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ОЦЕНКА КОРРЕКТИРУЮЩЕГО ДЕЙСТВИЯ НЕКОРНЕВЫХ ПОДКОРМОК  
С ПОМОЩЬЮ ДДЗ В КРАСНОДАРСКОМ КРАЕ 

 
В настоящее время данные дистанционного зондирования земли (ДДЗ) широко 

используются в агропромышленном комплексе многих стран мира и все шире применяются 
в практике сельскохозяйственного производства. Как теоретическое, так и прикладное 
значение ДДЗ возрастает при использовании в изучении роста и развития возделываемых 
культур ряда вегетационных индексов, представляющих собой математические 
преобразования спектральных яркостей в разных зонах спектра, отражающих состояние 
земной поверхности.  

Вегетационные индексы в настоящее время обладают широким диапазоном 
применения в агроэкологических исследованиях. Установлены связи индексов вегетации с 
режимом выпадения осадков, поглощением фотосинтетически активной радиации и 
динамикой термического режима. Это дает возможность применять индексы для 
определения биомассы посевов, выявления динамики землепользования, мониторинга 
состояния посевов сельскохозяйственных культур.  

Анализ доступных спутниковых данных показывает, что для организации оценки 
производственных посевов отдельных субъектов РФ широко используется спутниковый 
сервис мониторинга состояния растительности «ВЕГА» – ресурс Института Космических 
Исследований (Pro-vega.ru). Данные ДДЗ перспективны не только для фактической оценки 
состояния посевов, но используются в целях фитосанитарного мониторинга и 
экотоксикологической оценки агроэкосистем [2, 3] и применяются в системе точного 
земледелия [4]. 

Наиболее популярный и часто используемый индекс – NDVI (Normalized Difference 
Vegetation Index, RNDVI) – нормализованный разностный индекс растительности. Это 
показатель количества фотосинтетически активной биомассы [5, 6].  
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NDVI может быть рассчитан на основе любых снимков высокого, среднего или низкого 
разрешения, имеющим спектральные каналы в красном (0,55-0,75 мкм) и инфракрасном 
диапазоне (0,75-1,0 мкм). Алгоритм расчета NDVI встроен практически во все 
распространенные пакеты программного обеспечения, связанные с обработкой данных 
дистанционного зондирования (ArcView Image Analysis, ERDAS Imagine, ENVI, Ermapper, 
Scanex MODIS Processor, ScanView и др.) [5]. На основании выбора данных по оптическим 
показателям уже производится построение временных рядов с одновременным использованием 
данных дистанционного зондирования SUOMI NPP VIIRS и TERRA/AQUA MODIS [6]. 

Используя ДДЗ нами ранее был произведен анализ пространственного распределения 
урожайности для обоснования дифференциации агротехнологий [7], а также произведена 
оценка развития различных культур и естественной растительности [8, 9]. Многолетние 
исследования в этой области позволили произвести выбор наиболее информативных 
показателей дистанционного зондирования состояния растительного покрова [10]. Кроме 
того, на основании математического подхода определены перспективы использования 
геостатистики для анализа состояния растений по данным дистанционного зондирования 
земли [11]. Вместе с тем до сих пор эти разработки не находили применения для оценки 
эффективности действия тех или иных корректирующих приемов в условиях 
производственных посадок. Кроме того, все эти исследования были приурочены только к 
условиям Северо-Западного региона РФ. Весьма актуальным является расширение 
перспективных исследований в других регионах РФ. 

Цель исследования – применение данных дистанционного зондирования земли для 
оценки корректирующего действия некорневых подкормок препаратом «Зеребра Агро» в 
условиях Краснодарского края. 

Материалы, методы и объекты исследований. Эксперименты проводились в 
производственных условиях хозяйства ИП КФХ Вороновой А.Ф., расположенного в 
Крымском районе Краснодарского края, на площади 118,3 га с рисом сорта Хазар. В качестве 
объекта исследований использовали препарат «Зеребра Агро» в дозе 0,2 л/га [12]. Обработка 
производилась в 2 срока: первая – в фазу начала кущения, вторая – в фазу выметывания. В 
качестве контроля использовался вариант с высокоинтенсивной технологией возделывания 
риса, применяемой в хозяйстве. Этот вариант включал применение: карбамида – 10 кг/га, 
гумата калия – 0,5 л/га и гербицида номини (первая обработка). При второй обработке 
применялся карбамид – 15 кг/га с фунгицидом тифлузамид – 0,2 кг/га. 

Для определения эффективности действия препарата впервые применялись данные 
дистанционного зондирования земли (ДДЗ), что позволило произвести оценку 
корректирующего действия некорневых подкормок препаратом «Зеребра Агро» на больших 
площадях в производственных условиях хозяйства. В настоящее время имеется достаточно 
обширный информационный ресурс ДДЗ, позволяющий оценивать состояние растений не 
только по вегетационному индексу (NDVI), но и используя ряд других спектральных 
характеристик и индексов. Эти индексы представляют собой математические 
преобразования спектральных яркостей в разных зонах спектра. В проводимых 
исследованиях оценивались некоторые из них. 

