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Възможности за приложение на дистанционните методи
в биологичното отглеждане на зърнено-житни култури – Обзор
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In recent years, a number of studies have proven that the conventional agricultural system is not 
sustainable, toxic to the environment, human health, and its potential to feed humanity is limited 
to the next 50 years. With this in mind, as well as the increasing demand for healthy and safe foods, 
and the increase in the proportion of people who care about how the food they consume was pro-
duced, how much it does not harm the environment and health, farmers are starting to reorient 
their production into organic. Over the past 40 years, remote sensing methods and technologies 
have increasingly been used in agriculture. They have proved extremely useful for optimizing the 
working processes in the sector, as well as solving many of the problems in it. With this report, we 
aim to draw the scientific community's attention to the possibilities provided by remote sensing 
methods and technologies to solve a range of problems related to organic cultivation of cereals.
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Увод

Земеделието обхваща значителна част от сухоземната 
площ в Европа - 173 мил. ha (Agriculture, forestry and fishery 
statistics, 2019).  То играе важна роля за поддържането на 
природни ресурси и културни ландшафти и е предпоставка 
за други човешки дейности в селските райони. През вековете 
земеделските практики са допринесли за създаването и 
поддържането на голямо разнообразие от ландшафти и 
местообитания. От друга страна, земеделските практики 
могат да окажат и неблагоприятно въздействие върху 
околната среда. Деградацията и замърсяването на почвите, 
водите и въздуха, фрагментирането на местообитанията 
и загубата на дива флора и фауна могат да бъдат резултат 
от неправилни земеделски практики (От фермата до 
трапезата, 2020).

Отговорността за изхранване на нарастващото 
население доведе до забележителни промени в начина, по 
който произвеждаме храна и до появата на така наречената 

„Зелената революция“, известна още като конвенционална 
селскостопанска система (Singh and Lall Maharjan, 2017). 
Тази „революция“ доведе до драстични промени в областта 
на производството и преработката на хранителни 
продукти в световен мащаб. Утвърдени с векове начини 
на производство отстъпиха място на модерни форми на 
земеделие и преработка, които се оказаха много по-евтини 
на фона на растящото търсене. Не след дълго се появиха 
и първите симптоми на нездравост в тези технологии 
(Органично земеделие..., 2005). Индустриалните и високо 
интензивни селскостопански системи отчасти допринасят 
за настъпващите климатични промени – пряко и непряко, 
за окончателната загуба на някои много ценни неща – части 
от непокътната природа, от човешко здраве, от култура, 
от история, от човешки живот (Митова, 2014). Според 
последния специален доклад на европейската сметна палата 
от 2018 г., свързан с борбата с опустиняването на земите, 
европейският континент е все по-засегнат от този проблем. 
В доклада се посочва, че освен климатичните промени другият 
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основен фактор за увеличаване площите с деградация 
на земите е земеделието и в частност неподходящите 
или неправилно прилагани земеделски практики (Борба с 
опустиняването в ЕС..., 2018). Имайки предвид това и един от 
основните приоритети на Парижкото споразумение от 2015 
г., който е гарантирането на продоволствената сигурност 
и премахването на глада, както и особената уязвимост на 
системите за производство на храни към неблагоприятното 
въздействие от изменението на климата, можем да 
твърдим, че настоящата земеделска система определено не е 
устойчива и има нужда да бъде заменена с устойчива такава 
(Парижко споразумение, 2016).

