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Аннотация. Начиная с 80-х годов прошлого века в странах с развитым сельским хо-
зяйством точное земледелие поддерживается государственными программами и частными 
компаниями, а в странах СНГ в настоящее время технология проходит этапы становле-
ния. Российская IT-компания «Агроноут» в 2022 г. на опытном поле площадью 441,93 га 
ООО «Чарышское» Усть-Калманского района Алтайского края провела оценку земель на 
степень плодородия по ASF-индексу поверхности и подготовила карты-задания на посев 
яровой пшеницы сорта «Буран» и внесение минеральных удобрений. Целью данного ис-
следования является определение путем эксперимента для зон плодородия опытного поля 
наилучших норм посева яровой пшеницы и доз внесения аммиачной селитры, опираясь 
на критерий удельной прибыли. В полевом опыте предусматривались 9 сочетаний норм 
семян и доз удобрений для каждой из трех зон плодородия – всего 27 вариантов. В тече-
ние вегетационного периода производились замеры влажности почвы, определялась глу-
бина заделки семян, выполнялся счет количества всходов, оценивалась кустистость посе-
вов, отслеживалась динамика роста растений и изменение запасов влаги в метровом слое. 
Анализировалась структура урожая пшеницы и качество выращенного зерна при помощи 
статистических методов и методов сравнительного анализа. В результате эксперимента 
было установлено, что максимальная удельная прибыль достигается при применении мак-
симальной дозы аммиачной селитры (120 кг/га) для любой зоны плодородия и при макси-
мальной норме высева семян для зон низкого и высокого плодородия (171 кг/га), и средней 
нормы (152 кг/га) – для зоны среднего плодородия. Таким образом, опровергнута гипотеза 
о том, что менее плодородная почва требует при возделывании пшеницы меньших норм 
семян и доз удобрений. По результатам опытов для хозяйства на 2023 г. предложены уточ-
ненные карты-задания на дифференцированный посев и внесение удобрений.

Ключевые слова: яровая пшеница, точное земледелие, зона плодородия, дифференци-
рованный посев, дифференцированное внесение удобрений
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Abstract. Since the 80s of the last century, in countries with developed agriculture, precision 
farming has been carried out by government programs and private companies, and the technology 
is currently in its infancy in the CIS countries. In 2022, the Russian IT company "Agronout" as-
sessed the land according to the degree of fertility according to ASF surface index and drew up a 
task map for spring wheat variety "Buran" sowing and mineral fertilizer application. The assessed 
land was an area of 441.93 hectares on an experimental field of LLC "Charyshskoe" in Ust-Kal-
man district, Altai krai. The purpose of this study was to determine experimentally the best sowing 
rates for spring wheat and the doses of ammonium nitrate, based on the criterion of specific profit 
for the fertility zones of the experimental field. The field experiment included 9 combinations of 
seed rates and fertilizer doses for each of the three fertility zones – a total of 27 options. During the 
growing season, soil moisture measurements were taken, the depth of seed placement was deter-
mined, the number of seedlings was counted, the bushiness of crops was assessed, the dynamics of 
plant growth and changes in moisture reserves in the meter layer were monitored. The structure of 
the wheat harvest and the quality of grown grain were analyzed using statistical methods and com-
parative analysis methods. As a result of the experiment, it was found that the maximum specific 
profit is achieved when using a maximum dose of ammonium nitrate of 120 kg/ha for any fertility 
zone and at a maximum seed sowing rate for zones of low and high fertility (171 kg/ha), and an 
average rate (152 kg /ha) – for a zone of average fertility. Thus, the hypothesis that less fertile soil 
required lower rates of seeds and doses of fertilizers when cultivating wheat was refuted. Based on 
the results of the experiments, updated task maps for differentiated sowing and fertilization were 
proposed for the farm for 2023.
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Введение. Традиционное сельское 
хозяйство, невзирая на существующую 
изменчивость характеристик почвы и уро-
жайности в пределах поля, обрабатывает 
сельскохозяйственные площади как од-
нородные поверхности. Единообразное 
применение средств подкормки, фунгици-
дов, гербицидов, инсектицидов и воды для 
орошения в пределах поля приводит к не-
рациональному использованию ресурсов.

