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Jnst  nemmupupoBaHUST CENBCKOXO3SHCTBEHHBIX KYJNBTYD B PA3MHUYHBIC BPEMEHHBIC IIEPHOJBI
HeoOxomMMO 0071a7aTh MHOOPMATHCH O CHECKTPATBHOW OTPAXATCMIBHOUW CHOCOOHOCTH PACTCHHWU BO BpEMs
IIPOXOXICHNST UMH (peHonornaeckux (a3 sereranuu. B paboTe mMpeanpHHATA ITONBITKA IPOU3BECTH OICHKY
CIEKTPANbHOH OTPAKATENBHOW CIIOCOOHOCTH OCHOBHBIX IUIOAOBEIX CEIBCKOXO3SIMCTBEHHBIX KYJIbTYP H
BHHOTPAAA B pasHEIC HEHOTOTHICCKUE (DA3hl BETCTAIINH C UCIIOIB30BAHINEM KOCMHYCCKUX CHUMKOB Sentinel-2 u
nporpammHOTo koMIuiekca ENVI. C mOMOINBIO ONEBBIX METOIOB UCCICAOBAHMS OBIIH OA0OPAHEI YIACTKH, HA
KOTOPBIX MPOM3PACTAIOT IEPCHK, BUHOTPAX, UepeInHsi, s0JOHs, cnuBa, aOpHKOC. YCTAHOBJIEHO, YTO IOCAIKA
CENBCKOXO3SIMCTBEHHEIX KYJIBTYP BBEIIONHSIACH IIyTEM CMEIICHHS COPTOB, C IIENbI0 CHUKEHHSI PACKA ITOIYICHHUS
JIOTIOTHUTENBHBIX H3JEPKEK B PE3YIBTATE BO3MOKHBIX HEONArOMPHITHBIX ITPUPOJHEIX IPOLECCOB M SIBICHHUH.
JUTst XKaXA0T0 yUacTKa IONYYCHH W NMPOAHATH3UPOBAHBI MAKCHMANBHBIC, MUHAMATBHBIC U CPEIHHUE 3HAUCHHUS
KO3((UIHUCHTA CICKTPATBHOH SApPKOCTH B TNpeAenax 13 KaHAIOB KOCMHYCCKHMX CHHMKOB Sentinel-2.
Kocmreckne cHuMKH Oblmun BRIOpawsl 3a 07.04.2019, 27.04.2019 m 12.05.2019 roma, kxax Hamboice
noaxojsAumme k mepuogaMm Hadana neereHus (07.04.2019), okonuanust usereHust (27.04.2019) n Havama
cospepanms mo0B(12.05.2019), ¢ MUHHMANbHBIME 3HAUCHHWSIMH IEPEKPHITHS OOmakaMu. J{IsI yCTpaHEHUs
BHEITHETO BO3JCHCTBHS IOYBHI B NPEAENax KaxkJOrO IHKCETs] H300paK€HHs! OBUI HCIONB30BAH MOJIYJb
JTUHCHHOTO CIIEKTPATBHOTO PA3ACICHUS MPOTpaMMHOTO komiuiekca ENVI, momoOpaH 3TaxoHHBEIH (parMeHT
MIOYBHI M HONYUCHBI €T0 CIEKTPAIbHBIC XAPAKTEPUCTUKH, UTO TO3BOIMIO M300pa3UTh IPaUKM CIEKTPANBHEIX
KPHUBBIX PACCMATPUBAEMBIX CEIBCKOXO3SIMCTBEHHEIX KyIbTYp B MpEAENaX KaxkIoro yduactka. [lomydnTs
pasrpaHmdcHHE KO3(D(DHUIMEHTA CIEKTPANbHOM SIPKOCTH YZAlIOCh HE s BCEX YYACTKOB, HYTO CBSI3AHO C
HATMYIHEM JONOTHATEIBHBIX BHEIIHUX 3IEMECHTOB.

KiroueBsbie ciioBa: cnexmp,; genonocudeckas gasa;, secemayus,; cHumox,; Sentinel-2; Kpuiu

Beeaenune

UsydeHne CrneKkTpasbHOW SPKOCTH PA3UYHBIX TNPUPOIHBIX OOpa3OBaHHUA HMeeT
OTHOCHUTENIbHO HEeOOJBINYI HCTOpHIO U OepeT cBoe Hadano ¢ pabor Mcaaka HetoToHa u
Hosepa Ppaynrodepa, OMHAKO 17151 COBPEMEHHBIX HCCISN0BATENIEH ero 3HAUEHHe OrPOMHO.