Биологичното земеделие показва ясни екологични 
предимства по отношение на екологичната токсичност 
и използването на биологичните ресурси (Nemecek et al. 
2006). То е, макар и малка, брънка от веригата дейности, 
насочени към опазване на природните ресурси и здравето на 
хората и животните. Затова тази земеделска система е с 
приоритет в бъдеще (Митова, 2014). Въз основа на текущи 
и релевантни проучвания е установено, че с дългосрочното 
прилагане на биологично земеделие се увеличава и видовото 
разнообразие (Leksano, 2017). Въпреки че са необходими още 
проучвания на ефекта на биологичното земеделие върху 
биоразнообразието, направените проучвания доказват 
положителното влияние на биологичното земеделие за 
увеличаване на биоразнобразието (Bengtsson et al., 2005; Hole 
et al., 2005; Purtauf et al., 2005; Lu et al., 2020). Hole et al. (2005) 
установи, че някои управленски практики, характерни 
за системите за биологично земеделие, са особено благо-
приятни за дивата природа: намалена употреба на торове 
и пестициди; правилното управление на необработените 
местообитания, използване на смесени селскостопански 
системи. Сравненията на биологични стопанства, които 
не използват пестициди и стопанства, възприемащи 
конвенционалното земеделие с пестициди, показват, че освен 
различията в почвата, водата и хранителните вещества, 
екологичното разнообразие е друг важен елемент за сравнение 
(Lu et al., 2020; Norton et al., 2009; Pimentel et al., 2005). Според 
Lu et al. (2020) броят на видовете в биологичните ферми 
е близо 3 пъти по-голям от този в конвенционалните. 
Хората и околната среда са взаимосвързани организми, 
а стабилността и непрекъснатостта на екологичната 
среда зависи от взаимодействието между сложността и 
разнообразието на видовете. Прекомерната изкуственост 
би допринесла за екологичния дисбаланс, намаляването на 
биологичното разнообразие и намаляването на природния 
капацитет (Hung, 2010). Предимствата на биологичните 
стопанства са, че такива стопанства могат по-добре да 
опазват околната среда и са в състояние да издържат на 
промените във външната среда, да намалят разходите 
за влагане на селскостопански продукти, да увеличат 
доходите на фермерите, да поддържат непрекъснато 
селскостопанската производителност и да подобрят 
качеството на почвата и селскостопанските продукти, 
по този начин, биологичните ферми се считат за устойчив 
начин на земеделие (Das et al., 2017; Jouzi et al., 2017; Lu et al., 
2020; Rigby and Cáceres, 2001).

Чрез използването на аерокосмически методи може да се 
подобри прехода от конвенционално към биологично земеде-
лие. Според Gitelson (2012), технологиите за дистанционно 
наблюдение в различни мащаби често се оказват подходящ 
инструмент за мониторинг на селскостопанските 
култури. Научните изследвания и технологичният 

напредък в областта на дистанционните  изследвания 
значително подобриха способността ни да откриваме и 
количествено определяме физическите и биологичните 
натоварвания, които влияят върху производителността 
на селскостопанските култури.

Дистанционните методи (ДМ) са широко използвани 
за селскостопански приложения, те стоят в основатa 
на прецизното земеделие и то не може да съществува без 
тях (Bendig et al., 2013; Jung et al., 2014; Mulla et al., 2012). 
Дистанционните методи предлагат нови перспективи 
и методологични подходи за прецизно земеделие (Baranyai 
and Firtha, 1997; Láng et al., 2000; Felföldi et al., 2001; Tamás, 
2001; Németh et al., 2004; Fekete et al., 2004; Jung et al., 2006). 
Исторически погледнато, изкуствените спътници на Земя-
та доминират в тази област. Наземните платформи могат 
да носят спектрални сензори, като също така позволяват 
оценки в реално време за добива на културите, появата на 
вредители и болести и много други (Jung et al., 2014). Други 
изследователи, като Bendig et al. (2013), Grenzdörffer et al. 
(2008), Hunt et al. (2010), Lelong et al. (2008) и Желев (2019) също 
наблягат на големия потенциал на безпилотни летателни 
апарати (БЛА) в областта на селското стопанство. Друго 
много важно приложение на дистанционните методи в 
селското стопанство е възможността за проследяване на 
развитието на посевите в тяхните различни фенофази 
(Bendig et al., 2013; Hoffmeister et al., 2010). Редица проучвания 
целят идентифициране на културите, оценка на площите, 
идентифициране на болести и вредители и др. (Usha and 
Singh, 2013). Разликите между растителността и почвените 
отражателни характеристики в близката инфрачервена 
област се оказват успешни за отделяне на растенията 
от почвите. Полевата спектроскопия е техника, която 
може да осигури биохимични измервания, използвайки 
слънчевия спектър и спектъра на отражение на даден обект. 
Образният спектрометър може да предостави физиологична 
информация с размер на пиксел от няколко сантиметра. 
Този инструмент може да помогне на изследователите 
на биологичното земеделие и фермерите да разберат по-
добре биохимичните компоненти на своите полета без 
никакъв разрушителен анализ (Jung et al., 2014). Отразената 
слънчева радиация в специфични видими, близко и средно 
инфрачервени диапазони на електромагнитния спектър 
се оказа полезна при откриване на дефицит на хранителни 
вещества, болести, неприятели и плевели. Мултиспектрални 
сателитни изображения с висока разделителна способност 
могат да бъдат използвани за разработване на продукти за 
мониторинг и за подпомагане на решенията в земеделието. 
Мултиспектрални вегетационни индекси, получени 
от отраженията на посевите в сравнително широки 
диапазони, могат да се използват за наблюдение на растежа 
на растенията във връзка с измерени или прогнозирани 
климатични променливи. Всяко отклонение от очаквания 
сезонен модел сигнализира за потенциален проблем и налага 
по-нататъшно изследване от страна на земеделските 
производители (Hatfield and Pinter, 1993; Johnson et al., 2003; 
Panda and Hoogenboom, 2009; Ray et al., 2006; Usha аnd Singh, 
2013). Термалните инфрачервени системи на борда на 
самолети или сателитни платформи, може да идентифи-
цират районите, податливи на увреждане от замръзване, 
да определят водния стрес на посева и да предоставят 
някои предварителни възможности за откриване на 
болести, количествено определяне и планиране на торенето, 
приложение на пестицидите за управление на вредители и 
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болести. Те имат и потенциал за увеличаване на нетната 
възвръщаемост и оптимизиране на ресурсите.

