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The studies evaluated the effectiveness of the use of drugs (Polydon Iodine, Fulvigrain Stimul Pro brand, Zircon and BisolbiSan, Lignohu-
mate AM brand) and their complex application on potato varieties Goryanka and Nart 1. The experiments were carried out in 2021-2023 
in the mountainous zone of Kabardino-Balkaria at an altitude of 900-1100 m above sea level. The pre-planting treatment of potato tubers 
with the listed preparations was carried out. The distribution of plots in the experiment is randomized, the repetition is 4-fold. The area of 
the plots is 50 m2. As a result of the conducted research, it was found that the drugs studied in the experiment, when used in combination 
in the cultivation of potatoes of the Goryanka and Nart 1 varieties in all experimental variants (with the exception of Poly-don Iodine of 
the Goryanka variety), had a positive effect on yield and profitability compared with the control. The yield increased from 0.5 to 10.4 t/ha, 
and the profitability increased to 56.9%, BisolbiSan turned out to be the most effective drug for Goryanka and Nart 1 varieties, which 
increased by 3.7 and 3.6 t/ha, respectively. The use of AM Lignohumate alone led to an increase in the yield of tubers of Goryanka and 
Nart 1 varieties to 26.3%. In terms of yield, the highest indicators were noted in the variant of the complex application of the AM brand 
Lignomat with BisolbiSan preparation, in which the yield of potatoes of the Nart 1 variety was 41.2 t/ha, which is 10.4 t/ha more than that 
of the control variant. At the same time, the level of profitability increased by 56.9%.  
Keywords: potatoes, varieties, preparations, AM brand Lignohumate, Polydon Iodine, Fulvigrain Stimul Pro, Zircon and BisolbiSan, yield, 
profitability. 
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Использование агротехнологий, основанных на применении беспилотных летательных аппаратов (БПЛА), ста-

новится перспективным, особенно в условиях изменения климата, когда наблюдаются температурные перепады и 
ливневые дожди, что затрудняет проход по чрезмерно увлажненной почве энергонасыщенными техническими сред-
ствами, которые не могут выйти в поле значительное время. Применение летательных аппаратов для посева не 
ново, аэропосев осуществляли раньше самолетами и вертолетами. В настоящее время используют беспилотные 
летательные аппараты, различающиеся по своей технической характеристике, а также по летным свойствам. 
Для стабильности работы, качества выполняемой операции необходимо уточнить режимы работы БПЛА и уста-
новить к конкретным моделям БПЛА агротехнические требования. Целью исследования были установление воз-
можности посева мелкосемянных культур (рапса ярового) и разработка агротехнических требований при аэропо-
севе дроном XAG V 40 для получения максимального объема продукции. Исследования проводили в 2022-2023 г. в 
Республике Марий Эл, в ООО «Шойбулакский». Для посева использовали дрон XAG V 40. Это бикоптер, имеющий 
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25-литровый резервуар для гранул или семян с дисковым разбрасывателем. Во всех опытных полетах скорость 
ветра 1,5 м/с, температура воздуха 18 ⁰С. Скорость полета дрона 5 м/с. В результате исследований установили 
возможность применения БПЛА для посева мелкосемянных культур. При использовании дрона XAG V 40 необходимо 
сеять яровой рапс на высоте не более 6 м с нормой высева семян 8,5 кг/га как можно в более ранние сроки при 
высокой влажности почвы (≈ 90 % ПВ). 

Ключевые слова: аэропосев, БПЛА, рапс, агротехнические требования, мелкосемянные культуры. 
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В настоящее время для реализации импортозамещения 

и достижения технологического суверенитета РФ необхо-
димо ускорить технологический прорыв за счет увеличе-
ния производительности труда, экономии материальных и 
трудовых затрат, экологичности производства и использо-
вания современных технических средств. В последние 
годы на рынке технических средств появились БПЛА, ко-
торые пришли на смену самолетам и вертолетам, их коли-
чество в последние годы стремительно растет [1]. По дан-
ным аналитических компаний, продажи БПЛА для сель-
ского хозяйства постоянно растут и в 2023 г. составили 
около 7,6 млн шт. на 60 млрд. руб., основные покупатели – 
Северная Америка, Европа [2], Китай [11]. По данным ком-
пании Fact.MR, в 2016 г. в Китае работали 4000 дронов-
опрыскивателей, в 2021 г. уже 120 000 тыс. беспилотников 
обрабатывали 71,3 млн га [2-3]. В России также растет ин-
терес сельхозпроизводителей к использованию БПЛА для 
опрыскивания и аэропосева мелкосемянных культур. 