H3HayanpHO M3yYEHHE CIEKTPAJbHOW SPKOCTH OCHOBBIBAJIOCH Ha JIaOOPaTOPHBIX
HCCJIEZIOBAHMSIX. DTOT METOJl UCCIEA0BaHUs A0 CUX MOP He MoTepsil akTyaabHocTH. ONlHAKO,
OTPOMHBII CKAUOK B H3yYEHUH CIEKTPAJIBbHOW SPKOCTH NPUPOAHBIX 00pa3oBaHuil ObuLI
JOCTUTHYT HUMEHHO C MOMEHTa Hauaja MCMOJIb30BaHUS JMCTAHLUOHHBIX METO/IOB
HCCJIEZIOBAHMSI — OT JAHHBIX MEPBBbIX aBUALIMOHHBIX IOJETOB U MPOOJIKAIOIIMNNICA B JaHHbIN
MOMEHT JJOBOJIbHO OOJIBIINM HA0OPOM JAaHHBIX OT KOCMHYECKUX CITyTHHUKOB.
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Smith M. J. u Pain C. F. (2009) paccMaTpuBarOT NMEPBUYHBIE HCTOUHUKH HH(PPOBBIX
mozeneli penbeda Co CIIyTHUKOBBIX M OOPTOBBIX IIAT(HOPM, a Takxke Oojiee TPaTUuLMOHHBIC
MYJIBTHCIIEKTPAJbHBIE CKAHEPbI, pPAAHMOMETPUYECKHE W 3JIEKTPOMArHUTHBIE CHCTEMBL
[IpuMeprl TNpPUMEHEHUs OTHX METOAOB OOOOINEHBI W TPEACTABICHBI B KOHTEKCTE
reoMop(poMEeTPUIECKOro aHaIN3a U CIIEKTPATIbHOTO MOAEITHPOBAHMUS.

