
48

УДК 631 .58 Известия ТСХА, выпуск 3, 2019
DOI 10.34677/0021-342X-2019-3-48-59

ПРИМЕНЕНИЕ ОПРЫСКИВАТЕЛЕЙ AMAZONE НОВОГО ПОКОЛЕНИЯ 
В ПРЕЦИЗИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЯХ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ ЯРОВОГО РАПСА

В.А. БУРЛУЦКИЙ1, А.Ф. ПЭЛИЙ2, А. ДИОП2, А.И. БЕЛЕНКОВ3, Е.С. БОРОДИНА3

(1 ФГБНУ Калужский НИИСХ; 
2 АТИ РУДН; 

3 РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева)

В условиях Центрально-Черноземного района РФ в Воронежской области в 2017 году 
был заложен двухфакторный научно-производственный опыт по изучению эффективно-
сти применения опрыскивателя нового поколения Amazone UX 11200 Isobus в сопостав-
лении с Amazone UX 5200 Amaspray при использовании сложных баковых смесей, вклю-
чающих в свой состав в зависимости от уровня интенсивности технологии и наличия
вредоносных объектов: гербициды, инсектициды, фунгициды и минеральные удобрения. 
Установлено, что уровень продуктивность ярового рапса, основных элементов ее струк-
туры и степени их вариации определялись в 41% всех случаев регулируемыми факторами
внешней среды (уровни однородности обеспеченности минеральным питанием и воздей-
ствия пестицидов), в 26% – нерегулируемыми факторами, а в 33% – их взаимодействия-
ми. Наибольшие приросты продуктивности и сбора масла с единицы площади были от-
мечены в интенсивном варианте технологии применения Amazone UX Isobus и составили
2,21 т/га и 1082 кг/га, прибавка к контролю – 21,4% и 21,6%, соответственно. Выявлено
влияние прецизионного опрыскивания на снижение уровня внутрипольной вариабельности
сегетального компонента агрофитоценоза при интенсивной технологии возделывания
(с 26,5% до 12,4%), что позволило увеличить эффективность от применения данных ба-
ковых смесей до 90–96%. Проявление стабилизирующего эффекта, в среднем по опыту, 
составило 206%. Установлена экономическая целесообразность применения опрыскива-
телей с оборудованием GPS Section Control пространственного позиционирования и диф-
ференцированного внесения рабочего раствора баковых смесей пестицидов относительно
распределения плотности травостоя в агрофитоценозе. Экономическая эффективность
интенсивной технологии по отношению к базовой позволила снизить на 5–7% расход
средств защиты растений.

Ключевые слова: прецизионные технологии, опрыскиватели Amazone, внутрипольная
вариабельность, сорняки, баковые смеси, структура урожая, рапс яровой.

Введение

Рапс яровой и озимый являются культурами многоцелевого направления, 
используемыми для получения высококачественных пищевых и технических 
растительных масел, биодизельного топлива, белково-энергетических добавок 
(жмых, шрот) для производства комбикорма. Посевы рапса имеют высокую фи-
тосанитарную роль в севооборотах, а при использовании их в качестве сидера-
тов способствуют улучшению структуры почвы и обогащению ее органическим 
веществом [15]. В последние годы в Российской Федерации, и особенно в Цен-
трально-Черноземном районе, значительно выросли посевные площади и вало-
вой сбор маслосемян рапса. В то же время остается актуальным вопрос недо-
статочно высокой урожайности, сдерживающейся влиянием абиотических и био-
тических стрессоров среды на возделываемые сорта и гибриды недостаточным 
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уровнем интегрированного применения средств химической защиты растений 
и минеральных удобрений в сортоспецифичных прецизионных агротехнологиях 
[6, 12, 16].

