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Реферат. Показали, что производство органической продукции – это активно растущий мировой бизнес: в 2017 году он 
занимал более 1,4 процента всех сельскохозяйственных угодий планеты. Подчеркнули актуальность цифровизации на фо-
не постоянного роста базы данных,  которые фермеру необходимо оперативно и эффективно обрабатывать. (Цель иссле-
дования) Сформировать структуру информационно-коммуникационной системы «умного» растениеводческого органи-
ческого хозяйства и необходимую базу данных для ее обучения и обеспечения функционирования. (Материалы и мето-
ды) Использовали ранее выполненные исследования, включая созданные базы данных и информацию из литературных 
источников. С 2016 года для заполнения экспериментальными данными информационной базы проводится многофактор-
ный опыт c картофелем в рамках органического севооборота. (Результаты и обсуждение) Сформировали структуру ин-
формационно-коммуникационной системы «умного» растениеводческого органического хозяйства. За ее основу приняли 
цифровую карту территории и цифровые модели сельскохозяйственных культур. Решили в ходе работы системы ежеднев-
но вносить изменения в цифровую модель сельскохозяйственной культуры на основе поступающей агроэкологической 
информации, а также подготовить рекомендации по оптимальному выбору и использованию очередных технологических 
операций. Выявили, что в полевом опыте за четыре года урожайность картофеля в контрольном варианте (без внесе-
ния компоста и пестицидов) составила в среднем 21,7 тонны на гектар, а при использовании компоста и биофунгицида 
Картофин она увеличилась до 26,7 тонны на гектар. Рассчитали уравнения множественной линейной регрессии, описы-
вающие зависимость содержания минеральных форм азота в почве в июне от суммы активных температур в этот период 
и дозы компоста (коэффициент корреляции 0,658) и зависимость урожайности картофеля от содержания в почве мине-
ральных форм азота в первую декаду июня и суммы активных температур в мае – июне (коэффициент корреляции 0,667). 
(Выводы) Представили структуру информационно-коммуникационной системы органического сельхозпредприятия, обо-
сновали возможность ее полной реализации в качестве инструмента, помогающего агропроизводителям осуществлять 
экологически безопасное, конкурентоспособное и эффективное органическое производство на новом уровне.
Ключевые слова: органическое производство, информационно-коммуникационная система, урожайность картофеля, 
минеральные формы азота в почве, погодные условия.
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Производство органической продукции – это 
активно растущий бизнес. В 2017 году он за-
нимал более 1,4 процента всех сельскохозяй-

ственных угодий планеты. Анализ мета-набора дан-
ных показал относительно небольшие различия в уро-
жайности между органическим и традиционным сель-
ским хозяйством – 15,5-22,9%, которые снизились до 
8-9% при использовании методов диверсификации 
[1]. Вклад органических систем в смягчение послед-
ствий изменения климата в ходе отказа от минераль-
ных удобрений сокращает ежегодные выбросы пар-
никовых газов в сельском хозяйстве на 20%, а вслед-
ствие связывания углерода – на 40-72% [2]. 

К началу 2020 г. в связи с вступлением в силу За-
кона № 280-ФЗ от 03.08.2018 и ряда государственных 
стандартов в Российской Федерации фактически сло-
жилось законодательное обеспечение органического 
производства. При управлении продуктивностью ор-
ганических агроэкосистем необходимо учитывать 
множество хозяйственно значимых процессов и фак-
торов [3]. Технологии растениеводства многообраз-
ны: даже один процесс может быть реализован не-
сколькими способами. Использование параметров 
управления и ограничивающих экологических фак-
торов позволяет выбрать адекватные технологии и 
создать программы управления продуктивностью [4].