YuanF. (2008) wuccnenoBaynm OMHAMUKY M3MEHEHHUs IIOYBEHHOTO TIOKpOBA B INTAaTE
MuHHecoTa ¢ HCHonb3oBaHHeM Kiaccupukaimy u3odpakennii u IMC. Pesynbratsl paboTsl
MIOKa3bIBAIOT, YTO BBICOKOTOUHBIE XapaKTEPHCTUKH PACTUTENBHOIO TIOKPOBA MOTYT OBITH
3¢ PEeKTUBHO W3BJICYEHBI W3 M300pKEHUH TyTeM aHaJM3a Kak CIEKTPAbHOW, TaK W
npoctpancTBeHHOH napopmanun. Roberts D. A. ¢ coasropamu (2004) mpoBOawIM HCCIETOBAHNE B
OacceliHe pekn YMHZ Ha Oro-3amane BaimmHITOHa, rie ¢ MOMOIIBI0 OOPTOBOrO BHAWMOIO
UH(PPAKPACHOTO  CIEKTPOMETPa KOJMMYECTBEHHO OMNpPENeNsUl  M3MEHEHHE  CIEeKTPATbHOIO
OTpakeHUsl JUI1 JOMHHUpPYROIMUX BumoB aepeBbeB. Adamowski K. (1971) wuccnenosan
NPIMEHEHHE CIIeKTPAIbHOTO aHaIn3a ISl OLEHKH CIIEKTPAIbHOM IUIOTHOCTH CTOXAaCTUYECKON
COCTaBJISIFOIIEH CYTOYHOTO BPEMEHHOTO psifa pedHoro croka. Lunetta R. S. ¢ coasropamu (2009)
Ha OCHOBE CIIEKTPAJIbHBIX TAaHHBIX KOCMUUeCKHMX cHUMKOB Landsat 7 (ETM+) n BcnomorarenbHbIX
HCTOYHUKOB JIAHHBIX TPOM3BOFIIN XaPAKTEPUCTHKY M KJIACCH(UKALIMIO PACTUTEIBHOTO TIOKPOBA B
Oaccetine pexkn Heyse B Ceseproii Kapomune. Mayaux P. ¢ coasropamu (2004) nposenu
MIOCTPOSHHE KapThl OCHOBHBIX THITOB PACTUTENBHOCTH U HEPACTUTENBHBIX OOPa30BAHUIA 3€MHON
NIOBEPXHOCTH B AdpHKe, a Takke Ha Mapmarackape M APYrux MPUIETAlOLINX OCTPOBAX, a TAKXKe
NPOBENN KJIACCU(PUKALIMIO PACTUTEIHLHOIO MOKPOBA OMHUPASICh HA JaHHBIE PATUOJIOKALMOHHBIX U
TEIUIOBBIX AaTYMKOB. Kak BHOUM, NpPUMEHEHHE W3Y4Y€HUs CIEKTPAIbHOM OTPa’KaTeIbHOU
CrIocOOHOCTH FIMEET OIPOMHOE 3HAYEHHE BO MHOTUX Chepax — MpH MPOBENECHUH aBTOMATUYECKUX
U TIOJTyaBTOMAaTHUECKUX Kiaccuukanmii mpuponHsix o0bekTos (Small et al., 2001; Asner, 2002;
Mayaux et al., 2004; Ashish et al., 2009; Lunetta et al., 2009; Karami et al., 2013; Salih et al., 2017),
W3y4EeHHH TOYBEHHOTO MokpoBa (Jacquemoud et al., 1992; Lu et al., 2004; Rivero et al., 2009),
Mmereoposiorndecknx ucchenosanusix (Landsberg et al, 1976; Parrish et al, 1992; Yuan, 2008),
ruaponormdeckux uccienopanmsix (Adamowski, 1971; Sanyal et al., 2005; Molleri et al., 2010),
reomopdonormyecknx wuccnenopanmsax (Call et al., 2003; Smith et al, 2009), mwyuerun
pacrurenbHoro nokposa (Hirano et al,, 2003; Roberts et al., 2004; Liick-Vogel et al., 2006;
Tabunshchyk et al, 2018). B Poccunm mnepBble KpyIHBIE HCCIEAOBAHUS —CIIEKTPAIBHON
OTpa’KaTeJIbHOH CIIOCOOHOCTH Pa3IMYHBIX MPUPOIAHBIX 00pazoBanuil oTHOCATCS K 30-40 romam XX
Beka (MccnenoBanue oTpaxkaTeabHON CriocoOHOCTH..., 1934; Kpunos, 1947), u OCHOBaHBI B
OCHOBHOM Ha JaHHBIX a’poCcheMKU. Bo Bropoil momoBuHe XX BeKa 3TH HUCCIEIOBAHUSA
NPOIOJUKHIINCH, YK€ B KOMIUIEKCE C JAHHBIMU TIOJNy4aeMbIMH C KOCMHMYECKUX CITyTHUKOB
(Paukymuk u np., 1981; Konnparees u np., 1982; UHanypckuii, 1986; Konecaunkosa u ap., 2009),
OITHAKO MAaKCHMAJIbHOTO Pa3BHUTHs IOCTHIVIM B coBpeMeHHbI nepuon (I'ycetiHoB m ap., 2005;
Kozonepos u ap., 2007, 2009; XKupus u np., 2013; bornyp, 2014; Bop3os u np., 2014).

Kak usBectro (Illynbw, 1981), pacteHus B mporecce pocTa U pa3BUTHS IPOXOAAT Psift
¢da3, mnocnenoBaTeIbHO CMEHSOIUX Apyr apyra. llostomy mnmsa  nmemmdpupoBaHus
CEJIbCKOXO3SIICTBEHHBIX KYJIBTYP B Pa3JIMYHbIC BPEMEHHBIE MEPHOABI HEOOXOIUMO 00IanaTh
uHpoOpMalMeli O CHEKTPAbHOH OTpakaTeNbHOW CHOCOOHOCTH pAacTeHUH B  pasHbIS
¢deHonornueckue (hasbl BEreTaluu.

Lenb paboThl — U3YYHUTh CIIEKTPAJIbHBIE OTPAKATENBHONW CIIOCOOHOCTH M MOCTPOHTH
rpadpyKu CIIEKTPAIBHBIX KPUBBIX PA3IMUHBIX CEIBCKOXO3SICTBEHHBIX KYJBTYP B Pa3IMUHBIC
¢deHonornueckue (hasbl BEreTalnu.