Точное земледелие – это земледелие 
с гибким управлением технологиями вы-

ращивания сельскохозяйственных куль-
тур и ресурсами фермерских хозяйств в 
целях получения максимального урожая 
наилучшего качества [1]. Такое земледе-
лие предполагает внесение разных норм 
семян, удобрений, гербицидов и других 
веществ в выделенные зоны поля, одно-
родные по своим характеристикам.

Данный вид земледелия возникает 
в первой половине XX в. в США, когда 
ученые Иллинойского университета реко-
мендовали фермерам составлять для по-
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лей карты изменений кислотности почвы 
и стандартизировать дозы вносимой изве-
сти в пределах выделенных зон [2].

Первое устройство для дифференци-
рованного внесения удобрений было запа-
тентовано E. W. Ortlip в США в 1986 г. [3]. 
Оно состояло из транспортного средства, 
бункеров, прибора дозирования и подачи 
удобрения, компьютеризированной систе-
мы управления с цифровой картой поля с 
различными типами почв, а также реги-
стратора местоположения транспортного 
средства. Процесс работы состоял из сле-
дующих пяти этапов: получение аэрофо-
тоснимка поля; создание цифровой карты 
почвы; тестирование различных типов 
почвы в поле на предмет потребности в 
удобрениях; назначение доз удобрения в 
зависимости от типа почвы и ввод инфор-
мации в систему управления. Затем осу-
ществлялся собственно процесс удобре-
ния земель по данной технологии.

Начиная с 80-х годов XX века, точ-
ное земледелие привлекает все больше 
внимания в мире. В странах с развитым 
земледелием существуют государствен-
ные программы по развитию технологий 
точного земледелия. Этой технологией 
в США занимаются частные компании 
(AgJunction, Inc; Ag Leader Technology; 
CropMetrics LLC), а также государство по-
средством реализации своих программ в 
области продовольственной и сельскохо-
зяйственной киберинформатики. В сфере 
сельского хозяйства Германии техноло-
гия используется в 14 цифровых иннова-
ционных парках, у которых координато-
рами выступают университеты страны, 
научные организации и муниципальные 
образования. В КНР с 2015 г. реализовы-
вался региональный пилотный проект в 
сельском хозяйстве на основе Internet of 
Things (IoT), осуществляющий передачу 
данных между физическими объектами 
(«вещами»). В Японии с 2014 г. действует 
стратегическая инновационная програм-
ма продвижения (SIP) нового поколения 
сельского хозяйства, лесного хозяйства и 
рыболовства [4].

Практически каждая страна в той 
или иной мере в настоящее время зани-
мается вопросами точного земледелия. 
Интересен опыт практического внедре-
ние системы автоматизированного управ-
ления и точного земледелия «Этфарм» в 

Сербской Республике [5]. В странах СНГ 
данная технология проходит этапы ста-
новления [6–8].

По данным ряда исследователей, в 
Российской Федерации технологии точ-
ного земледелия стали применяться как 
минимум на десять лет позже, чем за ру-
бежом [4]. Глобальный инновационный 
индекс 2022 г. Российской Федерации 
равен 34,3 (при максимальном значении 
у Швейцарии 64,7). Среди 132 экономик 
стран Россия занимает 47 место по инно-
вациям, соседствуя с Грецией, Словакией, 
Вьетнамом, Румынией, Саудовской Ара-
вией, Катаром [9].

В научной литературе уделяется 
достаточно много внимания актуальным 
вопросам внедрения и освоения точного 
земледелия в нашей стране [10–12]. Не-
коммерческое партнерство «Националь-
ное движение сберегающего земледелия», 
аккумулирующее и распространяющее 
знания по технологиям защиты почв и 
сбережения ресурсов, приводит цифры 
Минсельхоза о том, что внедрение тех-
нологий цифровой экономики позволяет 
снизить затраты не менее чем на 23 % [13]. 

Цель исследования состоит в 
определении опытным путем наилучших 
норм  высева семян яровой пшеницы и доз 
внесения аммиачной селитры для зон пло-
дородия опытного поля, опираясь на кри-
терий удельной прибыли.

