
В
о всем мире наблюда-
ется стремительное 
внедрение в АПК тех-
нологий точного зем-
леделия (ТЗ). Система 
управления процес-

сом выращивания сельскохо-
зяйственных культур осно-
вана на комплексном исполь-
зовании современных инфор-
мационных, навигационных 
и телекоммуникационных тех-
нологий, программно-техни-
ческих средств и систем, обес-
печивающих оптимизацию 
агротехнических решений при-
менительно к конкретным поч-
венно-климатическим и хозяй-
ственным условиям и сверх-
точное выполнение техноло-
гических операций в строгом 
соответствии с неоднород-
ностью полей и потребно-
стями посевов [1]. Технологии 
точного земледелия позво-
ляют анализировать отдель-
ное поле по условиям рельефа 
местности, свойствам почвен-
ного покрова, агрохимиче-
скому наполнению и, соответ-
ственно, вариабельно вносить 
на каждом участке дифферен-

цированные дозы минераль-
ных удобрений и средств 
защиты растений (СЗР), про-
водить мониторинг урожайно-
сти по определенным частям 
поля, высокоэффективно осу-
ществлять все полевые дей-
ствия в процессе работы [2].

Появляются интеллекту-
альные системы, позволяю-
щие эффективно использовать 
потенциал данного иннова-
ционного направления аграр-
ной науки. Между тем произво-
дители часто не осознают мас-
штаб экономического эффекта, 
который дают методы ТЗ [3]. 
Во всем мире внедряются раз-
личные цифровые платформы 
по сбору и анализу данных для 
принятия правильных реше-
ний, связанных с оптимиза-
цией технологических опера-
ций в сельскохозяйственном 
производстве. Например, плат-
форма Climate Fiеld View покры-
вает 24 млн га в США, Канаде, 
Бразилии и странах Европы [4]. 
Сообщается, что если в 2010 г. 
существовало не более 20 ком-
паний, поставляющих новые 
технологические решения для 
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автоматизации управления 
сельским хозяйством, то в насто-
ящий момент их порядка 2 тыс. 
В целом рынок точного земледе-
лия в 2016 г. оценивался в 3 млрд 
евро с прогнозом на прошед-
ший 2020 г. – 4,5 млрд евро.

Программные решения 
и рекомендации для точного 
земледелия в настоящее время 
предлагают все крупные про-
изводители семян, удобре-
ний и средств защиты рас-
тений [5]. В Беларуси свои 
услуги в этой сфере предостав-
ляет ряд компаний на основе 
созданных ими платформ: 
«OneSoil» (https://blog.onesoil.
ai/ru/what-is-precision-farming), 
«SkyScout» (https://intterra.ru), 
«Cropio» (https://about.cropio.
com/ru/#agro). Они разли-
чаются по своим возможно-
стям, но в целом направлены 
на управление агропромыш-
ленным производством и под-
держку принятия решений.

Институт защиты расте-
ний сотрудничает с разработ-
чиками цифровой платформы 
«SkyScout», созданной на основе 
интеллектуальной системы, 
призванной оказывать помощь 

специалистам сельскохозяй-
ственной отрасли. Она обла-
дает рядом инструментов, помо-
гающих в реальном времени 
с использованием спутникового 
мониторинга быстро оценивать 
состояние всего массива полей 
в хозяйстве или отдельных их 
участков. Программа показы-
вает на карте проблемные места 
с погрешностью определения 
нужной точки ±5 м. Такая точ-
ность хороша для крупнокон-
турных полей или если хозяй-
ство возделывает высокосте-
бельные культуры, что позво-
ляет оперативно принимать 
решения в случае появления 
проблемных зон. Большая часть 
аналитики построена на анализе 
снимков и индексе вегетативной 
массы NDVI, нормализованного 
относительного индекса расти-
тельности, который показывает 
количество фотосинтетически 
активной биомассы [6]. NDVI 
вычисляется по поглощению 
и отражению растениями лучей 
красной и ближней инфракрас-
ной зоны спектра. Значения 
индекса варьируются в диапа-
зоне 0,2–0,95. По карте распре-
деления NDVI можно оценить, 

