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       Совершенно ясно, что именно сельскохозяйственная наука и технология «кормят» мир и оказывают прямое влияние на улучшение здоровья и жизни людей, сохранение окружающей среды, экономическую и социальную стабильность.

      Было бы уместным здесь процитировать слова академика РАСХН Б.А. Рунова: «Надо по​нимать простую истину, что сельское хозяйство должно иметь приоритет среди всех других от​раслей, так как продовольствие было, есть и бу​дет сильнейшим оружием, на языке которого раз​говаривают с миром те страны, которые облада​ют этим оружием».

     В Послании народу Казахстана Глава госу​дарства Н.А. Назарбаев поставил задачу пе​ред сельским хозяйством обеспечить продо​вольственную безопасность страны и повысить экспортный потенциал его отраслей. Почвенно-климатические условия Казахстана позволяют производить зерно, которое особенно пользует​ся спросом на мировом рынке. По экспорту зерна наша республика входит в первую десятку стран мира, а по экспорту муки - на первое место.

     Однако возделывание сельскохозяйствен​ных, в особенности зерновых культур в Казахста​не в основном производится в условиях риско​ванного земледелия, действие природных фак​торов риска снижает продуктивность растение​водства на 50-70%. Из-за недостаточного уров​ня культуры земледелия, в том числе и техноло​гии внесения минеральных удобрений, снижает​ся плодородие почв и урожайность. Все это пре​допределяет актуальность разработки новой ин​формационной технологии, создание автомати​зированных технических средств для производ​ства продукции растениеводства в системе точ​ного земледелия, обеспечивающих более пол​ное использование генетического потенциала возделываемых культур, эффективную защиту почвы, растений и окружающей среды от раз​личных факторов риска.

     Судя по литературным источникам, реали​зация информационной технологии и новых тех​нических решений позволит уже на современ​ном этапе снизить погектарный высев семян на 10-20%, повысить урожайность на 35—40%, сократить расход удобрений, СЗР и ГСМ на 26-35%, существенно снизить загрязнение окру​жающей среды, повысить качество сельскохо​зяйственной продукции.

     Проведенные с 2005 года исследования в Казахстане показали, что дифференцирован​ное внесение минеральных удобрений в системе  точного земледелия позволит повысить окупаемость фосфорных удобрений до 18, 5 кг зер​на на 1 кг действующего вещества удобрений при нормативной окупаемости 8-10 кг, а также обеспечить экономию минеральных удобрений на 25-30 %.

     Концепцию точного земледелия можно сфор​мулировать следующим образом: «Точное зем​леделие - интегрированная информационная и производственная сельхозсистема, направлен​ная на оптимизацию долговременной, изменяю​щейся в рамках всего хозяйства продуктивности при минимальном отрицательном воздействии на окружающую среду».

     Основными составляющими точного земле​делия являются: получение информации о со​стоянии поля и растений в соответствующем масштабе и с соответствующей частотой, ана​лиз и интерпретация полученной информации, разработка и реализация принятых на ее осно​вании решений.

     Наиболее существенная особенность точ​ного земледелия - учет при принятии решений пространственной и временной изменчивости параметров, характеризующих состояние систе​мы «почва - растение». Ключевое отличие его в том, что в рамках новой технологии получа​ют большие массивы информации из многочис​ленных источников, анализируют ее и на основе анализа принимают решения о формах и уров​не воздействия на систему. Поэтому на первом этапе разработки системы точного земледелия фундаментальные и прикладные исследования ученых должны быть сосредоточены на информационном обеспечении. Которые будут предусматривать изучение пространственной и временной варабельности параметров плодородия, урожайности, состояния растений, разработку методов отбора почвенных проб, датчиков для измерения урожайности сельскохозяйственных культур, систем дистанционного зондирования для оценки  состояния  почвы, посевов и др.