Объектом исследования являлись 
количественные и качественные показате-
ли урожая зерна по сравниваемым вариан-
там внесения удобрений и посевных норм 
на опытных делянках поля ООО «Чарыш-
ское» Усть-Калманского района Алтай-
ского края.

Материалы и методы исследова-
ния. В цифровом пространстве России 
IT-компания «Агроноут» с 2017 г. разра-
батывает и совершенствует технологию 
составления карт внутри полевой неод-
нородности в разных регионах страны по 
данным ретроспективного мониторинга 
и составляет карты-задания на диффе-
ренцированное внесение семян и удо-
брений. Компанией по этой технологии 
подготовлены карты-задания на площади, 
превышающей 300 тыс. га, в России и Ка-
захстане. С 2020 г. «Агроноут» разраба-
тывает программный комплекс для под-
бора спутниковых снимков и генерации 
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карт-заданий в цифровом земледелии на 
основе технологий компьютерного зрения 
с использованием нейронных сетей (True 
Fields) [14]. 

В 2022 г. данная компания перед на-
чалом посевных работ выполнила заказ 
для опытного поля площадью 441,93 га 
в ООО «Чарышское» Усть-Калманского 
района Алтайского края (рис. 1, а) на со-
ставление карт на посев яровой пшеницы 
(рис. 1, б) и на внесение аммиачной сели-
тры (рис. 1, в).

Зоны неоднородности урожайно-
сти были определены по ASF-индексу 
(Agronote Soil Fertility index) с использо-
ванием спутниковых снимков за 38 лет. 
ASF-индекс является разновидностью 
вегетационных индексов, получаемых в 
результате манипуляций с разными спек-
трами космических снимков. В отличии 
от наиболее известного вегетационного 
индекса NDVI, показывающего состояние 
растительности на конкретном снимке за 
какую-либо дату, ASF-индекс является 
разновидностью среднемноголетнего ве-
гетационного индекса за длительный пе-
риод наблюдений.

При расчете норм посева и внесения 
удобрений компания «Агроноут» опира-
лась на собственную базу данных о реги-
ональных показателях выращивания яро-
вой пшеницы со средней нормой посева 
семян 160 кг/га и средней дозой внесения 
аммиачной селитры 100 кг/га (табл.1). 

При этом для зоны низкого плодородия 
было рекомендовано уменьшение нормы 
семян на 10 % от среднего значения, а при 
внесении аммиачной селитры рекомендо-
ванные дозы для зоны высокого и низкого 
плодородия отличались от среднего зна-
чения на плюс (минус) 20 %.

Анализируя выданные рекоменда-
ции, становится понятно, что компания 
«Агроноут» руководствовалась гипотезой, 
что для зон меньшего плодородия следу-
ет использовать меньшие нормы посева и 
дозы удобрений, а для зоны максимально-
го плодородия – максимальные. Заявлен-
ные компанией критерии эффективности 
включали в себя экономию посевного 
материала и незначительное увеличение 
затрат на удобрения. В связи с этим воз-
никла необходимость проверить опытным 
путем эффективность предложенных ва-
риантов, доведя расчет эффективности до 
оценки удельной прибыли.

Сравнивая карты-задания, выданные 
компанией «Агроноут», можно обнару-
жить, что зона 2 посева пшеницы разбива-
ется на две зоны при внесении удобрений. 
Поэтому при планировании опытов в це-
лях уточнения норм посева и доз внесения 
удобрений для получения максимальной 
прибыли использовалась карта-задание 2 
с тремя зонами плодородия: зона 1 – низ-
кого, зона 2 – среднего и зона 3 – высокого 
плодородия (рис. 2). При этом за средние 
значения были приняты норма посева се-

а) рельеф местности в приложении OneSoil (22.03.2023) [15];
б) карта-задание 1 «Агроноут»; в) карта-задание 2 «Агроноут»

а) terrain in "One Soil" application (03/22/23) [15];
б) task map 1 by "Agronout" company; в) task map 2 by "Agronout" company