Традиционные технологии применения пестицидов и агрохимикатов, осно-
вывающиеся на типовой полевой единице управления, устанавливают внесение 
одной и той же дозы на всей площади агрофитоценоза без учета плотности и уров-
ня распределения вредителей, болезней, сорных и культурных растений на от-
дельных его элементарных участках [5]. Интенсификация традиционных агро-
технологий способствует увеличению степени пространственной агрохимической 
неоднородности агроземов, оказывающей влияние на продуктивность возделы-
ваемых культур [3,4]. С позиции современного точного земледелия особое вни-
мание следует уделять регулированию контролируемых объектов в пределах эле-
ментарного ареала агроландшафта, образуемых характером рельефа, структурой 
почвенного покрова, микроклиматическими различиями его участков и элемен-
тами агрофитоценоза, в результате чего значительно снижаются агрохимическая 
нагрузка на агроландшафты и риски перерасхода материально-денежных средств 
[5]. В этой связи раскрытие потенциала продуктивности гибридов ярового рапса 
возможно только в комплексе с применением технологии точечного обеспечения 
посевов элементами питания растений и их защиты от вредоносных организмов. 
Соответственно, оптимизация элементов прецизионной технологии является акту-
альной задачей для обеспечения ресурсосберегающего производства маслосемян 
ярового рапса.

Материал и методы исследования

Исследования были проведены в 2017 г. на базе ООО «Агро-Заречье» в Бу-
турлиновском районе Воронежской области на двух характерных полях хозяйства 
в полевом севообороте. Почва участка зональная – чернозем типичный, среднесугли-
нистый. Содержание гумуса в слое 0–40 см почвы – 5,37–6,54%. Она относительно 
хорошо обеспечена подвижными формами фосфора и обменного калия. Содержание 
азота подвержено значительной динамике и характеризуется от среднего до высоко-
го. Реакция почвенного раствора близка к нейтральной.

По данным агрономической службы хозяйства урожайность ярового рап-
са в 2010–2016 гг. в зависимости от агроклиматических условий года составляла 
от 7,21 до 27,64 ц/га. Посевы были поражены альтернариозом листьев и струч-
ков (Alternariabrassicae (Berk.) Sacc., A. brassicicola (Schw.) Wiltshire), и в мень-
шей степени – пероноспорозом (Peronosporabrassicae Gaeum) и склеротиниозом 
стеблей (Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary). Из насекомых-вредителей были 
распространены крестоцветная (Phyllotreta cruciferae Goeze.) и хлебная блошки 
(Ph. Vittulata Redt.), капустная тля (Brevicoryne brassicae L.), рапсовый цветоед 
(Meliget hesaeneus F.), рапсовый пилильщик (Athalia rosae L.), семенной рапсовый 
скрытнохоботник (Ceutorhynchu sobstrictus Marsh.), капустная моль (Plutellaxy 
lostella L.). Сегетальный компонент агрофитоценоза состоял из пырея среднего 
(Elytrigia intermedia (Host.) Nevski), редьки дикой (Raphanus raphanistrum L.), гор-
чицы полевой (Sinapis arvensis L.), мари белой (Chenopodiumalbum L.), пикульни-
ка обыкновенного (Galeopsis tetrahit L.), видов горцев (Polygonum spp.) и мышея 
(Setaria spp.), василька синего (Centaurea cinerea L.), видов ромашки (Matricaria 
spp.), пастушьей сумки (Capsella bursa-pastoris (L.) Medik), бодяка полевого (Cir-
sium arvense (L.) Scop.), вьюнка полевого (Convolvulus arvensis L.) и подмарен-
ника цепкого (Galiumaparine L.). Наибольший удельный вес среди них занимали 
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марь белая (Ch. Album L.) – 38,5% и пырей средний (E. intermedia (Host.) Nevs-
ki) – 26,2%.

Технология возделывания ярового рапса – типичная для зоны. Предшествен-
ник – озимая пшеница. Фосфорно-калийные удобрения (P90K90) вносили осенью 
под основную обработку почвы, азотные – под посев, аммиачная селитра (N90), 
и в подкормку – сульфат аммония(N60). Сорт – гибрид Сальса КЛ (F1). Норма высе-
ва – 0,8 млн шт. всхожих семян/га. Семена были протравлены препаратом Круйзер, 
КС (350 г/л тиаметоксама) – 8,0 л/т. Посев проводили сеялкой Primera DMC. Сроки 
сева – оптимальные.

Сравнительную оценку обработок посевов опрыскивателем Amazone 
UX11200 Isobusс с применением оборудования GPS Section Control пространствен-
ного позиционирования и дифференцированного внесения рабочего раствора в сопо-
ставлении с Amazone UX 5200 Amaspray – контроль (фактор А) проводили на фоне 
применения пестицидов и минеральных удобрений различного уровня интенсивно-
сти (фактор В).