     Следующая, не менее важная проблема - разработка методов анализа, визуализации информаций и принятия оптимальных  управленческих решений. Эффективность точного земледелия во многом зависит от того, насколько успешно они будут реализованы. Для этого необходимы разработка технологии и технических средств эфференцированного воздействия на систему «почва - растение», оценка эффективности точного земледелия, его влияния на окружающую среду, разработка интегрированных подходов к внедрению координатного земледелия в сельскохозяйственное производство.

     Для успешного введения в сельхозоборот  технологий точного земледелия необходим поиск новых, более дешевых методов получения обьективной информации о пестроте параметров плодородия поля и использовании ее при определении доз внесения удобрений под пла​нируемую урожайность. Традиционные методы отбора проб и их анализа довольно трудоемки, продолжительны и дорогостоящи для получения необходимой информации.

     Сегодня наметилась тенденция перехода от систематического, сеточного отбора проб к раз​бивке поля на однородные по содержанию эле​ментов питания участки (контуры). Такие рабо​ты ведутся в Австралии (Центр точного земледе​лия при Сиднейском университете), в США. Для выделения контуров необходимо использовать данные наземной диагностики, такие как элек​тропроводность почвы, дистанционного зонди​рования, а также данные о рельефе местности. В ряде случаев этой информации бывает доста​точно. Для автоматизированного выделения кон​туров ведутся исследования по разработке ал​горитмов и математического обеспечения. При этом широко используются геостатистика, кла​стерный анализ и др. Такой подход позволяет значительно сократить затраты на получение ин​формации, упростить технологию дифференци​рованного внесения удобрений.

     Одним из приоритетных направлений явля​ется разработка датчиков, позволяющих полу​чать информацию в реальном масштабе време​ни при движении почвообрабатывающего агре​гата по полю. Особенно такие датчики необхо​димы для измерения параметров, которые бы​стро меняются во времени, например, содержа​ние азота в почве, влажность почвы.

     Необходимо расширить исследования по разработке методики мониторинга посевов с це​лью определения потребности растений в пита​тельных элементах, особенно азоте, влаге, на​личия сорняков и вредителей растений с изло​жением требований к интенсивности и качеству обследования в зависимости от культуры, хозяй​ства, региона. Для повышения эффективности мониторинга необходимо проводить почвенную и листовую диагностику, используя современ​ные методы получения информации, требуемой для построения карт состояния почвы и посевов.

     С целью повышения эффективности удоб​рений за счет более качественного их внесения следует разрабатывать машины для локального внутрипочвенного дифференцированного внесе​ния как минеральных, так и органических удобре​ний, стандарты на машины, системы контроля и управления технологическим процессом, мате​матическое обеспечение. До настоящего време​ни отсутствуют надежные методы калибровки ма​шин для химизации с учетом времени запаздыва​ния внесения удобрений по сравнению с момен​том поступления сигнала с бортового компьютера на исполнительные рабочие органы. Такое запаз​дывание приводит к тому, что происходит смеще​ние дозы внесения на соответствующие участки поля по сравнению с электронной картой.

     Особый интерес представляют исследова​ния по оценке экономической эффективности точного земледелия и, в частности, дифферен​цированного применения удобрений и других средств химизации. По этому направлению ис​следований ведутся горячие дискуссии. Иссле​дования ведутся в направлении разработки бо​лее дешевых методов получения информации, расширения сферы применения систем позици​онирования, привлечения дилеров для выполне​ния некоторых операций. Необходимо продол​жить исследования по разработке экономико-математической модели технологического про​цесса дифференцированного применения удо​брений, в которой можно было бы менять функ​ции отзывчивости, учитывать затраты, связанные с загрязнением окружающей среды.

     Усилия ученых должны быть сосредоточены на разработке алгоритмов, программных ком​плексов для расчета оптимальных доз удобре​ний под планируемую урожайность. Использо​вание существующих рекомендаций по приме​нению удобрений не позволяет оптимизировать дозы при дифференцированном их внесении.

