
32

В.Е. Зинченко, к.с.-х.н., О.И. Лохманова, к.с.-х.н.,
В.И. Зинченко, аспирант,
Донской зональный НИИСХ РАСХН

Планируемая работа по созданию базовых 
характеристик наблюдения за изменением 
качественного и количественного состояния 
сельскохозяйственных растений с использова-
нием материалов дистанционного зондирования 
(ДЗЗ) повысит продуктивность и эффектив-
ность использования земельных ресурсов пу-
тём совершенствования землепользования на 
основе дифференцированной оценки земель 
сельскохозяйственного назначения. При этом 
предполагается обеспечить увеличение валового 
производства сельхозпродукции и снижение её 
себестоимости, сохранение и повышение по-
чвенного плодородия, улучшение агроэкологи-
ческой ситуации.

В качестве теоретической и методологической 
базы исследований предполагается использовать 
методические подходы, изложенные в трудах 
отечественных и мировых учёных по монито-
рингу сельскохозяйственных растений. При раз-
работке конкретных вопросов, поставленных на 
исследование, будет использован метод анализа 
данных ДЗЗ по задачам агромониторинга и метод 
научного поиска, последовательного накопления, 
обобщения нормативных материалов, научного 
анализа, экспертной оценки нормативных и 
научно-технических материалов; метод систем-
ного анализа по направлениям проводимых ра-
бот, выбора и оптимизации принятия решений. 

В Ростовской области проблемы отрасли рас-
тениеводства имеют особую актуальность, что 
предопределено многими факторами. Недоста-
точная изученность проблем региона, отсутствие 
должного финансирования данной отрасли, а 
также нехватка трудовых ресурсов – это не даёт 
в полной мере обеспечить возрастающие потреб-
ности аграрного сектора экономики в целом [1].

Цель: применить технологии ДЗЗ в аграрной 
сфере – создать системы оперативного, перио-
дического и базового наблюдения за изменением 
качественного и количественного состояния 
растений сельскохозяйственного назначения.

Достижению цели служат следующие задачи: 
 • обеспечение текущего контроля за со-

стоянием посевов сельскохозяйственных 
культур;

 • раннее прогнозирование урожайности 
сельскохозяйственных культур;

 • мониторинг темпов уборки урожая одновре-
менно по территориям крупных регионов; 

 • определение ёмкости пастбищ различных 
типов и продуктивности сенокосов.

В результате этого возникает необходимость 
комплексного исследования состояния рас-
тительного покрова и сельскохозяйственных 
земель, определения основных путей рациональ-
ного использования материально-технической 
базы, природных ресурсов, окружающей среды, 
снижения энерго- и ресурсоёмкости и вы-
явления резервов повышения эффективности 
использования земель сельскохозяйственного 
назначения.

Решение задач возможно путём постепенного 
внедрения методов дистанционного зондиро-
вания земель, выполнения следующих этапов: 

– создание электронной карты полей всех 
районов Ростовской области;

– сбор информации о полях;
– прогноз урожайности сельскохозяйствен-

ных культур;
– создание тематических картограмм;
– мониторинг землепользования, севооборо-

тов, плодородия почв;
– изучение растительного покрова на про-

тяжении временного промежутка (до 10–20 лет);
– проведение аэро- и космических съёмок для 

изучения почвенного покрова, а также получение 
данных инфракрасной, радиотепловой и радио-
локационной съёмок для сельскохозяйственных 
целей (технологические карты, контроль за 
ростом и развитием растений, контроль за тех-
никой, удобрениями, ядохимикатами).

Материалы и методы исследований. Для 
проведения мониторинга землепользования 
использовали спутниковые данные MODIS за 
предыдущие годы и за текущий год.

Сервис «Вега» Института космических иссле-
дований РАН был использован для проведения 
анализа значений вегетационного индекса рас-
тительности внутри оцифрованных полигонов 
в исторической перспективе, что позволило 
с высокой степенью достоверности выявить 
поля, отличающиеся друг от друга по активно-
сти хозяйственной деятельности [2]. Обработав 
данные по полям в геоаналитической системе 
«Агроуправление», мы смогли создать темати-
ческие карты полей.

