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Выполнены маршрутные обследования по оценке развития и распространения основных возбудителей пшеницы и ячменя 
в 57 районах Краснодарского, Ставропольского краев и Ростовской области. Сбор, организация и анализ сведений о пораженности 
производственных и селекционных посевов данных культур основными патогенами осуществлен с использованием единой инфор-
мационно-пространственной среды, разработанной российской компанией ООО «НекстГИС» (NextGIS). В ходе полевых обследо-
ваний в программу внесены данные по устойчивости к возбудителям болезней желтой пятнистости листьев пшеницы, септориоза 
пшеницы, мучнистой росы на пшенице и ячмене, ржавчинных заболеваний на пшенице и ячмене, сетчатой пятнистости ячменя, 
темно-бурой пятнистости ячменя. Кроме того, путем заполнения карточки обследования были учтены дата и время проведения 
оценки, фаза развития культуры, сорт, осуществлена фотофиксация обследованных растений. В полевых условиях использова-
лось свободно распространяемое программное обеспечение NextGIS Mobile, установленное на мобильные цифровые устройства 
(смартфоны) под управлением операционной системы Android. По результатам проведенных полевых обследований с использо-
ванием полнофункциональной настольной геоинформационной системы NextGIS QGIS подготовлены тематические картографи-
ческие материалы основных возбудителей пшеницы и ячменя в южном регионе России. Собранные таким образом многолетние 
данные фитосанитарных обследований позволят проводить временной анализ пространственного распространения патогенов на 
обследуемой территории. Данная информация может быть полезна как для специалистов в области защиты растений, сотрудников 
селекционных учреждений при создании устойчивых сортов к экономически значимым болезням зерновых колосовых культур, так 
и для широкого круга специалистов, занятых в растениеводстве, осуществляющих полевые обследования и учеты любых параме-
тров состояния растений, вредных объектов и окружающей среды, а также потребителям такой информации.
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There have been carried out the route surveys to assess the development and distribution of the main pathogens of wheat and 
barley in 57 districts of Krasnodar, Stavropol Territories and Rostov Region. The collection, organization and analysis of information 
on the damage degree of the production and breeding sowings of these grain crops by the main pathogens was conducted using 
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Введение. Северо-Кавказский регион является 
основным производителем зерна в России. Пшеница 
и ячмень поражаются широким спектром вредоносных 
заболеваний, среди которых к  наиболее экономиче-
ски значимым относятся возбудители бурой и желтой 
ржавчин (Puccinia triticina Erikss., Puccinia striiformis 
West.), желтой пятнистости (Pyrenophora tritici-repentis 
(Died.) Drechsler), септориоза (Septoria spp.), мучни-
стой росы (Blumeria graminis (DC.) Speer), карликовой 
ржавчины ячменя (Puccinia hordei G. H. Otth.), сетча-
того гельминтоспориоза (Pyrenophora teres Drechsler), 
темно-бурой пятнистости ячменя (Bipolaris sorokiniana 
(Sacc.) Shoemaker) (Барсаева, 2019; Волкова и Астап-
чук, 2019; Kamelkhan et al., 2017). Указанные болез-
ни являются высоко вредоносными и имеют широкое 
распространение в  мире и  в России, особенно в  ее 
южном регионе (Санин и Назаров, 2010; Kokhmetova 
et al., 2017). Для успешной защиты от комплекса фи-
топатогенов с  использованием устойчивых сортов, 
эффективных фунгицидов и  средств биологической 
защиты важно знать уровень развития и распростра-
нения болезней. Эта информация также необходима 
при создании инфекционных фонов, селекции устой-
чивых сортов растений, установлении ареалов по-
пуляций, территориальном размещении источников 
и доноров устойчивости.

Активное развитие аграрного сектора в  настоя-
щее время требует внедрения современных техноло-
гий, которые позволяют накапливать и обрабатывать 
большие объемы различной информации, имеющей 
географическую привязку, необходимой для решения 
сельскохозяйственных задач. Для решения таких за-
дач предназначены географические информацион-
ные системы (ГИС), которые являются инструментом 
для получения, обработки, анализа и  отображения 
пространственных данных (Барсаева, 2019; Кадочни-
ков, 2019; Kamelkhan et al., 2017; Sharma et al., 2018).