Базовый уровень применения пестицидов включал в себя первую обработ-
ку баковой смесью гербицидов Галион, ВР (300 г/л клопиралида и 75 г/л пикло-
рама) в норме расхода препарата 0,27 л/га и Квикстеп, КМЭ (130 г/л клетодима 
и 80 г/л галоксифоп-Р-метила) – 0,8 л/га, инсектицида Борей, СК (150 г/л ими-
даклоприда и 50 г/л лямбда-цигалотрина) – 0,08 л/га и фунгицида Колосаль Про, 
КМЭ (300 г/л пропиконазола и 200 г/л тебуконазола) – 0,5 л/га; вторую обработ-
ку – инсектицидом Суперкилл, КЭ (500 г/л хлорпирифоса и 50 г/л циперметрина) – 
0,6 л/га и фунгицидом Пиктор, КС (200 г/л димоксистробина и 200 г/л боксалида) – 
0,5 л/га.

Интенсивный уровень применения состоял из первой обработки баковой сме-
сью гербицида Новопасаран, КС (375 г/л метазахлора и 25 г/л имазамокса) – 1,0 л/га, 
ПАВ ДАШ, КЭ (596 г/л смеси фосфат эфира с метил олеатом) – 1,0 л/га, инсекти-
цида Борей, СК – 0,08 л/га и фунгицида Колосаль Про, КМЭ – 0,5 л/га; подкормки 
вразброс сульфатом аммония (N60)– 286,0 кг/га; второй обработки с применением 
гербицида Галион, ВР – 0,29 л/га, инсектицида Пиринекс Супер, КЭ (400 г/л хлорпи-
рифоса и 20 г/л бифентрина) – 0,5 л/га и фунгицида Карамба, КЭ (60 г/л метконазо-
ла) – 0,8 л/га, минерального удобрения сульфата аммония (N4,2) – 20,0 кг/га и микро-
удобрения Боро-Н, ВР (150 г/л (11%) легкодоступного бора и 51 г/л (3,7%) аминного 
азота) – 1,5 л/га; и третьей обработки – десикации посевов Торнадо, ВР (500 г/л гли-
фосата к-ты) – 1,5 л/га.

Первую обработку посевов проводили при достижении растениями ярового 
рапса фазы развития 3–4 пары настоящих листьев (ВВСН по Цадоксу – 18) и в ран-
ние фазы развития сорных растений (для однолетних растений ВВСН – 12–19, для 
многолетних – 12–16); вторую обработку – в период между фазой роста стебля и фа-
зой бутонизации (ВВСН – 35–50), третью обработку– в период полного созревания 
семян. Расход рабочей жидкости– 200 л/га [4,13].

Эффективность прецизионной технологии применения пестицидов и агро-
химических средств разного уровня интенсивности на урожайность ярового рапса 
определяли на 4-х производственных участках (средняя площадь – 105,3 га), про-
дуктивность и степень ее вариабельности – при разбивке полей на учетные секто-
ра площадью по 2,0 га с применением GIS-технологии (50-кратная повторность).
Учет количественно-видового состава сегетального компонента агрофитоценоза – 
на учетных площадках площадью 5,0 м2 до и через 30 дней после обработки герби-
цидами (50-кратная повторность). Основные элементы структуры продуктивности 
определяли методом разбора снопового образца с 0,5 м2 площадки в 10-кратной 
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повторности. Общая площадь опыта составила 421,2 га [10]. Оценку эффектив-
ности применения гербицидов проводили в соответствии с существующими ме-
тодиками [11].

Вегетационный период (май – июль) 2017 года по обеспеченности основны-
ми агрометеорологическими элементами был типичным для зоны, выделяясь сни-
жением количества выпавших осадков в период начального роста (май) – более чем 
на 50% [7]. Вместе с тем наиболее ответственный период формирования урожая 
(июнь) не отличался от среднемноголетних значений (рисунок).

