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Известно, что продукция отечественного садоводст-

ва (в силу эколого-географических особенностей и на-
циональных садоводческих традиций) значительно бо-
гаче биологически активными, особенно антиоксидант-
ными, соединениями по сравнению с импортной. В то 
же время население России испытывает острый дефи-
цит свежих плодов и ягод, в первую очередь вследствие 
низкой эффективности Российского садоводства. Таким 
образом, на современном этапе садоводство России 
претерпевает сложный период из-за объективных и 
субъективных причин, в частности [10]: 

• неблагоприятных природно-климатических усло-
вий на значительной территории России и способности 
многолетних растений накапливать негативные послед-
ствия воздействия стрессоров; 

• устаревшей и сильно изношенной материально-
технической базы большинства прежних садоводческих 
хозяйств; 

• устаревших технологий возделывания существую-
щих многолетних насаждений. 

В условиях импортозамещения в России обострилась 
необходимость решения следующих первоочередных 
проблем [17]: 

• создание технологических систем производства оз-
доровленного посадочного материала садовых растений 
на основе мониторинга и управления фитосанитарным 
состоянием насаждений в контролируемых и естест-
венных условиях; 

• формирование управляемых адаптивных агроцено-
зов на принципах интенсивного агроландшафтного и 
биологического земледелия с применением геоинфор-
мационного микрозонирования, экологически устойчи-
вого сортимента, дифференцированных прецизионных 
технологических систем; 

• стабилизация продуктивности и повышение уро-
жайности насаждений на основе управления продукци-
онными процессами растений на всех этапах органоге-
неза; 

• управление функциональным состоянием плодов 
как в предуборочный, так и в послеуборочный перио-

ды, создание систем длительного хранения продукции 
и доведение ее до потребителя без потери качества; 

• разработка машинных и автоматизированных тех-
нологий в садоводстве. 

В связи с этим в Мичуринском государственном аг-
рарном университете предложена концепция научного 
обеспечения садоводства - «Садоводство будущего». 

Цель проекта - разработать научные основы управ-
ления процессами создания динамических систем про-
изводства продукции садоводства с использованием 
цифровых и интеллектуальных технологий. 

Основные задачи проекта и пути их решения: 
• создание и агроландшафтная адаптация экологиче-

ски устойчивых сортов и подвоев на основе эколого-
физиологического моделирования и направленной ге-
номной селекции [8]; 

• разработка моделей репродукционного материала 
садовых культур и создание технологических систем 
производства посадочного материала на основе управ-
ления процессами мультипликации растений в контро-
лируемых и естественных условиях [4]; 

• создание динамических моделей плодовых расте-
ний на основе управления функциональным состояни-
ем и продукционным процессом садовых растений [12]; 

• создание динамических моделей агрофитоценоза, 
агроэкосистемы сада на основе агроэкологического и 
эколого-физиологического мониторинга территорий [5-
7]; 

• разработка новейших послеуборочных технологий 
в садоводстве на основе создания физиологической 
модели плода и управления функциональными процес-
сами в условиях длительного хранения продукции и 
доведения ее до потребителя; 

• эколого-экономическое обоснование оптимального 
размещения производства плодов и ягод, оптимизация 
породно-сортового состава садов и ягодников по ре-
гионам России; 

• автоматизация и роботизация процессов в садовод-
стве на основе информационного моделирования ма-
шинных технологий и системы регионального сельхоз-
машиностроения [11, 14]; 
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САДОВОДСТВО КАК УПРАВЛЯЕМАЯ СИСТЕМА  
НА ОСНОВЕ КОНВЕРГЕНТНЫХ И ИНФОРМАЦИОННЫХ 

ТЕХНОЛОГИЙ 

УПРАВЛЕНИЕ РАСТЕНИЕМ 
НА УРОВНЕ ОРГАНИЗМА 

УПРАВЛЕНИЕ САДОМ НА УРОВНЕ 
АГРОЭКОСИСТЕМЫ 

УПРАВЛЕНИЕ  
САДОВОДСТВОМ НА 

УРОВНЕ ОТРАСЛИ 

· мониторинг реакции растительных 
организмов на экзогенное воздействие на 
уровне молекулярных, клеточных и тка-
невых модуляций 
· управление функциональным состоя-
нием растительного организма за счет 
точечного воздействия на активные цен-
тры обменных систем 
· управление процессами мультиплика-
ции растений в контролируемых услови-
ях с помощью модуляций питательных 
сред в зависимости от генотипических 
особенностей растений 
· мониторинг и моделирование мине-
рального состава растительных тканей на 
основе управления процессами поглоще-
ния и транспорта элементов в растении 
· направленная геномная селекция для 
создания экологически устойчивых гено-
типов с заданными параметрами 