Использование летательных аппаратов для посева не 
ново, впервые такой посев провели в Советском Союзе 
в мае 1931 г. Работа была неплановой и носила срочный 
характер, так как произошло сильнейшее длительное (26 
дней подряд) наводнение от устья реки Лабы до Азов-
ского моря. Затопленными оказались более 100 тыс. га. 
Необходимо было выполнить плановые задания по сро-
кам посева сельскохозяйственных культур. Учеными и 
специалистами того времени было принято решение о 
посеве риса в затопленные чеки. Посеяли 72 га. Полу-
ченные урожаи были выше на 25-30 %, чем при обычном 
способе посева риса. Об этом сохранился приказ Нарко-
мата земледелия СССР № 003/623 от 01.10.1931, подпи-
санный Я. Яковлевым, в котором объявлялась благодар-
ность летчику А. Полищуку с выдачей премии в 1000 
руб. за новое завоевание в области аэротехники в сель-
ском хозяйстве [4]. В современной России в неблагопри-
ятном 2007 г. осуществили ремонт изреженных посевов 
озимой пшеницы с помощью аэропосева мелкосемян-
ных культур [4], в 2011 г. провели аэропосев горчицы в 
Ставропольском крае и т.д. [5]. 

Использование агротехнологий, основанных на при-
менении БПЛА, становится перспективным, особенно в 
условиях изменения климата, когда наблюдаются темпе-
ратурные перепады и ливневые дожди, что затрудняет 
проход техники по чрезмерно увлажненной почве энер-
гонасыщенными техническими средствами, и они не мо-
гут выйти в поле значительное время. Весной темпера-
турные условия стремительно меняются и агротехноло-
гические сроки проведения работ также быстро прохо-
дят. Поэтому проведение весенних работ имеет свои 
сложности, в устранении которых может помочь как раз 
использование БПЛА для посева, ранневесенних под-
кормок и опрыскиваний.  

Применение авиатехники за рубежом и в некоторых 
хозяйствах нашей страны показало её преимущества пе-
ред наземной техникой. БПЛА имеют высокую 

производительность, дают возможность проведения ве-
сенних работ в положенный агросрок при ранней и быст-
рой весне и в более труднодоступных районах (в увлаж-
ненных полях, заболоченных местах, гористой поверх-
ности и т.д.), позволяет более экономно расходовать по-
севной материал или химические вещества, а также сни-
жает переуплотнение почвы в связи с прохождением 
энергонасыщенных агрегатов и т.д. Работа авиатехники 
зависит от метеоданных, таких как скорость ветра, вы-
падение росы и др., которые необходимо учитывать.  

БПЛА в нашей стране используют разные, различных 
производства, летального типа, грузоподъемности и др. 
В каждом конкретном случае необходимы не только ис-
пытания самих технических средств, но и качество вы-
полнения технологических операций, на которых они за-
действованы.  

Для получения максимального урожая необходимо 
качественно проводить все технологические операции и 
при этом не причинять вред экологии, так как некоторые 
работы могут быть потенциально опасными. Требования 
к выполнению авиаработ есть, но они для самолетов и 
вертолетов старого типа. БПЛА по характеристикам и 
техническому оснащению сильно отличаются от них [6]. 
При выполнении технологических операций, таких как 
опрыскивание посевов, разбрасывание удобрений или 
посев, в связи с тем, что работы осуществляются в воз-
духе, возможен снос в зависимости от погодных условий 
[7]. Для стабильности работы, качества выполняемой 
операции необходимо уточнить режимы работы БПЛА и 
установить к конкретным моделям БПЛА агротехниче-
ские требования [7]. В связи с этим нужны такие испы-
тания, в результате которых будут выработаны точные 
рекомендации по применению того или иного БПЛА в 
технологической операции растениеводства. 

Использование сверхлегких аппаратов (СЛА), к кото-
рым относятся и БПЛА, позволяет без особых трудно-
стей сеять с воздуха рапс, люцерну, рыжик и другие мел-
косемянные культуры. Важно при этом (посев разброс-
ным, дедовским способом) проводить посев на влажную 
почву [8-13]. Использование БПЛА для посева мелкосе-
мянных культур возможно. Но для конкретизации агро-
технических рекомендаций и правил необходимо прове-
дение испытаний различных дронов в конкретных усло-
виях поля.  