Материали и методи

В настоящото изследване е направен обзор и е приложен 
сравителен анализ на статии, доклади и материали, 
публикувани в интернет в следните научни база данни 
Scopus, ResearchGate, Google Scholar. В изследването е направен 
и анализ на публикации в специализираната база данни 
Oganic Eprints, https://orgprints.org. При търсене в научните 
и специализирани база данни е използвана комбинация от 
ключови думи с логически заявки за периода от началото на 
космическите дистанционни изследвания от края на 60-те 
години на миналия век до 2020 г. Основните ключови думи 
на латиница, които сме ползвали са: “organic wheat”, “organic 
production” AND “cereals”, “remote sensing” AND “organic 
cereals”, “precision farming”. На кирилица сме използвали 
следните ключови думи: „биологично земеделие“ И „житни 
култури“, „заплевяване“ И „биологично земеделие“, „торене“ 
И „азотно хранене“ И „прецизно земеделие“.

Резултати

Възможности за дистанционен мониторинг на плевелите 
Контролът на плевелите при биологично отглеждане на 

зърнено-житни култури е един от основните проблеми за 
решаване, който стои пред биологичното земеделие.

Информацията за разпространението на плевелите в 
полето е необходима за съставянето на оценъчна карта на 
посевите, с която да се определи достигането им на техния 
биологичен праг на вредност. Perez et al. (2000) предлага два 
подхода за автоматичен мониторинг на плевелите:

- Груба идентификация на плевелите в наблюдаемите 
площи чрез дистанционно проучване.

- Фина идентификация, използваща проксимални методи, 
като видео изображения и анализ на изображения, които 
трябва да потвърдят местоположението и да позволят да 
се избере най-подходящото локално третиране на посева.

Прегледът на потенциала на техниките за дистан-
ционно наблюдение за защита на културите предполага, 
че един от начините за разграничаване между плевелите и 
културите е чрез изследване на темпоралните модели на 
растителните индекси през вегетационния сезон (Hatfield 
and Pinter, 1993; Perez et al., 2000). Освен това, като се изпол-
зват дистанционни методи, обикновено могат да бъдат 
разграничени само няколко вида плевели в различни фенофази. 
Може да се използват мултиспектрална (многоспектрална) 
камера, монтирана на ниско летящ самолет до 500 – 700 m 
над земната повърхност и на наземно превозно средство 
на 10 m височина над земята за откриване и разграничаване 
на плевели. Спектралните характеристики на плевелите 
трябва да бъдат взети от месните популации в групи 
плевели установени малко преди процеса на откриване, тъй 
като характеристиките са силно променливи и зависят от 
фенофазата на плевелите или плевелните асоциации (Brown 
et al. 1994; Perez et al. 2000). За автоматичния мониторинг на 
плевелите обикновено се използват два подхода. Първият 
е да се открият определени геометрични разлики между 
културата и плевелите, като формата на листата или 
структурата на растението (Guyer et al., 1986; Shearer et 
al., 1990; Meyer et al., 1998; Ahmad et al., 1999; Burks et al., 2000; 
Mao et al., 2003). Вторият подход се основава на разликите 

