
Аннотация. Цифровизация растениеводства 
неразрывно связана с  внедрением экспериментальных 
технологий управления продуктивностью посевов с 
учетом локальных особенностей внутри каждого поля 
с использованием наработок в сфере искусственного 
интеллекта, Интернета вещей, анализа больших данных, 
робототехники, спутниковых технологий и других 
инноваций и является основным фактором эффективного, 
экологичного и устойчивого сельского хозяйства, 
обеспечения продовольственной безопасности страны 
в условиях изменения климата и растущего мирового 
спроса на продовольствие. Статья посвящена поиску 
путей повышения потенциала почвенного плодородия 
и оптимизации затрат на получение урожая заданного 
качества на основе экспериментальных технологий точного 
земледелия. 
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Экспериментальные технологии 
точного земледелия как фактор 
цифровизации растениеводства 

Применение современных цифровых технологий позволяет сформировать оптимальные почвенно-
агротехнические и организационно-территориальные условия, обеспечивающие в течение всего жизненного 
цикла сельскохозяйственной продукции повышение производительности труда, снижение затрат на 
ресурсы, средства защиты, сохранение плодородия почв и защиту окружающей среды. В условиях 
постоянного удорожания энергоресурсов, сырья для производства минеральных удобрений и их дефицита 
актуален поиск путей увеличения экономической эффективности использования земельных ресурсов [1].  
Одним из способов решения этой проблемы является внедрение инновационных технологий в сфере 
землепользования, в частности технологии точного земледелия. 
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НАУЧНАЯ ПУБЛИКАЦИЯ

агрегатов до расчетной и обеспечить выполнение 
полевых работ в агротехнические сроки.

Продолжением данной работы стало изготовле-
ние совместно с предприятием «ОКБ ТСП» опыт-
ного образца бортового компьютера для тракторов  
Беларус 3022/3522 с навигационным модулем для 
определения текущих координат МТА точностью до 
10 см в процессе движения на основе использования 
дифференцированных поправок РУП «Белгеодезия». 

Бортовой компьютер позволяет контролировать 
более 15 эксплуатационных параметров работы трак-
тора и осуществлять автоматическое ведение агре-
гата по заданной траектории с сантиметровой точно-
стью. Проведенные исследования показали, что опти-
мизация режимов работы высокопроизводительных 
машинно-тракторных агрегатов позволит [5]: 
�	сэкономить ресурсы;
�	повысить урожайность и рентабельность  

продукции растениеводства;
�	сократить трудозатраты на эксплуатацию;
�	автоматизировать управление;
�	проводить обработку полей в ночное время 

и при недостаточной видимости;
�	осуществлять непрерывный кон-

троль узлов и агрегатов, включая дина-
мику расхода топлива и др.
Для Республики Беларусь технологии точного 

земледелия имеют особое значение в силу того, что 
земли сельскохозяйственного назначения отлича-
ются своеобразием агрофизических и агрохимиче-
ских свойств. Поэтому внедрение новых технологий 
позволит повысить потенциал почвенного плодоро-
дия и снизить затраты на получение урожая задан-
ного качества, что, в свою очередь, обеспечит более 
устойчивое развитие сельского хозяйства. 

Для апробации технологий точного земледелия 
при реализации технологических карт необходимо 
наличие:
�	опытной базы данных, включающей количе-

ственные характеристики элементарных участ-
ков опытного поля, гидротермические све-
дения, показатели агрохимического анализа 
почвы, структуру посевных площадей, тех-
нологические возможности машинно-трак-
торного парка хозяйства, результаты обра-
ботки почвы, контроля качества посева зер-
новых культур, мониторинга урожайности на 
отдельных участках, карту урожайности и др.;  

�	программного комплекса системы поддержки 
принятия решений агронома при возделы-
вании зерновых культур, позволяющего соз-
давать карты полей, проводить анализ почв, 

Термин «точное земледелие» трактуется как 
система или стратегия управления всеми аспектами 
сельскохозяйственного производства. Оперативная 
и достоверная оценка состояния агрокультур, нали-
чие критической информации для своевременного 
проведения необходимых технологических меро-
приятий, формирование прогнозов урожая позво-
ляет охарактеризовать точное земледелие как управ-
ление продуктивностью посевов с учетом локальных 
особенностей внутри каждого поля на базе техно-
логий искусственного интеллекта (ИИ), Интернета 
вещей, анализа больших данных, робототехники, 
спутниковых технологий и др. [2].

Согласно отчету AgriTech Market Analysis, 
мировой рынок сельскохозяйственных техноло-
гий (AgriTech) к 2029 г. достигнет 54,17 млрд долл., 
то есть прибавит +124% по сравнению с 2023 г. 
Кроме того, эксперты прогнозируют, что ИИ ста-
нет частью современных агрономических практик 
и его применение в сельхозпроизводстве вырастет 
с 1,7 млрд долл. в 2023 г. до 4,7 млрд долл. к 2028 г., 
что свидетельствует о высоком потенциале новых 
интеллектуальных систем и их востребованности 
реальным сектором экономики [3].