Рисунок 1 – Опытное поле в ООО «Чарышское» Алтайского края
Figure 1 – Experimental field of LLC "Charyshskoe", Altai krai

                        а)                                                      б)                                                 в)
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Таблица 1 – Задание на посев семян пшеницы и внесение аммиачной селитры, 
разработанное фирмой «Агроноут», 2022 г.
Table 1 – Task for wheat seed sowing and ammonium nitrate applying, developed by 
"Agronout" company, 2022

Зоны

Площадь Норма/доза Эффективность

всего,
га

доля,
%

всего,
кг/га

доля,
%

потребность, кг экономия,
кгзоны поле средняя 

норма
Рабочее задание 1 на посев семян яровой пшеницы при средней норме 160 кг/га

Зона 1  139,31 33,82 144 90 20 061
63 680 65 909 2 229

Зона 2 272,62 66,18 160 100 43 619

Рабочее задание 2 на внесение аммиачной селитры при средней дозе 100 кг/га

Зона 1 139,31 33,82 80 80 11 145

41 287 41 193 –93Зона 2 128,65 31,23 100 100 12 865

Зона 3 143,98 34,95 120 120 17 278

Рисунок 2 – Схема опытов на участках поля ООО «Чарышское», 2022 г.
Figure 2 – Scheme of experiments on field sections of LLC "Charyshskoye", 2022
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мян в 152 кг/га и доза внесения аммиачной 
селитры в 100 кг/га. Снижение нормы по-
сева до 152 кг/га было обусловлено сло-
жившейся многолетней агрономической 
практикой, в которой именно такая норма 
посева давала лучшие урожаи пшеницы в 
данном хозяйстве. Варьирование норм по-
сева было решено делать в пределах плюс 
(минус) 12,5 % от средней нормы, а не ре-
комендованные компанией минус 10 %. Та-
ким образом, в полевой опыт были заложе-
ны три нормы семян – 133; 152 и 171 кг/га. 

Дозы внесения минеральных удо-
брений оставлены в соответствии с реко-
мендациями «Агроноут» (табл. 1, рис. 2).

В трех зонах плодородия было реа-
лизовано 27 вариантов сочетаний показа-
телей полевого опыта (рис. 2). Для мест 
отбора проб были выбраны 3 участка поля, 
шириной 216 метров, которые, в свою оче-
редь, были разбиты на 9 полос-делянок, 
где осуществлялся дифференцированный 
посев и внесение удобрений. Ширина де-
лянки составляла 24,0 м.

Опытные делянки закладывались с 5 
по 8 мая 2022 г. на поле с типом почв чер-
нозем обыкновенный общей площадью 
441,93 га. Предшественником являлась 
зерносмесь. Осенняя обработка почвы на 
поле не проводилась.

Для используемой для посева куль-
туры яровой пшеницы сорта «Буран» с 
массой 1 000 зерен 36,6 г, лабораторной 
всхожестью 94 % и энергией прорастания 
91 % использовались протравители: Ди-
виденд Экстрим (Дифеноконазол 92 г/л, 
Мефеноксам 23 г/л) дозой 0,7 л/т; Акиба 
(Имидаклоприд 500 г/л) дозой 0,5 л/т; Мо-
ноаммонийфосфат дозой 1 кг/т.

Посев выполнялся с применением 
агрегата NH 9040 + DMC-12000 2С по 
плану эксперимента (рис. 3). С помощью 
бортового компьютера задавались различ-
ные сочетания нормы высева семян и доз 
внесения удобрений (рис. 3, б). По каждо-
му варианту опыта проходы выполнялись 
на всю длину гона поля – туда и обратно.

Заделка семян осуществлялась на 
глубину 3 см, выдерживая междурядное 
расстояние в 25 см. Были произведены 
две недифференцированные химические 
обработки посевов и подкормки: 6 июня 
2022 г. (Балерина 2,4-Д 0,35 л/га; Морти-
ра 0,015 кг/га; Карбамид 8 кг/га; Сульфат 

магния 2 кг/га) и 29 июня 2022 г. (Альто 
супер 0,5 л/га; Имидж плюс 0,1 кг/га).