В Указе Президента России от 7 мая 2018 г. № 204 

«О национальных целях и стратегических задачах 
развития Российской Федерации на период до 2024 
года» поставлена задача внедрения цифровых техно-
логий в приоритетные отрасли экономики, включая 
сельское хозяйство. Соответствующая научная база 
в аграрном производстве предусматривает создание 
интенсивных машинных технологий, энергонасыщен-
ной техники нового поколения, роботизированного 
оборудования и использования цифровых систем [5]. 
Разработана организационная модель сельскохозяй-
ственного предприятия, позволяющая на базе совре-
менных информационно-коммуникационных техно-
логий осуществлять интеграцию всех технологиче-
ских звеньев производства, обеспечивать непрерыв-
ность отслеживания сроков и качества выполнения 
технологических операций [6]. 

Для органических производителей использование 
информационных технологий жизненно необходимо, 
так как им следует постоянно ориентироваться на раз-
витие природных процессов и состояние агроэкосистемы. 
Внедрение цифровых технологий, автоматизации про-
изводственных и других процессов повысят эффек-
тивность органического производства благодаря бо-
лее экономному использованию ресурсов [7]. Группа 
авторов разработала программу для работы с орга-
ническими удобрениями, использующую модели раз-
вития растений, размещенную в «облаке», куда фер-

Abstract. The authors showed that the organic production is an actively growing global business: in 2017, it occupied more 
than 1.4 percent of all agricultural land on the planet. The authors emphasized the relevance of digitalization with the constant 
growth of the database, which the farmer needs to process quickly and effi  ciently. (Research purpose) To form the structure of 
the information and communication system for the «smart» crop organic farming and the database necessary for its training 
and ensuring its functioning. (Materials and methods) The prior research was used, as well as previously created databases 
and information from the existing literature. Since 2016, a multifactorial experiment with potatoes has been carried out as 
part of an organic crop rotation to fi ll the information base with experimental data. (Results and discussion) The structure 
of the information and communication system of the “smart” organic crop production has been formed. It is based on the 
territory digital map and agricultural crop digital models. In the course of the work of the system, we decided to make daily 
changes to the digital model of agricultural crops based on the incoming agroecological information, as well as to prepare 
recommendations on the relevant choice and use of the planned technological operations. It was found out that in a four-
year fi eld experiment, the potato yield in the control variant (without the introduction of compost and pesticides) averaged 
21.7 tons per hectare, and when using compost and biofungicide Kartofi n, it increased to 26.7 tons per hectare. The authors 
calculated multiple linear regression equations describing the dependence of the nitrogen mineral form content in the soil 
in June on the sum of the active temperatures during this period and the compost dose (the correlation coeffi  cient is 0.658); 
and the dependence of potato yield on the nitrogen mineral form content in the soil in the fi rst ten days of June and the sum 
of active temperatures in May-June (the correlation coeffi  cient is 0.667). (Conclusions) The authors presented the structure 
of the information and communication system of an organic agricultural enterprise, substantiated the possibility of its full 
implementation as a tool that helps agricultural producers to carry out environmentally safe, competitive and effi  cient organic 
production at a totally new level.
Keywords: organic production, information and communication system, potato yield, mineral forms of nitrogen in the soil, 
weather conditions.

■ For citation: Minin V.B., Zakharov A.M. Zadachi i struktura informatsionno-kommunikatsionnoy sistemy «umnogo» 
organicheskogo khozyaystva [Objectives and structure of the information and communication system for "smart" 
organic farming]. Sel’skokhozyaystvennye mashiny i tekhnologii.  2021. Vol. 15. N4. 56-64 (In Russian). DOI 
10.22314/2073-7599-2021-15-4-56-64.
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мер может выходить через смартфон [8]. Другое на-
правление цифровизации – применение полевых ро-
ботов в органических хозяйствах, в частности для 
борьбы с сорной растительностью, которая может зна-
чительно распространяться в органических посевах, 
что установлено в Северной Европе [9, 10].