Цель исследования – установить возможность по-
сева мелкосемянных культур (рапса ярового) с помощью 
БПЛА и определить агротехнические требования при 
аэропосеве дроном XAG V 40 для получения максималь-
ного объема продукции. 

Методика. Исследования проводили в 2022-2023 г. в 
Республике Марий Эл, в ООО «Шойбулакский». Для по-
сева использовали дрон XAG V 40. Это бикоптер, имею-
щий 25-литровый резервуар для гранул или семян с дис-
ковым разбрасывателем (рис. 1). Имеет навигацию RTK 
с расширением 4G. 
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Рис. 1. Дрон XAG V 40: а – в полете; б – в собранном виде; в – резервуар для семян 

  
Важным агротехническим требованием при посеве 

является проведение равномерного посева в агротехни-
ческий срок с соблюдением нормы высева без пропусков 
и огрехов. Качество проведения аэропосева в первую 
очередь зависит от высоты полета, которая будет опре-
делять ширину захвата и норму высева. Чем выше летает 
беспилотник, тем большую ширину он засеет и посев бу-
дет редким. Необходимо достичь оптимальной густоты 
стояния растений. 

Варианты посева ярового рапса сорта Флагман РС-1 в 
ООО «Шойбулакский» Республики Марий Эл: 1) норма 
высева – 3,0; 3,5; 5,0 кг/га; 2) высота полета – 6; 9 и 12 м; 
3) посев сеялкой (контроль). Во всех опытных полетах 
скорость ветра 1,5 м/с, температура воздуха 18 ⁰С. Ско-
рость полета дрона 5 м/с. 

Результаты и их обсуждение. Рапс требует много 
влаги, поэтому посев осуществляется в ранние сроки од-
новременно с яровыми зерновыми во влажную почву 
при достижении температуры почвы в пахотном слое 5-
6 ⁰С, иногда за 3-4 дня до посева зерновых [9-12]. Влаго-
потребление рапса выше, чем зерновых культур и пре-
восходит их в 1,5-2 раза. Особенно высока потребность 
во влаге в периоды начального роста. По данным [14], 
если на момент посева в почве достаточно влаги, кото-
рая накапливается в осенне-зимний и ранневесенний пе-
риоды, то для появления дружных всходов и формиро-
вания розетки листьев её хватает, и снижение влажности 
в период налива и созревания семян рапса слабо сказы-
вается на урожайности. Поэтому посев в максимально 
ранний срок имеет важное значение [14]. 

К сожалению, в последние годы наблюдается нега-
рантированное обеспечение влагой во время вегетации, 

а в хозяйствах, в первую очередь, высевают ранние яро-
вые зерновые культуры и только потом начинают посев 
рапса, к тому же температура воздуха в весенний период 
стремительно растет, и влага быстро испаряется. Для 
того, чтобы при посеве был необходимый контакт с 
влажной почвой исследования по аэропосеву начали в 
самые ранние сроки, посев ранних зерновых еще не 
начался, выйти в поле было невозможно, физическая 
спелость почвы не наступила, почва была подготовлена 
заранее, осенью.  

Норма высева определяется природно-климатиче-
скими условиями и плодородием почвы. В целом для ЦР 
НЗ норма высева семян находится в пределах 1,0-2,5 млн 
шт/га, необходимо обеспечить оптимальную густоту 
стояния растений (100-120 шт/м2). Можно использовать 
разные междурядья: 12,5–15; 25 см, а также и разброс-
ный способ. Посев можно осуществить практически лю-
быми сеялками: овощными, зерновыми, зернотравя-
ными и т.д., например СПУ-6.  

В начале вегетации наблюдалось появление дружных 
всходов, независимо от нормы высева, что связано с по-
севом в ранние сроки во влажную почву. Более разре-
женные посевы оказались при аэропосеве с высоты 12 м, 
в этом случае разброс семян был довольно широкий 
(табл., рис. 2). При посеве с меньшей высоты (6 м) гу-
стота стояния растений на момент всходов оказалась в 
пределах 80-102 шт/м2, что является оптимальным. 
Слишком большая густота стояния в период вегетации 
нередко приводит к полеганию растений. В результате 
может наблюдаться запоздалое цветение и семена могут 
не успеть вызреть. Вследствие этого качество семян сни-
жается и уменьшается урожайность [14]. 