В последние годы ГИС аграрного профиля дина-
мично развиваются, их использование в значительной 
степени способствует повышению эффективности 
управления сельскохозяйственным производством. 
На  рынке существует ряд различных программных 
платформ для мониторинга агротехнических опе-
раций: система управления сельхозпроизводством 
AgroNetwork Technology (ООО «АНТ», г. Краснодар), 
облачный онлайн-сервис «КосмосАгро» (ООО  ИТЦ 
«СКАНЭКС», г. Москва), комплексная система помощи 
принятия решений «АгроТехнология 2.0» (ООО «ГЛО-
НАСС софт», г. Краснодар); геоинформационный сер-
вис для сельскохозяйственных предприятий по работе 
с  готовыми электронными картами полей AgroVisio.
ru (ООО «Центр Программ Систем», г. Белгород), ре-
шение для агробизнесов Hecterra (Gurtam, Минск), 
AstroDigital (США) (Кирилова и Чуба, 2018; Kamelkhan 
et al., 2017; Ovchinnikov et al., 2017; Sharma et al., 2018).

NextGIS  – информационно-пространственная 
среда, разработанная отечественной компанией 

ООО  «НекстГИС», включает серверную (web), на-
стольную (desktop) и  мобильную (mobile) составные 
части с возможностью просмотра, изменения и внесе-
ния новых данных с настольного и мобильного прило-
жения, в том числе в режиме реального времени.

Целью данных исследований являлась оценка 
возможности использования программного обеспече-
ния NextGIS для сбора данных фитосанитарного мо-
ниторинга основных возбудителей болезней на ози-
мой пшенице и ячмене с последующим составлением 
аналитических карт распространения и развития па-
тогенов, а также попытка использовать современные 
геоинформационные технологии в целях цифровиза-
ции исследовательского процесса в целом.

Материалы и  методы исследований. С  3 по 
21 июня 2019 г. проведено маршрутное обследование 
посевов пшеницы в пяти агроклиматических зонах Се-
верного Кавказа. Обследованы производственные по-
севы озимой пшеницы и ячменя в 57 административных 
районах Краснодарского, Ставропольского краев и Ро-
стовской области в  рамках осуществления работы по 
проведению оценки устойчивости к возбудителям пире-
нофороза, септориоза, мучнистой росы, ржавчинных за-
болеваний, сетчатого гельминтоспориоза сортов озимой 
пшеницы селекции различных организаций (КНИИСХ 
им. П. П. Лукьяненко, СНИИСХ, ДЗНИИСХ, Одесско-
го селекционно-генетического института, Прикумской 
опытно-селекционной станции) на шести государствен-
ных сортоучастках (Северский, Лабинский, Ейский, Ку-
щевский, Ачикулакский, Цимлянский), на двух опытных 
станциях (Кубанская опытная станция ВИР «Ботаника», 
Ленинградская опытная станция Краснодарского края) 
и ФГБНУ «АНЦ «Донской», г. Зерноград Ростовской об-
ласти. Оценку развития и  распространения болезней 
осуществляли по международным и российским мето-
дикам (Волкова и др., 2016; Кирилова и Чуба, 2018).

Сбор данных по распространению и  развитию 
болезней при проведении маршрутных обследований 
осуществляли с использованием программных плат-
форм NextGIS (NextGIS Web  – серверная ГИС для 
хранения, регулирования доступа к геоданным и сер-
висам посредством веб-интерфейса; NextGIS Mobile – 
мобильное приложение (Android) с неограниченными 
слоями данных, редактированием и настраиваемыми 
формами ввода; NextGIS QGIS – полнофункциональ-
ная настольная ГИС для создания данных, аналитики, 
создания карт), а также вспомогательного программ-
ного обеспечения (NextGIS Formbuilder  – редактор 
форм для NextGIS Mobile).

