20,5 до 20,8%, развитие болезней на пшенице посеянной по гороху составило – 12,7%, на пшенице по чечевице – 13,2%, на пшенице по рапсу – 10,9%, на пшенице по льну – 10,7%. 
Распространение корневых гнилей на предшественниках за 3 года в среднем достигает от 26,0% до 32,2%. Исследования показали, что распространение и развитие корневой гнили в фазу кущения не зависели от предшественников и составили от 17,3 до 27,2%. Своевременное применение фунгицидов на основе мониторинга посевов снижало поражаемость растений яровой пшеницы корневой гнилью на 78 - 87%.
Снижение дозы глифосатсодержащего гербицида на 10, 25, 50, 75, 90% с примене-нием нового полимерного композита «Витанолл» (сочетающий в себе свойства сверхсильного смачивателя, обладающего свойствами поверхностно активного вещества (ПАВа), адьюванта и прилипателя) не обеспечивает эффективную борьбу с сорной растительностью (таблица Г.22). 
 Система мониторинга развития и распространения болезней, вредителей растений в системе точного земледелия на основе применения беспилотных летательных аппаратов, дронов и наземного сопровождения повышает эффективность контроля распространения сорных растений, вредителей и болезней на 27 - 32% и позволяет принимать своевремен-ные профилактические защитные мероприятия. Дифференцированное применение герби-цидов в весеннее время для контроля сорных растений обеспечивает снижение количества сорных растений на 74,4 - 79,4%, снижает расход гербицидов на 30 - 45% и снижает финансовые расходы до 30% (таблица Г.23).
 Использование опрыскивателей с использованием системы точного внесения фунгицидов снижало расход препарата на 35 - 42%, повышало производительность на 27-35%, снижало финансовые расходы на 1 гектар до 25%. Урожайность яровой пшеницы, с использованием технологии точного внесения фунгицидов была на 8,75% выше и составила 16,0 ц/га по сравнению с использованием опрыскивателей без системы точного внесения, где урожайность составила составила 14,6 ц/га. В условиях засухи в первой половине вегетации яровой пшеницы и поздних летних осадках, уровень распространения септориозной пятнистости листьев растений достигал 8,0 - 11,7%. Опрыскивание посевов фунгицидами с применением системы точного внесения (GPS-навигаторами, подруливающими и другими устройствами) снижало поражение растений септориозом на 78-89%, снижало расход препарата на 26 - 32%.
Исследования на обыкновенных черноземных почвах Костанайской области показывают, что применение систем обработки почвы в системе точного земледелия зависит от исходного содержания влаги в почве, как в зимний, так и в весенний периоды, от состояния засоренности посевов, условий впитывания весенних талых вод, наличия мульчи и растительного покрова на поверхности почвы на конкретном поле. При условии содержания почвенной влаги в осенний период в слое почвы 0 - 30 см на уровне 40 - 50 мм, накоплении снежной массы на уровне среднемноголетних показателей, нулевая технология обеспечивает лучшее накопление и сохранение почвенной влаги к посеву сельскохозяйственных культур по сравнению с традиционной технологией возделывания,основанной на механических обработках почвы (таблица Г. 24). 
Внесение азотных и фосфорных удобрений в дозе N30P20 при посеве повышает содержание нитратного азота и подвижного фосфора до среднего уровня – до 10,6 мг/кг и 8,9 мг/100 г почвы соответственно. Содержание азота и фосфора существенно не разли-чается при нулевой и традиционной технологии возделывания. Наиболее высокая степень обеспеченности растений нитратным азотом наблюдается при посеве яровой пшеницы по паровому полю при традиционной технологии возделывания (13,3 мг/кг почвы), при посеве пшеницы по гороху при традиционной и нулевой технологиях возделывания соответственно 12,4 и 12,6 мг/кг почвы. Между содержанием нитратного азота в почве и при внесении азотных удобрений в дозе N30 и N30P20 корреляция составляет 0,76. При зернопаровой системе земледелия наивысшая урожайность яровой пшеницы 24,0 ц/га формируется при совместном внесении азотно-фосфорных удобрений в дозе N30P20 (таблица Г.24). Анализ многолетних данных и данные текущего года показывает, что при зернопаровой системе земледелия нет существенной разницы по продуктивности яровой пшеницы между нулевой и традиционной технологиями возделывания: урожайность составляет 15,5 и 15,5 ц/га соответственно (таблица Г.25). Нет различий по продуктивности яровой пшеницы при выращивании по нулевой и традиционной системе земледелия при плодосменной системе земледелия (таблица Г.25). Продуктивность плодосменного севооборота выше чем зернопарового на 2,2 ц/га или на 18,0%.
 Продуктивность гороха, льна масличного выше по нулевой технологии выращивания по сравнению с традиционной. Уровень урожайности яровой пшеницы по стерневым предшественникам в звене плодосменного севооборота находится на уровне урожайности яровой пшеницы по стерневым предшественникам зернопарового севооборота (таблица Г. 25). Продуктивность бессменного посева пшеницы на единицу гектара находится на уровне зернопарового и плодосменного севооборотов. Для повышения продуктивности яровой пшеницы в системе точного земледелия на обыкновенных черноземных почвах необходимо внесение азотно-фосфорных удобрений в дозе N30P20. Применение азотно-фосфорных удобрений повышает содержание клейковины в зерне пшеницы, особенно по стерневым предшественникам. Чистый доход повышается при внесении азотно-фосфорных удобрений до 42254 тенге на 1 гектар. При выращивании твердой пшеницы с внесением азотно-фосфорных удобрений чистый доход повышается до 111000 тенге на 1 гектар. 
Анализ складывающихся погодных условий к периоду посева зерновых культур, фактического содержания почвенной влаги, уровня засоренности полей и краткосрочного прогноза погодных условий позволяет прогонозировать наиболее оптимальные сроки посева на конкретном поле. При содержании почвенной влаги выше 120 мм в метровом слое почвы и при температуре почвы в посевном слое почвы на уровне 13-14 градусов и при минимальной исходной засоренности полей, продуктивность яровой пшеницы паровому полю на уровне 23,1-24,4 ц/га формируется при посеве 15-25 мая (таблица 22). 
Данные выводы совпадают с острозасушливыми явлениями погоды в первой плловине вегетации яровой пшеницы. Критический анализ данных показывает, что в такие годы (2020 г.) при уменьшенных нормах высева урожайность яровой пшеницы при посеве 10 мая не существенно отличается от посевов 25 мая (таблица 19). В условиях сельскохозяйственного производства это может рассматриваться как хозяйственно – оправданный срок посева. В годы относительно благоприятные по количеству осадков в период вегетации яровой пшеницы, продуктивность яровой пшеницы выше при ранних сроках посева. При умеренно засушливых погодных условиях в течение вегетационного приода существенного преимущества по срокам посева яровой пшеницы не наблюдается. Анализ формирования продуктивности яровой пшеницы в зависимости от почвенных условий конкретного поля и погодных условий в период вегетации яровой пшеницы показывает, что для формирования высокой продуктивности яровой пшеницы с высоким качеством зерна необходимы долгосрочные прогнозы. Основные факторы превышения урожайности яровой пшеницы заключались в благоприятных водно-физических свойствах почвы, «поспевании» почвы и дальнейшего прохождения фаз развития яровой пшеницы при благоприятных погодных условиях. Качество зерна пшеницы находилось на уровне 26-30% при всех испытуемых сроках посева, что является вполне хорошими показателями.

Таблица 19 – Урожайность и содержание клейковины яровой мягкой пшеницы в зависимости от срока посева (южный чернозем, Шортанды)

	Срок посева
	Урожайность, ц/га 
	Клейковина, % 

	
	2018 г.
	2019 г.
	2020 г.
	2018-
2020 г.г.
	2018 г.
	2019 г.
	2020 г.
	2018-
2020 г.г.

	5 мая
	28,2
	16,4
	21,3
	22,0
	31,6
	27,8
	31,7
	30,4

	10 мая
	29,7
	16,0
	22,8
	22,8
	31,0
	27,8
	30,7
	29,8

	15 мая
	28,4
	16,4
	24,4
	23,1
	30,2
	26,7
	29,9
	28,9

	20 мая
	25,6
	16,5
	23,4
	21,8
	29,5
	27,9
	30,1
	29,2

	25 мая
	21,3
	17,2
	23,1
	20,5
	27,6
	26,6
	30,3
	28,2

	30 мая
	20,0
	16,3
	22,3
	19,5
	26,1
	25,9
	28,7
	26,9

	4 июня
	22,2
	17,5
	21,6
	20,4
	25,6
	26,2
	27,3
	26,4

	НСР0,95
	3,3
	-
	1,5
	
	
	
	
	



Анализ показывает, что в зависимости от почвенных условий и сравнительного анализа складывающихся погодных условиях, норма высева семян меняется. При исходных запасах почвенной влаги на уровне 120-125 мм в метровом слое почвы, при хорошем качестве семенного материала и при использовании сеялок для точного посева, наиболее оптимальная норма посева складывается при 2,5-3,0 млн. всхожих семян на 1 га посева. Норма высева может меняться в зависимости от условий конкретного поля и прогнозных расчетах погодных условий. 
 Использование культуры чечевицы в системе диверсифицированного земледелия повышает финансовую эффективность на 87-95%. В зависимости от технологии посева, продуктивность чечевицы в среднем варьирует от 9,5 до 13,8 ц/га (таблица 20). 
При исходном содержании почвенной влаги в метровом слое почвы в весенний период на конкретном поле на уровне 105-115 мм, при фактическом благоприятном температурном режиме почвы в посевном слое и прогнозных расчетах погодных условий на период вегетации, расчетн- оптимальный срок посева культуры чечевицы - 10-25 мая (таблица 20).

Таблица 20 – Урожайность чечевицы крупносеменной в зависимости от сроков посева, ц/га

	Срок посева
	2018 год
	2019 год
	2020 год
	2018-2020 г.г.

	5 мая
	13,3
	6,2
	15,9
	11,8

	10 мая
	15,4
	6,4
	19,6
	13,8

	15 мая
	12,2
	6,6
	21,0
	13,3

	20 мая
	11,1
	6,8
	20,6
	12,8

	25 мая
	10,7
	7,7
	18,3
	12,2

	30 мая
	9,6
	6,2
	18,9
	11,6

	4 июня
	7,9
	6,2
	14,3
	9,5

	НСР0,95
	3,9
	0,4
	2,2
	



4.3 Дифференциация технологических процессов при возделывании сельскохозяйственных культур в системе точного земледелия на основе модернизации используемой техники и информационной технологии 
Разработка алгоритма и программного обеспечения контроля и управления универсальной навигационной системой управления и контроля дифференциацией внесения удобрений. Задача состояла в разработке и обосновании методологических и практических подходов, технических средств для дифференцированного применения минеральных удобрений, прогнозировании экономической эффективности дифференцированного внесения минеральных удобрений с учетом внутрипольной неоднородности плодородия почв. Для обоснования дифференцированного применения минеральных удобрений и средсти механизации определена вариабельность элементов плодородия почвы экспериментального участка. Коэффициент вариации пространственной вариации содержания легкогидролизуемого азота в почве обследованного участка составляла 23,6% с варьированием от 10,0 до 61,6 мг/кг. Вариация содержания подвижного фосфора составляла от 4,41 до 64,0 мг/кг почвы. Коэффициент вариации составлял V = 39,8%. 
 Разработаны алгоритм, программа контроля и управления дозированием для существующих в производстве посевных комплексов, не оснащенных техническими средствами контроля и внесения различных доз минеральных удобрений, в соответствии с агрохимической картой поля в системе точного земледелия, разработан макетный образец универсальной системы управления и контроля дифференциацией внесения удобрений (рисунок Г.1). Система контроля и управления дозированием обеспечивает выполнение технологии дифференцированного внесения удобрений по карте-заданию с автоматическим регулированием расходов материала по скорости и местоположению агрегата на поле. Система контроля и управления дозированием может работать по различным картам – заданиям в зависимости от геометрии участка. На основе данных вариабельности агрохимических параметров плодородия в пределах конкретного поля разработана математическая модель для расчета оптимальных доз внесения одинарных и комплексных удобрений и разработана методика создания «карт-задание». 
Разработанное техническое средство контроля и управления дозированием автоматически контролирует местоположение агрегата на поле, параллельное вождение, боковые отклонения и управляет расходом семян и удобрений по скорости и местоположению агрегата, согласно заданиям электронных карт. Также имеет функции:
- измерения пройденного расстояния;
- уточнения площадей сельхозугодий;
- измерения обработанной площади;
- разбивки поля на прямоугольные загонки;
- получения первичной геодезической информации для изготовления планов полей и уточнения геометрических параметров с/х угодий.
Алгоритм контроля дозирующей системы и основные характеристики и функции средства контроля и управления дозированием приведены в приложении Г, рисунок Г.1.
Экспериментальный испытания машины дифференцированного внесения удобрений одновременно с посевом проводили в стационарных условиях в КАТУ им. С. Сейфуллина и на полях ТОО «Научно-производственный центр зернового хозяйства им. А.И. Бараева» (Шортанды, Акмолинская область).
Для производственной проверки работоспособности установки были использованы экспериментальный образец зернотукотравяной сеялки КАТУ им. С. Сейфуллина и посевной комплекс (ПК) Bourgault ТОО «НПЦ зернового хозяйства им. А.И. Бараева», (рисунок 12)
Были разработаны электронные карты дифференцированного внесения удобрений на основе данных пространственной изменчивости параметров плодородия и на их основании были разработаны карты-задания в системе глобального позиционирования (GPS) (рисунок 13 ). 
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Рисунок 12 – Посевной комплекс Bourgault
 ТОО «НПЦ зернового хозяйства им. А.И. Бараева»

Производственная проверка на полях демонстрационного полигона точного земледелия НПЦЗХ им. А.И.Бараева при внутрипочвенном внесении аммиачной селитры перед посевом на площади 134 га показала ее работоспособность со штатным актуатором посевного комплекса Bourgault. Экономия азотных удобрений при дифференцированном внесении азотных удобрений составила 0,9 тонны или 5,11 кг/га (664 тг/га при стоимости азота 130 тг/кг).
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Рисунок 13 - Карта-задание для экспериментального участка, 
ТОО «НПЦ зернового хозяйства им. А.И. Бараева»

Для изготовления и тиражирования разработанных алгоритма, программного обеспечения контроля и управления и программного обеспечения формирования электронных карт внесения минеральных удобрений возможна организация мелкосерийного производства на базе лаборатории робототехники и мехатроники КАТУ им.С.Сейфуллина (таблица Г.26). Детали и сборочные единицы для крепления линейного актуатора можно изготовить в условиях мастерской сельхозпредприятия. 

 4.4 Мониторинг роста, развития сельскохозяйственных культур в технологических схемах возделывания и управления продукционным процессом на основе данных наземного, авиационного и спутникового зондирования земли
В условиях засушливого земледелия степной зоны однократное дифференци-рованное внесение азотных удобрений на основе агрохимического анализа не способствует снижению вариабельности содержания азота к посеву следующего года и пестрота посевов сохраняется.
Фотометрическая диагностика ручным N-тестером «Yara» в опыте по изучению азотного питания растений с возрастающими дозами азотных удобрений показала прямую зависимость показаний прибора от дозы припосевного внесения аммиачной селитры (таблица 21). 
При повышении дозы внесения азотных удобрений выше 80 кг д.в./га независимо от условий года отмечается затягивание продолжительности фенологических фаз во второй половине вегетации, что также отражалось на показаниях прибора. В связи с этим, применение высоких компенсационных доз при дифференцированном внесении азотных удобрений оказалось малоэффективным и экономически нецелесообразным, что подтверждается урожайными данными.

Таблица 21 - Фотометрическая диагностика листьев яровой пшеницы N-тестером «Yara» на вариантах с возрастающими дозами азотных удобрений в зависимости от фазы   развития растений, средние значения за 2018-2020 г.г.

	Номер варианта, норма внесения азотных удобрений в д.в.
	Фаза развития растений

	
	всходы
	кущение
	выход в трубку
	колошение
	формирование зерна
	молочная спелость

	
	
	
	
	
	
	

	1 Контроль
	453
	641
	654
	688
	689
	686

	2 N20
	475
	656
	686
	710
	738
	720

	3 N40
	479
	626
	717
	687
	738
	737

	4 N60
	501
	646
	724
	693
	740
	748

	5 N80
	512
	651
	712
	675
	741
	743

	6 N100
	507
	637
	696
	681
	747
	723

	7 N120
	507
	627
	670
	683
	744
	732



Дистанционная диагностика азотного питания по индексу вегетации (NDVI), полученного с помощью БПЛА также показала визуальную разницу между удобренными вариантами и контролем, без внесения удобрений. В период вегетации наблюдались различия в развитии растений, особенно на вариантах с нормой внесения более 80 кг/га аммиачной селитры (рисунок 14).
Проведение листовой диагностики на различных полевых участках и фонах обеспеченности минерального питания в 60% случаев показало положительный отклик хлоропластов на такие микроэлементы как Mg, Cu, Zn и J, что говорит о нехватки данных элементов в фазы выхода в трубку – колошения и подтверждает их вариабельность на исследуемых участках. Учет урожая, представленный в таблице 22, подтверждает результаты фотометрической и дистанционной диагностики. 
[image: ]










Рисунок 14 – Индексная карта (NDVI) опыта с внесением различных доз аммиачной        селитры, кг. д.в./га

Таблица 22 - Урожайность яровой пшеницы (ц/га) в зависимости от уровня     дифференциации внесения азотных удобрений в системе точного земледелия

	Доза внесения азотных удобрений, д.в. аммиачной селитры при посеве
	2019 г.
	2020 г.
	В среднем по опыту, ц/га
	Урожайность
+/- к контролю

	Контроль (без внесения)
	18,5
	19,2
	18,9
	-

	N20
	21,4
	22,0
	21,7
	2,8

	N40
	21,2
	22,6
	21,9
	3,0

	N60
	21,5
	22,8
	22,2
	3,3

	N80
	22,0
	23,2
	22,6
	3,7

	N100
	21,6
	23,1
	22,4
	3,5

	N120
	22,1
	21,6
	21,9
	3,0

	НСР05, ц/га 
	2,6
	2,4
	2,1
	-



На всех вариантах внесения азотных удобрений относительно контроля была сформирована достоверная прибавка, однако, различия между вариантами с возрастающими дозами аммиачной селитры находились на уровне тенденции и существенно не отличались. 
Таким образом, статистический анализ массива данных за период исследований показал, что оптимальной дозой внесения азотных удобрений, имеющей достоверную прибавку 2,8 ц/га, является вариант N20 при посеве (таблица 22). 
Результаты пофазной фотометрической диагностики развития яровой пшеницы с применением внекорневых подкормок в фазу кущения, выхода в трубку и колошения при внесении возрастающих доз азотных удобрений при посеве показали снижение показателей развития растений и интенсивности свечения хлорофилла по вариантам с дозами аммиачной селитры свыше 60 кг/д.в./га (таблица 23). 