При создании информационной системы для управ-
ления производством органической растениеводче-
ской продукции  необходимо ориентироваться на по-
требности основных культур, входящих в севообо-
рот. Для исследования выбрали картофель, третью по 
важности продовольственную культуру в мире после 
риса и пшеницы, производящую больше калорий на 
гектар, чем зерновые. При органическом производ-
стве  картофеля не используют генетически модифи-
цированный семенной материал, а получаемая про-
дукция обычно ценнее для питания, так как содер-
жит больше витаминов и в ней отсутствуют остаточ-
ные количества пестицидов [11]. В литературе описа-
но более 30 моделей развития картофеля [12]. Кали-
брованная и проверенная биофизическая модель улуч-
шает управление путем прогнозирования реакции 
урожайности и размера клубней картофеля на управ-
ленческие решения и стрессовые события [13]. 

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ –  формирование структуры 
информационно-коммуникационной системы «ум-
ного» органического хозяйства и заполнение базы 
данных экспериментальной информацией, описыва-
ющей развитие картофеля.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ. Решение задачи основыва-
ется на ранее выполненных исследованиях по созда-
нию соответствующих баз данных и информации, 
взятой из литературных источников [3].

Для сбора экспериментальной информации с 2016 г. 
проводится полевой опыт в составе 6-польного мо-
дельного органического севооборота, включающего 
картофель, свеклу столовую, несколько полей с мно-
голетними травами. Почва опытного участка – дер-
ново-подзолистая легкосуглинистая глееватая на оста-
точно карбонатном мореном суглинке. Она характе-
ризуется слабокислой реакцией среды, достаточным 
запасом питательных элементов  и высоким содержа-
нием органического вещества [14].

В многофакторном опыте c картофелем изучает-
ся действие двух групп факторов:

• уровень минерального питания, регулируемый 
внесением компоста; 

• действие биофунгицидного препарата Картофин, 
СК, созданного на основе штамма Bacillus subtilis-И5-12/23, 
полученного в результате широкого скрининга ми-
кробов-антагонистов, входящих в состав Государ-
ственной коллекции микроорганизмов, патогенных 
для растений и их вредителей ФГБНУ ВИЗР [15].

Возделывали картофель сорта Удача, райониро-
ванный для Ленинградской области. Ширина между-
рядья 0,7 м.

Исследования проводились с компостом, произве-
денным на основе куриного помета индустриальным 
способом в биоконвекторе [16]. Использовали три до-
зы компоста, рассчитанные по последовательно воз-
растающему в 2 раза количеству содержащегося в нем 
азота: 40; 80 и 160 кг N/га. Конкретные дозы рассчи-
тывали после анализа удобрения, приготовленного 
для использования в опыте.

Клубни картофеля обрабатывали во время посад-
ки Картофином СК (3 л на 1 т посадочного материа-
ла), для чего на сажалку установили специально раз-
работанный опрыскиватель. Этим же биофунгици-
дом обрабатывали листья во время вегетации куль-
туры, переместив опрыскиватель на культиватор.

Междурядную обработку проводили с использо-
ванием экспериментального образца пропашного 
культиватора оригинальной конструкции, обеспечи-
вающего глубокое рыхление. Сорная растительность 
удалялась механическим способом с помощью боро-
нок БРУ-0,7, входящих в состав культиватора.

Площадь делянки 5,6 × 11 = 61,6 м2, повторность 
4-кратная, расположение делянок рендомизирован-
ное.

Образцы почвы отбирали из пахотного слоя. Со-
держание аммония и нитратов в почве, а также ни-
тратов в картофеле определяли ионометрическим ме-
тодом, ГОСТ 26951-86.

Полученные в опыте за ряд лет аналитические дан-
ные объединены в единую электронную базу данных 
и обработаны при помощи программы Статистика, 
версия 10.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ. Агропроизводитель в 
течение вегетационного периода должен принимать 
более 40 различных организационных и управленче-
ских решений, касающихся выбора сортов, вида, до-
зы и способа внесения удобрений, целесообразности 
проведения той ил иной обработки почвы, нормы вы-
сева, проведения мероприятий по защите растений  и 
уборке [17]. Информационно-коммуникационная си-
стема умного органического сельскохозяйственного 
предприятия обеспечивает научно обоснованную под-
держку принятия решений по выбору и сопровожде-
нию адаптивных технологий возделывания сельско-
хозяйственных культур в условиях Северо-Западно-
го региона России. Разработка структуры Информа-
ционно-коммуникационной системы умного органи-
ческого сельскохозяйственного предприятия (ИКСУ-
ОСП) основана на следующих базовых принципах:

