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Аннотация: В статье рассмотрена цифровизация технологии Mini-till 

как инструмент биологизации земледелия. Показана дифференцированная 
обработка почвы с помощью интеграции GPS, датчиков, дронов и ИИ для 
снижения химической нагрузки и стимулирования биологической актив-
ности, обеспечивающих воспроизводство плодородия. Проведена сравни-
тельная характеристика эффективности подходов к обработке почвы. 

Summary: The article discusses the digitalization of Mini-till technology as a 
tool for the biologization of agriculture. It shows the differentiated tillage using the 
integration of GPS, sensors, drones, and AI to reduce chemical load and stimulate 
biological activity that ensures the reproduction of soil fertility. The article pro-
vides a comparative analysis of the effectiveness of different tillage approaches. 

 

Современное сельское хозяйство стоит перед лицом беспрецедентного 
вызова: необходимость прокормить растущее население планеты должна 
сочетаться со снижением нагрузки на окружающую среду. Сельскохозяй-
ственная отрасль сегодня является источником около четверти глобальных 
выбросов парниковых газов, что делает поиск устойчивых решений зада-
чей первостепенной важности. В этих условиях особую актуальность 
приобретает концепция биологизации земледелия – процесс, направлен-
ный на воспроизводство почвенного плодородия, активизацию микробио-
логических процессов и снижение химической нагрузки преимуществен-
но за счет использования биологических факторов интенсификации. 

Ключевым инструментом реализации этой концепции становится 
цифровая трансформация агротехнологий, в частности, интеграция циф-
ровых решений с ресурсосберегающими системами обработки почвы, 
такими как Mini-till. Технология минимальной обработки почвы изна-
чально рассматривалась как ответ на проблемы эрозии, деградации гу-
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мусового слоя и нерационального использования ресурсов, однако её 
эффективность критически зависит от точности исполнения и сроков 
проведения операций. Именно здесь на помощь приходит цифровизация, 
превращающая Mini-till из простого способа сбережения ресурсов в вы-
сокоинтеллектуальную систему управления плодородием [1]. 

Интеграция цифровых технологий в системы минимальной обработки 
почвы открывает новые горизонты для биологизации земледелия. Современ-
ная техника для Mini-till все чаще оснащается системами GPS-навигации и 
автоматического вождения, что позволяет минимизировать уплотнение почвы 
за счет сокращения количества проходов агрегатов. Более того, на смену про-
стому механическому воздействию приходит управление, основанное на дан-
ных: интерактивные датчики, собирают информацию о влажности, темпера-
туре и структуре почвы в режиме реального времени, передавая её в облачные 
платформы для анализа. Наиболее ярко симбиоз цифровизации и биологиза-
ции проявляется в возможностях точного мониторинга состояния посевов и 
почвенного покрова с помощью беспилотных летательных аппаратов и спут-
никовых снимков. Искусственный интеллект (ИИ) помогает выявлять про-
блемные зоны на ранних стадиях, дифференцировать культурные растения от 
сорняков, что позволяет перейти от сплошной обработки гербицидами к ад-
ресному применению средств защиты. Это является важнейшим шагом в сто-
рону биологизации, так как снижает химический прессинг и позволяет актив-
нее развиваться полезной почвенной микрофлоре [2]. 

Цифровизация технологии Mini-till обеспечивает оптимальный баланс 
между агротехническими и экологическими параметрами: в отличие от 
традиционной вспашки и классического Mini-till, она позволяет диффе-
ренцированно воздействовать на почву, максимально сохранять влагу, це-
ленаправленно стимулировать биоактивность и минимизировать химиче-
скую нагрузку при существенной экономии топлива. 