Таблица 23 - Фотометрическая диагностика листьев яровой пшеницы N-тестером «Yara» на вариантах с применением внекорневых подкормок в зависимости от фазы развития растений, НПЦ ЗХ им. А.И. Бараева, 2019-2020 гг.

	Наименование варианта / препарата
	Фаза / норма внесения препарата, л/га
	Фаза развития растений

	
	
	всходы
	кущение
	выход в трубку
	колошение
	формирование зерна
	молочная спелость

	Контроль
	-
	489,5
	644,5
	654,0
	686,0
	676,0
	686,0

	Стимулайф
	Всходы 
	482,0
	675,0
	650,0
	667,0
	712,0
	728,0

	
	выход в трубку 
	520,0
	627,5
	662,5
	675,0
	686,5
	646,5

	
	формирование зерна 
	494,5
	644,0
	656,0
	663,5
	682,5
	693,0

	
	выход в трубку + формирование зерна
	515,0
	643,5
	655,5
	673,0
	686,5
	700,0

	Витанол «NP»
	всходы 
	504,5
	635,5
	672,5
	661,5
	651,5
	648,0

	
	кущение 
	489,0
	613,0
	658,5
	681,0
	696,0
	705,0

	
	всходы + кущение 
	517,5
	317,0
	671,5
	688,0
	713,0
	690,5

	
	кущение + колошение 
	219,0
	302,0
	332,0
	335,5
	334,5
	326,0

	Витанол «микро»
	кущение 
	500,5
	632,0
	641,5
	647,0
	693,0
	646,5

	
	колошение 
	515,0
	643,0
	658,0
	671,0
	703,5
	660,5

	
	кущение + колошение
	486,0
	643,0
	662,0
	671,5
	679,5
	661,5

	
	кущение + колошение - + молочная спелость
	495,5
	643,5
	671,5
	686,0
	686,0
	668,0

	КХМ (кремний содержащее хелатное удобрение)
	Всходы
	231,0
	335,5
	331,5
	344,5
	351,0
	375,5

	
	кущение 
	487,5
	642,5
	645,5
	678,0
	682,5
	703,0

	
	колошение 
	487,0
	642,5
	649,5
	662,0
	697,5
	698,0

	
	кущение + колошение
	513,0
	643,0
	649,5
	676,0
	687,5
	699,0

	Имун Систем
	кущение 
	488,5
	645,5
	663,5
	680,0
	683,0
	620,0

	
	колошение
	444,0
	663,0
	670,0
	682,0
	696,0
	741,0

	
	кущение + колошение
	503,0
	661,0
	687,0
	699,0
	713,0
	776,0

	Регулятор роста
Регги-750
	кущение 
	447,0
	649,0
	662,0
	697,0
	713,0
	702,0

	
	колошение
	456,0
	651,0
	658,0
	701,0
	712,0
	691,0

	
	кущение + колошение
	451,0
	670,0
	667,0
	704,0
	706,0
	671,0

	Минимальное значение 
	438,0
	604,0
	641,5
	647,0
	651,5
	620,0

	Максимальное значение
	520,0
	675,0
	687
	704,0
	713,0
	776,0

	Стандартное отклонение
	25,1,0
	16,9
	10,2
	14,1
	15,9
	37,1



Фотометрические наблюдения в опыте с изучением препаратов для внекорневых подкормок, в зависимости от сроков внесения показали широкий разброс результатов, значительно отличающихся от контрольного варианта. Так, при внесении препарата «Витанол NP» в фазы кущения и всходы + кущение, приводило к повышению показаний прибора к молочной спелости на 45-55 единиц относительно контроля, и наоборот, применение препарата только по всходам оптимизировало вегетационный период и снижало показания N-тестера на 20 единиц (таблица 23).
Как показывают результаты исследований, применение дополнительных внекорневых стимуляторов роста и развития (Стимулайф, Витанол «NP», «Витанол «микро») при тестовом дифференцированном внесении азотных удобрений при посеве в отдельные годы оказалось малоэффективным и экономически нецелесообразным. Это подтверждается и урожайными данными (таблица 24). 

Таблица 24 – Урожайность яровой пшеницы в опыте с изучением препаратов внекорневых подкормок в системе точного земледелия, НПЦ ЗХ им. А.И. Бараева, 2019-2020 гг.

	Вариант / препарат
	Фаза / норма внесения препарата, л/га
	Урожайность, ц/га

	
	
	2019 г.
	2020 г.
	средняя

	Контроль
	-
	19,0
	15,1
	17,0

	Стимулайф
	выход в трубку 
	22,1
	13,5
	17,8

	
	формирование зерна 
	22,1
	12,8
	17,5

	
	выход в трубку + формирование зерна
	22,7
	14,2
	18,5

	Витанол «NP»
	всходы 
	23,1
	13,2
	18,2

	
	кущение 
	23,3
	13,5
	18,4

	
	всходы + кущение 
	24,3
	13,7
	19,0

	Витанол 
«микро»
	кущение 
	22,7
	12,6
	17,7

	
	колошение 
	23,0
	12,8
	17,9

	
	кущение + колошение
	22,9
	12,5
	17,7

	
	кущение + колошение + молочная спелость
	25,2
	12,5
	18,9

	КХМ 
	кущение 
	24,7
	13,6
	19,2

	
	колошение 
	24,0
	13,2
	18,6

	
	кущение + колошение
	24,7
	13,5
	19,1

	Имун Систем
	колошение
	23,7
	13,4
	18,6

	НСР05
	3,42
	2,71
	3,08



Дистанционная диагностика азотного питания по индексу вегетации (NDVI), полученного с помощью беспилотных летательных аппаратов (БПЛА), также показывает отсутствие видимых изменений в развитии растений на вариантах с возрастающими дозами азотных удобрений (рисунок 15).
Для управления продуктивностью растений яровой пшеницы испытывали внекормовые подкормки в период вегетации. Функциональный анализ и результаты диагностики в фазу выхода в трубку растений яровой пшеницы показывают, что не выявлены потребности в макро и микроэлементах (рисунок 16, 17). 
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Рисунок 15 – Индексная карта (NDVI) опыта с внесением различных доз 
аммиачной селитры, кг.дв/га
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	Рисунок 16 – Функциональный анализ листьев яровой пшеницы 
на варианте без внесения препаратов
	Рисунок 17– функциональный анализ листьев яровой пшеницы на варианте 
с внесением препарата «Витанол NP»



При внесении препарата «Витанол NP» реакция хлоропластов на добавление азотного и фосфорного реактивов была значительно ниже, чем на контроле, что связано с хорошей обеспеченностью растений указанными элементами. 
Анализ применения внекорневых подкормок показывает, что их применение в условиях хорошей исходной обеспеченности почвы элементами питания и при складывающихся условиях температурного и водного режимов не оказывает положительного эффекта на фотометрические и функциональные показатели развития растений. Оказало влияние и отсутствие продуктивных осадков в фазы наблюдений, когда гидротермический коэффициент июля месяца составил всего 0,2, что в 5 раз ниже среднемноголетнего уровня. Внесение внекорневых подкормок и дополнительных регуляторов в подобных метеорологических условиях способствовало возникновению стресса растений, торможения их развития на изучаемых вариантах. 
Фактический учет урожая в опыте с изучением препаратов для внекорневых подкормок в системе точного земледелия показал, что в большей степени эффективность внекорневых обработок зависит от условий вегетационного периода конкретного года.. При этом, больший эффект проявляется при благоприятных гидротермических условиях в фазу кущения-выхода в трубку. Наличие достоверных погодных прогнозных данных увеличиет надежность управления урожайностью. 
4.5 Оценка экономической эффективности использования элементов точного земледелия в технологиях возделывания сельскохозяйственных культур. 
В результате анализа экономической эффективности элементов точного земледелия были определены сроки окупаемости рассматриваемых систем в зависимости от выработки, выраженной в нормо-сменах.Разработан алгоритм оценки экономической эффективности элементов точногоземледелия: паралельного вождения, автоматического вождения, дифференцированного внесения удобрений, контроля выполнения технологических работ.
На основании анализа проведения технологических работ в системе точного земледелия определены основные статьи финансовых затрат, определяющих эффективность элементов точного земледелия (таблица 25).
Расчет величины экономии затрат от внедрения системы параллельного вождения на тракторе «Кировец» К-744 приведен в приложении Г (таблица Г.27). Результаты расчета показывают, что система параллельного вождения обеспечивает: суммарную экономию от внедрения системы параллельного вождения на тракторе К-744 за 1 нормо-смену в сумме 4 718,54 тенге/смену; суммарную экономию от внедрения системы параллельного вождения на тракторе К-744 на 1 га выращивания пшеницы в сумме 170,7 тенге/га; суммарную экономи от внедрения системы параллельного вождения на тракторе К-744 на 1 т продукции пшеницы при урожайности 25 ц/га в сумме 68,3 тенге/тонну. При достижении экономии затрат за 1 нормо-смену в 4 718,54 тенге/смену от внедрения системы параллельного вождения, окупаемость 700 тыс. тенге инвестиций достигается при отрабоке около 150 нормо-смен.

Таблица 25 - Статьи экономии затрат, обуславливающие дополнительный экономический эффект от внедрения элементов точного земледелия

	Элемент точного земледелия
	Статья экономии затрат за счет внедрения элементов системы точного земледелия, влияющих на экономический эффект

	Система параллельного вождения
	Трудовые затраты, ГСМ, материалы (семена, гербициды), производительность труда

	Система автоматического вождения
	Трудовые затраты, ГСМ, материалы (семена, гербициды), производительность труда

	Система дифференцированного внесения удобрений
	Материалы (удобрения минеральные)

	Система контроля уровня топлива
	Экономия ГСМ 


 
 Расчеты экономической эффективности системы автоматического вождения показывают, что суммарная экономия от внедрения системы автоматического вождения на тракторе Buhler Versatile 485 за 1 нормо-смену составит 31 421,5 тенге/смену; суммарная эконо-мия от внедрения системы автоматического вождения на тракторе Buhler Versatile 485 на 1 га составит 1 041,4 тенге/га и суммарная экономия от внедрения системы автоматического вожде-ния на тракторе Buhler Versatile 485 на 1 т продукции составит 416,6 тенге/тонну (таблица Г. 28). При достижении экономии затрат за 1 нормо-смену в 31 421,5 тенге/смену от внедрения системы автоматического вождения, окупаемость 4,5 млн. тенге инвестиций достигается при отрабоке около 150 нормо-смен. Расчеты экономической эффективности системы дифференцированного внесения удобрений показали следующую эффективность. Экономия от снижения расхода минеральных удобрений за счет применения системы дифференцированного внесения за 1 нормо-смену составляет 29842,07 тенге/смену; суммарная экономия от внедрения дифференцированного внесения удобрений на 1 га 	составляет 1079,3 тенге/га и суммарная экономия от внедрения системы дифференцированного внесения удобрений на 1 т продукции составляет 431,7 тенге/тонну (таблица Г. 28). При достижении экономии затрат за 1 нормо-смену в 29842,07 тенге/смену от внедрения системы дифференцированного внесения удобрений, окупаемость 1,1 млн. тенге инвестиций достигается при отрабоке около 36 нормо-смен.
В структуре затрат на осуществление технологических операций посева стоимость работ механизатора составляет около 10-11 тыс тенге за нормо-смену. За нормо-смену расход ГСМ составляет около 55 тыс. тенге. Такая диспропорция создает условия для перерасхода ГСМ. Внедрение системы контроля ГСМ может обеспечить экономию до 30% указанной статьи затрат, что позволяет окупить затраты на использование датчиков в первый же сезон их использования. В структуре затрат на выращивание семян пшеницы доля ГСМ может оставлять до 14% от всех прямых производственных затрат (таблица 26).

Таблица 26 - Структура затрат на выращивание семян пшеницы 

	Статья затрат
	На 1 га, тыс. тенге
	Доля, %

	ФОТ
	7,50
	9%

	Обязат-е соц.медиц.страх-е 1,5%
	0,11
	0%

	Социальный налог 9,5%
	0,71
	1%

	ГСМ
	11,53
	14%

	Семена элита
	11,70
	14%

	Удобрения
	15,71
	19%

	Пестициды, ядохимикаты
	24,07
	29%

	Текущий ремонт, запчасти
	4,99
	6%

	Накладные расходы
	7,13
	9%

	ВСЕГО ЗАТРАТ
	83,46
	100%

	Затраты в расчете на 1 га
	83,46
	

	Урожайность в зачетном весе, т/га
	2,38
	

	Затраты в расчете на 1 тонну основной продукции
	35,14
	



Экономия 30% ГСМ за счет использования системы контроля сельскохозяйственных работ и расхода топлива может составлять 3,46 тыс. тенге/га или 4,0% от всех производственных затрат. В пересчете на тонну продукции это 9,8% затрат.
В рамках исследования также был проведен сравнительный анализ трех наиболее популярных на территории РК информационных систем: «AgroNetworkTechnologies», «Cropio», «Agrostream», которые являются составной частью управления «Умное сельское хозяйство».
Например, программное обеспечение «AgroStream» состоит из трех основных модулей (Agroplan, Agrofact, Баланс зерна), каждый из которых отвечает за определенный аспект деятельности агропредприятия, дополняя друг друга. Характеристика каждой системы приведена в приложении Г, таблице Г. 29. Каждое предприятие выбирает приемлемую для себя систему исходя из целей и возможностей.