Основой методики идентификации посевов 
озимых зерновых и оценки их состояния яв-
ляется использование такого дешифрованного 
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№
поля Фаза развития Среднее содержание

белка, %

Среднее содержание
хлорофилла
а + б, мг/дм²

Среднее содержание
первичной влаги, %

631
647
628

созревание
цветение
цветение

19,85
15,31
19,29

2,57
2,19
2,28

77,80
77,08
78,55

2. Содержание хлорофилла в листьях озимой пшеницы в зависимости
от фазы развития

№
поля

№
обр.

Фаза
развития

Содержание
белка

Хлорофилл,
мг/дм²

Среднее содержа-
ние хлорофилла
а + б, мг/дм²

Содержание
катина, мг/100 г

Среднее
содержание

катина, мг/100 г

1

1
2
3
4
5

образование
соцветия –
цветение

21,48
20,21
20,31
18,56
18,72

2,63
2,87
2,61
2,33
2,45

2,58

46,46
50,96
47,28
43,50
44,67

46,57

5

1
2
3
4
5

цветение
и созревание
семянок

15,73
13,81
16,35
15,37
15,29

2,14
1,90
2,22
2,22
2,51

2,20

40,63
36,37
41,73
37,34
42,14

39,64

2

1
2
3
4
5

цветение
и созревание
семянок

20,14
20,79
19,64
18,21
17,67

2,17
2,00
2,32
2,34
2,61

2,29

40,70
39,12
41,74
37,44
42,24

40,25

1. Содержание хлорофилла в листьях подсолнечника

признака, как индекс вегетации/отношение 
яркостей в инфракрасной и красной областях 
оптического спектра. Индекс вегетации пря-
мо коррелирует с уровнем фотосинтетической 
активности растений и служит индикатором 
состояния культурного агроценоза [3].

Результаты исследований. Проведя исследо-
вания по оценке состояния сельскохозяйствен-
ных культур и их инвентаризацию на больших 
и малых площадях, осуществляя мониторинг 
земель на основе информационных технологий 
и материалов дистанционного зондирования 
(ДЗ), мы получили возможность использования 
этих данных в управлении ростом и развитием 
(фенологическое и инфракрасное наблюдение) 
сельскохозяйственных растений (подсолнечник и 
озимая пшеница) на полях Донского зонального 
НИИСХ РАСХН.

У большинства растений в естественных 
условиях общее содержание хлорофилла в листе, 
поглощающего в основном коротковолновое из-
лучение видимой части спектра, колеблется от
4,0 до 12,0 мг/дм2. Зато в листе много воды – 
75–90%, которая поглощает ифракрасное из-
лучение [4].

Анализируя данные, полученные на агро-
полигоне п. Рассвет в 2010–2012 гг., можно 
сказать, что содержание хлорофилла в листьях 
озимой пшеницы находится в зависимости не 
только от спектральных свойств листьев, но и от 
фазы развития самого растения [1]. В таблице 1 
рассмотрены следующие фазы развития озимой 

пшеницы: налив и созревание семян, цветение 
и формирование корзинок. В фазу налива и 
созревания семян отмечается наибольшее со-
держание хлорофилла и белка, а количество 
первичной влаги меньше, соответственно – 
2,57 мг/дм2, 19,85% и 77,8%; хлорофилл – 0,34
мг/дм2; содержание белка – 2,55% и первичной 
влаги +0,01% (табл. 1, 2).

Индекс вегетации очень высок по сравнению 
с остальными элементами севооборотов у ози-
мых зерновых в осенне-весенний период, что 
позволяет надёжно выделять целевые посевные 
площади. Использование цифровых планов 
землепользования для построения специальных 
растровых масок делает возможным уверенно 
дешифрировать посевы озимых зерновых по 
данным радиометра МОДИС с пространствен-
ным разрешением 250 м (MODIS Technical 
Specifications http://modis.gsfc.nasa.gov/news).