- интеграция: обрабатываемые данные, однажды 
введенные в систему, образуют единое информаци-
онное пространство, которое многократно использу-
ется для решения большого числа задач;

- системность: обработка данных в различных 
аспектах, чтобы получить информацию, необходи-
мую для принятия решений на всех уровнях управ-
ления;
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- комплексность: механизация и автоматизация 
процедур преобразования данных на всех этапах функ-
ционирования информационной системы; 

- гибкость: способность системы легко меняться 
при изменении структуры и (или) условий функцио-
нирования предприятия;

- самообучаемость: система, «анализируя» выбор 
решений пользователя, получает знания, которые по-
вышают эффективность ее работы;

- открытость (масштабируемость): любые измене-
ния, вносимые в систему (внедрение новых компо-
нентов, обновление законодательства, реорганизация 
предприятия и т.п.), не требуют изменения ее базо-
вой части, то есть не нарушают функционирования 
системы, что позволяет варьировать «размер» систе-
мы, просто добавляя к базовой части нужные компо-
ненты.

При практически ориентированном подходе раз-
работки ИКСУОСП прежде всего необходимо решить 
четыре базовые задачи:

• определить и формализовать методику агроэко-
логического мониторинга, то есть определить список 
источников информации об агроэкологическом со-
стоянии предприятия и механизм ее обработки;

• разработать архитектуру системы, то есть фун-
даментальную организацию системы, реализован-
ную в ее компонентах, связях компонентов друг с дру-
гом и внешней средой и принципах, определяющих 
структуру и развитие системы;

• найти базовое программное обеспечение (такое 
как СУБД, WCB-сервер) для реализации системы на 
его основе; 

• выбрать датчики и сетевое оборудование.
Основу ИКСУОСП составляют цифровая карта 

территории, цифровые модели сельскохозяйственных 
культур и несколько баз данных (рис. 1). На цифро-
вой карте будут представлены следующие данные:

• сельскохозяйственная информация: размещение 
земельных угодий, посевов, построек хозяйства, до-
рожная сеть;

• информация о природных ресурсах расположен-
ных на территории: почвенный покров, агрохимиче-
ская характеристика почв, водная сеть.

ИКСУОСП анализируют и формализуют:
•  схемы информационных потоков, отражающих 

маршруты движения информации и ее объемы,
•  места возникновения первичной информации и 

использования результатной информации.
Построение схем информационных потоков, по-

зволяет выявить объемы информации и провести ее 
анализ, что необходимо для формирования единого 
информационного пространства системы.

Использование данной информационной техноло-
гии создает возможность эффективно реализовывать 
систему управления, своевременно отражать объек-
тивную картину экологического и технологического 

состояния предприятия и формировать рекоменда-
ции по его улучшению.

Результатом станет многомерная картина проис-
ходящего, с визуализацией данных в удобном и по-
нятном виде. Экспертная система на основании дан-
ных, накопленного опыта и заданного набора крите-
риев оптимизации выбирает наилучшее решение. В 
свою очередь система моделирования позволяет рас-
считать и оценить результаты различных сценариев, 
что обеспечивает разностороннее рассмотрение вы-
бираемого мероприятия.

Основная задача системы моделирования – это 
управление, в динамике, развитием цифровой модели 
сельскохозяйственной культуры от посадки до убор-
ки. Ежедневно поступающая информация от метео-
станции, почвенных датчиков и данные по результа-
там облетов беспилотными летательными аппарата-
ми будет обрабатываться информационной системой. 

Выбранная цифровая модель должна проводить 
ежедневные изменения, в соответствии с поступив-
шей информацией подготавливать  сценарии даль-
нейшего развития культуры и рекомендации по оп-
тимальному выбору времени осуществления техно-
логических операций. При этом развитие картофеля 
определяется среднесуточной температурой возду-
ха. При накоплении соответствующей суммы темпе-
ратур осуществляется переход из одной фазы разви-
тия картофеля в другую. Недостатки водного или пи-
тательного режимов, а также проявление болезней и 
вредителей замедляют скорость развития культуры, 
что отражается в модели.