ҚОРЫТЫНДЫ
Солтүстік Қазақстанның түрлі агроэкологиялық аймақтарында жүргізілген зерттеулер негізінде топырақ азотының, фосфор қышқылының кеңістіктік түрленуінің, топырақ гумусының құрамының жеке алынған танап шегінде түрленуінің эксперименттік расталған деректері алынды. Өсімдіктерді қорғау құралдарын атаулы қолдану, минералды тыңайтқыштарды саралап қолдану, топырақты өңдеу және себу жүйелері, көктемгі агротехникалық жұмыстарды саралау тиімділігі дәлелденді, минералды тыңайтқыштарды саралап енгізудің отандық тетіктері әзірленді. Жерді қашықтықтан барлау негізінде заманауи ақпараттық технологиялар құралдарын, жер үсті құралдарын, ұшқышсыз ұшу аппараттарын пайдалану ауыл шаруашылық дақылдардың өнімділігін жедел және тиімді басқару үшін өсімдіктердің өсуі мен даму жағдайы туралы ақпараттылықты арттырады. Жүргізілген зерттеулердің нәтижелері топырақ құнарлылығы элементтері құрамының түрленуін, ауа райы жағдайларының ерекшеліктерін ескере отырып, нақты егіншілік жүйесін қолдану ауыл шаруашылығы өнімдері өндірісінің тұрақтылығын, еңбек өнімділігін арттыруға және қаржылық пайданы ұлғайтуға мүмкіндік береді деп қорытынды жасауға мүмкіндік береді.
Ақмола облысының оңтүстік карбонатты қара топырақты топырақтарында нитраттар мен фосфор қышқылының азот құрамының кеңістіктік түрленуі белгіленген. Нитрат азотының түрлену коэффициенті 63,6%, фосфор 29,7% құрайды. Топырақ гумусы құрамының өзгеру коэффициенті 14,6% шегінде болады. Қысқы жауын-шашынның жеткіліксіз мөлшері жағдайында топырақ ылғалының көктемгі қорлары құрамының түрленгіштігі жеке танап ішінде 114,5-136,0 мм-ден өзгерді.
Оңтүстік қара топырақты жеңіл сазды топырақтарда Қостанай облысы жағдайында нитратты азот құрамының өзгеру дәрежесі 2,5-тен 6,10 мг/кг-ға дейін өзгереді, фосфор қышқылы құрамының өзгеруі 29-дан 84 мг/кг-ға дейін топырақты құрайды. Осыған ұқсас көрсеткіштер күкірт құрамы бойынша алынды. Дала аймағы жағдайында топырақты агрохимиялық талдау негізінде азот тыңайтқыштарын бір рет, саралап енгізу осы көрсеткіштің келесі жылы себуге құбылмалылығын төмендетуге ықпал етпейді, егістіктердің түрленуі және олардың әртектілігі бірнеше жыл бойы сақталады. Жедел шешім қабылдау үшін минералдық тыңайтқыштарды саралап негізгі енгізу үшін топыраққа жыл сайынғы талдау, вегетация кезеңінде егістіктерге мониторинг жүргізу қажет. Әр түрлі егістік телімдерінде және 60% жағдайда минералды қорек аясында жапырақ диагностикасын жүргізу хлоропласттардың Mg, Cu, Zn және J сияқты микроэлементтерге оң әсерін көрсетті.
Танаптардың электрондық карталары негізінде минералды тыңайтқыштардың сараланған дозаларын қолдану жаздық бидай өнімділігінің түрленгіштігін 14,4 - 15,9 цн/га дейін төмендетеді.
Павлодар облысының қуаңшылық жағдайларында оңтүстік қара топырақты топырақтарда нитратты азоттың мөлшері 7,9-дан 12,5 мг/кг-ға дейін ауытқиды. Фосфор қышқылының мөлшері 19,9-дан 27,7 топырақ мг/кг-ға дейін болды. Азот тыңайтқыштарын 20-30 кг/га д. в. дозада сараланған қолдану нитратты азот деңгейіне байланысты арпа өнімділігінің өзгеру коэффициентін 11,3% дейін төмендетеді. Аммиак селитрасын енгізу қарапайым телімдер бойынша арпаның өнімділігін 15,9-67,2% - ға арттырады.
Қостанай облысының оңтүстік ауыр сазды қара топырақты топырағында топырақ ылғалының топырақтың метрлік қабатындағы құрамының түрленуі 56,1-ден 105,4 мм-ге дейін, нитрат азотының құрамы топырақтың 6,7-ден 15,7 мг/100 гр-ға дейін және фосфор мөлшері топырақтың 5,9-дан 11,2 мг/100 г дейін болды. Жұмыс телімдеріндегі жаздық бидайдың өнімділігі 19,3 - тен 34.4 цн/га-ға дейін түрленді. Фосфор тыңайтқыштарының есептік мөлшерін 15 және 20 кг/га дозада енгізу қарапайым телімдер бойынша жаздық бидайдың өнімділігін 1,89-5.12 цн/га-ға арттырды. Фосфорлы тыңайтқыштарды қолдану аңыздық алғы дақылдар бойынша бидай дәніндегі балауыз құрамын 26,8-28,1%-ға дейін алғы дақылдарға байланысты ақшалай пайданы 1 гектарға 9206-21084 теңгеге дейін арттырады.
Аммофостың сараланған енгізілуі бидай өндірісінің тиімділігін 286%-ға дейін арттырды.
Қостанай облысының оңтүстік қара топырақты топырақтарында аңыздық алғы дақылдарда топырақтың метрлік қабатындағы топырақ ылғалының қоры кезінде топырақтың егістік қабатын 130-159 мм деңгейінде себуге, топырақтың егіс қабатын жеткілікті жылытуға, арамшөпті өсімдіктерді бақылау кезінде жаздық бидайды себу мерзімдерін 22 мамырдан 30 мамырға дейін саралауға болатындығы анықталды. Осы мерзімде себу кезінде орташа есеппен жаздық бидай дәнінің ең үлкен түсімі 17,8-19,9 ц/га деңгейінде қалыптасады, құрамында дән маңызының мөлшері 30,1%-ға дейінгі астық сапасының салыстырмалы жақсы көрсеткіштері бар, ең жоғары тиімділікке қол жеткізіледі. Алынған деректер сенімді ұзақ мерзімді ауа райы болжамы жағдайында нақты егіншілік жүйесін енгізу кезінде қалыптасқан көпжылдық деректерге қарағанда әрбір нақты егіс үшін себу мерзімдерін түзетуге мүмкіндік береді.
Қысқы және жазғы атмосфералық жауын-шашынның жеткіліксіз мөлшері, вегетациялық кезеңге сенімді болжамды ауа-райы деректерінің болмауы жағдайында Қостанай облысының оңтүстік қара топырақты топырақ аймағында жаздық бидайдың ең тиімді алғы дақылы No-Till қағидаты бойынша дайындалған сүрі жер егісі болып табылады. Бұл жағдай ауыспалы егістің аңыздық алқаптарында ылғал жинау шаралары жүргізілмегенде ақталады.
Фосфор тыңайтқыштарын қолдану егіс алдында оның топырақтағы нақты құрамына және алғы дақылға байланысты сараланған қолдану кезінде тиімді. Фосфорлы тыңайтқыштарды қолдану аңыздық алғы дақылдары бойынша бидай дәніндегі балауыз құрамын 26,8-28,1%-ға дейін айтарлықтай арттырады. Фосфорлы тыңайтқыштарды саралап қолдану алғы дақылдарға байланысты ақшалай пайданы 9206-21084 теңгеге дейін арттырады.
Ақмола облысының оңтүстік карбонатты қара топырақтарында топырақ диагностикасының негізінде минералдық тыңайтқыштарды енгізу топырақ ылғалымен жоғары қамтамасыз етілгенде, арамшөп өсімдіктерін бақылауда және топырақта нитратты азот пен фосфор қышқылының нақты алқапта орташа және жоғары қамтамасыз етілу деңгейінде болуы кезінде, ауыспалы егіске зығыр, жасымық, бұршақ, қыша дақылдарын қосу осы дақылдардың өнімділігін 35-43%-ға арттырады, дәнді-сүрі жерлі ауыспалы егістермен салыстырғанда ауыспалы егістің қаржылық пайдасын 25-32%-ға арттырады. Жаздық бидайдың жоғары өнімділігі көпжылдық шөптер мен таза сүрі жер бойынша өсіру кезінде қалыптасады (сәйкесінше 21,8 ц/га – 21,4 ц/га).
Өнімділік бойынша әртүрлі зерттеліп жатқан ауыспалы егістердің ішінде астықтың ең көп шығымы нақты егіншілік жүйесіндегі 1 га егістіктен сұлы-бидай-бидай-арпа кезектесетін 4 дәнді ауыспалы егісте 21,3 ц алынды.
Нақты егіншілік жағдайында экономикалық тиімділік дәнді-бұршақты және майлы дақылдардың майлы тұқымдары мен дәндерінің бағасының жоғарылығына байланысты тұқым алмасуышы ауыспалы егіс көрсетті.
Оңтүстік карбонатты қара топырақтарда топырақтың өңдеудің No-Till жүйесі мен минималды өңдеу жүйесі дәстүрлі өсіру жүйесімен салыстырғанда 0,25 мм-ден көп агрегаттардан тұрады. Топырақ бетіндегі сақталған аңыздық мен өсімдік қалдықтарының ең көп пайызы No-Till жүйесінде және топырақты эрозиядан қорғауға, топырақ ылғалдылығын сақтауға көмектесетін минималды өңдеу жүйесінде байқалады.
Ақмола облысының оңтүстік қара топырақтарында No-Till жүйесі және топырақты өңдеудің минималды (қысқартылған) жүйесі топырақты өңдеудің дәстүрлі жүйесімен салыстырғанда ылғалды пайдалану тиімділігін 59,6 және 68,4%-ға (тиісінше 9,1, 9,6 және 5,7 мг/ha-1 мм) арттырады. Жаздық бидайдың өнімділігі дәстүрлі өсіру жүйесімен салыстырғанда No-Till жүйесінде және топырақты минималды (қысқартылған) өңдеу75 және 83% - ға жоғары. Жаздық бидайдың өнімділігі No-Till жүйесі және топырақты минималды (қысқартылған) өңдеу кезінде бір-бірінен айтарлықтай ерекшеленбейді.
Ақмола облысының оңтүстік карбонатты қара топырақты топырақтарында фосфор тыңайтқыштарын P20 және P60 дозаларында қолдану фосфор деңгейін жоғары деңгейге дейін арттырады-28,9-41,8 мг/кг. Жаздық бидайдың максималды өнімділігі 31,6 -32,7 ц/га жазғы бидайды қатарларға аммофосты 20 кг дозада немесе сүрі жер алқабында 60 кг дозада енгізе отырып дәстүрлі өсіру технологиясымен сүрі жер егістігі бойынша өсіру кезінде қамтамасыз етіледі. Тұқым алмасушы ауыспалы егісінде фосфорлы тыңайтқыштарды 20 кг/га д.в. дозада енгізу, No-Till жүйесі бойынша дайындалған сүрі жер алқабында өнімділікті 5,3 цн/га-ға арттыруды қамтамасыз етеді. Фосфор және азот тыңайтқыштарын бірлесіп енгізу жаздық бидайдың өнімділігін 25-35%-ға арттырады. 30% жағдайда 30 кг/га дозада азот тыңайтқыштарын енгізу жаздық бидайдың өнімділігін арттыруды қамтамасыз етеді. Тұқым алмасуышы ауыспалы егісінде 20 кг/га дозада азот және фосфор тыңайтқыштарын және 30 кг/га дозада азотты бірге енгізу жаздық бидайды тыңайтқышсыз өсірумен салыстырғанда 7,9-9,0 ц/га немесе 30-40% (өнімділігі 21,0 және 28,9-30 ц/га) артық түсімділікті қамтамасыз етеді. Фосфорлы тыңайтқыштарды 20 кг/га дозада енгізу өнімділіктің 4,2 ц/га артуын қамтамасыз етеді.
Егіншіліктің дәнді-сүрі жерлі және тұқым алмасушы ауыспалы жүйесіндегі жаздық бидайдың өнімділік деңгейі дәстүрлі өсіру жүйесі бойынша өсірілгенмен бірдей деңгейде. Өсірудің дәнді-сүрі жерді және тұқым алмасушы жүйесінде нөлдік өсіру жүйесіндегі өнімділік деңгейі дәстүрлі өсіру жүйесімен салыстырғанда төмен.
Топырақты өңдеу технологиясына, ауыспалы егіске және алғы дақылға қарамастан, диагностика бойынша азот тыңайтқыштарын енгізу белгіленген қолдану дозасын салыстырудың артықшылығы болған жоқ.
Әр түрлі егістік телімдерінде және минералды қорекпен қамтамасыз ету фондарында жапырақ диагностикасын өткізудің 60% жағдайында хлоропласттардың Mg, Cu, Zn және J сияқты микроэлементтерге оң әсерін көрсетті. Атмосфералы қуаңшылық пен жоғары температуралы фон жағдайында қосымша қорек пен реттегіштерді енгізу өсімдіктер стрессінің туындауына ықпал етеді. 
Егіс кезінде азот тыңайтқыштарының сараланған тесттік енгізілуі барысында үстеме тамырдан тыс өсуді және дамуды ынталандырғыштарды (Стимулайф, Витанол «NP», «Витанол «микро») қолданудың тиімділігі аз және экономикалық жөнсіз болып шықты. 
Нақты егіншілік жүйесінде пестицидтерді саралап енгізу пестицидтерді қолдану тиімділігін 15-20%-ға арттырады. Арнайы мөлшерлеу құрылғысы бар бүріккіштермен гербицидтерді мақсатты қолдану гербицидтердің шығынын 30-45% - ға азайтады және қаржылық шығындарды 30%-ға дейін төмендетеді. Фунгицидтерді дәл енгізу жүйесін қолдана отырып, шашыратқыштарды қолдану препараттың шығынын 35-42% төмендетеді, өнімділікті 27-35% арттырады, 1 гектарға қаржылық шығындарды 25% дейін төмендетеді. Фунгицидтерді дәл енгізу технологиясын пайдалана отырып, жаздық бидайдың өнімділігі 8,75%-ға жоғары болды және өнімділігі 14,6 ц/га құрайтын дәл енгізу жүйесі жоқ бүріккіштерді пайдаланумен салыстырғанда 16,0 ц/га құрады.
Ұшқышсыз ұшу аппараттарын, дрондарды және жерүсті сүйемелдеуді қолдану негізінде нақты егіншілік жүйесінде өсімдік ауруларының, зиянкестерінің дамуы мен таралуын мониторингтеу жүйесі арамшөп өсімдіктерінің, зиянкестер мен аурулардың таралуын бақылау тиімділігін 27-32% - ға арттырады және уақтылы алдын алу қорғау іс-шараларын қабылдауға мүмкіндік береді. Дақылдарды бақылау негізінде фунгицидтерді уақтылы қолдану жаздық бидай өсімдіктерінің тамыр шірікімен зақымдануын 78-87% төмендетеді. Егістіктерді мониторингілеу негізінде инсектицидтерді профилактикалық қолдану жаздық бидай өсімдіктерінің сабақ бүргелерімен, Гессен шыбынымен және бидай трипсімен зақымдануын 88% - ға төмендетті.
Қостанай облысының кәдімгі қара топырақтарында күзгі кезеңде топырақ қабатында 0-30 см 40-50 мм деңгейінде топырақ ылғалының болуы, орташа көп жылдық көрсеткіштер деңгейінде қар массасының жиналуы шартымен нөлдік технология дәстүрлі өсіру технологиясымен салыстырғанда ауыл шаруашылығы дақылдарын егуге топырақ ылғалының ең жақсы жинақталуын және сақталуын қамтамасыз етеді. Егіс кезінде N30P20 дозада азот және фосфор тыңайтқыштарын енгізу нитратты азот пен жылжымалы фосфордың құрамын орташа деңгейге – тиісінше 10,6 мг/кг және 8,9 мг/100 г топыраққа дейін арттырады. Топырақтағы нитратты азот мөлшері мен N30 және N30P20 дозаларында азот тыңайтқыштарын қолдану арасында корреляция 0,76 құрайды. Жаздық бидайдың ең жоғары өнімділігі N30P20 дозада азот-фосфор тыңайтқыштарын бірлесіп қолданда қалыптасады. Сүрі жер егісі бойынша өсіру кезінде жаздық бидайдың өнімділігі бойынша нөлдік және дәстүрлі өсіру технологиялары арасында айтарлықтай айырмашылық жоқ: өнімділік сәйкесінше 20,1 және 20,9 ц/га құрайды. Тұқым алмасушы ауыспалы егістің өнімділігі дәнді сүрі жерліден 2,2 ц/га-ға немесе 18,0% - ға жоғары.
Бұршақтың, майлы зығырдың өнімділігі дәстүрлі өсіру технологиясымен салыстырғанда нөлдік өсіру технологиясы бойынша жоғары. Нақты егіншілік жүйесінде жаздық бидайдың өнімділігін арттыру үшін кәдімгі қара топырақта N30P20 дозада азот-фосфор тыңайтқыштарын енгізу қажет. Азот-фосфор тыңайтқыштарын енгізу кезінде таза табыс 1 гектарға 42254 теңгеге дейін артады. Азот-фосфор тыңайтқыштарын енгізе отырып, қатты бидай өсіру кезінде таза табыс 1 гектарға 111000 теңгеге дейін артады.
Ақмола облысының оңтүстік карбонатты топырақтарында ағымдағы жылдың жағдайында топырақтың бір метрлік қабатында топырақ ылғалының мөлшері 120 мм-ден төмен емес және топырақтың егіс қабаты 13-14 градусқа дейін жеткілікті жылыған және егістіктің бастапқы аз ластануы кезінде жаздық бидайдың ең жоғары шығымдылығы астықтың жақсы сапасымен сүрі жер егісі бойынша 23,1-24,4 цн/га деңгейінде 15-25 мамырда егіс кезінде қалыптасады. Топырақ ылғалының бастапқы қоры топырақтың метрлік қабатында кемінде 120-125 мм болған кезде, тұқымдық материалдың сапасы жақсы болған кезде және дәл себу үшін тұқым сепкіштерді пайдаланғанда егудің неғұрлым оңтайлы нормасы 1 гектар егуге 2,5-3,0 млн.өнгіш тұқым болғанда қалыптасады. Жаздық бидайдың вегетациялық кезеңінде жауын-шашын мөлшері бойынша салыстырмалы түрде қолайлы жылдары жаздық бидайдың өнімділігі ерте себу кезінде жоғары болады. Орташа қуаң ауа райы жағдайында вегетациялық кезеңде жаздық бидайды себу мерзімдері бойынша айтарлықтай артықшылық байқалмайды. Жаздық бидайдың өнімділігінің қалыптасуын талдау нақты егістіктің топырақ жағдайына және жаздық бидайдың вегетациялық кезеңіндегі ауа райы жағдайларына байланысты жоғары сапалы астығы бар жаздық бидайдың жоғары өнімділігін қалыптастыру үшін ұзақ мерзімді ауа райы болжамдары қажет екенін көрсетеді.
Әртараптандырылған егіншілік жүйесінде жасымық дақылын қолдану қаржылық тиімділікті 27-35% арттырады. Көктемгі кезеңде топырақтың метрлік қабатындағы топырақ ылғалының бастапқы құрамы кемінде 105-115 мм болған кезде, егіс қабатындағы топырақтың нақты қолайлы температуралық режимінде, тікелей себу үшін сепкіштерді пайдалану және вегетацияның бірінші жартысына ауа-райының кепілдендірілген болжамды есептері кезінде жасымық дақылдарын себудің есептік мерзімі 22-25 мамыр ең оңтайлы болды.
Өндірісте бар егіс кешендері үшін шығыстарды автоматты реттей отырып, нақты егіншілік жүйесіндегі алқаптың агрохимиялық картасына сәйкес карта – тапсырма бойынша тыңайтқыштарды саралап енгізуге арналған мөлшерлеуді бақылау мен басқарудың алгоритмі мен бағдарламалық қамтамасыз етілуі әзірленді. Тыңайтқыштардың сараланған дозаларын есептеу үшін математикалық модель мен қолданыстағы ауыл шаруашылық техникаларын жаңарту үшін оларды енгізу нормаларын басқару тетігі жасалды. Сараланған қолдану кезінде азот тыңайтқыштарын үнемдеу 18 есе және фосфор тыңайтқыштарын үнемдеу 2 есе артады.
Қосарлы жүргізу жүйесін қолдану себу кезінде агрегаттың ауысымдық өнімділігін 3,0%-ға және 1,2%-ға арттырады отынның меншікті шығынын төмендетеді, аралас өткелдердің қабаттасу шамасын 30,0 см-ден 18 см-ге дейін азайтады. Автоматты жүргізу жүйесі себу кезінде агрегаттың ауысымдық өнімділігін 6,6%-ға арттырады және отынның үлестік шығынын 6,9%-ға төмендетеді. Сараланған тыңайтқыш жүйесі минералды тыңайтқыштардың нақты мөлшерін 17,6% төмендетеді. Бидай өсірудің 1 гектарына К-744 тракторында қосарлы жүргізу жүйесін енгізуден жиынтық үнемдеу 170,7 теңге/га құрайды; 25 ц/га түсімділігімен бидай өнімінің 1 тоннасына К-744 тракторында қатарлас жүргізу жүйесін енгізуден жиынтық үнемдеу тоннасына 68,3 теңгені құрайды. Buhler Versatile 485 тракторында автоматты жүргізу жүйесін енгізуден 1 гектарға жиынтық үнемдеу 31041,4 теңге / га құрайды; 1 норма-ауысымда саралап енгізу жүйесін қолдану есебінен минералды тыңайтқыштардың шығынын азайтудан үнем 29842,07 теңге / ауысымда құрайды; тыңайтқыштарды саралап енгізуді 1 гектарға енгізудің жиынтық үнемделуі 1079,3 теңге/га құрайды; ауыл шаруашылығы жұмыстарын бақылау жүйесін пайдалану және отын шығыны есебінен ЖЖМ шығынын 30%-ға қысқарту 3,46 мың теңге/га немесе барлық өндірістік шығындардың 4,0%- ын үнемдейді. Өнімнің тоннасына қайта есептегенде бұл шығындардың 9,8% - ын құрайды.