· моделирование агрофитоценоза на 
основе агроэкологического монито-
ринга насаждений и территорий 
· формирование адаптивного сорти-
мента насаждений на основе геоин-
формационного анализа территорий 
· стабилизация продуктивности на-
саждений на основе управления про-
дукционными процессами растений  
· управление фитосанитарным со-
стоянием насаждений в условиях из-
менения климата с учетом взаимосвя-
зи растение - вредный организм 
· микрозонирование технологий пи-
тания и удобрения растений с учетом 
сортовых и возрастных потребностей 
· автоматизация и роботизация про-
цессов в садоводстве  

· организационное, эко-
номическое и территори-
альное моделирование 
отрасли садоводства 
· управление кадровым 
потенциалом за счет мо-
делирования образова-
тельной системы 
· управление производ-
ством сельхозпродукции 
на основе маркетинговых 
исследований и логисти-
ки 

• организационное, экономическое и территориаль-
ное моделирование отрасли садоводства и управление 
производством сельхозпродукции на основе социально-
экономических, эколого-географических и маркетинго-
вых исследований; 

• управление кадровым потенциалом АПК за счет 
моделирования образовательной системы, внедрения 
программы агробизнесобразования, повышение эконо-
мической и социальной привлекательности аграрных 
профессий. 

В связи с вышеизложенным, садоводческой науке 
необходим новый подход к созданию агротехнологий, 
основанных на объединении различных областей зна-
ний, накопленных человечеством – т.е. создание кон-
вергентных технологий [9]. 

Конвергентные технологии – это продукт слияния 
информационно-коммуникационных технологий, био-
технологий, нанотехнологий и когнитивных техноло-
гий. В данном проекте указанные компоненты включа-
ют следующие направления: 

• в области нано- и биотехнологий: управление рас-
тительными биосистемами на генном, клеточном, орга-
низменном и ценозном уровнях;  

• в области информационно-коммуникационных тех-
нологий: моделирование процессов жизнедеятельности 
растительных биосистем; моделирование агрофитоце-
нозов и агротехнологий; автоматизация управления 
жизнедеятельностью агрофитоценозов;  

• в области когнитивных технологий: изучение взаи-
модействия биосистем, биоценозов, агроценозов и соз-
дание информационных баз и банков знаний. 

Концепция научных исследований в области садо-
водства предполагает разработку садоводческих техно-
логических систем на уровне растительного организма 
(молекулярный, геномный, цитологический и гистоло-
гический), на уровне агроэкосистемы и на уровне от-
расли (рис.). Данный подход подразумевает сближение 
и взаимопроникновение различных областей знаний 
для создания управляемой системы садоводства с про-
гнозируемым развитием. Для эффективного управления 
всеми этими компонентами требуются междисципли-
нарные методы и инструменты, обеспечивающие гар-
монизацию и интеграцию понятий и категорий про-
мышленного садоводства и «высоких» и «прорывных» 
технологий [1]. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. Разработка садоводческих технологических систем на трех уровнях: растительного организма  
(молекулярный, геномный, цитологический), агроэкосистемы и отрасли 

 
Новыми для отрасли промышленного садоводства 

являются следующие технологии: сквозные, информа-
ционные, цифровые и др. [3]. 

Содержание и использование этих технологий регла-
ментированы в Стратегии научно-технологического 
развития Российской Федерации, утвержденной Указом 

http://www.garant.ru/products/ipo/prime/doc/71451998/#0
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Президента РФ от 01.12.2016 г. за № 642; в Программе 
«Цифровая экономика Российской Федерации», утвер-
жденной распоряжением Правительства РФ от 
28.07.2018 г. за № 1632-р и Постановлением Прави-
тельства от 18.04.2018 г. за № 317 «О реализации На-
циональной технологической инициативы». 

Программы Национальной технологической инициа-
тивы (НТИ) и Цифровой экономики (ЦЭ) определяют 
основные сквозные технологии научно-
технологического развития РФ, включающие: «боль-
шие данные»; нейротехнологии и искусственный ин-
теллект; системы распределенного реестра; квантовые 
технологии; новые производственные технологии; про-
мышленный интернет; компоненты робототехники и 
сенсорика; технологии беспроводной связи; технологии 
виртуальной и дополненной реальностей. Также Про-
граммами предусмотрено изменение перечня таких 
технологий по мере появления и развития новых техно-
логий. Возможности и условия применения этих техно-
логий в конкретных отраслях требуют глубокого науч-
ного анализа.  