O0beKTHI M METOABLI HCCJAEI0BAHUSA
HccnenoBaHue BBIMONHSAJIOCH € TPUMEHEHHEM [OJIEBBIX, T'€OMH(OPMALMOHHBIX,
KapTorpaQuuecKux, KAPTOMETPUIECKIX METOIOB UCCIICTOBAHUSI.
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Cllydae CeNbCKOXO3AWCTBEHHBIMHM KYyJIBTYPAMH W IIOYBBI) B IpEHeNaX KaXXIOro MUKCENs
cHumka. [ aTux neseit Obula MCMONb30BaHA METONWKA, OMHcaHHas B paborax (Roberts et
al., 2004; Yuan, 2002; Tansey et al., 2009).

CyTtb ee cocrout B cienyroueMm. UTorosoe 3HaueHne Ko3(puumeHTa criekTpasbHON
SAPKOCTH TIMKCENsl CKJAIbIBACTCS M3 CyYMMbl KO3(ppHUIHMEHTAa CHEeKTPAIbHON SPKOCTH
BBIOPAHHOW CEJIbCKOXO3SIMCTBEHHONW KYJBTYpbl U KO3((UIMEHTa CIEKTPAIbHOH SIPKOCTH
noYBBL. B mpenenax xakaoro nMukcessi BBIOpaHHAsE CEIbCKOXO3SIMCTBEHHAs KYJIbTYpPa U MOYBA
3aHUMAIOT OMNPEIEICHHOE TUIOLIAAHOE COOTHOLICHHE, KOTopas B cymMme cocrtasysier 100%
(wmu 1). Ecnu mpussSITh 3HaYeHWe TUKCeNs 3a |, TO BbIOpaHHAs CEIbCKOXO3SHCTBEHHAS
KyJbTypa U mousa OyIyT 3aHUMATh Kakyro-mubo nomo ot 1. Mcxons u3 BbIECKa3aHHOTO
MOYKHO TIPEICTABUTh 5TO B BUAE CUCTEMBI IBYX YPaBHEHUIL:

KCA =i *KCA1+JR*KCA2 + ... + JIn*KCAy
Jh+i+ .+ I, =1

rne KCA — xospduument cnexrpanproil sipkoctu nukcens, KCA, - xoadppunuent
CHEKTPAJIbHOM APKOCTH 0OBbeKkTa n, JIn — 1oyt 0ObekTa n B MHUKCENe.

Jlnst pemeHnst 3TOi CHCTEMbl YpaBHEHMH M HAXOXKACHMS HEKOTOPBIX HEW3BECTHBIX ObLT
WCMOJIB30BaH MPOrpaMMHbIA mpoaykT ENVI KOTOpbII NO3BONSET NPOBECUTH CHEKTPAIBLHOE
paszmeneHue B Mpefenax NMHUKCEIst KOCMHYECKOro CHUMKA. JIjist 3Toro ObUT MCIIONB30BaH MOMYJIb
«JIuneliHOE criekTpasbHOE paszaeneHue» («Linear spectral un mixing»), TPymIbl HHCTPYMEHTOB
«Cnextpansaoe paspmenenue» («Spectral Un mixing») nHabopa uHCTpyMeHTOB «CrieKTp»
(«Spectral»).

B ocHoBe wucnone3oBaHust Moayist «JImHeliHOE criekTpanpHOe pasnmenenue» («Linear
spectral un mixing») JNEKUT TOT (PAaKT, YTO HACTOTA JHOOOrO THKCENsS SIBJISIETCS PE3YJIBTaTOM
JIMHEHHBIX MaTEeMaTUYECKUX KOMOWHAIMN YacTOT OTPAKEHHs BCEX XapaKTEPHBIX OOBEKTOB B
npeneiax MaHHOTO NHKCENs, TIA€ BeC YacTOT OTPKEHWs] KaKIOro XapakTepHOro oOBeKTa
HETOCPEACTBEHHO TPOMOPIUOHATEH 3aHUMAeMOH JAaHHBIM OOBEKTOM OOJACTH YacCTOT ITHUKCEJL.
Ecmu criekTpbl BceX XapakTepHBIX OOBEKTOB, HAXONAIIMXCS Ha CHUMKE, W3BECTHBL, TO HX
COIeprkaHue B TPEAeNnax IMUKCENs] MOJKET ObITh BBIYUCIIEHO MO CIEKTPAJIbHON KPUBOH KaXKIOro
nKcesst. Pe3ynbraTsl MPpUMEHEHHs aITOPUTMA JIMHEHHOTO CIIEKTPAITBHOTO Pa3/IeNIeHUsT BKIIOYAI0T
ONHO H300paXKeHWe I KaXKIOro Marephana. 3HAueHUs IHKCeNeH B 3TUX M300paKEHHsIX
TMIOKa3bIBAIOT MPOLIEHT OT MX muiomanu (Yuan et al., 2002, 2008).