Предметные области описывают как саму агро-
экосистему, так и воздействующие на нее факторы:

- территория, на которой находится агроэкосистема;
- почва агроэкосистемы;
- сельскохозяйственные культуры;
- сорная растительность;
- вредители;
- болезни;
- сельскохозяйственные технические средства;

Рис. 1. Структура информационно-коммуникационной систе-
мы «умного» органического сельскохозяйственного предприя-
тия
Fig.1. The structure of the "smart" organic agricultural enterprise 
information and communication system
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- агрохимикаты и улучшители почвы;
- агрометеорологические условия.
  Части базы данных, за которыми закреплены эти 

предметные области, должны быть заполнены соот-
ветствующей информацией. Например, предметная 
область «территория» должна включать местополо-
жение, рельеф местности, расположение полей, до-
рожную сеть; предметная область «сельскохозяй-
ственные культуры» объединяет виды и сорта куль-
тур, характеристику сортов.  

Близкие по задачам выполнения системы разраба-
тывает целый ряд ученых [13, 17].

Сбор экспериментальных данных для использо-
вания информационной системой осуществляется в 
полевых экспериментах и опытах, заложенных в пи-
лотных фермерских хозяйствах.

С 2016 г. ведется экспериментальный органиче-
ский севооборот, в котором отрабатываются модели 
управления продукционным процессом. Все экспе-
риментальные данные заносятся в единую базу дан-
ных «Опыт», что позволяет обрабатывать их доста-
точно быстро. Ниже приводятся результаты, которые 
включаются в ИКСУОСП.

Для оценки погодных условий использовались два 
интегральных показателя: сумма активных темпера-
тур (более 10°С) и ГТК по Селянинову (табл. 1). Сле-
дует отметить, что если сумма активных температур 
характеризует тепловой и световой режимы, то ги-
дротермический коэффициент (ГТК) является ком-
плексным показателем, отражающим как тепловой, 
так и водный режимы агроэкосистемы.

Представленные данные свидетельствуют о суще-
ственных различиях в рассматриваемых показателях 
между годами. Наиболее равномерное обеспечение 
тепловыми и водными ресурсами отмечено в 2019 г.

Были собраны данные о содержании минеральных 
форм азота (включающих нитраты и аммонийный) в 
почве в конце мая – начале июля, перед посадкой, во 
время прорастания картофеля и начала активного на-
копления биомассы (табл. 2). Используемая в опыте 
почва была хорошо окультурена, с повышенным со-
держанием органического вещества.

При создании благоприятных условий, обеспечи-
вающих развитие минерализационных процессов, 

даже в контрольном варианте отмечалось накопле-
ние достаточно значительного количества минераль-
ных форм азота в почве (до 30,7 мг N/кг почвы в пер-
вой декаде июня в 2019 г. и до 72,4 мг N/кг почвы в 
начале июля в 2020 г).

Использование компоста существенно активизи-
ровало этот процесс, что хорошо заметно в первую 
декаду июня, до начала активного потребления пи-
тательных веществ картофелем: содержание мине-
ральных форм азота в почве в случаях с внесением 
компоста в дозе, соответствующей 80 кг N/га, в сред-
нем превышало контроль на 6-8 мг/кг почвы.

Содержание минеральных форм азота в почве в 
июне зависит от дозы компоста и суммы активных 
температур в июне (рис. 2). 

