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Сучасне сільське господарство переживає період глибокої цифрової 

трансформації, що зачіпає всі напрями виробництва, зокрема й систему 

захисту рослин. Стрімкий розвиток інформаційних технологій, методів 

дистанційного зондування Землі, безпілотних літальних апаратів та 

алгоритмів штучного інтелекту відкриває нові можливості для 

здійснення фітосанітарного моніторингу - основи раціональної 

організації захисних заходів проти шкідливих організмів. Актуальність 

дослідження зумовлена необхідністю переходу від традиційних, 

переважно візуальних методів обстеження посівів до точних, 

оперативних і науково обґрунтованих підходів, здатних забезпечити 

своєчасне виявлення осередків шкідників, збудників хвороб та бур'янів 

на значних посівних площах [1, 3]. 

Класичний фітосанітарний моніторинг базується на регулярних 

обстеженнях посівів спеціалістами із подальшим визначенням 

чисельності шкідливих організмів та їх порівнянням з економічними 

порогами шкідливості [2]. Цей підхід, попри методологічну надійність, 

має суттєві обмеження: значні витрати робочого часу, суб'єктивність 

оцінювання, обмежене покриття площ та запізніле реагування на 

спалахи розвитку шкідників і хвороб. Особливо гостро ці проблеми 

постають у сучасних умовах, коли через зміну клімату та інтенсифікацію 

землеробства фітосанітарна ситуація стає дедалі більш динамічною й 

непередбачуваною [1]. Узагальнене порівняння традиційного та 

цифрового підходів до фітосанітарного моніторингу наведено в 

таблиці 1. 
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Таблиця 1 

Порівняльна характеристика традиційного та цифрового підходів 

до фітосанітарного моніторингу 

Критерій порівняння Традиційний моніторинг Цифровий моніторинг 

Охоплення площ Обмежене маршрутами 
обстежувача 

Тисячі гектарів за один 
обліт 

Оперативність Залежить від графіка 
обстежень 

Майже у режимі реального 
часу 

Об'єктивність даних Суб'єктивна оцінка 
спеціаліста 

Автоматизована обробка 
алгоритмами 

Виявлення прихованих 
симптомів 

Лише за наявності 
видимих ознак 

За спектральними 
змінами до появи 
симптомів 

Витрати часу Значні, особливо на 
великих площах 

Мінімальні після 
впровадження 

Документування 
результатів 

Паперові журнали, 
обмежений архів 

Цифровий архів із 
прив'язкою до GPS 

Початкові витрати Низькі Високі (обладнання, ПЗ) 

 

Як видно з наведеного порівняння, цифрові технології суттєво 

переважають традиційні методи за більшістю функціональних критеріїв, 

проте потребують значних початкових інвестицій. Розглянемо ключові 

напрями їх практичного застосування у системі захисту рослин. 

Першим важливим напрямом є застосування безпілотних літальних 

апаратів, оснащених мультиспектральними, гіперспектральними та 

тепловізійними камерами. Такі пристрої дозволяють оперативно 

отримувати зображення посівів із високою роздільною здатністю, 

виявляти осередки пригнічення рослин ще до появи видимих симптомів 

неозброєним оком [5]. Аналіз вегетаційних індексів, зокрема 

нормалізованого диференційного індексу рослинності NDVI, дає змогу 

диференціювати ділянки із різним фізіологічним станом і своєчасно 

ідентифікувати зони, уражені хворобами або заселені шкідниками. 

Другий напрям — використання супутникових систем 

дистанційного зондування Землі, серед яких особливе значення для 

агросектору мають програми Sentinel Європейського космічного 

агентства та Landsat США. Супутникові знімки забезпечують моніторинг 
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масштабних територій із періодичністю від кількох днів і 

використовуються для виявлення вогнищ масового розмноження 

саранових, лускокрилих шкідників, а також для оцінювання ступеня 

ураження посівів іржастими хворобами зернових культур. 