Рис. Агроклиматические условия 2017 года 
(по данным сайта © Гисметео, www.gismeteo.ru)

Гидротермический коэффициент на период май – июль (ГТК = 1,0) оставал-
ся близким к среднемноголетним значениям для данного региона области (0,8–1,2) 
[1,8]. В целом агроклиматические условия года характеризовались как благоприят-
ные для роста и развития растений ярового рапса и способствовали развитию мало-
летней и многолетней сорно-полевой растительности, экономически важных болез-
ней и насекомых-вредителей.
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Результаты и их обсуждение

Известно, что формирование, состав и устойчивость локальных ассоци-
аций определяется пространственной внутрипольной вариабельностью агро-
ландшафта [1, 5,9]. Точки учета засоренности и продуктивности посевов были 
распределены по площади учетных секторов равномерно, поэтому доля значе-
ний в выборке, попадающая в ту или иную категорию для данного участка аг-
рофитоценоза, позволяла оценить как соответствующую часть площади опыта 
с тем или иным качеством, так и всю площадь посевов. В качестве критериев 
оценки пространственной изменчивости сегетального компонента, продуктив-
ности отдельных растений ярового рапса и основных ее определяющих элемен-
тов были использованы средняя арифметическая и ее основные статистические 
характеристики.

Полевая всхожесть ярового рапса в среднем составила 85,0% (Cv = 16,8%), 
засоренность посевов на период проведения первого учета (фаза полных всходов) – 
72,5 шт./м2. Мониторинг локальных условий агрофитоценоза при разбивке его по си-
стеме последовательного кратного уменьшения площади позволил оценить уровни 
вариабельности сегетального элемента. В зависимости от размера выделяемой пло-
щади участка степень варьирования засоренности изменялась от однородной сла-
бой (Cv = 8,8%) и высокой (Cv = 21,4%) для участков менее 10 м2 до разнородной 
нетипичной (Cv = 45,7%) и ассиметричной (Cv = 85,2%) для участков более 10 м2. 
С уменьшением расстояния между двумя произвольно выбранными учетными пло-
щадками возрастала степень их сходства по количественно-видовому составу. Ко-
эффициент внутрипольной вариации засоренности для площадок менее 1 м2, выде-
ленных в пределах условного 100 га поля, составил 8,8%, ее межгрупповой вариа-
ции – 89,1% (таблица 1).

Таблица 1
Уровни внутрипольной вариабельности сорных растений, шт./м2

Учетная площадь 
участка

Внутригрупповая (n = 50) Межгрупповая (n = 50)

Lim
R σi

2 Cv, %
Lim

R δ2 Cv, %
min max min max

10–100 га 0 185 185 3815,5 85,2 45 94 49 50,4 9,8

1–10 га 15 154 139 3181,5 77,8 44 112 68 193,2 19,2

До 1 га 18 126 108 2956,7 75,0 42 115 73 278,9 23,0

10–100 м2 39 106 67 1097,8 45,7 38 121 83 1406,3 51,7

1–10 м2 55 89 34 240,7 21,4 15 154 139 2735,3 72,1

До 1 м2 66 79 13 40,7 8,8 0 185 185 4173,2 89,1

Примечание: Lim – варьирование значений признака в пределах: min – минимальный 
иmax – максимальный; R – размах варьирования признака; σi

2 – дисперсия внутригрупповая; 
δ2 – дисперсия межгрупповая; Cv, % – коэффициент вариации.
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Использование двухкомпонентных гербицидов является мерой профилактиче-
ской борьбы с возникновением резистентности к действующим веществам сорных 
растений разных видов. Использование их баковых смесей с прочими пестицидами 
может способствовать развитию фитотоксических эффектов на культурных расте-
ниях, выражающихся в снижении уровня их продуктивности [2, 11, 14].Применение 
современных технологий позволяет выполнять различные сельскохозяйственные 
операции более качественно и быстро, что в итоге положительно влияет на развитие 
экономики [17].

В наших опытах применение баковых смесей было безопасным для растений 
ярового рапса, и в течение вегетации фитотоксических эффектов в посевах обнару-
жено не было. Вместе с тем была отмечена их высокая биологическая эффективность 
при воздействии на сегетальный компонент. Так, через 30 дней после первой обра-
ботки посевов баковыми смесями гербицидов Галион, ВР и Нопасаран, КС снижение 
численности сорных растений составило от 49% до 82% и от 64 до 87%, соответ-
ственно. Дифференцированное внесение рабочего раствора относительно плотности 
распределения сорных растений в посевах рапса позволило увеличить эффектив-
ность от применения баковых смесей до 90–96% в обоих случаях. При развитии гер-
бицидного эффекта сохранялись тенденции снижения численности и массы сорных 
растений. Было отмечено положительное влияние на сохранность и габитус растений 
ярового рапса, что нами связывалось со снижением конкурентной напряженности 
в агрофитоценозе за жизненные факторы среды. Вариабельность численности сор-
ных растений понизилась с 24,5–26,8%до 12,4–12,5%, соответственно. Проявление 
стабилизирующего эффекта в среднем по опыту составило 206% (таблица 2).