ЗАКЛЮЧЕНИЕ
На основании проведенных исследований в различных агроэкологических зонах Северного Казахстана получены экспериментально подтверждённые данные пространственной вариабельности содержания азота почвы, фосфорной кислоты, варьировании содержания гумуса почвы, в пределах отдельно взятого поля. Доказана эффективность адресного применения средств защиты растений, дифференцированного применения минеральных удобрений, систем обработки почвы и посева, дифференциации весенних агротехнических работ, разработаны отечественные механизмы дифференцированного внесения минеральных удобрений. Использование современных средств информационных технологий на основе дистанционного зондирования земли, наземного инструментария, беспилотных летательных аппаратов повышает информативность по состоянию роста и развития растений для оперативного и эффективного управления продуктивностью сельскохозяйственных культур. Результаты проведенных исследований позволяют заключить, что применение системы точного земледелия с учетом вариабельности содержания элементов плодородия почвы, особенностей погодных условий повышает устойчивость производства сельскохозяйственной продукции, производительность труда и увеличивает финансовую прибыль. 
На южных карбонатных черноземных почвах Акмолинской области установлена пространственная вариация содержания азота нитратов и фосфорной кислоты. Коэффициент вариации содержания азота нитратов составляет 63,6%, фосфора 29,7%. Коэффициент вариации содержания гумуса почвы находится в пределах 14,6%. В условиях недостаточного количества зимних осадков вариабельность содержания весенних запасов почвенной влаги изменялась внутри отдельного поля от 114,5-136,0 мм. 
На южных черноземных легкоглинистых почвах в условиях Костанайской области степень вариации содержания нитратного азота варьирует от 2,5 до 6,10 мг/кг почвы, вариация содержания фосфорной кислоты составляет от 29 до 84 мг/кг почвы. Аналогичные показатели получены по содержанию серы. В условиях степной зоны однократное, дифференцированное внесение азотных удобрений на основе агрохимического анализа почв не способствует снижению вариабельности данного показателя к посеву следующего года, пестрота посевов и их разнородность сохраняется в течение нескольких лет. Необходимо проводить ежегодный анализ почв для основного дифференцированного внесения минеральных удобрений, мониторинг посевов в течение вегетации для оперативного принятия решений. Проведение листовой диагностики на различных полевых участках и фонах обеспеченности минерального питания в 60% случаев показало положительный отклик хлоропластов на такие микроэлементы как Mg, Cu, Zn и J. 
Применение дифференцированных доз минеральных удобрений на основе электронных карт полей снижает вариабельность урожайности яровой пшеницы до 14,4 - 15,9 ц/га.
В засушливых условиях Павлодарской области на южных черноземных почвах содержание нитратного азота варьировало от 7,9 до 12, 5 мг/кг почвы. Содержание фосфорной кислоты составляло от 19,9 до 27,7 мг/кг почвы. Дифференцированное внесение азотных удобрений в дозе 20-30 кг/га д.в. в зависимости от уровня содержания нитратного азота снижает коэффициент вариации урожайности ячменя до 11,3%. Внесение аммиачной селитры повышает продуктивность ячменя на 15,9-67,2% по элементарным участкам.
На южных тяжелосуглинистых черноземных почвах Костанайской области вариабельность содержания почвенной влаги от составила от 56,1 до 105,4 мм в метровом слое почвы, содержания азота нитратов от 6,7 до 15,7 мг/100 г почвы и содержание фосфора от 5,9 до 11,2 мг/100 г почвы. Урожайность яровой пшеницы на рабочих участках варьировала от 19,3 до 34,4 ц/га. Внесение расчетных доз фосфорных удобрений в дозе 15 и 20 кг/га повысило урожайность яровой пшеницы по элементарным участкам на 1,89 – 5,12 ц/га. Применение фосфорных удобрений существенно увеличивает содержание клейковины в зерне пшеницы по стерневым предшественникам до 26,8-28,1%. Дифференцированное применение фосфорных удобрений увеличивает денежную прибыль в зависимости от предшественников до 9206-21084 тенге га 1 гектар.
Дифференцированное внесение аммофоса повышало рентабельность производства пшеницы до 286%. 
На южных черноземных почвах Костанайской области установлено, что на стерневых предшественниках при запасах почвенной влаги в метровом слое почвы к посеву яровой пшеницы на уровне 130-159 мм, достаточном прогревании посевного слоя почвы, при контроле сорных растений сроки посева яровой пшеницы можно дифференцировать с 22 по 30 мая. При посеве в эти сроки в среднем формируется наибольший урожай зерна яровой пшеницы на уровне 17,8-19,9 ц/га с относительно хорошими показателями качества зерна с содержанием клейковины до 30,1%, достигается наибольшая рентабельность. Полученные данные позволяют при внедрении системы точного земледелия при условии надежных долгосрочных прогнозов погоды, корректировать сроки посева для каждого конкретного поля в отличие от сложившихся многолетних данных.
В зоне южных черноземных почв Костанайской области в условиях недостаточного количества зимних и летних атмосферных осадков, отсутствии надежных прогнозных погодных данных на вегетационный период, наиболее эффективным предшествеником яровой пшеницы является паровое поле, подготовленное по принципу No-Till. Это условие оправдывается, когда на стерневых полях севооборота не проводятся влагонакопительные мероприятия.
Применение фосфорных удобрений эффективно при дифференцированном его внесении в зависимости от предшественника и фактического содержания его в почве перед посевом. Применение фосфорных удобрений существенно увеличивает содержание клейковины в зерне пшеницы по стерневым предшественникам до 26,8-28,1%. Дифференцированное применение фосфорных удобрений увеличивает денежную прибыль в зависимости от предшественников до 9206 - 21084 тенге.
На южных карбонатных черноземных почвах Акмолинской области внесение минеральных удобрений на основе почвенной диагностики, при высокой обеспеченности почвенной влагой, контроле сорных растений и при содержании в почве нитратного азота и фосфорной кислоты на уровне средней и высокой обеспеченности на конкретном поле, включение культуры льна, чечевицы, гороха, горчицы в севооборот повышает продуктивность этих культур на 35-43%, повышает финансовую прибыль севооборота на 25-32% по сравнению с зернопаровыми севооборотами. Высокий урожай яровой пшеницы формируется при выращивании по многолетним травам и по чистому пару (21,8 ц/га – 21,4 ц/га соответственно).
По продуктивности среди различных изучаемых севооборотов наибольший выход зерна получен в 4-х польном зерновом севообороте с чередованием овес-пшеница-пшеница-ячмень – 21,3 ц с 1 га пашни в системе точного земледелия. 
В условиях точного земледелия экономическая эффективность показала, что плодосменные севообороты из-за высокой цены зерна и маслосемян зернобобовых и масличных культур.
На южных карбонатных черноземных почвах при системе No-Till и минимальной системе обработки почвы содержится больше агрегатов размером 0,25 мм по сравнению с традиционной системой выращивания. Наибольший процент сохранившейся стерни и растительных остатков на поверхности почвы наблюдается при системе No-Till и минимальной системе обработки почвы, которая способствует защите почв от эрозии, сохранению почвенной влаги.
На южных черноземных почвах Акмолинской области система No-Till и минимальная (сокращенная) система обработки почвы повышает эффективность использования влаги на 59,6 и 68,4% по сравнению традиционной системой обработки почвы (9,1, 9,6 и 5,7 мг/ha-1 мм соответственно. Продуктивность яровой пшеницы выше на 75 и 83% при системе No-Till и минимальной (сокращенной) обработке почвы по сравнению с традиционной системой возделывания. Продуктивность яровой пшеницы при системе No-Till и минимальной (сокращенной) обработке почвы существенно не отличаются между собой. 
На южных карбонатных черноземных почвах Акмолинской области внесение фосфорных удобрений в дозе P20 и P60в увеличивает уровень содержания фосфора до высокого содержания - 28,9-41,8мг/кг. Максимальная урожайность яровой пшеницы 31,6 -32,7 ц/га обеспечивается при возделывании яровой пшеницы по паровому полю при традиционной технологией возделывания с внесением аммофоса в дозе 20 кг. в рядки или в дозе 60 кг в паровом поле. В плодосменном севообороте внесение фосфорных удобрений в дозе 20 кг/га д.в. в паровом поле, подготовленному по системе No-Till обеспечивает повышение урожайности на 5,3 ц/га. Совместное внесение фосфорных и азотных удобрений повышает урожайность яровой пшеницы на 25-35%. Внесение азотных удобрений в дозе 30 кг/га в 30% случаев обеспечивает повышение урожайности яровой пшеницы. В плодосменном севообороте совместное внесение азотных и фосфорных удобрений в дозе 20 и азотных в дозе 30 кг/га обеспечивает превышение урожайности на 7,9-9,0 ц/га или на 30-40% (урожайность 21,0 и 28,9-30 ц/га) по сравнению с возделываем яровой пшеницы без удобрений. Внесение фосфорных удобрений в дозе 20 кг/га обеспечивает превышение урожайности на 4,2 ц/га.
Уровень урожайности яровой пшеницы при зернопаровой и плодосменной системе земледелия находится на одном уровне при возделывании по традиционной системе возделывания. Уровень урожайности при нулевой системе возделывания в зернопаровой и плодосменной системе возделывания ниже по сравнению с традиционной системой возделывания.
Внесение азотных удобрений по диагностике независимо от технологии обработки почвы, севооборота и предшественника не имело преимуществ в сравнении фиксированной дозой внесения.
Проведение листовой диагностики на различных полевых участках и фонах обеспеченности минерального питания в 60% случаев показало положительный отклик хлоропластов на такие микроэлементы как Mg, Cu, Zn и J. Внесение подкормок и дополнительных регуляторов в условиях повышенного температурного фона и проявления атмосферной засухи способствует возникновению стресса растений. 
Применение дополнительных внекорневых стимуляторов роста и развития (Стимулайф, Витанол «NP», «Витанол «микро») при тестовом дифференцированном внесении азотных удобрений при посеве оказалось малоэффективным и экономически нецелесообразным. 
В системе точного земледелия дифференцированное внесение пестицидов повышает рентабельность применения пестицидов на 15-20%. Адресное внесение гербицидов с опрыскивателями с специальным дозирующим устройством снижает расход гербицидов на 30-45% и снижает финансовые расходы до 30%. Использование опрыскивателей с использованием системы точного внесения фунгицидов снижает расход препарата на 35-42%, повышает производительность на 27-35%, снижает финансовые расходы на 1 гектар до 25%. Урожайность яровой пшеницы, с использованием технологии точного внесения фунгицидов была на 8,75% выше и составила 16,0 ц/га по сравнению с использованием опрыскивателей без системы точного внесения, где урожайность составила 14,6 ц/га.
Система мониторинга развития и распространения болезней, вредителей растений в системе точного земледелия на основе применения беспилотных летательных аппаратов, дронов и наземного сопровождения повышает эффективность контроля распространения сорных растений, вредителей и болезней на 27-32% и позволяет принимать своевременные профилактические защитные мероприятия. Своевременное применение фунгицидов на основе мониторинга посевов снижает поражаемость растений яровой пшеницы корневой гнилью на 78-87%. Профилактическое применение инсектицидов на основе мониторинга посевов снижало повреждаемость растений яровой пшеницы стеблевыми блошками, гессенской мухой и пшеничными трипсами на 88%. 
На обыкновенных черноземных почвах Костанайской области при условии содержания почвенной влаги в осенний период в слое почвы 0-30 см на уровне 40-50 мм, накоплении снежной массы на уровне среднемноголетних показателей, нулевая технология обеспечивает лучшее накопление и сохранение почвенной влаги к посеву сельскохозяйственных культур по сравнению с традиционной технологией возделывания. Внесение азотных и фосфорных удобрений в дозе N30P20 при посеве повышает содержание нитратного азота и подвижного фосфора до среднего уровня – до 10,6 мг/кг и 8,9 мг/100г почвы соответственно. Между содержанием нитратного азота в почве и при внесении азотных удобрений в дозе N30 и N30P20 корреляция составляет 0,76. Наивысшая урожайность яровой пшеницы формируется при совместном внесении азотно-фосфорных удобрений в дозе N30P20. При выращивании по паровому полю нет существенной разницы по продуктивности яровой пшеницы между нулевой и традиционной технологиями возделывания: урожайность составляет 20,1 и 20,9 ц/га соответственно. Продуктивность плодосменного севооборота выше чем зернопарового на 2,2 ц/га или на 18,0%.
Продуктивность гороха, льна масличного выше по нулевой технологии выращивания по сравнению с традиционной. Для повышения продуктивности яровой пшеницы в системе точного земледелия на обыкновенных черноземных почвах необходимо внесение азотно-фосфорных удобрений в дозе N30P20. Чистый доход повышается при внесении азотно-фосфорных удобрений до 42254 тенге на 1 гектар. При выращивании твердой пшеницы с внесением азотно-фосфорных удобрений чистый доход повышается до 111000 тенге на 1 гектар. 
На южных карбонатных почвах Акмолинской области в условиях текущего года при содержании почвенной влаги не ниже 120 мм в метровом слое почвы и достаточном прогревании посевного слоя почвы до 13-14 градусов и при минимальной исходной засоренности полей, самая высокая урожайность яровой пшеницы с хорошими качества зерна формируется по паровому полю на уровне 23,1-24,4 ц/га формируется при посеве 15-25 мая. При исходных запасах почвенной влаги не ниже 120-125 мм в метровом слое почвы, при хорошем качестве семенного материала и при использовании сеялок для точного посева, наиболее оптимальная норма посева складывается при 2,5-3,0 млн. всхожих семян на 1 гектар посева. В годы относительно благоприятные по количеству осадков в период вегетации яровой пшеницы, продуктивность яровой пшеницы выше при ранних сроках посева. При умеренно засушливых погодных условиях в течение вегетационного приода существенного преимущества по срокам посева яровой пшеницы не наблюдается. Анализ формирования продуктивности яровой пшеницы в зависимости от почвенных условий конкретного поля и погодных условий в период вегетации яровой пшеницы показывает, что для формирования высокой продуктивности яровой пшеницы с высоким качеством зерна необходимы долгосрочные прогнозы погоды.
Использование культуры чечевицы в системе диверсифицированного земледелия повышает финансовую эффективность на 27-35%. При исходном содержании почвенной влаги в метровом слое почвы в весенний период не менее 105-115 мм, при фактическом благоприятном температурном режиме почвы в посевном слое, использовании сеялок для прямого посева и гарантированных прогнозных расчетах погодных условий на первую половину вегетации, расчетный срок посева культуры чечевицы 22-25 мая был наиболее оптимальным. 
Разработанны алгоритм и программное обеспечение контроля и управления дозированием для дифференцированного внесения удобрений по карте – заданию в соответствии с агрохимической картой поля в системе точного земледелия с автоматическим регулированием расходов для существующих в производстве посевных комплексов. Разработана математическая модель для расчета дифференцированных доз внесения удобрений. и механизм управления нормами их внесения для модернизации существующей сельскохозяйственной техники. Экономия азотных удобрений при дифференцированном внесении увеличивается в 18 и фосфорных в 2 раза.
Применение системы параллельного вождения увеличивает сменную производительность агрегата на посеве на 3,0% и на 1,2% снижает удельный расход топлива, уменьшает величину перекрытия смежных проходов с 30,0 см до 18 см. Система автоматического вождения увеличивает сменную производительность агрегата на посеве на 6,6% и на 6,9% снижает удельный расход топлива. Система дифференцированного внесения удобрений снижает фактическую дозу внесения минеральных удобрений на 17,6%». Суммарная экономия от внедрения системы параллельного вождения на тракторе К-744 на 1 га выращивания пшеницы составляет 170,7 тенге/га; суммарная экономия от внедрения системы параллельного вождения на тракторе К-744 на 1т продукции пшеницы при урожайности 25 ц/га составляет 68,3 тенге/тонну. Суммарная экономия от внедрения системы автоматического вождения на тракторе Buhler Versatile 485 на 1 га составляет 31041,4 тенге/га; экономия от снижения расхода минеральных удобрений за счет применения системы дифференцированного внесения за 1 нормо-смену составляет	 29842,07 тенге/смену; суммарная экономия от внедрения дифференцированного внесения удобрений на 1 га составляет 1079,3тенге/га; сокращение расхода ГСМ на 30% за счет использования системы контроля сельскохозяйственных работ и расхода топлива экономит 3,46 тыс. тенге/га или 4,0% от всех производственных затрат. В пересчете на тонну продукции это составляет 9,8% затрат.
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ПРИЛОЖЕНИЕ А
Акты внедрения результатов научных разработок в производство и их пропаганда
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В рамках проекта в целях пропаганды и распространения знаний  проведены  следующие мероприятия:
2018 год 
Научно-практическая конференция: Инновационные технологии точного земледелия, 7 сентября; 
День поля:  Повышение  устойчивости  и экологичности  производства зерновых культур, 22 августа; Инновационные технологии точного земледелия, 7 сентября;
Семинары:
Приемы повышения продуктивности возделывания зерновых, масличных и зернобобовых культур, 5-6 апреля;
Использование инновационных технологий для ранней экспресс-диагностики заболеваний сельскохозяйственных растений(с участием ученых Ганноверского университета), 18 июля;
Опыт применения системы точного земледелия в Германии и проблемы практической реализации технологии точного земледелия (с участием эксперта  из Германии Волькмар Хербст), 13 августа;
Диверсификация сельскохозяйственных культур и технологии точного земледелия, 25 октября;
 Тренинг для специалистов по системе точного земледелия(эксперты из ФГБНУ Агрофизический НИИ, Россия ), 19-22 декабря
2019 год
Научно-практическая конференция «Вклад молодых ученых в инновационные технологии для АПК», 15 марта.
Дени поля:  Инновационные технологии на базе полигона точного земледелия, 22августа, 23 августа;
Семинары:
Инновационные технологии точного земледелия, 14 февраля; 
Точное земледелие: новый этап в развитии IT-агрономии, 17 мая;
Инновации в области разработки приемов устойчивого сельскохозяйственного природопользования в условиях изменяющегося климата в районах сухих степей Казахстана и юго-запада Сибири(с участием иностранных экспертов России, Германии), 26 июня;
Новые и перспективные сорта кормовых культур для создания сенокосов и пастбищ, 12 июля;
Агрохимическое обследование(методы, задачи) и применение  минеральных удобрений при возделывании зерновых культур, 18 июля;
Перспективы и проблемы точного земледелия в северном Казахстане с участием иностранных специалистов из Германии, России и Беларуси, 18 сентября;
Точное земледелие в аграрном производстве: проблемы, решения, эффективность (с участием иностранных экспертов), 7 ноября;
2020 год
Международная научно-практическая конференция «Вклад молодых ученых в развитие почвозащитного земледелия», 8 октября.
Дени поля:  Интенсификация технологий возделывания сельскохозяйственных культур с элементами точного земледелия (онлайн), 17 августа; Полевой семинар с участием фермеров Акмолинской области, 8 августа.
Семинары:
Повышение устойчивости производства сельскохозяйственных культур в системе точного земледелия, 13-14 февраля, 18-19 февраля;
Научно-практические исследования и практические результаты, 21 февраля; 
Агрохимическое обследование и применение  минеральных удобрений (вебенар), 21 апреля;
Элементы точного земледелия в системе весенне-полевых работ (вебенар), 24 апреля;
Обучение (видеоконференция) инновационным технологиям, 10 июня;  
Современные методы селекции засухоустойчивых сортов для условий Северного Казахстана (с участием международного эксперта), 18 августа.
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Результаты исследований
Таблица Г.1 – Природно-климатическое зонирование земель Северного Казахстана