где на поле они низкие, а где 
выше среднего. Высокие показа-
тели говорят о хорошем разви-
тии зеленой массы и являются 
предпосылкой для получения 
высокой урожайности с этого 
участка. Есть возможность 
выявления куртин сорняков 
(неоднородный контрастный 
NDVI). Конечно, это правило 
действует не всегда. Сведения 
нужно интерпретировать с уче-
том вида культуры и фазы веге-
тации, в процессе которой пока-
затель NDVI растет, достигает 
своего пика, а затем начинает 
уменьшаться. Например, свой 
максимум –  NDVI 0,85 –  пше-
ница набирает ко времени коло-
шения. Последующее снижение 
свидетельствует о созревании 
культуры и готовности к уборке, 
о чем говорят данные в зоне 
NDVI 0,2–0,3. По этому параме-
тру можно определить очеред-
ность уборки полей (чем ниже 
индекс, тем суше зерно). Также 
в платформу встроены базы 
данных и справочники вредных 
объектов. По основным сель-
скохозяйственным культурам 
внесены вредители и заболева-
ния (инфекционного и неин-
фекционного характера) с фото-
графиями, описанием и поро-
гами вредоносности. Все отчеты 
по результатам мониторинга 
и данные по тех операциям сво-
дятся в одну программу с при-
вязкой к датам, координатам 
осмотра и указанием ответ-
ственных сотрудников. В ней 
одновременно может рабо-
тать любое число зарегистриро-
ванных пользователей: дирек-
тор, агроном и т. д. Кроме того, 
для каждого поля «SkyScout» 
составляет детальный поча-
совой прогноз погоды. Высо-
кая детализация позволяет 
получать уникальные сведе-
ния на каждый кластер в 5 км 
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и рассчитать самые благопри-
ятные часы для опрыскивания.

Использование этой техно-
логии в Институте защиты рас-
тений запланировано в раз-
резе изучения возможно-
сти применения получаемых 
индексов NDVI для анализа 
и интерпретации складываю-
щейся фитосанитарной ситуа-
ции и общего состояния посе-
вов. В перспективе такой под-
ход, возможно, позволит уда-
ленно оценивать ситуацию 
и оперативно принимать реше-
ния о целесообразности прове-
дения защитных мероприятий.

В последнее время набирают 
популярность беспилотные 
летательные аппараты (БПЛА) –  
дроны. По данным организации 
AUVSI, их применение в сель-
ском хозяйстве будет преобла-
дать над всеми остальными сфе-
рами возможного использова-
ния, и к 2025 г. около 80% рынка 
дронов будет занято в сель-
ском хозяйстве США. Внедре-
ние БПЛА в сельскохозяйствен-
ную практику имеет огромный 
потенциал, и с каждым годом 
интерес к этому растет. Беспи-
лотники оснащаются мульти-
спектральными камерами, раз-
нообразными датчиками, систе-
мами спутниковой навигации, 
малогабаритными бортовыми 
компьютерами и оборудова-
нием для внесения химикатов. 
Беспилотные летательные аппа-
раты в сельском хозяйстве смо-
гут решать следующие задачи:
�	создание электрон-

ных карт полей (постро-
ение 3D-моделей);

�	инвентариза-
ция сельхозугодий;

�	оценка объема работ 
и контроль их выполне-
ния для оптимального 
построения систем ирри-
гации и мелиорации;

�	оперативный монито-
ринг состояния посевов 
(БПЛА позволяет быстро 
и эффективно стро-
ить карты по всходам);

�	отслеживание NDVI;
�	оценка всхожести и прогно-

зирование урожайности сель-
скохозяйственных культур;

�	экологический мони-
торинг земель;

�	охрана сельхозугодий;
�	опрыскивание посевов 

химическими препара-
тами для борьбы с вреди-
телями и болезнями [7–10].
В нашей стране исследу-

ются возможности исполь-
зования беспилотных авиа-
ционных комплексов (БАК) 
в сельском хозяйстве. Так, 
применение технологии дис-
танционного мониторинга 
на одном из сельхозпредпри-
ятий Минской области позво-
лило увеличить урожайность 
кукурузы на 7–25%, уменьшить 
количество ГСМ на 20–30%, 
удобрений –  на 40% [11].

В сфере защиты растений 
от вредных организмов большое 
внимание к БПЛА уделяется 
с точки зрения мониторинга 
фитосанитарной ситуации. Как 
известно, одним из аспектов для 
принятия решений о целесо-

образности проведения защит-
ных мероприятий является зна-
ние о фитосанитарной ситуа-
ции в конкретном агроценозе. 
О возможности использова-
ния БПЛА для оценки засо-
ренности полей с учетом видо-
вого состава сообщают россий-
ские ученые [12, 13]. Зарубеж-
ные исследователи указывают 
на то, что снимки с дрона помо-
гают оценить общее состояние 
посевов и обнаружить очаги 
распространения вредителей 
и болезней растений [8–10].