Таблица 2
Влияние прецизионного опрыскивания 

на внутрипольную вариабельность сорных растений (среднее), шт./м2

Марка опрыскивателя 
и уровень технологи

Среднее значение и ее статистические характеристики

M ± m Lim (min – max) R σi
2 Cv, %

Amazone UX Amaspray

Базовый (Гелион, ВР) 15,6 ± 0,6 12,9–37,3 24,4 17,5 26,8

Интенсивный (Нопасаран, КС) 12,8 ± 0,4 9,8–25,8 16,0 9,8 24,5

Amazone UX Isobus

Базовый (Гелион, ВР) 5,1 ± 0,2 2,8–7,4 4,6 0,4 12,5

Интенсивный (Нопасаран, КС) 5,1 ± 0,2 2,9–7,3 4,4 0,4 12,4

НСР05 (n = 50, Si = 10 га) 2,0 - - - -

Примечание: см. таблицу 1.

Одним из важнейших условий получения высоких урожаев маслосемян рапса 
является оптимизация системы удобрений. При проведении оценки эффективности 
оптимизационных дополнений необходимым условием является определение уров-
ня вклада в продуктивность отдельных слагающих ее элементов. С агрономической 
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точки зрения важна продуктивность с элементарной единицы площади, т.е. как ре-
зультат произведения средней продуктивности одного растения на общее их число. 
Продуктивность растения определяется плотностью посевов и слагается из отдель-
ных основных элементов структуры продуктивности [12, 13, 15]. Было установле-
но, что подкормка посевов сульфатом аммония (N60) с последующей их обработкой 
баковой смесью пестицидов и агрохимикатов способствовала повышению выживае-
мости, сохранности растений к уборке, положительному изменению в их архитекто-
нике и продуктивности (таблица 3).

Таблица 3
Зависимость основных элементов продуктивности рапса ярового 

от уровня точности опрыскивания

Показатель

Amazone UX Amaspray Amazone UX Isobus

Базовый Интенсивный Базовый Интенсивный

M Cv, % M Cv, % M Cv, % M Cv, %

Высота, см 52,5 24,1 57,4 31,8 53,3 23,6 60,2 15,6

Сохранность, % 76 24,9 78 28,5 77 17,2 81 11,2

Число ветвей, шт. 3,8 22,5 4,0 27,6 4,2 23,8 4,4 19,0

Стручков, шт. 27,2 31,6 32,1 35,4 28,5 22,7 38,4 16,5

Семян, шт./стручок 22 25,7 28 29,2 22 21,4 28 17,6

Семян, шт./растение 598,4 28,5 898,8 32,3 627,0 22,1 1075,2 17,0

Масса 1000 семян, г 3,24 - 3,37 - 3,35 - 3,53 -

Масса семян, г/растение 1,94 45,4 3,25 54,3 2,10 27,6 3,55 14,1

Продуктивность, г/м2 144,7 33,6 253,4 39,4 161,8 21,8 287,5 12,6

Примечание: см. таблицу 1.

Повышение величины значений элементов структуры продуктивности при ис-
пользовании системы точного позиционирования, объяснялось снижением степени 
разброса значений более чем в 2–3 раза и возрастанием нижних границ уровней раз-
маха. Все элементы структуры ярового рапса и их производные в отдельности ока-
зывали влияние на формирование урожая маслосемян. Наблюдалась тесная зависи-
мость продуктивности от величины ее хозяйственного коэффициента. С применени-
ем метода дисперсионного анализа было установлено, что уровень продуктивность 
и степень ее вариации определялись в 41% всех случаев регулируемыми фактора-
ми внешней среды (уровни однородности обеспеченности минеральным питанием 
и воздействия пестицидов), в 26%– нерегулируемыми факторами, а в 33% – их вза-
имодействиями. Вместе с тем показано, что обработки способствовали повышению 
урожайности в обоих случаях, применение элементов претензионных технологий 
способствовало экономии до 5–7% средств химической защиты растений и увеличе-
нию эффективности производства маслосемян в 1,1–1,2 раза (таблица 4).
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Таблица 4
Продуктивность посевов ярового рапса 