в спектралната отражателна способност. Възможно е 
също да има разлика в местоположението на културното 
растение в сравнение с плевела (Perez et al., 2000; Thompson 
et al., 1990). Gueyr et al. (1986) изследва осъществимостта на 
използването на формата на листата за идентификация на 
растенията. Franz et al. (1991) използва локални спектрални 
характеристики на листата на растенията, за да направи 
разлика между няколко вида плевели. Zhang and Chaisattapagon 
(1995) изследват три различни подхода за идентифициране 
на плевелите в пшеничните полета, използвайки машинно 
зрение: цветен анализ, анализ на формата и анализ на 
текстурата. Те са използвали черно-бели цифрови изо-
бражения с различни цветни филтри, в лабораторни 
условия. Червените и зелените филтри са ефективни при 
откриване на червеникави стъбла на някои видове плевели. 
Параметрите на формата са ефективни за разграничаване 
на единични листа от широколистни плевели от листа на 
пшеницата. Vrindts and De Baerdemaeker (1997) показват, 
че различаването между младите културни растения 
и плевелите е възможно чрез анализа на спектралната 
отражателна способност, използвайки специфични дължини 
на вълната в диапазона от 200 до 2000 nm. Някои проучвания 
за откриване на плевели включват изкуствени невронни 
мрежи, които да различават плевелите и културите (El-
Faki et al., 1997; Yang and Prasher, 1997). Perez et al. (2000) 
използва главно цветовата информация и техники за 
анализ на формата за откриване на широколистни плевели 
в житни култури, при реални полеви условия. В контекста 
на прецизно земеделие откриването на плевели с помощта 
на техники за обработка на изображения показва добър 
потенциал за оценка на разпределението на плевелите, 
въпреки трудностите, поради сходството в спектралната 
отражателност между плевелите и културните растения, 
както и поради голямата променливост на естествените 
сцени, които трябва да бъдат разгледани.

Възможности за дистаннционно определяне на стреса
на посевите

Дистанционните методи могат да бъдат използвани и 
за оценка на стреса на посевите, както и за дистанционно 
измерване на биомасата, листния площен индекс и други 
важни параметри на посевите (Bendig et al., 2013; Hansen and 
Schjoerring, 2003; Thenkabail et al., 2000). Дистанционните 
методи в земеделието могат да бъдат мощна техника за 
визуализиране, диагностициране и количествено определяне 
на реакцията на растенията на стрес като температура, 
суша, наводнения, соленост, минерална токсичност или 
инфекция. Всеки индивидуален стрес може да повлияе на 
широк спектър от различни процеси. Например, сушата 
води не само до затваряне на устицата на растенията, но 
намалява скоростта на фотосинтеза, причинява намален 
растеж и увяхване на листата и може да доведе до загуба 
на ключови пигменти като хлорофил. Като това може да 
се използва за диагностика на стреса и оценка на посевите 
по отношение на абиотичен и биотичен стрес именно с 
помощта на дистанционните методи (Usha аnd Singh, 2013).