	                                                                                                                               
	Мощность гумусового горизонта А+В, см
	Содер-жание гумуса в горизонте А,%
	Климатические показатели

	
	
	
	сумма осадков, мм
	сумма положи-тельных температур выше 10ºС
	испаря-емость, мм

	
	
	
	за год
	за вегетационный
период
	
	

	Черноземы
выщелоченные
	50-70
	6-9
	320-350
	220
	2100
	530

	Черноземы 
обыкновенные
	55-65
	7-8
	300-360
	200
	2200
	570

	Черноземы южные
	40-55
	5-6
	280-320
	150-180
	2300
	650

	Каштановые
	35-45
	2-4
	220-270
	150
	2300-3000
	700-850



Таблица Г.2 - Краткая характеристика почв и климатических условий Северного Казахстана

	Природные зоны
и подзоны
	Площадь, млн. га
	Климатические условия

	
	зоны или подзоны
	пахотно-пригодных земель
	средне годовая темпера-тура воздуха
	продолжительность
периода дней

	
	
	
	
	Безмо-розный
	выше 10ºС

	Умеренно-влажная лесостепь
	1,0
	0,4
	0,2-0,8
	110-120
	130

	Умеренно-влажная степь
	13,0
	5,5
	1,0-1,5
	115-170
	130-170

	Умеренно-засушливая степь
	11,8
	8,0
	1,5-2,0
	115-120
	135-140

	Засушливая степь
	46,0
	17,6
	2,0-4,0
	120-140
	140-155





Таблица Г.3 - Основные агрометеорологические показатели вегетационных периодов за 2018-2020 сельскохозяйственные года в районе полигона точного земледелия ТОО «НПЦЗХ им. А.И. Бараева»

	Месяц
	Декада
	Средняя температура, °С
	Сумма осадков, мм
	Сумма эффективных температур ≥ 10 °С
	Гидротермический коэффициент ГТК*

	
	
	2017-2018 
год
	2018-2019 год
	2019-2020 год
	Средне много-летние
	2017-2018 
год
	2018-2019 год
	2019-2020 год
	Средне много-летние
	2017-2018 год
	2018-2019 год
	2019-2020 год
	Средне много-летние
	2017-2018 год
	2018-2019 год
	2019-2020 год
	Средне много-летние

	Сентябрь
	месяц
	11,7
	10,0
	10,0
	11,3
	11,1
	20,4
	43,5
	25,0
	
	
	878
	
	
	
	
	

	Октябрь
	месяц
	2,5
	3,5
	3,1
	2,9
	22,9
	46,7
	21,4
	28,7
	
	
	
	
	
	
	
	

	Ноябрь
	месяц
	-1,9
	-6,7
	-9,9
	-7,5
	20,6
	37,4
	23,0
	20,6
	
	
	
	
	
	
	
	

	Декабрь
	месяц
	-10,6
	-15,7
	-11,9
	-14,1
	32,4
	8,6
	47,3
	19,3
	
	
	
	
	
	
	
	

	Январь
	месяц
	-18,7
	-15,0
	-12,4
	-16,7
	14,9
	10,6
	60,1
	16,7
	
	
	
	
	
	
	
	

	Февраль
	месяц
	-15,0
	-13,3
	-7,4
	-16,4
	10,5
	27,3
	49,8
	13,5
	
	
	
	
	
	
	
	

	Март
	месяц
	-8,5
	-4,1
	-7,5
	-10,1
	43,8
	36,6
	0,0
	12,9
	
	
	
	
	
	
	
	

	Апрель
	месяц
	3,4
	4,1
	6,9
	3,4
	32,3
	28,7
	39,0
	20,2
	
	
	
	
	
	
	
	

	Май
	1
	6,3
	12,0
	14,6
	10,5
	6,1
	1,2
	0,0
	10,4
	35
	99
	268
	118
	1,7
	0,3
	0,0
	0,8

	
	2
	8,1
	10,1
	18,7
	12,6
	27,6
	8,4
	1,0
	9,5
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	3
	11,8
	13,0
	20,0
	14,6
	8,2
	0,5
	0,0
	12,5
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	месяц
	8,7
	11,7
	17,8
	12,5
	41,9
	10,1
	1,0
	32,4
	
	
	
	
	
	
	
	

	Июнь
	1
	17,0
	12,9
	19,2
	16,8
	5,6
	5,0
	5,6
	11,8
	244
	223
	443
	370
	1,3
	1,0
	1,0
	0,7

	
	2
	16,1
	12,7
	17,4
	18,7
	13,8
	24,1
	5,0
	14,2
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	3
	17,7
	16,8
	11,0
	19,6
	49,9
	11,4
	39,5
	13,5
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	месяц
	16,9
	14,1
	15,8
	18,3
	69,3
	40,5
	50,1
	39,5
	
	
	
	
	
	
	
	

	Июль
	1
	22,0
	20,0
	14,8
	20,1
	3,0
	2,3
	24,9
	18,9
	550
	588
	670
	676
	0,9
	0,3
	0,8
	0,9

	
	2
	21,9
	26,4
	22,0
	20,0
	9,8
	0,0
	6,0
	20,4
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	3
	16,5
	19,9
	16,3
	19,6
	34,3
	13,2
	15,7
	17,7
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	месяц
	20,1
	22,1
	17,7
	19,9
	47,1
	15,5
	46,6
	57,0
	
	
	
	
	
	
	
	

	Август
	1
	19,8
	19,2
	23,0
	18,8
	0,3
	0,3
	8,7
	13,4
	707
	833
	960
	895
	2,2
	0,5
	0,4
	0,7

	
	2
	15,9
	19,6
	17,9
	18,1
	48,0
	4,0
	18,3
	12,6
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	3
	10,1
	15,6
	18,0
	15,5
	37,5
	21,7
	0,3
	13,8
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	месяц
	15,3
	18,1
	19,6
	17,4
	85,8
	26,0
	27,3
	39,8
	
	
	
	
	
	
	
	

	Сентябрь - Август
	2,0
	2,4
	3,5
	1,7
	429,3
	308,4
	409,1
	325,6
	
	
	
	
	
	
	
	


Таблица Г.4 - Основные агрометеорологические показатели вегетационного периода за сельскохозяйственные годы (южный чернозем, Костанайская область)

	Месяц
	Месяц/дек-ада
	Средняя температура, °С
	Сумма осадков, мм
	Сумма эффективных температур ≥ 10 °С
	Гидротермический коэффициент ГТК*

	
	
	2017-2018 год
	2018-2019 год
	2019-2020 гг
	средне много
летние
	2017-2018 год
	2018-2019 год
	2019-20 гг.
	средне многолетние
	2017-2018 год
	2018-2019 год
	2019-2020 гг
	средне много-летние
	2017-2018 год
	2018-2019 год
	2019-20 гг.
	средне много-летние

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	Сентябрь
	месяц
	12,6
	13,2
	10,9
	12,5
	7,3
	12,6
	51,7
	25,0
	
	
	
	
	
	
	
	

	Октябрь
	месяц
	3,1
	6,2
	7,3
	4,9
	26,5
	39,6
	46,3
	29,0
	
	
	
	
	
	
	
	

	Ноябрь
	месяц
	-0,9
	-4,3
	-7
	-5,5
	6,1
	20,2
	19,4
	25,0
	
	
	
	
	
	
	
	

	Декабрь
	месяц
	-13,1
	-15,1
	-9,8
	-12,3
	17,8
	10,2
	26,6
	24,0
	
	
	
	
	
	
	
	

	Январь
	месяц
	-18,3
	-15,2
	-7,9
	-14,5
	2,1
	8,0
	27,9
	19,0
	
	
	
	
	
	
	
	

	Февраль
	месяц
	-15,0
	-15,4
	-6,8
	-13,9
	6,5
	12,2
	38
	15,0
	
	
	
	
	
	
	
	

	Март
	месяц
	-10,0
	-2,2
	-1,4
	-7,4
	38,3
	24,1
	22,4
	15,0
	
	
	
	
	
	
	
	

	Апрель
	месяц
	4,5
	5,4
	7,7
	5,3
	33,1
	12,2
	36
	26,0
	
	
	
	
	
	
	
	

	Май
	1
	9,3
	16,0
	16,1
	11,8
	9,9
	2,0
	0,8
	12,0
	239,0
	373,4
	478,2
	272
	2,1
	0,6
	2,1
	

	
	2
	11,5
	14,8
	15,6
	14,4
	0,4
	9,5
	68,3
	12,0
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	3
	14,5
	15,5
	19,7
	15,3
	34,4
	6,6
	11,5
	12,0
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	месяц
	11,9
	15,4
	17,2
	13,7
	44,7
	18,1
	80,6
	36,0
	
	
	
	
	
	
	
	

	Июнь
	1
	14,5
	17,8
	19,6
	17,9
	45,9
	7,8
	0,0
	11,0
	585,5
	778,3
	861,9
	670
	2,2
	0,3
	0,6
	

	
	2
	15,3
	16,9
	19,0
	20,4
	2,4
	1,5
	0,0
	8,0
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	3
	19,9
	20,8
	14,8
	21,6
	28,1
	3,5
	23,1
	16,0
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	месяц
	16,6
	18,5
	17,8
	20,0
	76,4
	12,8
	23,1
	35,0
	
	
	
	
	
	
	
	

	Июль
	1
	22,9
	21,2
	21,6
	21,1
	8,8
	13,1
	4,0
	22,0
	1229,5
	1339,9
	1429,0
	1142
	0,6
	0,4
	0,3
	

	
	2
	22,7
	27,0
	27,9
	20,6
	7,6
	0,0
	0,4
	18,0
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	3
	20,9
	21,3
	20,7
	21,1
	19,3
	9,9
	13,0
	16,0
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	месяц
	22,1
	23,1
	23,3
	20,9
	35,7
	23,0
	17,4
	56,0
	
	
	
	
	
	
	
	

	Август
	1
	21,2
	19,5
	25,6
	19,9
	9,8
	4,0
	10,0
	16,0
	1535,3
	1783,5
	1889,0
	1538
	2,7
	1,2
	1,5
	

	
	2
	17,9
	22,4
	15,1
	19,3
	22,9
	1,9
	57,1
	9,0
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	3
	15,4
	16,4
	18,9
	17,4
	49,7
	47,1
	2,4
	10,0
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	месяц
	18,1
	19,3
	19,8
	18,9
	82,4
	53,0
	69,5
	35,0
	
	
	
	
	
	
	
	



Продолжение таблицы Г.4
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	С/х год Сентябрь – Август
Отдельно от сент-авг:
	2,0
	2,6
	4,1
	1,7
	3,5
	376,9
	246,0
	325,6
	340,0
	
	
	
	
	
	
	
	

	Сентябрь
	1
	
	12,0
	14,7
	15,2
	
	12,5
	0,6
	10,0
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2
	
	15,4
	12,8
	12,3
	
	6,7
	34,3
	9,0
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	3
	
	5,4
	8,2
	9,9
	
	32,5
	7,1
	6,0
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	месяц
	
	10,9
	11,9
	12,5
	
	51,7
	42,0
	25,0
	
	
	
	
	
	
	
	



Таблица Д5 – Основные агрометеорологические показатели вегетационного периода за 2019 сельскохозяйственный год в районе производственного поля для агрохимического обследования точного земледелия ТОО «Карабалыкская СХОС»

	Месяц
	декада
	Средняя температура, °С
	Сумма осадков, мм
	Сумма эффективных температур ≥ 10 °С
	Гидротермический коэффициент ГТК*

	
	
	2017-2018 год
	2018-2019 год
	Средне много-летние
	2017-2018 год
	2018-2019 год
	Средне много-летние
	2017-2018 год
	2018-2019 год
	Средне много-летние
	2017-2018 год
	2018-2019 год
	Средне много-летние

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	Сентябрь
	месяц
	13,6
	11,9
	11,3
	18,2
	8,1
	27,7
	
	
	
	
	
	

	Октябрь
	месяц
	2,2
	3,2
	2,9
	33,5
	27,8
	25,3
	
	
	
	
	
	

	Ноябрь
	месяц
	-5,4
	-6,2
	-7,5
	18,9
	18,3
	18,9
	
	
	
	
	
	

	Декабрь
	месяц
	-14,2
	-13,3
	-14,1
	24,0
	18,3
	17,3
	
	
	
	
	
	

	Январь
	месяц
	-16,4
	-17,7
	-16,7
	15,1
	9,1
	13,5
	
	
	
	
	
	

	Февраль
	месяц
	-14,3
	-15,0
	-16,4
	14,9
	13,2
	11,2
	
	
	
	
	
	

	Март
	месяц
	-7,4
	-8,0
	-10,1
	15,6
	24,2
	13,5
	
	
	
	
	
	

	Апрель
	месяц
	5,1
	5,0
	3,4
	25,0
	30,3
	23,3
	
	
	
	
	
	

	Май
	1
	10,2
	13,1
	10,4
	14,5
	6,7
	10,4
	264,9
	268,1
	270,5
	1,7
	0,9
	1,5

	
	2
	13,5
	13,1
	12,5
	4,2
	5,5
	9,5
	
	
	
	
	
	



Продолжение таблицы Г.5
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	
	3
	14,2
	15,0
	14,5
	27,0
	12,1
	12,0
	
	
	
	
	
	

	
	месяц
	12,7
	13,7
	12,5
	45,7
	24,2
	31,9
	
	
	
	
	
	

	Июнь
	1
	15,2
	16,8
	16,7
	24,9
	13,3
	14,1
	315
	314,1
	320,1
	1,6
	1,2
	1,3

	
	2
	18,0
	17,7
	18,4
	6,2
	4,2
	17,1
	
	
	
	
	
	

	
	3
	21,2
	23,2
	19,5
	19,0
	19,9
	15,7
	
	
	
	
	
	

	
	месяц
	18,3
	19,3
	18,3
	50,0
	37,4
	46,9
	
	
	
	
	
	

	Июль
	1
	22,3
	19,7
	20,1
	11,2
	28,4
	21,9
	396,1
	432,9
	428,5
	1,9
	1,6
	1,4

	
	2
	21,6
	22,5
	20,0
	41,8
	38,5
	23,6
	
	
	
	
	
	

	
	3
	22,1
	18,9
	19,6
	22,2
	3,7
	22,7
	
	
	
	
	
	

	
	месяц
	21,9
	20,4
	19,9
	75,1
	70,6
	68,2
	
	
	
	
	
	

	Август
	1
	21,6
	20,3
	18,7
	18,3
	19,1
	13,2
	344,7
	343,2
	345,5
	0,9
	1,3
	1,2

	
	2
	18,5
	18,4
	18,0
	10,7
	6,9
	12,6
	
	
	
	
	
	

	
	3
	19,2
	14,9
	15,4
	3,8
	19,5
	13,7
	
	
	
	
	
	

	
	месяц
	19,7
	17,9
	17,4
	32,7
	45,5
	39,5
	
	
	
	
	
	

	Сентябрь - Август
	3,0
	2,6
	1,7
	368,7
	327,0
	337,2
	
	
	
	
	
	



Таблица Г.6 - Физико-химическая характеристика чернозема южного карбонатного, мг/экв на 100г воздушно-сухой почвы

	Глубина взятия образца, см
	Содержание ионов, мг-экв
	Сумма, мг-экв.
	Степень засоления
	Тип засоления

	
	Cl-
	SO42-
	Ca2+
	Mg2+
	Na+
	K+
	анионов
	катионов
	
	

	0-25
	0,20
	0,05
	0,45
	0,05
	0,12
	0,08
	0,65
	0,70
	0,05
	н

	25-43
	0,20
	0,05
	0,45
	0,05
	0,11
	0,01
	0,71
	0,62
	0,05
	н

	43-65
	0,12
	0,10
	0,35
	0,15
	0,20
	0,01
	0,70
	0,71
	0,05
	н

	65-100
	0,12
	0,10
	0,25
	0,10
	0,63
	0,01
	0,82
	0,99
	0,07
	н

	100-120
	0,24
	0,30
	0,05
	0,10
	1,21
	0,01
	1,34
	1,37
	0,10
	н



Таблица Г.7 – Статистические характеристики выборки по агрохимическим показателям почвы по элементарным участкам ТОО "НПЦЗХ им.А.И.Бараева", 2019 г.