Проведена статистическая обработка данных за 
4 года. Как внесение компоста, так и увеличение сум-
мы активных температур способствуют накоплению 
минеральных форм азота в почве, причем с синерге-
тическим эффектом. Уравнение позволяет прогнози-
ровать содержание минеральных форм азота в почве 
в условиях нашего опыта. По результатам опыта уста-
новлено существенное влияние содержания мине-

МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ ЗА ВЕГЕТАЦИОННЫЙ ПЕРИОД В 2017-2020 ГГ.
METEOROLOGICAL INDICATORS FOR THE GROWING SEASONS IN 2017-2020

Годы
Year

Сумма активных температур
Sum of active temperatures

Гидротермический коэффициент
Hydrothermal coefficient

май
May

июнь
June

июль
July

август
August

май
May

июнь
June

июль
July

август
August

2017 195 379 511 541 0,45 1,69 2,48 2,83
2018 435 478 646 595 0,64 1,02 2,85 2,02
2019 341 560 514 526 2,11 1,42 3,52 1,80
2020 203 575 546 575 0,59 2,25 3,41 3,80

Таблица 1  Table 1

Рис. 2. Зависимость содержания минерального азота в поч-
ве (Var 3) от дозы компоста (Var 5) и суммы активных тем-
ператур в июне (Var 10), коэффициент множественной кор-
реляции R = 0,658
Fig. 2. Dependence of mineral N content in the soil (Var 3) on the 
compost dose (Var 5) and the sum of active temperatures in June 
(Var 10); multiple correlation coefficient, R = 0.658
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ральных форм азота в почве в начале июня на про-
дуктивность картофеля.

Рассмотрим урожайность картофеля в двух вари-
антах опыта в 2017-2020 гг. (табл. 3). Благодаря высо-
кому плодородию почвы и отработанной технологии 
возделывания даже на контрольных вариантах уро-
жайность составляла около 20 т/га.

Существенное воздействие на продуктивность кар-
тофеля оказывали как использование компоста и био-
фунгицида, так и условия года исследований. Наи-
большая прибавка биологического урожая от биопре-
паратов достигнута в 2018 г. – более 12 т/га, наимень-
шая, около 3 т/га, – в 2017 г., когда отмечались засуш-
ливые условия в начале вегетации картофеля. Разни-
ца между биологическим урожаем и урожаем стан-
дартных клубней объясняется количеством повре-
жденного, травмированного и нестандартного карто-

феля. Наилучший выход стандартных клубней отме-
чен в 2020 г. В 2017-2019 гг. этот показатель выше в 
варианте с компостом и биофунгицидом. В 2020 г. он 
оказался ниже контроля вследствие увеличения чис-
ла нестандартно крупных клубней. В дальнейшем 
нужно больше внимания уделять созданию условий 
для получения стандартных клубней в соответствии 
с требованиями рынка [18].

Зависимость биологического урожая картофеля от 
суммарного содержания нитратов и аммония в поч-
ве в первой декаде июня (когда начинается активное 
развитие картофеля) и суммы активных температур 
в мае – июне демонстрирует важность управления со-
держанием минеральных форм азота в почве в нача-
ле вегетации картофеля (рис. 3). При благоприятном 
сочетании этих факторов биологический урожай ор-
ганического картофеля может превышать 40 т/га – без 

СОДЕРЖАНИЕ МИНЕРАЛЬНЫХ ФОРМ АЗОТА В ПОЧВЕ В ПЕРВОЙ ПОЛОВИНЕ ВЕГЕТАЦИОННОГО ПЕРИОДА

THE CONTENT OF MINERAL FORMS OF NITROGEN IN THE SOIL IN THE FIRST HALF OF THE GROWING SEASON

Годы
Year

22-26 мая
May, 22-26 

4-10 июня
June, 4-10

2-7 июля
July, 2-7

Контроль (без компоста и биофунгицида) / Control variant (without compost or biofungicide)
2017 13,4+1,9 13,9 30,8
2018 – 8,9 27,7
2019 16,0+7,9 30,7 24,3
2020 6,3+ 2,7 23,7 72,4
Опыт (компост 80 кг N/га + биофунгицид) / Option with compost (80 kg N/ha) and plant protection products
2017 13,4+1,9 21,8 27,5
2018 – 15,1 33,2
2019 16,0+7,9 38,6 36,2
2020 6,3+ 2,7 31,7 82,4