Развитие концепции «умного» сельского хозяйства и 
ее эффективная реализация не возможны без глубокого 
осмысления данного направления [2]. В настоящее 
время в научных публикациях по научно-
технологическому развитию и цифровой трансформа-
ции отрасли сельского хозяйства – термин «умный» 
является обязательным атрибутом [13].  

«Умная» среда – это наличие (оснащение) сенсорно-
го и информационного инструментария, позволяющего 
оперативно (моментально) собирать, передавать и ак-
кумулировать информацию об окружающей действи-
тельности (среде). 

«Интеллектуальная» среда – это возможность анали-
за и принятия решения в управляющих процедурах из-
менения окружающей действительности (среды). 

«Цифровая» трансформация – это создание новых 
бизнес-моделей, определяющих переход от политики 
реализации собственных интересов к политике приори-
тета интересов потребителя. 

Сельскохозяйственная наука и практика уже давно 
используют элементы «высоких» технологий: в расте-
ниеводстве – это системы «точного земледелия». До 
последнего времени использование таких систем огра-
ничивалось их стоимостью и сложностью обслужива-
ния.  В настоящее время практика имеет дешевую и 
доступную сенсорику, «интернет вещей», технологии 
«больших данных» и «облачных» вычислений, мобиль-
ные компьютеры, кибер-физические системы (меха-
тронные и роботизированные комплексы), космические 
системы слежения, разветвленные информационно-
коммуникационные сети, цифровые платформы, про-
граммные комплексы CALS и бизнес-технологий и др.  

До настоящего времени основной вклад в рост эф-
фективности и продуктивности промышленного садо-
водства был связан с применением узкоспециализиро-
ванных агротехнологий, специальной сельскохозяйст-
венной техники (разработанной и изготовленной по 
традиционным технологиям), удобрений и гербицидов 
направленного действия и др. [16]. Сегодня прорывы в 
сфере промышленного садоводства сопряжены с реали-
зацией компетенций, обеспечивающих Цифровую 
трансформацию (по терминологии ЦЭ) и внедрение 
Передовых Производственных Технологий (по терми-
нологии НТИ), в которых широко используется «ум-

ное» оснащение, интегрированное с «интеллектуаль-
ной» системой управления и принятия решений [15]. 
Такой подход создает производственно-
технологическую систему, сочетающую в себе пре-
имущества массового производства и, в то же время 
гибко настроенную на необходимый в данный момент 
объем выпуска, и обладающую высокой степенью кас-
томизации (персонализации) с целью быстрого реаги-
рования на потребности рынка. И самое главное, адап-
тированную и настроенную на преодоление проблем и 
вызовы промышленного садоводства на современном 
этапе. 

Однако реализация промышленного садоводства как 
высокотехнологичной индустриальной отрасли сдер-
живается рядом причин: 

· продолжительными жизненными циклами вегета-
ционных, технологических и производственных про-
цессов. Так, жизненные циклы плодов и плодовой про-
дукции в целом (от процессов «индукции» и «инициа-
ции» генеративных почек до процессов уборки, хране-
ния и реализации качественной готовой продукции) 
имеют продолжительность до 2 лет, а жизненные цик-
лы промышленных садов - до 40-50 лет для экстенсив-
ных садов и до 15 лет для интенсивных и суперинтен-
сивных садов; 

· спецификой инженерного обеспечения, опреде-
ляющей весьма широкий ассортимент машин и обору-
дования для выполнения технологических процессов и 
операций. При этом потребный парк машин ограничи-
вается их небольшим количеством (зачастую – единст-
венным экземпляром), что снижает заинтересованность 
больших высокотехнологичных предприятий-
изготовителей в производстве высокоэффективной тех-
ники для промышленного садоводства; 

· историческими и национальными особенностями 
отечественного садоводства, определяющего парадигму 
развития промышленного садоводства, как нечто, свя-
занное, главным образом, с агробиологическими, агро-
технологическими и продукционными особенностями 
садов;  

· демографической и кадровой ситуацией, опреде-
ляющей острую нехватку квалифицированных сотруд-
ников, имеющих знания и опыт работы в сфере передо-
вых производственных технологий.  