     Первоочередная задача в устранении этих недостатков - разработка новых методов со​ставления почвенных карт, базирующихся на ис​пользовании современных технологий, таких как GIS, GPS, дистанционное зондирование, моде​лирование рельефа поля с целью создания карт масштабом 1:5000. Исследования по точному земледелию показали, что данные о рельефе местности имеют большое значение, особенно при определении зон воздействия. Существует сильная корреляционная зависимость между ре​льефом местности, дозами внесения удобрений, распределением сорняков и урожайностью. То​пографические карты необходимого масштаба отсутствуют. При разработке этих карт должны быть использованы современное топографиче​ское оборудование, высокоточные системы по​зиционирования DGPS и системы дистанцион​ного зондирования. 
     Для реализации технологии дифференциро​ванного воздействия на систему «почва - рас​тение» необходима разработка программного обеспечения, включающего подпрограммы: фор​мирование банка данных о пространственной и временной вариабельности параметров плодоро​дия и состоянии посевов, установление функци​ональных зависимостей (функций отзывчивости) между наличием питательных элементов в почве, их вариабельностью и урожайностью сельскохо​зяйственных культур, обоснование оптимальных доз дифференцированного внесения удобре​ний с учетом выбранных функций цели, допуще​ний и ограничений, формирование электронных карт дифференцированного внесения удобре​ний в принятой системе позиционирования, контроль и управление технологическим процессом.

     Эффективно распорядиться большим объ​емом собранных данных о почве, растениях и других факторах возможно только в том случае, если имеется некая концепция и методология, оптимально объединяющая все их разнообра​зие. При решении задач, связанных с разработ​кой программного обеспечения дифференциро​ванного применения удобрений, возникает ситу​ация, когда между различными потоками инфор​мации нет внутренней связи, отсутствует единая концепция системы обработки данных. Управля​емость системой «почва - растение» тем выше, чем большее количество факторов учитывается. Все параметры должны быть жестко привязаны к выбранной системе координат.

     Для того чобы отобразить все параметры почвы, растений, окружающей среды, влияю​щих на конечный результат (урожайность, каче​ство урожая и др.), понадобилась бы бесконечно большая база данных. Поэтому, используя при​емы генерализации и абстракции, необходимо свести множество данных к конечному объему, поддающемуся анализу и управлению и адек​ватно отражающему состояние системы «по​чва - растение - окружающая среда». Это до​стигается применением моделей, сохраняющих основные характеристики объекта исследова​ния и не содержащих второстепенных свойств.

     В настоящее время в КАТУ им. С. Сейфуллина разработаны механико-технологические осно​вы внутрипочвенного дифференцированного вне​сения минеральных удобрений в системе точно​го земледелия, новые технологические и техни​ческие решения. Однако еще не разработаны на​учные основы для создания компьютерных про​грамм дифференцированного применения удо​брений, отсутствуют методики  сбора и обработки  первичной  информации, необходимой  для созда​ния банка данных о пестроте параметров плодо​родия поля. Существующие  экспертные  системы, как правило, относятся к традиционным системам ведения сельскохозяйственного производства или анализу природных ресурсов. Они в основном на​правлены на решение  частных  вопросов.

     Поэтому перед МСХ РК, учеными стоит за​дача на основе системного подхода разработать программный комплекс дифференцированного внесения удобрений, интегрирующей техноло​гии, технические средства, существующие про​граммы и системы принятия решений в единую систему принятия оптимальных управленческих решений. Он должен быть надежным, удобным в использовании, объединять экспертные оце​ночные и статистические модели.

     Для решения этих задач необходимо пере​смотреть бюджетную программу 042 «Приклад​ные научные исследования в области агропро​мышленного комплекса» МСХ РК на 2012-2014 гг., заложить в нее отмеченные выше основные направления фундаментальных и прикладных исследований по точному земледелию. Если в ближайшее время не будет финансирования, то отставание аграрной науки Казахстана от раз​витых будет приближено к 2-3 десятилетиям.

     Для быстрейшего введения в сельхозобо​рот системы точного земледелия следует вне​сти соответствующие изменения в програм​мах сельскохозяйственных учебных заведений, организовать проведение семинаров по обуче​нию агрономов, консультантов элементам точ​ного земледелия.