В Германии дроны успешно 
применяют для биологиче-
ской защиты посевов кукурузы 
от кукурузной огневки. Яйца 
ее естественного врага –  трихо-
граммы –  разбрасываются над 
полем с помощью радиоуправ-
ляемого дрона. Он оснащен 
емкостью, в которую загружают 
500 капсул с яйцами амбарной 
огневки, зараженными трихо-
граммой. Одной загрузки доста-
точно для распределения яйце-
паразита на 5 га. Эффектив-
ность при 2-кратном внесении 
(в начале лета и через 10 дней) 
достигает 35–81%, стоимость 
обработки –  65 евро/га [14].

Растет интерес использова-
ния БПЛА для внесения средств 
защиты растений. За счет 

33/ №3 (217)  /  Март 2021 / НАУКА И ИННОВАЦИИ h t t p : // i n n o s f e r a . by



автономной точности их при-
меняют именно там, где это 
необходимо (локально), вместо 
того, чтобы наносить на боль-
шую площадь [8]. Активно 
работают с БПЛА для внесе-
ния СЗР в Украине. Среди ука-
зываемых преимуществ: воз-
можность работы на любой 
сельскохозяйственной куль-
туре вне зависимости от ста-
дии ее развития, способность 
аппарата работать в любое 
время суток. Если наземная тех-
ника не может функциониро-
вать в условиях переувлажне-
ния, уплотнения грунта, то ее 
воздушные конкуренты этих 
недочетов лишены. На произ-
водительность одной машины 
влияют скорость полета и кон-
фигурация поля (рельефа и кон-
турность). Например, дрон XAG 
XP за одну смену может обра-
ботать 100–150 га [15]. Также 
существуют БПЛА самолет-
ного и вертолетного типов 
для внесения СЗР [16, 17].

В Институте защиты расте-
ний в 2020 г. были проведены 
первые опыты по применению 
глифосатсодержащих препара-
тов с помощью БПЛА. Расход 
рабочей жидкости составлял 10 
л/га. Полученные результаты 
свидетельствуют о перспектив-
ности развития данного метода. 
На наш взгляд, использова-
ние БПЛА может быть перспек-
тивным для обработки посе-
вов высокостебельных куль-
тур (рапс, кукуруза) в условиях 
переувлажнения почв, в ноч-
ное время, для борьбы с такими 
злостными сорными растени-
ями, как борщевик Соснов-
ского, золотарник канадский, 
которые зачастую произрастают 
куртинами на землях несель-
скохозяйственного пользова-
ния вблизи населенных пун-
ктов, на участках с пересечен-

ным рельефом, где сложно при-
менять наземную технику.

Но при всех преимуществах 
БПЛА остается нерешенным 
ряд вопросов. Во-первых, непо-
нятно, к какой категории отно-
сить дроны-опрыскиватели 
с точки зрения законодатель-
ства. Во-вторых, для УМО (уль-
трамалообъемного опрыскива-
ния) в Беларуси зарегистриро-
вано небольшое количество пре-
паратов (к примеру, гербициды 
Секатор Турбо, МД, 250 г/л, 
Гусар Турбо, МД Линтур, ВДГ 
и др.), а также некоторые гли-
фосатсодержащие препараты, 
в основном, для рыбохозяй-
ственных водоемов, сенокосов, 
пастбищ, полей под посев (Ура-

ган Форте, ВР; Спрут Экстра, 
ВР; Вольник Супер, ВР; Торнадо 
540, ВР и др.). В государствен-
ном реестре СЗР и удобрений, 
разрешенных к использованию 
на территории Беларуси в графе 
«способ применения» обяза-
тельно должно быть прописано, 
что данным препаратом разре-
шается авиационное опрыски-
вание методом УМО. Поэтому 
предстоит изучить его возмож-
ности для обширного ассорти-
мента средств защиты растений, 
оценить их эффективность при 
их внесении низкими нормами 
рабочего раствора (высокие кон-
центрации препаратов), а также 
их влияние на сельхозкуль-
туры и окружающую среду.
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