Третім і найбільш революційним напрямом є впровадження систем 

штучного інтелекту, передусім алгоритмів машинного навчання та 

глибокого навчання на основі згорткових нейронних мереж. У 

дослідженні S. Mohanty, D. Hughes та M. Salathé на базі публічного датасету 

з 54 306 зображень здорових та уражених листків рослин навчена 

згорткова нейронна мережа продемонструвала точність розпізнавання 

14 видів культур і 26 хвороб на рівні 99,35 % [6]. Прикладом практичного 

впровадження таких розробок є мобільний застосунок Plantix, який за 

фотографією, зробленою на смартфон, ідентифікує сотні видів хвороб і 

шкідників сільськогосподарських культур та надає рекомендації щодо 

захисних заходів. 

Окремої уваги заслуговують автоматизовані феромонні пасткові 

системи з функцією дистанційної передачі даних. Такі пристрої 

обладнані камерами та модулями зв'язку, які щодоби надсилають 

інформацію про кількість і видовий склад відловлених комах 

безпосередньо до хмарного сервісу. На основі отриманих даних 

інтелектуальна система прогнозує динаміку розвитку популяції 

шкідника, розраховує сумарну ефективну температуру, визначає 

оптимальні строки проведення захисних заходів і повідомляє про це 

агронома через мобільний застосунок. 

Важливою складовою цифрового моніторингу є геоінформаційні 

системи, які забезпечують просторову прив'язку усіх отриманих даних. 

Інтеграція результатів наземних обстежень, даних безпілотних 

літальних апаратів, супутникових знімків і показників автоматичних 

пасток у єдиній геоінформаційній платформі дозволяє створювати 

динамічні фітосанітарні карти полів, прогнозувати поширення 

шкідливих організмів і здійснювати точне внесення засобів захисту 

рослин лише на проблемних ділянках. Такий підхід реалізує концепцію 

точного землеробства та забезпечує суттєве зниження пестицидного 

навантаження на агроекосистеми [4]. 

Серед практичних переваг цифрового фітосанітарного моніторингу 

варто виокремити такі: оперативність отримання інформації, 

об'єктивність оцінювання, можливість охоплення значних площ, 
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документування результатів спостережень, зниження витрат на 

обстеження, обґрунтоване застосування пестицидів та зменшення їх 

загальних обсягів використання. Усе це сприяє підвищенню екологічної 

безпеки сільськогосподарського виробництва й рентабельності 

рослинницької галузі. 

Водночас впровадження цифрових технологій у практику захисту 

рослин в Україні стикається із низкою труднощів. Серед них — висока 

вартість обладнання й програмного забезпечення, недостатній рівень 

цифрової компетентності частини виробників, потреба у швидкісному 

інтернет-зв'язку у сільській місцевості, обмеженість локальних 

навчальних вибірок для тренування алгоритмів штучного інтелекту, 

орієнтованих на специфічні умови вирощування та видовий склад 

шкідливих організмів у різних агрокліматичних зонах країни. Окрему 

проблему становлять військові дії, які ускладнюють використання 

безпілотних літальних апаратів у прифронтових регіонах та обмежують 

доступ до окремих супутникових сервісів. 

Перспективними напрямами подальшого розвитку цифрового 

фітосанітарного моніторингу є створення національних баз даних 

зображень шкідливих організмів для тренування вітчизняних 

нейронних мереж, інтеграція даних метеорологічних станцій із 

моделями прогнозування розвитку хвороб і шкідників, розробка 

спеціалізованих сенсорів для виявлення біохімічних маркерів стресу 

рослин, а також інтенсивне впровадження систем підтримки прийняття 

рішень на базі штучного інтелекту у щоденну роботу фітопатологів та 

ентомологів. 

Отже, цифрові технології та штучний інтелект уже сьогодні 

докорінно змінюють методологію фітосанітарного моніторингу, 

перетворюючи його із трудомісткого процесу візуальних обстежень на 

високотехнологічну систему точної діагностики й прогнозування. 

Подальші наукові дослідження у цьому напрямі повинні бути спрямовані 

на адаптацію світових розробок до умов України та створення власних 

інноваційних рішень, які забезпечать продовольчу безпеку держави й 

сталий розвиток вітчизняного агросектору. 
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