Таким образом, в результате проведённых 
исследований сделаны следующие выводы:

1. Методика распознавания природных об-
разований и их идентификации по спектрам 
отражения может рассматриваться как часть 
общей задачи теории распознавания образов на 
основе существующих методик дистанционного 
определения площадей, состояния и оценки 
урожая сельскохозяйственных культур.

2. Изучение сельскохозяйственных растений 
с помощью аэро- и космических съёмок, а так-
же получения инфракрасной, радиотепловой 
и радиолокационной съёмок для почвенно-
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сельскохозяйственных целей является важней-
шей задачей, которую необходимо в первую 
очередь решать с помощью данных ДЗЗ.
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Подсолнечник принадлежит к группе наи-
более ценных и высокодоходных культур, по-
севные площади которого в Ростовской области 
составляют более 1 млн га, в России – более 5 
млн га. Ростовская область – самая крупная база 
производства подсолнечника в России. От уровня 
валового сбора семян зависит не только удо-
влетворение потребностей населения в пищевом 
растительном масле, но и в значительной мере 
обеспечение животноводства высокобелковым 
кормом. В сложившейся экономической си-
туации при постоянно возрастающей стоимости 
техники, энергоресурсов и других материальных 
средств, необходимых для получения урожая, 
высокая экономическая эффективность произ-
водства подсолнечника может быть обеспечена 
лишь при адекватном и постоянном наращива-
нии урожайности этой культуры [1].

В условиях засушливого земледелия Ро-
стовской области для благоприятного роста и 
развития подсолнечника важнейшее значение 
имеет обеспеченность почвенной влагой и 
питательными веществами. В связи с этим для 
создания оптимальных условий выращивания 
подсолнечника особое значение приобретает 
обработка почвы.

При этом определяющим фактором является 
водно-пищевой режим почвы, который склады-
вается по-разному, в зависимости от типа самой 
почвы и её агрофизического состояния, кли-
матических и погодных условий, особенностей 
предшествующей культуры, способов и сроков 
её уборки, видового состава сорняков, степени 
засорённости полей и т.д. Учитывая все эти 
факторы, в различных почвенно-климатических 
зонах основная обработка почвы под подсол-

нечник имеет свои особенности, но при этом 
требуется строгое сочетание и последователь-
ность технологических операций [2].

Важнейшая роль фосфора определяется тем, 
что он. участвуя в углеводном и энергетическом 
обмене на клеточном уровне, способствует про-
растанию семян, усилению развития растений, 
особенно корневой системы в ранний период раз-
вития, ускорению образования репродуктивных 
органов, выполняет и другие важные функции. 
Это обусловливает актуальность исследования 
содержания подвижного фосфора в почвах при 
различных способах основной её обработки [3].

Материал и методы исследования. Исследо-
вания проводятся на участке многофакторно-
го стационарного опыта, расположенном на 
склоне балки Большой лог Аксайского района 
Ростовской области. Опыт был заложен в 2011 г. 
в системе контурно-ландшафтной организации 
территории склона юго-восточной экспозиции 
крутизной до 3,5–4°.

Почва опытного участка – чернозём обык-
новенный, тяжелосуглинистый, на лёссовидном 
суглинке. Мощность А

max
= 25 – 30 см, А+Б – от 

40 до 90 см – в зависимости от степени смыто-
сти. Порозность пахотного горизонта – 61,5%, 
подпахотного – 54%.

Схема опытов предусматривала посев под-
солнечника в севообороте со следующим чере-
дованием культур: пар чистый, озимая пшеница, 
озимая пшеница, подсолнечник, яровой ячмень. 
Предшественник подсолнечника – озимая пше-
ница. Удобренный фон для подсолнечника – N

40
, 

на 1 га севооборотной площади – 8 т навоза + 
N

84
Р

30
К

48
.

Исследовали четыре системы основной обра-
ботки почвы: отвальную обработку, чизельную, 
комбинированную, поверхностную. Отвальная 
обработка велась плугом ПЛН-4-35 на глуби-
ну 23–25 см, чизельная – чизельным плугом

Исследование содержания подвижного
фосфора в почвах чернозёмов обыкновенных
при различных способах обработки