В наших исследованиях, кроме ранее применяемого Вега-ресурса [7-10], применялся 
другой сервис спутниковых снимков. Для оценки состояния полей использовался сервис 
Land Viewer. Land Viewer – это служба обработки и анализа изображений в режиме 
реального времени. Данный сервис позволяет пользователю выполнять многоцелевые 
запросы, находить и использовать доступные изображения наблюдения Земли со спутников 
Sentinel 2 и Landsat 8. Изображения можно просматривать в разных комбинациях диапазонов 
или в спектральном индексе в реальном времени, например NVDI. Оценка проводилась  
на основании данных, полученных  со  спутника  Sentinel 2.  Sentinel 2  запущен  в  2015 году. 
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Рис.1. Сравнительные данные использования разных характеристик ДДЗ 
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Спутник оснащен оптико-электронным мультиспектральным датчиком для съемки с 
разрешением от 10 до 60 м в видимой, ближней инфракрасной и коротковолновой 
инфракрасной спектральных зонах. Так же у спутника имеется 13 спектральных каналов, 
которые позволяют наблюдать динамику состояния растительности, а также минимизирует 
влияние на качество атмосферной съемки. Сравнительная картина снимков ДДЗ по полям 
представлена на рисунке 1. 

Видно, что каждый из снимков отображает определенное состояние растительного 
покрова, что создает перспективу выбора наиболее информативных показателей. 

При возделывании сои применялась стандартная технология хозяйства (фон). В 
процессе возделывания и ухода за посадками применялись все необходимые 
регламентируемые мероприятия. 

Результаты исследований. Оценка состояния полей проводилась в условиях 
вегетационного сезона 2019 г. В экспериментах использовались характеристики участков с 
координатами, представленными в исходной информации хозяйства (рис.2). Размещение 
полей с обработкой (указано «3А») препаратом «Зеребра Агро» и контрольным вариантом без 
обработки (указано «К») в режиме NDVI представлено на рисунке 3. 

 

 
Рис.2. Исходные данные по участку ИП Вороновой А.Ф., Краснодарский край 

 
Рис.3. Общее расположение полей ИП Вороновой А.Ф. 
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Как следует из данных дистанционного зондирования земли (ДДЗ), общее состояние 
растений после их обработки препаратом улучшилось. На рисунке 3 в режиме NDVI видно, 
что левая часть поля, где была произведена обработка растений препаратом, выглядит лучше. 
Здесь наблюдается более активное развитие растений, чем на контрольном участке (правая 
часть поля). Вместе с тем по территории поля отмечена неравномерность роста и развития 
растений. Следовательно, если при контрольных наземных замерах урожайности операторы 
отберут образцы в зонах с пониженной вегетацией, то могут получить неверные данные по 
сравнительной урожайности. Для наземной фиксации урожайных данных следует 
руководствоваться снимками ДДЗ и производить отбор внутри поля в разных зонах его 
неоднородного пространства, представляя средние показатели по всему массиву. 

Для того чтобы определить динамику биопродукционного процесса, а не отдельные 
(фиксированные) показатели (как это представлено на рис. 3), целесообразно произвести 
оценку изменения вегетационного индекса за весь период вегетации. Это представлено на 
рисунках 4 и 5, где отображены графики динамики вегетационного индекса на поле с 
обработкой препаратами и на контрольном участке. 

 

 
 

Рис. 4. Динамика вегетационного индекса на участке поля с обработкой растений «Зеребра Агро» 
 

 
 

Рис. 5. Динамика вегетационного индекса на контрольном варианте 
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Сравнительная картина динамики индексов вегетации показывает отличие роста и 
развития растений по сравниваемым вариантам. Однако визуальная оценка показывает 
только качественные изменения, но не раскрывает количественных характеристик. 

 

 
 

Рис.6. Количественные показатели по индексу NDVI за выбранный период наблюдений  
(5-10 августа 2019 г.) 

 
На рисунке 6 отображен фактический материал по изменению индекса вегетации по 

участку поля с обработкой «Зеребра Агро» и контрольным вариантом сравнения. Видно, что 
наибольший индекс вегетации (от 0,9 до 1,0) на обработанном варианте составлял 16,28%, а 
на контрольном варианте он был в пределах 4,69%. Следовательно, растения на 
обработанном варианте имели более высокую фотосинтетическую активность и более 
высокий потенциал продуктивности. 

 

 
 

Рис.7. Кластеризация полей 
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Кластеризация полей (рис.7) выявляет высокую неоднородность состояния растений 
по каждому полю. Поэтому, как отмечалось выше, оценка урожайности по сравниваемым 
участкам должна производиться учетными площадками, охватывающими всю 
неравномерность пространства поля. Учетных площадок должно быть не менее 4-х. В 
противном случае полученные данные будут не объективны. Для проведения дальнейших 
исследований необходимо руководствоваться методическими рекомендациями  
по оценке состояния полей на основании методики проведения полевых экспериментов  
(Доспехов Б.А., 1985). 

Выводы. На основании проведенных исследований в условиях Краснодарского края 
установлено, что при использовании ДДЗ оценка состояния растений по индексу NDVI 
совпадала с учетом данных урожайности, следовательно, этот метод вполне приемлем для 
оценки состояния посевов. Так, на участках с обработкой препаратом «Зеребра Агро» 
урожайность риса была на 6,7 ц/га, или на 12,5% выше, чем на варианте сравнения. 
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