НСР05/LSD05 1,02 1,28

Таблица 2  Table 2

ВЛИЯНИЕ УСЛОВИЙ ГОДА, КОМПОСТА И БИОФУНГИЦИДАНА УРОЖАЙНОСТЬ КАРТОФЕЛЯ

INFLUENCE OF THE YEAR CONDITIONS, THE PLANT PROTECTION SYSTEM AND THE NUTRIENT SUPPLY ON THE POTATO YIELD

Год опыта
Year

Вариант
Option 

Биологическая 
урожайность, т/га

Biological yield, 
t/ha

Урожайность стан-
дартных

клубней, т/га
Yield of standard 

tubers, t/ha

Доля стандартных клубней
в общей биомассе, % 

Share of standard tubers 
in total biomass, %

2017
контроль* / reference point* 17,13 14,11 82,4

опыт* / experiment* 20,65 17,84 86,4

2018
контроль / reference point 19,26 17,07 88,6

опыт / experiment 31,38 28,20 89,9

2019
контроль / reference point 25,52 21,21 83,1

опыт / experiment 31,96 26,90 84,2

2020
контроль / reference point 20,95 20,25 96,7

опыт / experiment 28,77 26,87 93,4
НСР05 / LSD05 0,71 0,73 –

* контроль – без внесения компоста и биофунгицида; 
    опыт – с внесением компоста и биофунгицида.
* reference point – without compost and biofungicide;
  experiment – with the application of compost and biofungicide.

Таблица 3  Table 3
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использования химических удобрений и пестицидов, 
но с внесением дозы компоста, соответствующей 160 кг 
N/га, и биофунгицида.

На разнообразном статистическом материале по-
казано, что количество клубней и их величина для 
каждого сорта зависела от суммы активных темпера-
тур и числа стеблей [13, 19, 20]. Шведские ученые про-
вели многомерный анализ набора данных серии по-
левых экспериментов с органическим картофелем за 
7 лет. Уровень плодородия почвы сильно влиял на 
продуктивность и качество и картофеля, объяснив 
53% общей вариации [21]. Аналогично нашим иссле-
дованиям использование куриного помета при возде-

лывании картофеля в Бангладеш обеспечило получе-
ние максимальной урожайности [20].

Для обучения информационной системы и форми-
рования ее откликов на складывающиеся агроэколо-
гические условия будут использованы полученные 
экспериментальные данные и информация, взятая из 
литературных источников.

ВЫВОДЫ

1. Представили структуру информационно-ком-
муникационной системы органического агропред-
приятия, предусматривающую использование циф-
ровой модели сельскохозяйственной культуры как ос-
новы управления продукционным процессом с уче-
том складывающейся агроэкологической обстановки 
в течение вегетации. При полной реализации этой си-
стемы хозяйства получат мощный инструмент, по-
зволяющий перейти к экологически безопасному, кон-
курентоспособному и эффективному органическому 
производству на новом уровне.

2. Установили зависимости содержания минераль-
ных форм азота в почве в начале вегетации картофе-
ля от использования компоста,  произведенного из 
куриного помета, и суммы активных температур. Уро-
жайность органического картофеля определяется со-
держанием минеральных форм азота в почве в нача-
ле июня и суммой активных температур в мае – ию-
не и может достигать 40 т/га.

3. Продолжили формирование массива экспери-
ментальной информации, который будет использован 
в будущей информационно-коммуникационной си-
стеме «умного» органического сельскохозяйственно-
го предприятия для ее настройки, а затем и для под-
готовки рекомендаций по возделыванию картофеля с 
учетом складывающихся агроэкологических условий.

Рис. 3. Зависимость биологического урожая картофеля (Var 1) 
от содержания минерального азота в почве в первую декаду 
июня (Var 3) и суммы активных температур в мае – июне 
(Var 6), коэффициент множественной корреляции R = 0,667
Fig. 3. Dependence of the potato biological yield (Var 1) on the 
mineral nitrogen content in the soil in the first ten days of June 
(Var 3) and the sum of active temperatures in May – June (Var 6); 
multiple correlation coefficient R = 0.667
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