Результаты и  их обсуждение. Сбор, органи-
зация и анализ сведений о пораженности производ-
ственных и  селекционных посевов данных культур 
основными патогенами проведен в единой информа-
ционно-пространственной среде, разработанной оте-
чественной компанией ООО «НекстГИС» (NextGIS). 
Данная система включает серверную (web), настоль-
ную (desktop) и мобильную (mobile) составные части 

a single spatial information environment designed by the Russian company “NextGIS”. During the field surveys, there have been in-
cluded the data on the resistance to causative agents of yellow leaf spot of wheat, wheat Septoria leaf spot, powdery mildew on wheat 
and barley, rust diseases on wheat and barley, net spot of barley, and brown spot of barley into the program. In addition, while filling 
in the survey card, there were taken into account the date and time of the assessment, the phase of development of the grain crop, 
the variety; there was carried out a photographic fixation of the examined plants. In the field, there was used the freely distributed 
NextGIS Mobile software, installed on mobile digital devices (smartphones) running by the Android operating system. According to 
the results of field surveys using the NextGIS QGIS full-featured desktop geographic information system there were prepared the-
matic cartographic materials of the main wheat and barley pathogens in the southern region of Russia. The collected long-term data 
of phytosanitary surveys will allow conducting a temporary analysis of the spatial distribution of pathogens in the studied area. This 
information can be useful for specialists dealing with plant protection, for employees of breeding institutions who develop varieties 
resistant to economically significant diseases of grain crops. The data can be used also by a wide range of specialists engaged in 
plant breeding who conduct field surveys and account any parameters of plant conditions, harmful facilities and the environment, as 
well as by the consumers of such information.

Keywords: GIS, geo-information systems, phytosanitary monitoring, pathogens, wheat, barley, development, mapping.
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с  возможностью просмотра, изменения и  внесения 
новых данных с настольного и мобильного приложе-
ния, в том числе в режиме реального времени.

В полевых условиях использовали свобод-
но распространяемое программное обеспечение 
NextGISMobile − мобильное приложение, позволяю-
щее создавать неограниченные слои данных, редак-
тировать и настраивать формы ввода, установленное 
на мобильные цифровые устройства (смартфоны) 
под управлением операционной системы Android. 
Предварительно в  приложении NextGISF ormbuilder 
(редактор форм для NextGIS Mobile) были созданы 
формы в соответствии с потребностями планируемых 
обследований, содержащие следующие поля (рис. 1):

	– наименование обследования;

	– географические координаты места проведения 
обследования (долгота/широта, в десятичном форма-
те – фиксируется автоматически);

	– текущие дата и время (по Гринвичу – фиксиру-
ется автоматически);

	– фаза развития культуры (для выбора из задан-
ного перечня нужного значения используется инстру-
мент «радиокнопка»);

	– сорт (редактируемое текстовое поле);
	– перечень патогенов, являющихся предметом 

обследования (каждому патогену соответствует ре-
дактируемое текстовое поле с  возможностью указа-
ния только числовых значений);

	– кнопка «фото» (позволяет сделать снимки с ис-
пользованием камеры смартфона).

Рис. 2. Экранная форма web-интерфейса приложения NextGIS Web с отображением мест проведения обследований
Fig. 2. Screen form of the web-based interface of NextGIS Web application with display of the paces of study

 а)   б)
Рис. 1. Вид рабочей области приложении NextGIS Formbuilder при создании формы для обследования посевов озимой 

пшеницы: а) часть 1; б) часть 2
Fig. 1. View of the NextGIS Formbuilder application workspace when creating a form for studying winter wheat crops:  

а) part 1; b) part 2

	– Использование такой формы позволяет запол-
нить карточку учета исчерпывающими сведениями 
в  максимально короткое время с  наименьшими за-
тратами. После заполнения и  завершения редакти-
рования учетная карточка сохраняется в  мобильном 
устройстве, а при наличии GSM-связи синхронизирует-

ся с базой пространственных данных, хранящейся на 
облачном сервисе nextgis.com и позволяющей управ-
лять ими через веб-интерфейс. На рисунке 2 представ-
лен скриншот экранной формы web-интерфейса прило-
жения NextGIS Web с отображением мест проведения 
обследований посевов озимой пшеницы и ячменя.
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В результате проведенных фитосанитарных об-
следований все данные по развитию и распростране-
нию основных болезней на пшенице и ячмене были 
собраны в виде геоинформационных слоев отдельно 
по каждой культуре.