Възможности за прогнозиране на добивите с използване 
на дистанционни методи

Добивът на култури е може би най-важната информация 
за управление на културите в прецизно земеделие. Освен това 
данните от мониторинга на добива могат да се използват 
само за управление след сезона, докато някои проблеми като 
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недостиг на хранителни вещества, воден стрес или нападение 
от вредители трябва да се управляват през вегетационния 
сезон. Изображенията от сателити или БЛА, получени през 
вегетационния сезон, имат потенциал не само за управление 
след сезона, но и за управление в рамките на сезона. Освен това, 
картите на добива, съставени от изображения, получени 
чрез ДМ могат да бъдат използвани като алтернатива, 
когато не са налични данни от монитора на добива (Li et 
al., 2010; Usha and Singh, 2013 ). Тъй като добивът на зърно 
не оказва пряко влияние върху отразяващата способност 
на културите, той трябва да се извлича индиректно чрез 
определяне на други биофизични параметри (Singh, 2012). 
Въпреки че може да покаже, че оценка на добива на зърно 
директно от спектрите на отражение е статистически 
възможна, накрая бе определено, че тази връзка може да се 
обясни само косвено чрез биофизични и биохимични свойства 
(Ma et al., 2001; Oøvergaard et al., 2010; Weber et al., 2012; Kaninng 
et al., 2018; Hermann et al., 2018). Наред с други свойства на 
растенията, съдържанието на хлорофил (CHL) и индексът 
на листната площ (LAI), свързани с добива на зърно, могат 
да се оценят надеждно от дистанционните данни получени 
чрез различни платформи (Liu et al., 2017; Gitelson, 2012). 
Освен това почвеният минерален азот естествено оказва 
силно въздействие върху развитието на растенията и по 
този начин върху производството на хлорофил и листната 
площ, поради което тези параметри могат да се приемат и 
като показатели за усвояване на азот в растенията (Munoz-
Huerta et al., 2013). LAI е един от най-важните параметри 
за описание на условията на растенията в селското 
стопанство. Може да се използва например за получаване 
на информация за биомасата, снабдяването с хранителни 
вещества, етапа на растеж и оценката на добива (Hermann 
et al., 2011). Възможностите на хиперспектралните данни за 
дистанционно наблюдение за оценка на LAI вече са проведени 
в различни проучвания в различни мащаби (Kanning et al. 
2018). Според Kanning et al. (2018) прогнозите на LAI и CHL от 
хиперспектрални данни, базирани на БЛА, за прогнозиране на 
добива са обещаващи.

Възможности за дистанционен мониторинг
и прецизиране храненето на растенията

Ефективното производство на храни изисква баланс 
между минимизиране на екологичните щети и максимално 
увеличаване на добива (Tilman, 1999). От гледна точка на 
земеделския производител, най-важният икономически 
параметър са постигнатите добиви. Луксозното хранене 
с азотни торове, в рамките на законовите граници, води 
до по-високи разходи без добавена стойност по отношение 
на допълнителен добив. Освен това новите концепции за 
наблюдение на тези ефекти по време на вегетативния 
растеж позволяват разработването на приложения за 
прецизно земеделие, специално създадени за ефективно 
торене с N (Diacono et al., 2013). По-специално, поддържаното 
от БЛА дистанционно наблюдение позволява много точно 
наблюдение на отделните зони чрез по-ниска височина на 
полета и данни с висока разделителна способност (Hunt 
and Duaghtry, 2017). През последните години развитието на 
хиперспектрални дистанционни системи, базирани на БЛА, 
постигна бърз напредък (Aasen et al., 2018). В сравнение със 
системите, базирани на пилотирани самолети, сензорите са 
по-малки, по-леки и по-евтини (Manfreda et al., 2018).

Заключение

Като заключение може да обобщим, че дистанционните 
методи са в основата на прехода към прецизното земеделие 
и биха подобрили съществено управлението и добивите на 
биологичните земеделски стопанства. Чрез ДМ могат да 
се взимат навременни и адекватни решения по отношение 
на количествено определяне и планиране на торенето, 
навременно прогнозиране и сигнализиране за управление на 
вредителите, болестите и заплевяването в посевите и 
има потенциал за увеличаване на нетната възвръщаемост 
и оптимизиране на ресурсите. В научните база данни е 
сравнително оскъдна литературата, както на английски, 
но най-вече на български и руски език, която разглежда 
проблемите на биологичното земеделие и приложението 
на дистанционните методи за решаване на проблемите 
в биологичното земеделие. От направения преглед на 
публикации става ясно, че са необходими още задълбочени 
изследвания за приложението на дистанционите методи в 
биологичното земеделие, както и разработване и адаптиране 
на специализирани нови технологии за дистанционно 
наблюдение и управление в биологичното земеделие. От така 
направените заключения може да се обобщи, че реалните 
приложения на дистанционните методи в разгледаните 
конкретни приложения в биологичното земеделие, както за 
научни изследвания, така и за комерсиализация са в самото 
начало на тяхното бъдещо развитие.
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