Заделы в данном направлении с практической 
ориентацией имеются и у многих научных органи-
заций республики. Так, в НПЦ НАН Беларуси по 
механизации сельского хозяйства еще с 2011 г. заня-
лись разработкой отдельных элементов системы 
точного земледелия. В 2015-м, в рамках отраслевой 
научно-технической программы «Импортозамеща-
ющая продукция» совместно с Минским часовым 
заводом был разработан комплект оборудования и 
программного обеспечения системы дистанцион-
ного мониторинга машинно-тракторных агрегатов 
(МТА). Он включает в себя модули идентификации 
и телеметрический МТМ-1, топливные датчики, сер-
вер и специализированное программное обеспече-
ние, устанавливаемое на рабочее место специалиста. 
Система предназначена для определения координат 
местоположения, направления и скорости движе-
ния МТА. Также в режиме реального времени она 
позволяет определить состав агрегата, обработан-
ную площадь и расход топлива [4]. 

Одновременно система может обеспечить мони-
торинг работы нескольких тысяч машинно-трак-
торных агрегатов. А это значит, есть возможность 
создавать районные, областные и даже республи-
канские инфосистемы мониторинга работы МТА. 
На основе полученных с ее помощью данных могут 
оперативно приниматься управленческие решения, 
позволяющие приблизить фактическую выработку 
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растений и климата, планировать и управ-
лять сельскохозяйственными операциями, 
который был бы основан на сервис-ориен-
тированной архитектуре, единой базе дан-
ных, прикладном программном обеспече-
нии, использовании современных геоин-
формационных систем и Web-технологий;

�	систем спутникового мониторинга (например, 
для получения нормализованного относитель-
ного вегетационного индекса, который исполь-
зуется для количественной оценки и ана-
лиза здоровья растительности на определен-
ном участке) и мониторинга на основе беспи-
лотных летательных аппаратов (например, 
для получения актуальных данных об объек-
тах и территориях с высокой детализацией); 

�	систем мониторинга и навигацион-
ного автоуправления (автопилот) для 
тракторов, картирования урожайно-
сти – для зерноуборочных комбайнов;

�	систем дифференцированного вне-
сения удобрений и пестицидов;

�	метрологических станций для опреде-
ления погодных и климатических пара-
метров, таких как температура воздуха, 
влажность, давление, скорость и направ-
ление ветра, количество осадков; 

�	цифровых сервисов с условием их бесшов- 
ной интеграции в разрабатываемую  
в Республике Беларусь (2025–2026 гг.) инфор-
мационно-аналитическую систему «Циф-
ровая платформа точного земледелия» [6]. 
Анализ составляющих процессов технологиче-

ской карты позволяет определить минимальный 
перечень цифровых сервисов, таких как «Расчет 
доз дифференцированного внесения удобрений на 
основе элементарных участков и формирование 
карт-заданий», «Прогнозирование возникновения 
болезней зерновых культур», «Расчет доз дифферен-
цированного внесения пестицидов и формирование 
карт-заданий», «Цифровой документ гидротерми-
ческих данных», «Цифровой документ агрохими-
ческого анализа почвы опытного поля», «Цифро-
вая карта кислотности опытного поля», «Цифровой 
документ структуры посевных площадей», «Цифро-
вые технологические карты возделывания сельско-
хозяйственной культуры», внедрение которых сле-
дует осуществить в первую очередь.

К экспериментальным технологиям точного 
земледелия как предмету исследований и разрабо-
ток, направленных на создание технологических 
новшеств, можно отнести программный комплекс 

системы поддержки принятия решений по внедре-
нию технологий точного земледелия при возделы-
вании зерновых культур, а также следующие мето-
дики, методы, способы, приемы:
�	актуализации цифровой модели 

рельефа и границ опытного поля; 
�	оценки внешних условий на основе дат-

чиков автоматизированной метеороло-
гической станции и формирования под-
системы гидротермических данных;

�	отбора материала для агрохи-
мического анализа почвы;

�	мониторинга и формирования машин-
но-тракторного парка; 

�	формирования электронной технологиче-
ской карты на сельскохозяйственный год;

�	расчета доз дифференцированного внесения  
удобрений, способы формирования  
карт-задания;

�	переменного нормирования (дифференциро-
ванного внесения удобрений и пестицидов);

�	рационального движения машинно- 
тракторных агрегатов при обработке 
почвы (на основе систем параллель-
ного вождения и автопилотирования);

�	дифференцированного посева зерновых культур;
�	контроля качества посева (на основе дан-

ных системы дистанционного зондирова-
ния Земли, включая использование спут-
никовых снимков и данных малой авиации, 
беспилотных летательных аппаратов);