	Показатель
	Гумус, %
	N- NО3, мг/кг
	Фосфор, мг/кг
	Калий, мг/кг

	Среднее
	3,45
	4,01
	26,88
	581,83

	Стандартная ошибка
	0,04
	0,20
	0,63
	10,79

	Медиана
	3,39
	3,60
	25,30
	561,00

	Мода
	3,63
	3,60
	22,70
	499,00

	Стандартное отклонение
	0,51
	2,56
	7,95
	136,96

	Дисперсия выборки
	0,26
	6,55
	63,20
	18757,38

	Эксцесс
	-0,10
	41,95
	0,17
	0,08

	Асимметричность
	0,31
	5,19
	0,57
	0,67

	Интервал
	2,71
	26,69
	44,70
	682,00

	Минимум
	2,27
	0,13
	6,40
	298,00

	Максимум
	4,98
	26,83
	51,10
	980,00

	Сумма
	554,88
	646,32
	4328,10
	93674,00

	Счет
	161,00
	161,00
	161,00
	161,00

	Наибольший(1)
	4,98
	26,83
	51,10
	980,00

	Наименьший(1)
	2,27
	0,13
	6,40
	298,00

	Уровень надежности (95,0%)
	0,08
	0,40
	1,24
	21,32

	Коэффициент вариации
	14,60
	63,60
	29,7
	23,46





Таблица Г.8 – Динамика запасов продуктивной влаги в слое 0-100 см, в зависимости от предшественника и способа влагонакопительных мероприятий, НПЦЗХ им. А.И. Бараева

	Предшественник
	Годы 
	Период наблюдений

	
	
	После схода снега 
	После посева
	Перед уборкой

	Пар плоскорезный
	2019
	179,2
	105,2
	31,6

	
	2020
	136,0
	134,8
	32,6

	Стерня пшеницы со снегозадержанием
	2019
	180,2
	107,7
	25,8

	
	2020
	132,7
	130,1
	30,0

	Стерня без обработки
	2019
	121,9
	98,4
	23,9

	
	2020
	119,9
	121,2
	30,8

	Многолетние травы
	2019
	80,4
	70,7
	23,7

	
	2020
	115,0
	114,5
	24,9

	НСР05 (в слое 0-100 см)
	2019
	37,4
	23,6
	8,3

	
	2020
	17,4
	16,9
	8,2



Таблица Г.9 - Содержание основных элементов питания в слое почвы 0-20 см перед посевом яровой пшеницы, 2018 г.(Костанайская сельскохозяйственная опытная станция)

	№ участка
	Координаты участка
	Содержание, мг/кг почвы
	Гумус, %

	
	
	N-NO3
	P2O5
	K2O
	S
	

	1
	53°12'23.9'' N 63°46'38.3'' E
	4,10
	63
	324
	8,41
	3,71

	2
	53°12'17.4'' N 63°46'35.2'' E
	2,70
	84
	172
	4,58
	2,09

	3
	53°12'21.8'' N 63°46'50.0'' E
	6,10
	42
	199
	3,12
	2,61

	4
	53°12'15.4'' N 63°46'46.1'' E
	3,0
	29
	242
	3,54
	2,61

	5
	53°12'19.7'' N 63°47'01.3'' E
	5,50
	50
	199
	5,83
	2,61

	6
	53°12'13.3'' N 63°46'57.8'' E
	4,60
	36
	207
	5,06
	2,77

	7
	53°12'17.8'' N 63°47'12.8'' E
	4,40
	45
	281
	6,07
	2,61

	8
	53°12'11.3'' N 63°47'09.4'' E
	5,0
	39
	336
	4,30
	3,08

	9
	53°12'15.7'' N 63°47'24.7'' E
	6,0
	42
	398
	10,03
	3,13

	10
	53°12'08.8'' N 63°47'20.6'' E
	5,20
	55
	411
	8,5
	3,19

	11
	53°12'13.4'' N 63°47'36.1'' E
	5,8
	26
	189
	5,16
	2,77

	12
	53°12'06.9'' N 63°47'31.8'' E
	5,8
	34
	159
	8,4
	3,03

	13
	53°12'11.5'' N 63°47'47.3'' E
	4,0
	60
	244
	2,77
	2,81

	14
	53°12'04.9'' N 63°47'43.1'' E
	3,20
	44
	187
	4,87
	2,29

	15
	53°12'09.5'' N 63°47'59.1'' E
	3,10
	32
	132
	2,96
	2,51

	16
	53°12'02.7'' N 63°47'54.7'' E
	3,0
	46
	127
	3,20
	2,40

	17
	53°12'07.7'' N 63°48'10.3'' E
	3,20
	58
	247
	5,97
	2,82

	18
	53°12'00.8'' N 63°48'06.2'' E
	2,50
	44
	194
	2,48
	2,62

	19
	53°12'05.6'' N 63°48'22.0'' E
	4,60
	32
	149
	2,86
	2,56

	20
	53°11'58.6'' N 63°48'17.7'' E
	3,20
	48
	212
	2,39
	2,67

	V
	29
	30
	35
	46
	13





Таблица Г.10 – Содержание основных элементов питания в слое почвы 0-30 см перед посевом яровой пшеницы, 2019 г. (Костанайская сельскохозяйственная опытная станция)

	Элемен-тарный участок
	№ варианта
	Координаты участка
	Содержание, мг/кг почвы

	
	
	
	N-NO3
	P2O5
	K2O
	S

	1
	1
	53°48'05.9'' N 62°15'27.8'' E
	6,3
	47
	149
	5,3

	
	2
	53°48'08.8'' N 62°15'35.5'' E
	
	
	
	

	2
	3
	53°48'12.1'' N 62°15'43.4'' E
	6,7
	71
	133
	4,6

	
	4
	53°48'15.1'' N 62°15'51.4'' E
	
	
	
	

	3
	5
	53°48'15.2'' N 62°15'18.4'' E
	4,6
	58
	132
	8,6

	
	6
	53°48'17.9'' N 62°15'26.4'' E
	
	
	
	

	4
	7
	53°48'20.7'' N 62°15'34.0'' E
	6,4
	101
	224
	8,7

	
	8
	53°48'23.8'' N 62°15'42.1'' E
	
	
	
	

	5
	9
	53°48'24.5'' N 62°15'08.6'' E
	4,7
	76
	199
	3,3

	6
	10
	53°48'30.1'' N 62°15'23.3'' E
	5,4
	79
	260
	3,7

	7
	11
	53°48'33.6'' N 62°14'59.5'' E
	5,4
	108
	480
	2,6

	8
	
	
	10,6
	117
	323
	6,0

	9
	12
	53°48'39.1'' N 62°15'11.0'' E
	3,6
	113
	164
	7,1

	10
	13
	53°48'48.0'' N 62°15'09.1'' E
	8,4
	108
	160
	7,0

	V
	32,8
	28,2
	49,1
	37,9



Таблица Г.11 – Содержание основных элементов питания в слое почвы 0-30 см перед посевом яровой пшеницы, 2020 г. (Костанайская сельскохозяйственная опытная станция)

	Поле/
участок
	
N-NO3
	Обеспе-ченность
	
P2O5
	Обеспе-ченность
	
К2О
	Обесп-еченность
	
S
	Обесп-еченность
	Гумус, %
	Содер-жание

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	У.2-11
	4,9
	очень низкая
	71
	средняя
	380
	оч. высокая
	7,1
	средняя
	4,64
	средняя

	У.2-12
	<2,8
	очень низкая
	76
	средняя
	310
	оч. высокая
	4,3
	низкая
	4,36
	средняя

	У.2-13
	<2,8
	очень низкая
	63
	средняя
	264
	оч. высокая
	6,1
	средняя
	4,55
	средняя

	У.2-14
	6,5
	низкая
	96
	средняя
	264
	оч. высокая
	19,2
	оч.
высокая
	4,73
	средняя

	У.2-15
	5,6
	низкая
	48
	низкая
	257
	оч. высокая
	6,8
	средняя
	4,51
	средняя

	У.2-16
	8,7
	низкая
	65
	средняя
	244
	оч. высокая
	14,0
	высокая
	5,27
	средняя

	У.2-17
	4,0
	очень низкая
	66
	средняя
	287
	оч. высокая
	5,9
	низкая
	4,61
	средняя

	У.3-11
	5,4
	низкая
	71
	средняя
	191
	оч. высокая
	6,6
	средняя
	4,35
	средняя

	У.3-12
	4,0
	очень низкая
	72
	средняя
	165
	высокая
	7,6
	средняя
	4,38
	средняя

	У.3-13
	3,5
	очень низкая
	70
	средняя
	347
	оч. высокая
	4,4
	низкая
	4,85
	средняя

	У.3-14
	5,9
	низкая
	69
	средняя
	372
	оч. высокая
	5,8
	низкая
	4,59
	средняя

	У.3-15
	<2,8
	очень низкая
	56
	средняя
	353
	оч. высокая
	5,3
	низкая
	4,88
	средняя




Продолжение таблицы Г.11
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	У.3-16
	4,7
	очень низкая
	70
	средняя
	384
	оч. высокая
	9,7
	повышен.
	5,19
	средняя

	У.3-17
	4,2
	очень низкая
	66
	средняя
	335
	оч. высокая
	5,9
	низкая
	4,90
	средняя

	У.4-11
	5,2
	низкая
	65
	средняя
	337
	оч. высокая
	7,8
	средняя
	4,68
	средняя

	У.4-12
	5,2
	низкая
	70
	средняя
	387
	оч. высокая
	5,8
	низкая
	4,76
	средняя

	У.4-13
	5,2
	низкая
	67
	средняя
	403
	оч. высокая
	4,3
	низкая
	4,90
	средняя

	У.4-14
	4,2
	очень низкая
	55
	средняя
	365
	оч. высокая
	7,2
	средняя
	5,04
	средняя

	У.4-15
	4,8
	очень низкая
	52
	средняя
	322
	оч. высокая
	5,7
	низкая
	4,80
	средняя

	У.4-16
	5,5
	низкая
	56
	средняя
	443
	оч. высокая
	9,0
	повышен.
	5,15
	средняя

	У.4-17
	5,9
	низкая
	67
	средняя
	458
	оч. высокая
	13,5
	высокая
	4,93
	средняя

	V
	27,8
	14,7
	22,8
	46,8
	5,5



Таблица Г.12 – Статистический анализ динамики запасов продуктивной влаги в метровом слое почвы в среднем за 2018– 2020 годы

	Сроки отбора проб
	Количество продуктивной влаги, мм.
	Коэффициент вариации, %
	Размах вариации мг/кг

	
	минимум
	максимум
	среднее
	
	

	Кущение
	56,1
	105,4
	71,5
	18,7
	49,3

	Фаза цветение
	12,2
	63,5
	32,0
	42,9
	51,3

	После уборки
	8,1
	38,6
	23,7
	40,0
	30,5



Таблица Г.13 –Показатели урожайности и качества зерна пшеницы 

	Элементарные участки
	Урожай, ц/га
	Качество зерна

	
	
	Белок,
%
	Сырая клейковина,%
	Натура зерна, г/л
	Класс заготовительных
кондиций

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	28,0
	9,5
	24,0
	776
	4

	2
	29,6
	8,8
	18,7
	745
	5

	3
	25,6
	8,7
	19,8
	749
	5

	4
	22,4
	10,8
	23,8
	748
	4

	5
	25,6
	10,7
	23,7
	752
	4

	6
	23,2
	7,1
	18,9
	759
	5

	7
	24,0
	9,3
	20,9
	752
	5

	8
	19,3
	9,6
	21,8
	754
	4

	9
	31,2
	7,9
	21,2
	755
	5

	10
	32,0
	10,5
	24,4
	743
	4

	11
	26,9
	9,8
	18,2
	775
	4

	12
	33,6
	11,0
	23,4
	758
	4

	13
	27,1
	8,9
	21,2
	762
	5

	14
	28,9
	6,6
	19,1
	761
	5


Продолжение таблицы Г.13
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	15
	34,4
	9,4
	24,6
	781
	5

	16
	22,4
	8,4
	23,0
	776
	5

	17
	22,4
	8,9
	25,8
	739
	5

	18
	27,2
	8,8
	20,8
	768
	5

	19
	24,0
	9,3
	21,4
	754
	5

	20
	23,2
	10,8
	23,3
	759
	4

	Средние по полю
	26,5
	9,2
	21,9
	758,3
	5



Таблица Г. 14- Урожайность яровой пшеницы в зависимости от внесения дифференциро-ванных доз минеральных удобрений 

	№ варианта
	Элементарный участок
	Группа обеспеченности / вариант
	Урожайность ц/га, среднее

	1
	1
	1 / К
	12,84

	2
	
	1 /Р20
	14,73

	3
	2
	2 / К
	12,44

	4
	
	2 / Р15
	17,56

	5
	3
	2 / Р15
	22,04

	6
	
	2 / Р15
	22,04

	7
	4
	3 / К
	20,56

	8
	
	3 / Р10
	21,66

	9
	5
	2 / К
	17,45

	10
	6
	2 / Р15
	19,01

	11
	7; 8
	3 / К
	23,11

	12
	9
	3 / Р10
	22,83

	13
	10
	3 / Р10
	19,59



Таблица Г.15 – Показатели урожайности и качества зерна пшеницы в среднем за 2018 - 2020 годы (Обыкновенный чернозем, Карабалыкская сельскохозяйственная опытная станция)

	Элементарные участки
	Урожай, ц/га
	Качество зерна

	
	
	Белок,
%
	Сырая клейковина,%
	Натура зерна,г/л
	Класс заготовительных
кондиций

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	23,8
	11,0
	25,8
	769,0
	4

	2
	25,2
	11,9
	22,8
	746,7
	4

	3
	22,7
	9,9
	23,4
	761,7
	4

	4
	22,8
	10,3
	22,5
	745,0
	4

	5
	24,3
	10,4
	24,2
	754,3
	4

	6
	22,1
	9,6
	24,6
	758,7
	4

	7
	25,0
	11,6
	23,9
	757,0
	3

	8
	24,0
	11,3
	25,2
	758,3
	3

	9
	24,2
	10,7
	24,9
	752,7
	4



Продолжение таблицы Г.15
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	10
	25,8
	11,5
	25,1
	746,3
	3

	11
	24,2
	10,8
	23,9
	759,0
	4

	12
	25,6
	12,2
	26,4
	755,7
	2

	13
	26,1
	8,5
	23,8
	753,0
	5

	14
	26,5
	10,7
	21,0
	755,3
	4

	15
	27,0
	10,5
	24,7
	761,0
	4

	16
	25,4
	12,0
	25,8
	754,0
	3

	17
	24,1
	9,3
	26,4
	746,3
	5

	18
	26,4
	11,3
	24,5
	758,0
	4

	19
	24,8
	11,9
	28,3
	746,3
	3

	20
	22,9
	11,7
	25,2
	763,3
	3

	Средние арифметическое ẍ
	24,6
	10,8
	24,6
	755,1
	4

	Коэффициент вариации% V
	5,6
	8,7
	6,5
	0,9
	




Таблица Г. 16 – Экономические показатели возделывания яровой пшеницы в зависимости от дифференцированного внесения минеральных удобрений по рабочим участкам

	№ вари-анта
	Урожайность, ц/га
	Уборка с измельчением соломы, тг./га
	Отвоз зерна от комбайнов, сортировка тг./га
	Затраты на возделывание, тг./га 
	Всего затрат, тг./га
	Вало-вой продук-ции, тг.
	При-быль, тг./га 
	Рента-бель-ность, %

	1
	12,84
	1220
	257
	38125
	39602
	97584
	57982
	146

	2
	14,73
	1399
	295
	44210
	45904
	111948
	66044
	144

	3
	12,44
	1182
	249
	38125
	39556
	94544
	54988
	139

	4
	17,56
	1668
	351
	42689
	44708
	133456
	88748
	199

	5
	22,04
	2094
	441
	42689
	45224
	154280
	109056
	241

	6
	22,04
	2094
	441
	42689
	45224
	167504
	122280
	270

	7
	20,56
	1953
	411
	38125
	40489
	156256
	115767
	286

	8
	21,66
	2058
	433
	41168
	43659
	164616
	120957
	277

	9
	17,45
	1658
	349
	38125
	40132
	132620
	92488
	230

	10
	19,01
	1806
	380
	42689
	44875
	144476
	99601
	222

	11
	23,11
	2195
	462
	38125
	40782
	161770
	120988
	297

	12
	22,83
	2169
	457
	41168
	43794
	159880
	116086
	265

	13
	19,59
	1861
	392
	41168
	43421
	137130
	93709
	216

	* – рыночная цена на зерно пшеницы по состоянию на 1-ю декаду октября 2019 года: Выс. и 1-й класс – 76 000 тенге, 2-3-й класс – 70 000 тенге, 4-й класс – 65 000 тенге.
** - Стоимость применения удобрений аммофос – 1 га: 
Р 20 – 6085 тенге.
Р 15– 4564 тенге.
Р 10 – 3043 тенге.