Природно-климатические условия 
вегетационного периода 2022 г. для опыт-
ного поля ООО «Чарышское» Алтайского 
края были подробно изложены в публи-
кации [16], рассматривающей влияние 
дифференцированного посева на водный 
режим почв.

Средний запас влаги в метровом 
слое перед началом посевных работ со-
ставлял 171 мм и соответствовал очень 
низким значениям [16].

Изменение влагозапасов по зонам 
плодородия объясняется процессами сне-
готаяния и отражает движение грунтовых 
вод в сторону меньших высотных отме-
ток: из зоны высокого плодородия (зона 1) 
происходит отток талой грунтовой воды 
через зону среднего плодородия в зону 
низкого плодородия (зоны 2 и 3), а затем 
из зоны 3 происходит разгрузка воды в си-
стему ручьев. По этой причине зона 2 по 
состоянию на 7 мая имеет большие влаго-
запасы, чем соседствующие с ней зоны.

Мощность черноземов обыкновен-
ных менялась от 40–45 см в зоне высокого 
плодородия, через 30 см в зоне среднего 
и до 15–20 см в зоне низкого плодородия. 
Уровни обеспеченности элементами пита-
ния по протоколу испытаний Центра агро-
химической службы «Алтайский» № 131/1 
по трем зонам почвенного плодородия 
были высокими по фосфору, средними по 
калию и низкими по нитратному азоту [16].

Перечень выполняемых работ на 
опытных делянках включал в себя из-
мерения влажности почвы по слоям и 
глубины заделки семян, счет количества 
всходов, измерения высоты растений, 
контроль за обеспечением растений азо-
том и отбор проб урожая по делянкам. 
Приборная база эксперимента состояла 
из телефонной GPS-навигации, рулетки, 
линейки, измерителя влажности НН-2 
«Delta-T Devices», N-тестера, электрон-
ных весов ВМ 313, автоматического 
счетчика зерна SLY-C и анализатора ин-
фракрасного «ИнфраЛЮМ ФТ-10». До-
стоверность измерений обеспечивалась 
их многократной повторностью.

Комбайновая уборка урожая прово-
дилась 19–21 августа 2022 г. Средняя уро-
жайность на поле составила 34,8 ц/га.
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                                         а)                                                                              б)
а) подготовка к работе агрегата; б) контроль за посевом

а) preparation for unit operation; б) sowing control
Рисунок 3 – Агрегат NH 9040 + DMC-12000 2С на поле (05.05.2022)

Figure 3 – Unit NH 9040 + DMC-12000 2C on the field (05/05/2022)

Результаты исследований и их об-
суждение. В таблице 2 приведена сравни-
тельная эффективность норм высева семян 
и доз удобрений по вариантам опытов.

Удельный доход (удельная прибыль) 
рассчитан без учета амортизационных за-
трат на технику, затрат на горюче-смазоч-
ные материалы, зарплату и т. д., потому 
что величина этих расходов на опытном 
поле будет одинакова для всех вариан-
тов опыта. Для сравнительного анализа 
экономической эффективности вариан-
тов остановились на первом этапе расчета 
удельного дохода (Pr), рассматривая раз-
ность удельной стоимости продукции (Р) 
и удельных затрат на семена (Зс) и удобре-
ния (Зу).

После расчета урожайности, удель-
ных затрат и дохода для девяти вариантов 
каждой из трех зон плодородия для оцен-
ки эффективности становится доступно 
729 сочетаний (93 комбинаций «семена – 
удобрения – зона»).

При реализации варианта задания 
на посев семян пшеницы и внесение ам-
миачной селитры, разработанного фирмой 
«Агроноут», корректируя средние нормы 
до средних значений по хозяйству, но со-
храняя принцип назначения компанией 
величин по зонам плодородия, удельная 
прибыль была бы получена в соответствии 
с таблицей 3.

Другими словами, если бы хозяйство 
скорректировало норму посева семян с 
учетом своего опыта и следовало в осталь-
ном рекомендациям компании «Агроно-
ут», не закладывая опытных участков, то 
результат соответствовал бы приведен-
ным табличным значениям: 550 место из 
729 вариантов по величине удельного по-
лучаемого дохода.