�	прогнозирования возникнове-
ния болезней зерновых культур;

�	расчета доз дифференцированного внесе-
ния пестицидов с учетом истории поля;

�	формирования карт-заданий для защиты 
растений и карты урожайности опытного 
поля с учетом элементарных участков.
Хотя внедрение экспериментальных технологий 

сопряжено с рисками, связанными с возможными 
неудачами в полевых испытаниях, они открывают 
широкие возможности для экономического роста, 
устойчивого земледелия, улучшения качества жизни 
и др. В настоящее время ряд сельскохозяйственных 
предприятий республики в инициативном порядке 
осуществляют экспериментальное внедрение элемен-
тов точного земледелия, используя при этом преи-
мущественно зарубежные аналоги по причине того, 
что отечественные интеллектуальные системы опе-
ративной поддержки принятия решений, цифровые 
сервисы не предоставляют возможность реализовать 
все технологические операции. Комплексный подход  
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в применении технологий точного земледелия, циф-
ровые технологические регламенты, методические 
рекомендации по их применению отсутствуют. 
Для решения этой задачи в рамках формирования 
Государственной программы «Цифровая Беларусь» 
Объединенный институт проблем информатики, 
Научно-производственный центр НАН Беларуси 
по земледелию, Научно-производственный центр  
НАН Беларуси по механизации сельского хозяйства 
предлагают к реализации инновационный проект 
«Создание и апробация элементов точного земле-
делия на базе республиканского унитарного пред-
приятия «Шипяны-АСК» Смолевичского р-на» на 
2026–2027 гг. Цель проекта заключается в создании 
экспериментальных технологий, которые обеспечат 
поэтапный переход сельскохозяйственных предпри-
ятий НАН Беларуси на инновационные методы дея-
тельности. Предполагается подготовить параметры 
оценки и рекомендации по включению элементов 
точного земледелия в технологические процессы, 
связанные с возделыванием зерновых культур.

Для достижения обозначенных задач предлага-
ется разработать элементы экспериментальной тех-
нологии точного земледелия по возделыванию зер-
новых культур, рекомендации по их апробации в 
сельскохозяйственных организациях НАН Беларуси,  
экспериментальный образец программного ком-
плекса поддержки принятия решений и осуществить 
его бесшовную интеграцию с информационно-ана-
литической системой «Цифровая платформа точ-
ного земледелия» (первая очередь), а также ком-
плект проектов цифровых технологических регла-
ментов и сборник рекомендаций по использованию 
элементов технологии точного земледелия. 

Ожидаемый экономический эффект от реали-
зации предложенных мер на пилотной площадке 
предприятия «Шипяны-АСК» – повышение эффек-
тивности производства сельскохозяйственной про-
дукции за счет элементов точного земледелия, обе-
спечивающих сокращение материальных и трудо-
вых затрат, снижение себестоимости и улучшение 
качества продукции.

Внедрение технологий точного земледелия 
позволяет:
z	снизить затраты на удобрения и средства 

защиты (экономия может составить до 30%) [7];
z	увеличить урожайность на 10–30 %, снизить  

затраты на 5–15 % [8];
z	повысить производительности труда  

в 4–5 раз [9].
При этом комбинация технологий дает нелиней-

ный синергетический эффект, для получения коли-

чественных зависимостей которого требуется про-
ведение дополнительных научных исследований.

Таким образом, цифровизация растениеводства 
неразрывно связана с эволюционным внедрением 
технологий точного земледелия, способствует обе-
спечению продовольственной безопасности страны 
в условиях изменения климата и растущего миро-
вого спроса на продовольствие. Это уже не про-
сто инструмент, а ключевая инфраструктура для 
эффективного, экологичного и рентабельного сель-
ского хозяйства будущего, ключевой фактор циф-
ровой трансформации и устойчивой интенсифика-
ции отрасли, при этом вопросы доступности, интер
операбельности и регуляторики остаются критиче-
скими и требуют своевременного решения. 

НАУЧНАЯ ПУБЛИКАЦИЯ

	� Summary. Digitalization of crop production is inextricably linked with 
the introduction of experimental technologies for managing crop produc-
tivity, taking into account local characteristics within each field, using de-
velopments in the field of artificial intelligence, the Internet of things, big 
data analysis, robotics, satellite technologies, etc., and is the main factor in 
effective, environmentally friendly and sustainable agriculture, ensuring 
the country's food security in the face of climate chang and the growing 
global demand for food. The article is devoted to the search for ways to use 
the potential of soil fertility and optimize the cost of obtaining a crop of a 
given quality using experimental precision farming technologies.
	� Keywords: precision farming technologies, crop productivity manage-

ment, digital service, decision support systems, variable rationing methods.
	� https://doi.org/10.29235/1818-9857-2025-12-76-79
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