Таблица Г.17 – Запасы продуктивной влаги в полях зернопарового 4-польного севооборота, перед посевом (слой 0-100 см)

	Поле севооборота
	Вариант
	Содержание продуктивной влаги перед посевом по годам, мм

	
	
	2018
	2019
	2020
	среднее

	Гербицидный пар
	–
	151
	117
	148
	139

	1-я культура после пара
	Без удобрений
	191
	151
	179
	174

	
	Р15
	188
	156
	181
	175

	2-я культура после пара
	Без удобрений
	166
	148
	152
	155

	
	Р15
	158
	149
	172
	160

	3-я культура после пара
	Без удобрений
	149
	95
	169
	138

	
	Р15
	155
	96
	170
	140



 Таблица Г.18 – Содержание элементов питания в слое почвы 0-40 см по полям зернопарового севооборота перед посевом

	Поля севооборота
	Вариант
	Слой почвы, см
	Содержится мг/кг почвы

	
	
	
	N-NO3
	P2O5
	К2О

	Гербицидный пар
	
	0-20
	5,7
	106
	254

	
	
	20-40
	4,3
	71
	210

	
	
	0-40
	5,0
	88
	232

	1-я пшеница после пара
	Контроль
	0-20
	12,0 
	107
	231

	
	
	20-40
	9,8
	87
	163

	
	
	0-40
	10,9
	97
	197

	
	Р15
	0-20
	12,4
	147
	299

	
	
	20-40
	9,5
	91
	159

	
	
	0-40
	10,9
	119
	229

	2-я пшеница после пара
	Контроль
	0-20
	6,1
	86
	229

	
	
	20-40
	5,5
	84
	212

	
	
	0-40
	5,8
	85
	220

	
	Р15
	0-20
	9,0
	117
	291

	
	
	20-40
	3,1
	75
	181

	
	
	0-40
	6,0
	96
	236

	3-я пшеница после пара
	Контроль
	0-20
	6,6
	87
	235

	
	
	20-40
	4,4
	59
	158

	
	
	0-40
	5,5
	73
	196

	
	Р15
	0-20
	10,6
	110
	245

	
	
	20-40
	4,6
	69
	138

	
	
	0-40
	7,6
	89
	191






Таблица Г.19 – Содержание элементов питания в слое почвы 0-40 см по полям плодосменного севооборота перед посевом

	Поля севооборота
	Вариант
	Слой почвы
	Содержится мг/кг почвы

	
	
	
	N-NO3
	P2O5
	К2О

	Горох
	Контроль
	0-20
	4,9
	53
	246

	
	
	20-40
	3,7
	38
	176

	
	
	0-40
	4,3
	45
	211

	
	Р15
	0-20
	5,2
	77
	271

	
	
	20-40
	4,2
	46
	181

	
	
	0-40
	4,7
	61
	226

	Пшеница после гороха
	Контроль
	0-20
	5,6
	48
	210

	
	
	20-40
	4,8
	35
	257

	
	
	0-40
	5,2
	41
	233

	
	Р15
	0-20
	5,5
	57
	293

	
	
	20-40
	4,6
	38
	156

	
	
	0-40
	5,0
	47
	224

	Лен
	Контроль
	0-20
	6,9
	80
	265

	
	
	20-40
	4,1
	49
	150

	
	
	0-40
	5,5
	64
	207

	
	Р15
	0-20
	6,7
	114
	220

	
	
	20-40
	4,8
	64
	154

	
	
	0-40
	5,7
	89
	187

	Пшеница после 
льна
	Контроль
	0-20
	4,8
	85
	238

	
	
	20-40
	2,8
	51
	151

	
	
	0-40
	3,8
	68
	194

	
	Р15
	0-20
	3,3
	88
	217

	
	
	20-40
	1,4
	41
	114

	
	
	0-40
	2,3
	64
	165



Таблица Г.20 - Содержание N- NO3 (в слое 0-40 см) в посевах пшеницы, мг/кг почвы, 2018-2020

	Технология,
севооборот
	Варианты
	Сроки определения

	
	
	Пшеница по пару и гороху
	Пшеница по льну

	
	
	До посева
	Кущение
	Колошение
	До посева
	Кущение
	Колошение

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Традиционная
(зернопаровой)
	Контроль
	9,9
	6,7
	4,4
	7,4
	7,0
	3,3

	
	P20 в рядки
	
	-
	-
	
	8,1
	5,4

	
	P20 в рядки
	
	-
	-
	
	6,8
	3,8

	
	P60 в пар
	
	6,0
	4,3
	
	5,0
	3,9

	
	P60 в пар +N по диагн. в рядки
	
	11,5
	8,9
	
	8,1
	5,2

	Традиционная
(плодосменный)
	Контроль
	7,4
	8,0
	6,5
	7,8
	5,8
	5,8

	
	P20 в рядки+N30 осенью пов –но
	
	12,7
	11,4
	
	11,4
	5,9

	
	P20 в рядки+N30 весной пов –но
	
	9,3
	6,9
	
	12,4
	6,2

	
	P60 в пар
	
	7,9
	5,6
	
	6,4
	4,1



Продолжение таблицы Г.20
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	
	P60 в пар +N по диагн. в рядки
	
	10,1
	10,1
	
	8,6
	5,3

	Нулевая
(зернопаровой)
	Контроль
	7,7
	8,0
	6,8
	7,3
	5,9
	3,5

	
	N30 в рядки
	
	13,2
	9,0
	
	8,8
	6,1

	
	N30 осенью пов –но+P20 в рядки
	
	9,0
	7,9
	
	9,9
	5,1

	
	P20 в рядки+N30 весной пов –но
	
	12,0
	8,1
	
	10,0
	3,5

	
	P20 в рядки+ N диагн. в рядки
	
	11,6
	8,7
	
	10,9
	6,2

	Нулевая
(плодосменный)
	Контроль
	7,6
	9,4
	6,5
	9,5
	7,6
	4,9

	
	N30 в рядки
	
	15,6
	11,6
	
	11,6
	5,6

	
	N30 осенью пов –но + P20 в рядки
	
	12,1
	9,9
	
	9,7
	6,5

	
	P20 в рядки+N30 весной пов –но
	
	15,8
	8,8
	
	10,1
	6,6

	
	P20 в рядки+N диагн. в рядки
	
	15,6
	10,0
	
	8,3
	5,9



Таблица Г.21 - Содержание Р2 О5 (в слое 0-20 см) в посевах пшеницы, мг/кг почвы 2018-2020
	Фоны обработок
	Варианты
	Сроки определения

	
	
	Пшеница по пару и гороху
	Пшеница по льну

	
	
	До посева
	Куще-ние
	Коло-шение
	До посева
	Куще-ние
	Коло-шение

	Традиционная
(зернопаровой)
	Контроль
	28,8
	21,5
	20,8
	27,7
	22,3
	17,9

	
	P20 в рядки
	
	-
	-
	
	30,8
	25,0

	
	P20 в рядки
	
	-
	-
	
	31,4
	30,2

	
	P60 в пар
	
	39,5
	34,1
	
	33,6
	26,3

	
	P60 в пар +N по диагн. в рядки
	
	39,6
	36,5
	
	30,1
	25,7

	Традиционная
(плодосменный)
	Контроль
	33,8
	23,7
	18,9
	29,8
	24,5
	19,3

	
	P20 в рядки+N30 осенью пов –но
	
	36,1
	32,5
	
	30,7
	24,3

	
	P20 в рядки+N30 весной пов –но
	
	41,4
	33,2
	
	34,4
	30,4

	
	P60 в пар
	
	37,3
	32,4
	
	33,4
	30,0

	
	P60 в пар +N по диагн. в рядки
	
	38,1
	33,8
	
	32,1
	30,8

	Нулевая
(зернопаровой)
	Контроль
	31,9
	22,5
	18,8
	30,6
	19,8
	19,3

	
	N30 в рядки
	
	19,9
	17,0
	
	20,3
	19,7

	
	N30 осенью пов –но+P20 в рядки
	
	38,0
	30,1
	
	34,1
	30,6

	
	P20 в рядки+N30 весной пов –но
	
	36,2
	29,5
	
	33,0
	30,0

	
	P20 в рядки+ N по диагн. в рядки
	
	37,3
	27,8
	
	30,9
	25,3

	Нулевая
(плодосменный)
	Контроль
	29,5
	24,9
	16,8
	29,6
	22,7
	19,9

	
	N30 в рядки
	
	24,2
	16,0
	
	21,7
	18,0

	
	N30 осенью пов –но + P20 в рядки
	
	35,7
	27,8
	
	36,0
	29,7

	
	P20 в рядки+N30 весной пов-но
	
	36,2
	28,1
	
	39,0
	30,6

	
	P20 в рядки+N по диагн. в рядки
	
	35,1
	28,5
	
	37,2
	29,9




Таблица Г. 22 - Влияние снижения дозы гербицида на гибель сорных растений
 
	Вариант
	Доза, л/га
	№ учёта
	Гибель сорняков, %
	Из них по видам

	
	
	
	всех
	в том числе
	бодяк
	вьюнок полевой
	липучка
	марь белая
	овсюг

	
	
	
	
	двудоль-ные
	злако-вые
	
	
	
	
	

	1. Контроль
Раундап 36% в.р.
	3,0
	2
	93,49
	93,0
	95,65
	92,98
	93,02
	100,0
	91,67
	100,0

	
	
	3
	88,62
	88,0
	91,30
	87,72
	88,37
	100,0
	83,33
	100,0

	2. Снижение дозы на 10 % + Витанолл 0,03 л/га
	2,7
	2
	93,75
	91,95
	97,56
	91,84
	92,11
	100,0
	95,24
	100,0

	
	
	3
	83,59
	86,21
	78,05
	85,71
	86,84
	76,92
	80,95
	71,43

	3. Снижение дозы на 10 % 
	2,7
	2
	93,60
	92,0
	97,87
	90,20
	93,24
	100,0
	93,75
	100,0

	
	
	3
	83,14
	85,60
	76,60
	84,31
	86,49
	77,27
	81,25
	66,67

	4. Снижение дозы на 25 % + Витанолл 0,03 л/га
	2,25
	2
	92,0
	90,58
	97,30
	90,24
	91,07
	100,0
	94,44
	100,0

	
	
	3
	82,86
	85,51
	72,97
	85,37
	85,71
	70,00
	77,78
	66,67

	5. Снижение дозы на 25 % 
	2,25
	2
	91,73
	90,53
	95,31
	89,91
	91,36
	95,65
	96,30
	92,86

	
	
	3
	83,46
	84,74
	79,69
	85,32
	83,95
	82,61
	77,78
	78,57

	6. Снижение дозы на 50 % + Витанолл 0,03 л/га
	1,5
	2
	76,60
	74,64
	80,00
	74,39
	75,00
	78,57
	80,00
	84,62

	
	
	3
	63,76
	63,04
	65,00
	60,98
	66,07
	61,90
	68,00
	69,23

	7. Снижение дозы на 50 % 
	1,5
	2
	73,66
	71,74
	77,61
	72,00
	71,43
	75,68
	78,95
	81,82

	
	
	3
	61,95
	62,32
	61,19
	60,00
	65,08
	59,46
	63,16
	63,64

	8. Снижение дозы на 75 % + Витанолл 0,03 л/га
	0,75
	2
	64,13
	67,35
	57,45
	66,67
	68,29
	66,67
	53,33
	56,52

	
	
	3
	50,34
	52,04
	46,81
	50,88
	53,66
	44,44
	46,67
	47,83

	9. Снижение дозы на 75 % 
	0,75
	2
	51,92
	55,24
	45,10
	58,14
	53,23
	44,44
	45,45
	45,45

	
	
	3
	44,23
	47,62
	37,25
	44,19
	50,00
	38,89
	36,36
	36,36

	10. Снижение дозы на 90 % + Витанолл 0,03 л/га
	0,3
	2
	36,45
	36,51
	36,36
	36,11
	37,04
	37,14
	35,29
	36,00

	
	
	3
	22,66
	25,40
	18,18
	26,39
	24,07
	17,14
	11,76
	24,00



Таблица Г.23 – Сравнительная эффективность технологии предпосевных обработок для контроля засоренности посевов яровой пшеницы

	Технология предпосевной обработки почвы

	Срок посева



	Численность сорняков до обработки, шт/м2
	Численность сорняков в фазу кущения пшеницы, шт/м2
	Гибель надземной массы сорняков, %

	
	
	всего
	многолетних
	однолетних
	всего
	многолетних
	однолетних
	всего
	многолетних
	однолетних

	Контроль (без применения предпосевных обработок)
	
28.05

	13,9
	9,7
	4,2
	15,4
	10,3
	5,1
	-
	-
	-

	Механическая предпосевная обработка почвы
	28.05
	18,3
	12,5
	5,8
	5,9
	4,1
	1,8
	67,7
	67,2
	68,9

	Дифференцированное опрыскивание сорных растений (Раундап экстра, в.р.1,5 л/га)
	28.05

	16,4

	12,5
	3,9
	4,0
	3,2
	0,8
	75,6
	74,4
	79,4






Таблица Г.24 - Динамика запасов продуктивной влаги в метровом слое почвы в среднем за 2018 - 2020 годы, мм

	Культуры
	Технологии
	Перед посевом
	Кущение
(ветвление)
	Цветение

	Зернопароплодосменный севооборот

	Пар
	Традиционная
	73,6
	73,1
	62,6

	
	Нулевая
	95,4
	82,0
	86,3

	1 КПП, пшеница твёрдая
	Традиционная
	90,9
	63,9
	28,1

	
	Нулевая
	107,3
	83,4
	42,3

	2 КПП, пшеница мягкая
	Традиционная
	72,6
	61,3
	19,5

	
	Нулевая
	94,6
	77,4
	39,6

	3 КПП, пшеница 
	Традиционная
	84,2
	63,7
	39,1

	мягкая
	Нулевая
	100,1
	73,8
	43,6

	4 КС, горох
	Традиционная
	90,3
	60,8
	39,3

	
	Нулевая
	98,4
	72,7
	46,8

	5 КС, пшеница мягкая
	Традиционная
	81,4
	54,7
	31,4

	
	Нулевая
	90,8
	62,3
	39,0

	6 КС, лён
	Традиционная
	88,2
	63,6
	31,9

	
	Нулевая
	97,0
	76,5
	41,1

	7 КС, пшеница мягкая
	Традиционная
	65,0
	55,6
	21,5

	
	Нулевая
	94,3
	69,6
	26,2

	Пшеница мягкая бессменно
	Традиционная
	85,6
	62,6
	27,4

	
	Нулевая
	96,7
	76,0
	33,3

	Средние по культурам, без паров
	Традиционная
	82,3
	60,8
	29,8

	
	Нулевая
	101,2
	74,0
	39,0



Таблица Г.25 – Урожайность сельскохозяйственных культур в зависимости от технологии возделывания, среднее за 2016 – 2019 годы, ц/га

	Поле севооборота/
культура

	Техно-логии (А)
	Удобрение (В)
	Сред-нее (А)
	НСР05 частн. разл.
	НСР05 (А)
	НСР05 (В)
	НСР05 (АВ)

	
	
	Без удобре-ний
	N30
	N30P20
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Зернопароплодосменный севооборот

	Зернопаровое звено

	Паровое поле
	Т*
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	
	
	
	

	
	N*
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	
	
	
	

	 Твёрдая пшеница по паровому полю
	Т*
	20,5
	18,5
	23,6
	20,9
	
	
	
	

	
	N*
	20,0
	18,5
	21,8
	20,1
	
	
	
	

	
	Среднее
(В)
	20,2
	18,5
	22,7
	20,5
	3,1
	1,7
	2,1
	2,5

	Яровая пшеница-вторая культура после парового поля, 
	Т*
	16,2
	15,7
	17,2
	16,4
	
	
	
	

	
	N*
	13,3
	12,8
	16,2
	14,1
	
	
	
	

	
	Среднее
 (В)
	14,8
	14,0
	16,7
	15,3
	2,1
	1,2
	1,5
	1,7

	Пшеница мягкая
	Т*
	13,6
	15,2
	15,9
	14,9
	
	
	
	

	
	N*
	10,5
	14,1
	16,9
	13,8
	
	
	
	

	
	Среднее
 (В)
	12,1
	14,7
	16,4
	14,4
	2,0
	1,1
	1,4
	1,6


Продолжение таблицы Г.25
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Плодосменное звено

	Горох
	Т*
	20,3
	18,8
	20,1
	19,7
	
	
	
	

	
	N*
	22,2
	23,0
	24,1
	23,1
	
	
	
	

	
	Среднее  (В)
	21,3
	20,9
	22,1
	21,4
	3,4
	1,9
	2,3
	2,7

	Пшеница мягкая
	Т*
	16,8
	16,7
	18,2
	17,2
	
	
	
	

	
	N*
	14,0
	13,8
	15,1
	14,3
	
	
	
	

	
	Среднее  (В)
	15,4
	15,2
	16,7
	15,8
	2,7
	1,4
	1,8
	2,1

	Лён
	Т*
	12,6
	14,5
	14,9
	14,0
	
	
	
	

	
	N*
	13,3
	16,4
	16,3
	15,4
	
	
	
	

	
	Среднее  (В)
	13,0
	15,5
	15,6
	14,7
	1,7
	0,9
	1,2
	1,3

	Пшеница мягкая
	Т*
	14,3
	16,8
	17,6
	16,2
	
	
	
	

	
	N*
	13,6
	15,7
	19,5
	16,3
	
	
	
	

	
	Среднее  (В)
	14,0
	16,2
	18,5
	16,3
	2,7
	1,5
	1,8
	2,2


*Т-традиционная технология
*N-Нулевая технология
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Рисунок Г. 1 - Алгоритм контроля дозирующей системы

Таблица Г.26 - Основные характеристики и функции системы контроля и управления дозированием

	Кнопки управления

	Механические + дублирующие сенсорные кнопки на экране.

	Цветной дисплей 
	Диагональ 8" (20см). Дневной и ночной режимы экрана с регулированием яркости.

	Электропитание
 - монитор
 - актуатор, 1 канал управления
	
U= +12 V, I max = 1,5 А 
U= +12 V, I max = 5 А 

	Вес
	 1,3 кг

	Встроенный спутниковый приемник.
	GPS/ ГЛОНАСС, частота 10 Гц, точность параллельного вождения 40-50 см.
Возможность подключения дифференциальной коррекции SBAS для территорий, где действуют поправки, точность параллельного вождения 20-30см.

	Подключение внешнего спутникового приемника
	Интерфейс подключения - RS-232
Протокол NMEA-183, обработка слов $GPRMC, $GPGGA, $GPGSA

	
Параллельное вождение
	 Относительно: 
 - обработанной полосы;
 - зафиксированных точек A и Б; 
 - выбранного направления.

	Смещение линий гонов
	Функция коррекции ухода координат при временных перерывах в обработках для повышения точности параллельного вождения.

	Возможность обработки поля группой
	Координаты точек А и Б разметки гонов поля вводятся в СКУД группы агрегатов файлом через ПК или непосредственным вводом значений координат прямо в поле.

	Ширина захвата
	Устанавливается через 0,1 м в диапазоне
 1-999 м.

	Контроль бокового отклонения
	Дискретность 0,1м.

	Звуковое сопровождение выхода бокового отклонения за установленные границы.
	Позволяет выполнять работы по внесению корректировки, не глядя на экран.

	Определение обработанной площади.
	Площадь рассчитывается только при включенном режиме обработки как произведение пройденного расстояния на фактическую длину поперечной штанги с учетом отключения секций штанги над обработанным участком.

	Определение площади поля
	Площадь рассчитывается на любом этапе обработки или объезда поля.