Вторым возможным вариантом за-
дания, который интересно рассмотреть с 
точки зрения эффективности, является ва-
риант получения максимальной урожай-
ности в трех зонах плодородия. В зоне 1 
максимальная урожайность 37,8 ц/га до-
стигается при норме семян 152 кг/га и дозе 
аммиачной селитры 120 кг/га («152; 120»), 
в зоне 2 – 37,2 ц/га при варианте «133; 80», 
а в зоне 3 – 41,5 ц/га при варианте «171; 
120» (табл. 2). Но по получаемому доходу 
(36 976 руб./га по полю) вариант со сред-
ней урожайностью по полю 38,7 ц/га за-
нимает только второе место среди рассма-
триваемых 729 вариантов.

Самым лучшим оказался вариант со 
следующими сочетаниями «семена, удо-
брения»: в зоне 1 – «171; 120», в зоне 2 – 
«152; 120», в зоне 3 – «171; 120». Это свя-
зано в тем, что в зоне 1 и зоне 2 в данном 
варианте получен более высокий класс 
зерна (3 класс), чем в случае максималь-
ной урожайности по зонам (4 класс), что 
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Таблица 2 – Затраты на семена и удобрения, стоимость продукции и прибыль, 
полученные по вариантам опыта на поле ООО «Чарышское», 2022 г.
Table 2 – Costs of seeds and fertilizers, cost of production and profit obtained from the 
experimental options on farm field of LLC “Charyshskoye”, 2022

Зоны Нс,
 кг/га

Ну, 
кг/га

Зс + Зу, 
руб./га

Уб,
(12 %), 

ц/га
Класс 
зерна

P,
руб/га

Pr,
руб./га

∆Pr,
руб./га

Место 
по Pr 

1 

133 80 3 569 32 4 33 600 30 031 3 043 6
133 100 4 019 33,4 4 35 070 31 051 4 063 4
133 120 4 468 31,8 4 33 390 28 922 1 934 8
152 80 3 778 30,1 3 34 615 30 837 3 849 5
152 100 4 228 31,7 4 33 285 29 057 2 069 7
152 120 4 677 37,8 4 39 690 35 013 8 025 2
171 80 3 987 29,5 4 30 975 26 988 0 9
171 100 4 437 35,2 4 36 960 32 523 5 535 3
171 120 4 886 34,9 3 40 135 35 249 8 261 1

2 

133 80 3 569 37,2 4 39 060 35 491 8 503 2
133 100 4 019 34,2 4 35 910 31 891 4 903 5
133 120 4 468 28,6 3 32 890 28 422 1 434 9
152 80 3 778 31,7 4 33 285 29 507 2 519 6
152 100 4 228 28,7 3 33 005 28 777 1 789 8
152 120 4 677 36,4 3 41 860 37 183 10 195 1
171 80 3 987 31,3 4 32 865 28 878 1 890 7
171 100 4 437 31,8 3 36 570 32 133 5 145 4
171 120 4 886 33,8 3 38 870 33 984 6 996 3

3 

133 80 3 569 39,5 4 41 475 37 906 10 918 3
133 100 4 019 37,7 4 39 585 35 566 8 578 8
133 120 4 468 36,2 3 41 630 37 162 10 174 5
152 80 3 778 35,3 4 37 065 33 287 6 299 9
152 100 4 228 38,2 4 40 110 35 882 8 894 6
152 120 4 677 40,1 4 42 105 37 428 10 440 4
171 80 3 987 40,4 4 42 420 38 433 11 445 2
171 100 4 437 38,2 4 40 110 35 673 8 685 7
171 120 4 886 41,5 4 43 575 38 689 11 701 1