Указанные объективные причины привели к тому, 
что в настоящий период отечественное садоводство по 
своей сути является весьма консервативной областью 
растениеводства, менее всего восприимчивой/адаптиро-
ванной к внедрению инноваций в сфере инженерного 
обеспечения и технологизации. Это предопределяет 
значительный разрыв между традиционными схемами 
производственной и технологической деятельности в 
отечественном промышленном садоводстве и стреми-
тельно развивающимися передовыми производствен-
ными технологиями в наукоемких отраслях. 

В основе «цифровой трансформации» и использова-
ния сквозных технологий в любой отрасли лежат «циф-
ровые технологии», определяющие способ и средства 
передачи информации. 

По определению, «цифровые технологии» (Digital 
technology) основаны, в отличие от аналоговой системы 
(где информационный сигнал транслируется в виде 
непрерывного спектра), на представлении сигналов 
дискретными (цифровыми «0» и «1» или логическими 
«Да» и «Нет») значениями.  

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B8%D0%B3%D0%BD%D0%B0%D0%BB
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B8%D1%81%D0%BA%D1%80%D0%B5%D1%82%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
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Среди преимуществ цифровых схем, по сравнению с 
аналоговыми, - их высокая помехоустойчивость и воз-
можность компьютерного управления путем простого 
обновления программного обеспечения (проведение 
имитационного моделирования на основе виртуальных 
моделей). Данные преимущества и определяют про-
рывное развитие технологий НТИ и ЦЭ,  которые явля-
ются «сквозными» и «инвариантными», т. е. примени-
мыми во всех отраслях высокотехнологичной промыш-
ленности. 

Непосредственно для цифровой трансформации 
промышленного садоводства нами определен первона-
чальный перечень мероприятий, позволяющих сформи-
ровать атрибуты и разработать исходные концепты ка-
тегории «Умный сад»: 

1. Формирование садовой агроэкосистемы и созда-
ние цифровой платформы «Садоводство будущего». 

2. Разработка комплексных технологических реше-
ний, обеспечивающих в кратчайшие сроки производст-
во глобально конкурентоспособной плодово-ягодной 
продукции и сертифицированного посадочного мате-
риала.  

В терминологии «Садоводство будущего» данные 
решения обозначены как «Умный сад», «Цифровой 
сад», «Виртуальный сад» (по аналогии разработки вы-
сокотехнологичных машиностроительных отраслей в 
рамках дорожной карты «ТехНет» НТИ). 

3. Реализация (например, в рамках «Мичуринской 
долины» и не только) испытательных тест-полигонов 
для генерации технико-технологических решений в 
формате «Умного сада», «Цифрового сада» и «Вирту-
ального сада».  

Целями реализации тест-полигонов являются отбор, 
тестирование и практическая реализация лучших миро-
вых и собственных технико-технологических решений 
с последующим тиражированием и внедрением в садо-
водческих хозяйствах России. 

4. Разработка и практическая реализация прорывных 
новаций в области агротехнологических, продукцион-
ных и производственных процессов в рамках направле-
ния «Садоводство будущего», а именно: 

• система локального мониторинга, обеспечивающе-
го диагностику функционального состояния плодовых 
растений на протяжении всего жизненного цикла (пас-
порт дерева); 

• система «Дерево-робот» с использованием вжив-
ленных чипов, обеспечивающих самоуправление про-
дукционными процессами плодового дерева; 

• система «безлюдных» технологий с использовани-
ем робототехнических и мехатронных агрегатов на 
трудоемких операциях; 

• система глобального агрологистического монито-
ринга в пределах территорий и регионов; 

• система управления и принятия решений в рамках 
«Садоводства будущего» с использованием искусст-
венного интеллекта; 

• система «Умного моделирования» продукционных 
процессов и кортежи сценариев развития в зависимости 
от климатических изменений и др. 

Практическая реализация предложенных информа-
ционных и цифровых новаций в формате «Умного са-
да» создаст производственно-технологическую систему 
промышленного садоводства, сочетающую в себе пре-
имущества классического садоводства и, в то же время, 
гибко настроенную на необходимый в данный момент 

производственный сценарий и обладающую высокой 
степенью кастомизации (персонализации) с целью бы-
строго реагирования на потребности рынка.  

В итоге предлагаются исходные принципы и концеп-
ты категории «Умный сад»: 

1. Известно, что в основе «умного»/«интеллекту-
ального» производства лежат разветвленные сенсорные 
сети. Для растениеводства в общем и садоводства в 
частности – это система комплексного мониторинга, 
оснащенная датчиками и анализаторами контактного и 
безконтактного действия. 