Для достижения такого уровня эффективности в рамках технологии Mini-
till применяется целый спектр цифровых решений, которые можно классифи-
цировать по их функциональному назначению. Прежде всего, это системы сбо-
ра и первичного анализа данных, включающие в себя различные датчики, ме-
теостанции и пробоотборники, которые формируют объективную картину о те-
кущем состоянии каждого квадратного метра поля. Следующий уровень – это 
технологии позиционирования и навигации, такие как GPS и ГЛОНАСС, кото-
рые в паре с системами параллельного вождения и автопилотирования обеспе-
чивают ювелирную точность прохода агрегатов, исключая огрехи и двойные 
проходы. Далее следуют средства дистанционного зондирования – дроны и 
спутниковая съемка, которые позволяют регулярно получать снимки высокого 
разрешения для расчета вегетационных индексов. Вершиной цифровизации яв-
ляются интеллектуальные системы поддержки принятия решений на основе 
искусственного интеллекта, которые интегрируют все потоки данных и выдают 
готовые рекомендации по срокам и нормам внесения удобрений или средств 
защиты. Для наглядности эти уровни представлены в таблице ниже [3]. 
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Таблица 2 – Классификация видов цифровизации в технологии Mini-till 

Категория  
цифровизации 

Технологии  
и инструменты 

Функция  
в системе Mini-till 

Вклад  
в биологизацию 

Точное позицио-
нирование 

GPS/ГЛОНАСС, 
системы автовож-
дения, автопилоты 

Минимизация 
перекрытий, 
движение по 
заданной траек-
тории 

Сохранение 
структуры почвы, 
защита микробио-
ты от избытычно-
го давления 

Датчики и мони-
торинг 

Почвенные сенсо-
ры (влага, pH, 
NPK), погодные 
станции 

Непрерывный 
сбор данных о 
состоянии почвы 
и микроклимата 
в режиме реаль-
ного времени 

Создание усло-
вий для опти-
мальной минера-
лизации и гуму-
сообразования 

Дистанционное 
зондирование 

БПЛА (дроны), 
спутниковая съем-
ка, мультиспек-
тральные камеры 

Выявление зон 
угнетения, 
оценка биомас-
сы 

Адресное приме-
нение химии, 
снижение пести-
цидной нагрузки 

Аналитика и ИИ Нейросети, ма-
шинное обучение, 
DSS (системы 
поддержки реше-
ний) 

Прогнозирова-
ние урожайно-
сти, выдача 
точных карт-
заданий для 
техники 

Переход к проак-
тивному управ-
лению, стимули-
рование есте-
ственного плодо-
родия 

Развитие систем прогностической аналитики на базе искусственного 
интеллекта выводит управление агроценозами на принципиально новый 
уровень. Используя исторические данные полей, метеопрологи и актуаль-
ную информацию с датчиков, алгоритмы машинного обучения способны 
моделировать будущие сценарии развития растений. 

В контексте Mini-till это означает, что минимальное воздействие на 
почву становится не просто способом её сберечь, а точно выверенным ин-
струментом управления микробиологическими процессами. 

Благодаря внедрению систем дифференцированного внесения удобре-
ний, основанных на данных агрохимических обследований и спутниково-
го мониторинга, гарантируется, что каждое растение получит ровно 
столько питания, сколько необходимо, исключая вымывание избытка хи-
микатов в грунтовые воды. Цифровизация выступает катализатором, уско-
ряющим переход к более экологичным и экономически оправданным мо-
делям хозяйствования [4]. 

Интеграция искусственного интеллекта, роботизированных платформ 
и минимальной обработки почвы позволяет создавать адаптивные агро-
экосистемы, способные не только эффективно функционировать в услови-
ях климатических изменений, но и активно восстанавливать свой природ-
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ный потенциал, открывая новую эру в истории земледелия, где технологии 
работают на природу, а не против неё. 
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ГЕОСТАТИСТИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ПРИГОДНОСТИ ПОЧВ 
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Аннотация: Проведена оценка пригодности почв пахотных земель 
для льна-долгунца с учетом агроэкологических требований, соответству-
ющих оптимальным условиям его возделывания. Рассчитаны возможные 
посевные площади с учетом севооборота. 