 
           1                                                     2                                           3                                       4 

    
Рис. 2. Семена в разбросанном виде (1) и взошедшие (2-4)  

 
По научным данным, при запоздалом посеве следует 

повысить норму высева. И в наших исследованиях при 
посеве сеялкой в контрольном варианте норма была не-
много завышена. 

При анализе полученных данных видно, что макси-
мальная урожайность была при норме высева семян 8,5 
кг/га, высоте полета 6 м. При повышении нормы высева 
до 12 кг/га и высоты полета урожайность падает. 
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Вероятнее всего это связано со снижением густоты по-
сева из-за разброса семян с большей высоты и попадания 
части семян в ложбинки почвы и их совместным прорас-
танием, с образованием более густого стеблестоя в од-
них местах и отсутствием растений в других. Равномер-
ность посева с увеличением высоты полета дрона теря-
ется. Поэтому важно уточнять агротехнические требова-
ния при аэропосеве, а также определять качество посева 
культур при применении БПЛА. 

 
Густота стояния (плотность стеблестоя) растений рапса ярового  

в период всходов и урожайность  

Норма вы-
сева, кг/га 
(фактор А) 

Высота полета, м (фактор В) Среднее 
по фак-
тору А 

Посев по-
севным аг-

регатом 6 9 12 

Густота стояния растений в период всходов, шт/м2 
6 80 56 44 60 - 

8,5 104 61 32 66 132 
12 102 69 29 47 - 

Среднее по 
фактору А 99 62 105   

Урожайность, ц/га 
6 9,2 6,7 5,9 7,33 - 

8,5 9,6 6,9 6,2 7,46 10,1 
12 9,1 6,0 6,0 7,03 - 

Среднее по 
фактору А 9,3 6,6 6,0   

НСРА =0,08 НСРВ = 0,09 НСРАВ=0,14 
 
Выводы. 1. Использование дронов для посева мелко-

семянных культур возможно, особенно во влажную 
почву при затяжной весне, а также при необходимости 
срочного посева при чрезмерной загруженности посев-
ных агрегатов и быстрой потере влажности почвы.  

 

2. Следует проводить более детальную агротехноло-
гическую оценку посева при использовании различных 
видов БПЛА, в данном случае при использовании дрона 
XAG V 40 необходимо сеять яровой рапс на высоте не 
более 6 м с нормой посева 8,5 кг/га как можно в более 
ранние сроки при высокой влажности почвы. 
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POSSIBILITIES OF USING UAVS FOR SOWING SMALL-SEED CROPS 
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The use of agricultural technologies based on the use of UAVs is becoming promising, especially in the context of climate change, when 
there are both temperature changes and heavy rains, which makes it difficult for energy-intensive technical equipment to pass through 
excessively moist soil, and they cannot go out into the field for a significant time. The use of aircraft for sowing is not new; aerial seeding 
was carried out in Soviet times by airplanes and helicopters. Currently, unmanned aerial vehicles are used, but they differ in their technical 
characteristics, as well as in flight properties. For the stability of operation, the quality of the operation performed, it is necessary to clarify 
the operating modes of the UAV and establish agrotechnical requirements for specific UAV models. The aim of the study was to establish 
the possibility of sowing small-seeded crops (spring rapeseed) and determine the agrotechnical requirements for aerial seeding with an 
XAG V 40 drone to obtain the maximum volume of products. The studies were conducted in 2022-2023 in the r. Mari El, in Shoibulaksky 
LLC. The XAG V 40 drone was used for sowing. This is a bicopter with a 25-liter tank for granules or seeds with a disc spreader. In all 
test flights, the wind speed was 1.5 m/s, the air temperature was 18 ⁰С. The drone flight speed was 5 m/s. As a result of the research, the 
possibility of using UAVs for sowing small-seeded crops was established. When using the XAG V 40 drone, it is necessary to sow spring 
rape at a height of no more than 6 m with a seeding rate of 8.5 kg/ha as early as possible with high soil moisture (≈ 90%). 
Keywords: aerial seeding, UAVs, rape, agrotechnical requirements, small-seeded crops 
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