Примечания: Нс – норма семян, кг/га; Ну – норма внесения удобрений (аммиачной
                       селитры), кг/га; Зс + Зу – сумма удельных затрат на семена и удобрения
                       в закупочных ценах 2022 г., руб./га; Уб (12 %) – биологическая урожайность
                       яровой пшеницы, приведенная к 12 % влажности зерна, ц/га; P – удельная
                       стоимость продукции с учетом классности зерна в ценах 2022 г., руб./га;
                           Pr = (Р – Зс – Зу) – разность удельной стоимости продукции и затрат на семена
                       и удобрения, равная удельному доходу без учета амортизации, топлива,
                       заработной платы и др.; ∆Pr – разница удельного дохода по вариантам
                       и варианта с минимальным доходом, руб./га.
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Таблица 3 – Эффективность варианта задания компании «Агроноут» на посев семян 
яровой пшеницы (при средней норме посева 152 кг/га) и внесение минеральных 
удобрений (при средней дозе 100 кг/га), ООО «Чарышское», 2022 г.
Table 3 – Efficiency of "Agronout" company’s task option for spring wheat seed sowing (at an 
average rate of 152 kg/ha) and mineral fertilizer applying (at an average dose of 100 kg/ha), 
LLC "Charyshskoye", 2022

Зоны Площадь,
га

Норма,
кг/га

Урожайность, 
ц/га

Доход*,
руб./га Место

семена удобрения в зоне по 
полю в зоне по 

полю
Зона 1 139,31 133 80 32,0

33,8

30 031

32 225 550Зона 2 128,65 152 100 28,7 28 777

Зона 3 143,98 152 120 40,1 37 428

* удельный доход рассчитывается как разность удельной стоимости продукции
   и удельных затрат на семена, удобрения (без учета амортизации, стоимости
   топлива и др., то есть без учета одинаковых затрат для любых вариантов опыта).

увеличило стоимость продукции и дало 
больший доход (табл. 2).

В таблице 4 приведен этот лучший 
вариант в качестве задания на 2023 г.

Вариант без дифференцированного 
посева и внесения удобрения (норма се-
мян 152 кг/га, норма внесения удобрений 
100 кг/га) с урожайностью в 33 ц/га по дан-
ным эксперимента занял бы 667 место и 
дал бы удельный доход в 31 355,01 руб. на 
гектар, что составляет 84,6 % от удельного 
дохода максимально выгодного варианта. 

Разница в доходе без вычета расходов на 
амортизацию, топливо, зарплату для всего 
поля в целом составляет 2,35 млн. руб.

Заключение. В результате прове-
денных опытов была опровергнута гипо-
теза, которой следует компания «Агроно-
ут», о том, что при применении точного 
земледелия менее плодородная почва тре-
бует при возделывании пшеницы меньших 
норм семян и доз удобрений.

Для исследованного поля ООО «Ча-
рышское» Усть-Калманского района 

Таблица 4 – Задание на посев семян яровой пшеницы (при средней норме 152 кг/га) 
и внесение минеральных удобрений (при средней дозе 100 кг/га), ООО «Чарышское», 
2023 г.
Table 4 – Task for spring wheat seed sowing (at an average rate of 152 kg/ha) and mineral 
fertilizer applying (at an average rate of 100 kg/ha), LLC "Charyshskoye", 2023

Зоны Площадь,
га

Норма,
кг/га

Урожайность, 
ц/га

Доход*,
руб./га Место

семена удобрения в зоне по 
полю в зоне по 

полю
Зона 1 139,31 171 120 37,8

38,6

35 249

37 055 1Зона 2 128,65 152 120 36,4 37 183

Зона 3 143,98 171 120 41,5 38 689

* удельный доход рассчитывается как разность удельной стоимости продукции
   и удельных затрат на семена, удобрения (без учета амортизации, стоимости
   топлива и др., то есть без учета одинаковых затрат для любых вариантов опыта).
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Алтайского края максимальная эффек-
тивность достигается при применении 
максимальной дозы удобрения 120 кг/га 
для любой зоны плодородия, то есть диф-
ференцированное внесение удобрений не 
требуется.

Норма же посева семян для зон низ-
кого и высокого плодородия должна быть 

максимальной (171 кг/га), а для зоны сред-
него плодородия необходимо использо-
вать среднюю норму (152 кг/га).

Вторым по величине полученной 
прибыли стал вариант с максимальной 
урожайностью в каждой зоне, однако с 
более низким по качеству классом зерна 
урожая.
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