Jlnst npuMeHenust nHCTpyMeHTa «JInHeliHoe criekTpanbHoe pasnenenue» («Linear spectral
un mixing») Ha TEPPUTOPUH ropoaa ¢eneparpHOro 3HaueHns1 CeBacTOnoNb ObUTH BBIOPAHBI 1B
STAJOHHBIX YYaCTKa MOYBBI TIOKPBITOH PACTHTENIBHOCTBIO M 0€3 PacTHTENIbHOTO MOKPOBa. Takum
obpa3oM ObUTH MOTy4YeHbI KOO QHILIMEHTa CIIEKTPAIBHON SIPKOCTU UCTIONIb30BAHHBIE KK 3TAJIOHBI
IUTSL OLIHKU JIOJIM TTOYBBI B THMKCEJSX M300payKEHHs] Ha paccMaTpUBaeMbIX ydacTkax. Ecim mpu
NpYMEHEHUH HHCTpyMeHTa «JInHelHoe cnekTpanbHoe pasneneHne» («Linear spectral un mixing»)
TIOJTyY€HHBIE 3HAUEHUs] HaXOAATCs B Auana3oHe ot 0 10 1, TO 3TO CBUAETENBCTBYET 00 YCIEITHOM
peanmzayu MpUMEHEHNsT MHCTpyMeHTa. Eciu mosy4yeHnble 3Hauenust Menee O mim Oonee 1, 310
O3HAYaeT YTO CIEKTPAIBPHOE pa3[elieHne TIPOBECTH HE YOAJIOCh, TaK Kak CONEePKaThCs
JOTIOJIHUTENbHbIE KJIACChl OOBEKTOB HEYYTEHHbIE B IIOCTPOSHHH MOJAENH  CHEKTPABHOTO
pa3zmeneHust ¥ T KOTOPBIX CIIOYKHO MO00PaTh STAJOHHBIE CIIEKTPBL.

PesyabTaThl U 00cyKIeHHE
B pesynbrare aHangn3a KOCMUYECKHUX CHUMKOB C HcIosb3oBaHueM nporpamm QGIS u
ENVI Obun nosnydeHsl 3HaueHUs: KO3(Q(PUIIMEHTa CHEKTPATbHON SPKOCTH ISl Pa3JIMYHBIX
CEJIbCKOXO3SNCTBEHHBIX KyJIbTYp B NEPUOA Hadasia BereTaluy, KOHLA BereTaluy U Haydaja
CO3pEBaHUsl IJIOJOB, NMPOCTPAHCTBEHHO JIOKAJM30BAHHBIX B Ppa3HbIX YacTsIX TEPPUTOPUHU
ropona ¢enepanpHoro 3HaueHust Cesacronons (tabnuua 2, 3, 4).
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Tadanma 2
MuHEMAJIBHBIC 3HAMCHUA KOO()(PUIHEHT A CHICKTPAJIBLHOI APKOCTH B MPEAEJIAX PACCMATPHBAEMBIX
YYACTKOB B HAYAJIC BETeTAIINH, KOHIE BETCTANHE H HAYAJIC CO3PEBAHNA INIOI0B

Table 2

The minimum values of the spectral brightness coefficient within the considered areas at the beginning of
vegetation, the end of vegetation and the beginning of fruit ripening