2. В основе модели «умного» производства в садо-
водстве принята концепция использования микроско-
пических сенсоров (датчиков и чипов) контактного 
действия и лазерно-оптических сенсоров безконтактно-
го действия, которые обеспечат проведение непрерыв-
ного комплексного мониторинга на локальном уровне. 

3. Локальный уровень мониторинга и фитодиагно-
стики позволит контролировать состояние каждого 
плодового растения (саженца или дерева) в отдельно-
сти, учитывать его потребность во влаге, элементах 
питания, знать наличие патогенов и вирусов, заболе-
ваемость на всем протяжении его жизненного цикла. 

4. Новая система локального мониторинга определя-
ет методику 3D-сканирования всего плодового расте-
ния путем размещения или позиционирования датчиков 
в его различных частях (в диапазоне корневой системы, 
штамба и разных участков кроны). 

5. Принцип локального мониторинга также распро-
страняется на периоды «индукции», «инициации» и 
«дифференциации» почек плодового растения и позво-
ляет проводить мониторинг соотношения вегетативной 
массы и плодов, что в итоге позволит управлять перио-
дичностью плодоношения. 

6. Локальные сенсорные технологии подразумевают 
широкое использование роботизированных мобильных 
платформ и манипуляторов. Следует отметить, что со-
временный интенсивный сад позволяет полностью ис-
пользовать данное оборудование со значительным 
энергосбережением путем использования уже установ-
ленных шпалер. 

7. Использование «шпалерной инфраструктуры» при 
применении роботизированных систем позволяет пе-
рейти к «безлюдным технологиям» на большинстве 
технологических операций в промышленном садовод-
стве. 

8. В отличие от сенсорных технологий «точного зем-
леделия», получивших наибольшее распространенного 
в полеводстве и анализирующих участки в диапазоне от 
0,3 до 30 га, технология локального мониторинга опе-
рирует с каждым плодовым растением индивидуально в 
линейных диапазонах от 0,001 до 1 м, что значительно 
повышает точность и эффективность управления его 
продукционными и биологическими процессами. 

9. Модель (сценарий) развития систем локального 
мониторинга подразумевает: 

• использование мобильных роботизированных 
платформ (роботов-разведчиков) с системой датчиков и 
анализаторов, установленных на роботы-манипуляторы 
для локального мониторинга в пределах плодового 
квартала (сада) или 3D сканирования каждого плодово-
го растения в отдельности; 

• использование шпалер-сенсоров с мультидатчика-
ми,  установленными в разных частях плодового квар-
тала (сада); 
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• использование вживленных датчиков-чипов в раз-
личных частях плодового растения,  что позволит в бу-
дущем перейти к технологиям «самомониторин-
га/самодиагностики плодовых растений», «интернету 
деревьев» и автоматизированному интеллектуальному 
управлению фитосостояния каждого плодового расте-
ния в отдельности. 

10. Применение технологий локального мониторинга 
с использованием элементов робототехники обозначено 
как «Умный сад». 

11. Анализ и интеллектуальное управление продук-
ционными, технологическими и производственными 
процессами «Умного сада» осуществляются на основе 
цифровой и виртуальной моделей, обозначенных как 
«Цифровой сад» и «Виртуальный сад». 

12. Модель «Цифрового сада» определяет кортежи 
цифровых аналогов плодовых кварталов (садов) и не-
посредственно цифровых аналогов плодового растения 
на всех этапах жизненного цикла.  

13. Модель «Виртуального сада» определяет объеди-
нение в единую сеть всех этапов технологических и 
производственных процессов. Продуктом «Виртуаль-
ного сада» является виртуальная модель всех продук-
ционных, технологических, производственных, органи-
зационных и логистических процессов производства и 
реализации плодовой продукции. 

Данные положения являются прорывными, и их ус-
пешная реализация в сочетании с бизнес-технологиями 
выведет отечественное промышленное садоводство на 
новый технологический уровень и обеспечит конкурен-
тоспособность и импортонезависимость. 
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Preservation of food security of the state is impossible without highly developed agriculture. Gardening is one of the most important 
sectors of agriculture, providing the population with fruits and berries - irreplaceable sources of biologically active compounds. The 
supply of the population throughout the year with fresh fruits and berries, high-quality processed products is important when solving the 
problem of improving the quality of human life, his physical health and the health of the nation as a whole. 
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