На промежуточных этапах проведения обследо-
ваний с  целью визуализации оперативных данных 
мониторинга, а  также по окончании сбора сведений 
о фитосанитарном состоянии посевов на основе со-
держащихся в  облачном сервисе данных проведен 
пространственный анализ и подготовлены тематиче-
ские картографические материалы с использованием 
полнофункциональной настольной геоинформацион-
ной системы NextGIS QGIS.

В качестве примера на рисунке 4 отображена 
рабочая область приложения NextGIS QGIS при соз-
дании тематической карты распространения желтой 
пятнистости листьев (P. tritici-repentis) методом «те-
пловой карты» на территориях субъектов РФ (Крас-
нодарский край, Ставропольский край и  Ростовская 
область). 

На данной карте выявленные очаги заражения 
посевов пиренофорозом обозначены красным цве-
том (развитие болезни превышало 20%). В качестве 
подложки использована картографическая основа 
OpenStreetMap. Дополнительно на карте отобра-
жены следующие тематические слои: места про-
ведения фитосанитарных обследований, границы 
субъектов РФ.

Таким образом, доступ к  результатам маршрут-
ных обследований может быть получен в режиме ре-
ального времени при помощи стационарного или мо-
бильного цифрового устройства в  любом месте при 
наличии доступа к  сети Интернет. Вся атрибутивная 
информация, содержащаяся в  геоинформационном 
слое, отображается по клику на соответствующем 
пространственном объекте в мобильном, настольном 
или облачном приложении.

Так, по месту нахождения института в отношении 
обследуемых объектов (мест обследования) в  ре-

жиме реального времени были получены сведения, 
собранные сотрудниками лаборатории при проведе-
нии маршрутных фитосанитарных обследований, пу-
тем заполнения вышеуказанной формы мобильного 
приложения NextGIS Mobile: дата и  время обследо-
вания, фаза развития культуры, сорт, степень пора-
жения патогенами. Также существует возможность 
просмотреть фотографический снимок, полученный 
при проведении обследования (при наличии). Пример 
отображения атрибутивной информации простран-
ственного объекта представлен на рисунке 3.

	   а) 			             б)						     в)
Рис. 3. Отображение атрибутивной информации пространственного объекта (экранная форма приложения NextGIS Web):  

а) экранная форма приложения NextGIS Mobile;  
б) экранная форма приложения NextGIS QGIS;  
в) экранная форма приложения NextGIS Web

Fig. 3. Display of the attributive information of a spatial object (screen form of the NextGIS Web application):  
а) screen form of the NextGIS Mobile application; 
b) screen form of the NextGIS QGIS application;  
c) screen form of the NextGIS Web application

Выводы. Применение геоинформационных тех-
нологий с использованием мобильных устройств по-
зволяет проводить фитосанитарные обследования на 
значительно более высоком технологическом уровне 
по сравнению с традиционными методами, упрощает 
и сокращает затраты на обработку и анализ получен-
ных сведений. Фактически электронная база фитоса-
нитарных данных формируется во время проведения 
самих обследований.

При этом процесс создания тематических карт 
развития и  распространения основных возбудителей 
пшеницы и ячменя (бурой, желтой, стеблевой ржавчин 
пшеницы, карликовой ржавчины ячменя, желтой пят-
нистости, септориоза, мучнистой росы, сетчатого гель-
минтоспориоза) в  настольном приложении (NextGIS 
QGIS) не требует дополнительных усилий для пред-
варительной подготовки исходных данных, так как все 
необходимые данные, уже собранные посредством 
мобильного приложения (NextGIS Mobile) при прове-
дении обследований, могут быть импортированы на-
прямую из облачного хранилища (NextGIS Web).

Собранные таким образом многолетние данные 
фитосанитарных обследований позволят проводить 
временной анализ пространственного распростране-
ния патогенов на обследуемой территории.

Исследования выполнены согласно государ-
ственному заданию № 075-00376-19-00 Министер-
ства науки и высшего образования РФ в рамках НИР 
по теме № 0686-2019-0012.
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Рис. 4. Карта развития и распространения P. tritici-repentis в южном регионе России (Краснодарский и Ставропольский края, 
Ростовская область, 2019)

Fig. 4. The map of the development and distribution of P. tritici-repentis in the southern region of Russia (Krasnodar and Stavropol 
Territories, Rostov Region, 2019)
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