	Вывод на экран технологической колеи / контура поля / границ внутренних препятствий на поле
	Технологическая коля, контур поля, границы внутренних препятствий - шаблоны для обработки - подготавливаются методом объезда непосредственно в СКУД или на ПК в программе Google Планета Земля.

	Непрерывный контроль местоположения агрегата на поле
	Выделено отдельное окно экрана, в котором отображается местоположение агрегата относительно границ поля.
Функция позволяет проводить ночные работы на полях с большим количеством внутренних препятствий и сложным контуром границы.

	Оперативное изменение масштаба экрана во время обработки
	Изменение масштаба на экране с «рабочего» на «просмотровый» нажатием одной кнопки.

	Сортировка файлов обработанных полей по удалению от текущего местоположения при открытии для продолжения обработок
	Позволяет оперативно вывести на экран ранее обработанное поле из имеющегося в памяти списка сохраненных полей не зная, как оно было ранее обозначено.

	Автоматическое сохранение выполненных обработок 
	Все обработки сохраняются для последующего анализа качества выполненных работ.

	Размер и количество сохраняемых файлов обработанных полей
	Ограничений нет. Для определения текущего местоположения агрегата относительно границы поля рекомендуется каждую обработку выполнять отдельным файлом.

	Удаление выполненной обработки из памяти прибора в полевых условиях
	Невозможно, ненужные обработки и обработки предыдущего сезона удаляются только при подключении СКУД к ПК.

	Оценка качества выполненной обработки в полевых условиях
	Просмотр обработки возможен выводом на экран интересующих участков поля или запуском специального режима «Демонстрация» - проигрывание файла в ускоренном режиме.

	
Журнал выполненных за сезон обработок и зарегистрированных максимальных нагрузок на с/х технику
	Сохраняются обработки и нагрузки. Журнал невозможно удалить из памяти. Служит для контроля незапланированных обработок (левых работ) и условий эксплуатации с/х техники. Автоматически обнуляется при смене года.

	Контроль обработок на ПК
	Подключение к ПК через USB вход. Обменный формат KML и DXT. В программу Google Планета Земля (файлы KML) выводятся только треки, на которых проводилась обработка. В исходных файлах (DXT) содержится вся зарегистрированная информация.

	Отображение на экране характерной метки
	Координаты метки фиксируются на треке движения агрегата после нажатия соответствующей кнопки или вводятся агрономом в СКУД по данным электронной карты хозяйства.

	Перенос информации на другой ДСМ
	Файлы обработок, шаблонов и разметки гонов переносятся через ПК. Используются для продолжения обработки поля на другом с/х агрегате или работы группой.

	Внешнее управление
	Включение режима обработки на СКУД по сигналу внешнего датчика. Например - автоматический контроль обработанной площади при перемещении орудия в рабочее положение.




	Управление при помощи СКУД
	Включение исполнительного механизма при включении режима обработки на СКУД.

	Разбивка поля на участки.
	Разбивка имеющегося шаблона контура поля в СКУД на прямоугольные участки с заданными размерами или импорт KML файла с участками произвольной формы.

	Отображение точек планируемого забора проб
	Импорт KML файла с координатами точек планируемых мест забора почвенных проб.

	Автономная (или по сигналу включения бура почвоотборника) фиксация координат мест фактического забора почвенных проб для каждого участка поля
	Возрастающая нумерация меток точек забора внутри участка с привязкой к номеру участка. Сохранение файла забора проб в DXT формате.

	Подготовка карты-задания на дифференцированный высев семян и одновременное внесение 2-х видов удобрений 
	Карта-задание подготавливается на основе почвенного анализа и разбивки поля на участки на обычном ПК в обычном текстовом редакторе или в программе Google Планета Земля.

	Дифференцированный высев семян и внесение 2-х видов удобрений по карте-заданию в автоматическом режиме
	Только при наличии 1(2) электрических силовых приводов и электрожгутов управления.

	Автоматическое регулирование расхода семян и 2-х видов удобрений по скорости движения для выдерживания установленной нормы
	Только при наличии 1(2) электрических силовых приводов и электрожгутов управления.





Таблица Г.27 - Расчет величины экономии затрат от внедрения системы параллельного вождения на тракторе «Кировец» К-744

	№ п/п
	Показатель
	Значение
	Ед. изм
	Источник

	1
	Количество нормо-смен трактора К-744 на 1 тыс. га за сезон при выращивании пшеницы
	36,17
	смены
	Техкарта полигона пшеницы НПЦ ЗХ им. А.Бараева

	2
	Средневзвешенная, стоимость работы машиниста К-744 за 1 нормо-смену
	10 004,6
	тенге/
смену
	Техкарта полигона пшеницы НПЦ ЗХ им. А.Бараева

	3
	Увеличение производительность агрегата на посеве при внедрении системы параллельного вождения , %
	3%
	
	Протокола испытаний КФ НПЦ агроинженерии

	4
	Процент экономии затрат труда из-за внедрения системы параллельного вождения, %
	2,91%
	
	1-(1/(1+стр.3))

	5
	Экономия затрат на труд машинистов К-774 при внедрении системы параллельного вождения за 1 нормосмену
	291,40
	тенге/
смену
	стр.2*стр.5

	6
	Средневзвешенный расход топлива на 1 нормо-смену
	55 264,01
	тенге/
смену
	Техкарта полигона пшеницы НПЦ ЗХ им. А.Бараева

	7
	Снижение удельного расхода топлива из-за внедрения системы параллельного вождения, по данным КФ НПЦ Агроинженерии, %
	1,20%
	
	Протокола испытаний КФ НПЦ агроинженерии

	8
	Экономия затрат ГСМ при внедрении системы параллельного вождения на тракторе К-744 за 1 нормосмену
	663,17
	тенге/
смену
	стр.6*стр.7

	9
	Рабочая ширина захвата (Посевной агрегат с системой параллельного вождения)
	9,62
	м
	Протокола испытаний КФ НПЦ агроинженерии

	10
	Рабочая ширина захвата (Посевной агрегат без системы)
	9,5
	м
	Протокола испытаний КФ НПЦ агроинженерии

	11
	Процент снижения перекрытий по сравнению с базовой версией агрегата без системы параллельного вождения
	1,3%
	
	стр.9/стр.10-1

	12
	Норматив внесения семян
	1,30
	ц/га
	Техкарта полигона пшеницы НПЦ ЗХ им. А.Бараева

	13
	Экономия семян из-за снижения перекрытий
	0,016
	ц/га
	стр.11*стр.12

	14
	Норма выработки за смену с системой параллельного вождения (посев)
	31,399
	га/нормо-смену
	Техкарта полигона пшеницы НПЦ ЗХ им. А.Бараева

	15
	Экономия семян за нормо-смену
	0,052
	т/нормо-смену
	стр.13*стр.14/10

	16
	Стоимость 1 тонны семян
	73 000,0
	тенге
	Техкарта полигона пшеницы НПЦ ЗХ им. А.Бараева

	17
	Экономия затрат на семена при внедрении системы параллельного вождения на тракторе К-744 за 1 нормосмену
	3 764,0
	тенге/
смену
	стр.15*стр.16

	18
	Суммарная экономия от внедрения системы параллельного вождения на тракторе К-744 за 1 нормо-смену
	4 718,54
	тенге/
смену
	стр.5+стр.8+стр.17

	19
	Нагрузка агрегата на 1000 га пшеницы
	36,2
	нормо-смены
	Техкарта полигона пшеницы НПЦ ЗХ им. А.Бараева

	20
	Суммарная экономия от внедрения системы параллельного вождения на тракторе К-744 на 1 га
	170,7
	тенге/га
	стр.18*стр.19/1000

	21
	Программируемая урожайность
	2,5
	т/га
	Техкарта полигона пшеницы НПЦ ЗХ им. А.Бараева

	22
	Суммарная экономия от внедрения системы параллельного вождения на тракторе К-744 на 1 т продукции
	68,3
	тенге/
тонну
	стр.20/стр.21





Таблица Г. 28 - Расчет величины экономии затрат от внедрения системы автоматического вождения на тракторе Buhler Versatile 485

	№ п/п
	Показатель
	Значение
	Ед. изм
	Источник

	1
	Количество нормо-смен трактора Buhler Versatile 485 на 1 тыс. га за сезон при выращивании пшеницы
	33,14
	смены
	Техкарта полигона пшеницы НПЦ ЗХ им. А.Бараева

	2
	Средневзвешенная, стоимость работы машиниста Buhler Versatile 485 за 1 нормо-смену
	11 494,8
	тенге/смену
	Техкарта полигона пшеницы НПЦ ЗХ им. А.Бараева

	3
	Увеличение производительность агрегата на посеве при внедрении системы автоматического вождения , %
	7%
	
	Протокола испытаний КФ НПЦ агроинженерии

	4
	Процент экономии затрат труда из-за внедрения системы автоматического вождения, %
	6,19%
	
	1-(1/(1+стр.3))

	5
	Экономия затрат на труд машинистов Buhler Versatile 485 при внедрении системы автоматического вождения за 1 нормосмену
	711,69
	тенге/смену
	стр.2*стр.5

	6
	Средневзвешенный расход топлива на 1 нормо-смену
	68 504,30
	тенге/смену
	Техкарта полигона пшеницы НПЦ ЗХ им. А.Бараева

	7
	Снижение удельного расхода топлива из-за внедрения системы автоматического вождения, по данным КФ НПЦ Агроинженерии, %
	6,90%
	
	Протокола испытаний КФ НПЦ агроинженерии

	8
	Экономия затрат ГСМ при внедрении системы автоматического вождения на тракторе Buhler Versatile 485 за 1 нормосмену
	4 726,80
	тенге/смену
	стр.6*стр.7

	9
	Рабочая ширина захвата (Посевной агрегат с системой автоматического вождения)
	12
	м
	Протокола испытаний КФ НПЦ агроинженерии

	10
	Рабочая ширина захвата (Посевной агрегат без системы)
	11,4
	м
	Протокола испытаний КФ НПЦ агроинженерии

	11
	Процент снижения перекрытий по сравнению с базовой версией агрегата без системы автоматического вождения
	5,3%
	
	стр.9/стр.10-1

	12
	Норматив внесения семян
	1,30
	ц/га
	Техкарта полигона пшеницы НПЦ ЗХ им. А.Бараева

	13
	Экономия семян из-за снижения перекрытий
	0,068
	ц/га
	стр.11*стр.12

	14
	Норма выработки за смену с системой автоматического вождения (посев)
	52,021
	га/нормо-смену
	Техкарта полигона пшеницы НПЦ ЗХ им. А.Бараева

	15
	Экономия семян за нормо-смену
	0,356
	т/нормо-смену
	стр.13*стр.14/10

	16
	Стоимость 1 тонны семян
	73 000,0
	тенге
	Техкарта полигона пшеницы НПЦ ЗХ им. А.Бараева

	17
	Экономия затрат на семена при внедрении системы автоматического вождения на тракторе Buhler Versatile 485 за 1 нормосмену
	25 983,0
	тенге/смену
	стр.15*стр.16

	18
	Суммарная экономия от внедрения системы автоматического вождения на тракторе Buhler Versatile 485 за 1 нормо-смену
	31 421,5
	тенге/смену
	стр.5+стр.8+стр.17

	19
	Нагрузка агрегата на 1000 га пшеницы
	33,1
	нормо-смены
	Техкарта полигона пшеницы НПЦ ЗХ им. А.Бараева

	20
	Суммарная экономия от внедрения системы автоматического вождения на тракторе Buhler Versatile 485 на 1 га
	1 041,4
	тенге/га
	стр.18*стр.19/1000

	21
	Программируемая урожайность
	2,5
	т/га
	Техкарта полигона пшеницы НПЦ ЗХ им. А.Бараева

	22
	Суммарная экономия от внедрения системы автоматического вождения на тракторе Buhler Versatile 485 на 1 т продукции
	416,6
	тенге/тонну
	стр.20/стр.21
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Таблица Г.29 - Функциональные возможности различных информационных систем для ведения «Умное сельское хозяйство» 

	Модули
	Agrostream
	AgroNetworkTechnologies
	Cropio

	Электронная карта полей
	Модуль «AgroMap», включает в себя паспорт поля, в котором отражена полная информация о каждом поле, текущая ситуация история, севооборот, засоренность, АХО. Позволяет осуществлять загрузку снимков с летательных аппаратов
	Модуль «Мои поля» позволяет визуализировать контуры полей с привязкой к местности на карте, а также отображать информацию о производственных участках в виде таблицы. Позволяет осуществлять импорт и экспорт карты полей в форматах .KML и .SHP, а также создавать и корректировать её с использованием результатов спутниковой съемки и съемки с беспилотных летательных аппаратов
	Модуль «Агро» позволяет формировать карты полей при помощи спутниковых снимков. Используются спутники таких систем как MODIS, Landsat, Sentinel-2, Iconos и GeoEye. Система использует снимки вегетации с разрешением 10, 15, 30 и 250 метров на пиксель.

	Мониторинг полей
	Модуль «AgroFact» Реализована возможность Управление Картами полей (слои Карта посева, Карта работ, визуализация нарушений по треку, корректировка границ посева, отображение легенд и информационного табло по полю, технике и водителю, измерение расстояния и площади, печать) Сравнение карты выполнения основных мероприятий за сезон по одному полю
	Для мониторинга полей в ANT реализовано несколько приложений: «Снимки» предназначено для выявления зон неоднородности по снимкам NDVI, приложение «БПЛА» позволяет загружать в систему снимки с беспилотных летательных аппаратов, 
	В Cropio реализован модуль «мониторинг состояния посевов» для обмера полей используются БПЛА

	
	


	
	

	Продолжение таблицы Г.29

	Модули
	Agrostream
	AgroNetworkTechnologies
	Cropio

	Протоколирование технологических операций
	«Агроблокнот» позволяет вести журнал событий, делать заметки, а также вести фоторезультаты объезда и осмотра полей
	Приложение «Агроблокнот» предназначено для протоколирования технологических операций и их параметров в рамках мероприятий: фактически выполненных, находящихся в работе, а также запланированных.
Позволяет отслеживать полноту и правильность выполнения работ на производственных участках, выявлять различия в плановых и фактических затратах материально-технических ресурсов и на основании этих данных строить отчетность.
	Модуль «Агро» позволяет вести автодокументирование прогнозирование и планирование сельскохозяйственных операций.

	Скаутинг
	Функция скаутинг реализована через мобильное приложение, с возможностью просмотра исторических данных поля, с шаблонами отчетов осмотра и методологии проведения замеров. Также реализована функция подтверждения геолокации в момент обследования, прикрепление фотографий.
	Функция скаутинга реализована через использование специального мобильного приложения, интегрированного с сервисом, при помощи которого агроном делает фотографии состояния полей с привязкой к местоположению и фиксирует свои наблюдения
	Функция скаутинга реализована через использование специального мобильного приложения

	





	
	
	

	

Продолжение таблицы Г. 29

	Модули
	Agrostream
	AgroNetworkTechnologies
	Cropio

	Телематика
	Реализована интеграция с системой мониторинга техники, визуальное отображение месторасположения техники в определенный момент времени
	Имеются 2 модуля, это «Routes» и «Флит», в которых реализована возможность построения маршрутов техники, и система контроля техники при помощи спутниковых технологий, что позволяет обеспечить точное проведение всех сельскохозяйственных работ повысить уровень показателей эффективности производства, оптимизировать расходы за счет контроля использования топлива и всех важных этапов работы в режиме реального времени
	Модуль «Телематика» позволяет отслеживать почасовую и ежедневную работу, производительность и передвижение техники. Система может отправлять автоматические оповещения в таких ситуациях, как работа без плана, отсутствие сигнала и другие.

	Цена
	200 тг/га в год
	300 тг/га в год
	1 $/га в год
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'USE OF REMOTE SENSING DATA FOR ASSESSMENT OF THE STATE OF
EXPERIMENTAL FIELDS DURING THE SPRING PERIOD IN THE
(CONDITIONS OF NORTHERN KAZAKHSTAN

B.R Imulatov!, A. A. Komarov’, V. V. Zabolotskikh', A. D. Kirsanov®
ILLP SPC of Grain Farming named after A. I. Barayev (Kazakhstan);
2Agrophysical Research Institute (Russia)

‘The paper presents the results of assessing the state of wheat crops of differet varieties
at an experimental eround. The experimental ground was organized in the Akmola region
o test and introduce precision farming technology in Northern Kazakhstan Earth remote

sensing data and materials of ground-based aerial photographs were sed in the study for
assessment of the crops state

‘The pronounced differentiation of the plant canopy noted at the sites with wheat sorts of
Shortandinskaya 95 and Astana allows to apply the modeling of spatial differeatiation of
economic planning according to climatic and soil factors in a heterogeneous agriculfural
tenitory from the standpoiat of the theory of geostaistical of decisions. Assessment of
he vegetation cover state using NDVI made it possible to carry ut chustering of fields.
as well as highlight the boundaries of the zones of heterogeneity of plant growth and
development.

TIps omesKe COCTOHNA CeTEXO3YTONEE Bee GoTee HHPOKOE TpHMeHeHHE
HAXOLAT AAHHSe IHCTAHNHORHOTO 30HAHpoBAmmA 3exmn (133). Iomywemmie
TMOKA3TETH MOIBOTMOT OUEHHEATH COCTOFHHME KAK OTPOMEEX MACCHEOB, Tak I
OTHETHHEIX MOTe C TOTHOCTEFO, HOCTATONHOM A IPHEATIR OTIEPATHEHEIX PemmerHt.
‘HlcCTe0BaMIE MPOBOTTHCH Ha OTEITHOM MOTHTOHe, PACTIOTOKEHEOM B TOTIOHE
“IepHO3eMOB 1OAHHX KapGOHATHEX THEAETOCYTHHACTONO MEXAHIIECKOTO COCTABA B
lopranmmsckon pafiore Axvommckof ofmacts (N51°32'5177": E71°0327,50").
OmsrTeEt y9acToK moms Ne 35 GEUT 32CERH COPTaMH POBOF MIIEHHIIE PAsHEIX FPyITT
crtentocts. Ha prc. 1 MEACTaBTeR KOTYP YIACTKA IO C TIOCEBAMH CPETHENOIEEr0
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