при использовании различных обработок, т/га

Вариант Урожайность 
семян, т/га

Содержание 
сырого жира 

(в асв), %

Сбор
масла, 

кг/га

Прибавка к контролю

семян сбор масла

т/га % кг/га %

Базовая технология

Amazone UX Amaspray 1,82 44,4 890 - - - -

Amazone UX Isobus 1,99 44,3 975 0,17 9,3 85 9,6

Интенсивная технология

Amazone UX Amaspray 2,06 43,8 1009 0,24 13,2 119 13,4

Amazone UX Isobus 2,21 43,3 1082 0,39 21,4 192 21,6

НСР05 (Фактор А) – 0,12 т/га;
НСР05 (Фактор В) – 0,18 т/га.

Выводы

В условиях Центрально-Черноземного района РФ в Воронежской обла-
сти в 2017 году в двухфакторном научно-производственном опыте по изуче-
нию эффективности применения опрыскивателя нового поколения Amazone UX 
11200 Isobus и системы GPS Section Control пространственного позиционирова-
ния и дифференцированного внесения рабочего раствора баковых смесей пести-
цидов и минеральных удобрений в сопоставлении с Amazone UX 5200 Amaspray 
в посевах ярового рапса, гибрид Сальса КЛ (F1), установлено преимущество 
прецизионных технологий. Наибольшие уровни продуктивности маслосемян 
(2,21т/га) и сбора масла с единицы площади (1082 кг/га) были получены в ин-
тенсивном варианте технологии применения Amazone UX Isobus с оборудова-
нием GPS Section Control, прибавка к контролю составила 21,4% и 21,6%, соот-
ветственно. Установлено их влияние на снижение коэффициента внутрипольной 
вариабельности сегетального компонента (с 26,5% до 12,4%) и на увеличение 
эффективности от применения баковых смесей до 90–96%. Применение преци-
зионной технологии по отношению к базовой позволило снизить на 5–7% расход 
средств защиты растений. Проявление стабилизирующего эффекта, в среднем 
по опыту, составило 206%.
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USE OF AMAZONE SPRAYERS OF A NEW GENERATION IN PRECISION 
TECHNOLOGIES OF SPRING RAPESEED CULTIVATION

V.A. BURLUTSKIY1, A.F. PELIY2, A. DIOP2, A.I. BELENKOV3, YE.S. BORODINA3

(1 Kaluga Research Institute of Agricultural; 
2 Agro-Technological Institute of the Peoples’ Friendship University of Russia; 

3 Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy)

In 2017, a two-factor scientific and production experiment was carried out in the conditions 
of the Central Black Earth region of Russia in the Voronezh region. The experiment aimed at study-
ing the effectiveness of a new generation of sprayer Amazone UX 11200 Isobus as compared with 
Amazone UX 5200 Amaspray using complex tank mixtures. The latter consisted of herbicides, insec-
ticides, fungicides, and mineral fertilizers, depending on the intensity level of the applied technology 
and the presence of malicious substances.

It was found that the level of spring rapeseed productivity, the main elements of its structure 
and the degree of their variation were determined in 41% of all cases by controlled environmental 
factors (homogeneity levels of mineral nutrition and pesticide exposure), 26% – by uncontrolled 
factors, and 33% – by their interactions. The greatest increases in productivity and oil output per 
a unit area were noted in the intensive version of Amazone UX Isobus technology and amounted 
to 2.21 t/ha and 1082 kg/ha, with an increase in the control variant – 21.4% and 21.6%, respectively. 
The study revealed the influence of precision spraying on reducing the level on the in-field variabil-
ity of the segetal component of a agrophytocenosis with an intensive cultivation technology (from 
26.5% to 12.4%), which increased the efficiency of using the considered tank mixtures to 90–96%. 
The stabilizing effect, on the average in the experiment, amounted to 206%. The study has estab-
lished the economic feasibility of using sprayers with GPS Section Control equipment for spatial 
positioning and variable-rate application of the pesticide spray materials of tank mixtures taking 
into accout crop density distribution in the agrophytocenosis. The economic efficiency of intensive 
technology as compared to the conventional one has reduced the use of crop protection products 
by 5–7%.

Key words: precision technologies, Amazone sprayers, intra-field variability, weeds, tank 
mixtures, crop structure, spring rapeseed.
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