YuacTok Kanan
Area Band
1 2 [3 T[4 5 Je [7 [8 [8A Jo J1o [11 [12
07.04.2019
5 0,05 1005 [0.06 009 [o11 [0.13 [0.15 [0.14 [0.16 [0.08 [001 [025 [0.19
6 0,05 005 [0.07 0.0 [o11 [0.13 [0.15 [0.15 [0.17 [0.08 [001 [025 [0.20
7 0,05 006 [0.08 011 [013 [0.15 [0.17 [0.17 [0.19 [0,09 [001 [026 [0.18
8 0,05 005 0,07 009 [012 [0.13 [0.15 [0.15 [0.17 [0.08 [001 [026 [0.19
9 0,05 1005 [0.06 009 [010 [0.12 [0.13 [0.13 [0.15 [0,07 [001 [023 [0.18
10 0.05 005 [0.06 0,07 J0.11 [0.15 [0.17 [0.17 [0.19 [0,09 [001 [025 [0.17
13 0.04 [004 [0.05 008 [0.11 [0.12 [0.14 [0.14 [0.16 [0,07 001 [022 [0.15
14 0.05 005 [0.07 [009 [0.12 [0,14 0,16 [0.17 [0.18 [0.09 [ 0,01 [025 [0.18
16 0.05 005 [0.06 009 [0.11 [0.13 [0.15 [0.15 [0.17 [0,08 [001 [023 [0.17
17 0.05 005 [0.06 [0,09 [0.12 [0,15 [0,17 [0.17 [0.19 [0.09 [ 0,01 [0.25 [0.19
18 0,05 005 [0,07 [0,10 [0.12 [0,16 [0.,18 [0.18 [020 [0,09 |00l |024 0,17
19 0.03 004 [0.06 [009 |0.11 [0.18 [0.21 [0.20 [023 [0.10 [0.01 |023 |0.16
20 0.05 005 [0.06 [009 [0.12 [0,15 [0,17 [0.17 [0.19 [0.09 [ 0,01 |0.24 |0.18
26 0,05 004 [0.05 0,06 010 [0,13 [0,15 [0.14 [0.16 [0,08 [ 0,01 |021 |0.14
27 0.05 005 [0.06 [0,07 010 [0.13 [0.15 [0.15 [0.18 [0.08 [ 0.01 |022 |0.16
28 0.04 {004 [0.05 [006 008 [0,10 [0.11 [0.10 [0.13 [0.06 [0,01 [0.15 [0.10
29 0,05 004 [0,05 006 [0.10 [0.14 0,16 |0.14 [0,18 [0,08 001 [021 [0,13
27.04.2019
5 0.04 | 0,04 ] 006 ] 008 ] 011 0,15] 0,17 ] 0.16 | 0.19 ] 008 | 0,01 [ 022 | 0.15
6 0,04 | 0,04 ] 0,06 ] 0,09 012 ] 0,15] 0,17 | 0.17 | 0,19 ] 0,08 | 0,01 | 024 | 0,18
7 0.04 | 0.05] 006 ] 009 0,12 ] 0.16 | 0.18| 0.18 | 020 | 0,09 | 0.01 | 024 | 0.18
8 0.04 | 0.04] 006 [ 007 ] 011] 015] 0.16] 0.16 | 0,19 ] 0,09 [ 0.01 | 023 | 0.16
9 0,04 | 0,04 ] 005] 0,07 ] 010] 0,13 ] 0,14 | 0.14 | 0,16 | 0,07 [ 0,01 | 023 | 0,16
10 0.04 | 0.03] 005] 005] 010] 0.15] 0,17 ] 0.17 | 020 ] 0,09 [ 0,01 | 0.21 | 0.13
13 0.03] 0.03] 004 ] 007]010] 014 [ 0,16 ] 0.16 | 0.18 | 0,08 [ 0,01 | 0.20 | 0.13
14 0,04 | 0,04 ] 005] 007 ] 011] 0,16] 0,18 0.17 | 020 ] 0,09 | 0,01 | 022 | 0,16
16 004 | 0,04 ] 005] 008 ] 011 ] 0,14 ] 0.16] 0.16 | 0,18 008 | 0,01 [ 022 | 0.17
17 0.04 | 0,04 ] 005] 007 ] 011] 014] 0.16] 0.16 [ 0,18 ] 008 | 0,01 [ 023 | 0.17
18 0,03 ] 0,04 ] 0,06 [ 0,09 011 ] 0,18 ] 021 | 020 | 0.23] 0,10 [ 0,01 | 023 | 0,16
19 0.04 | 0.04 ] 006 ] 008 ] 012 ] 0.16 | 0.18| 0.18 | 0.20 | 0,09 | 0.01 | 023 | 0.18
20 004 004] 005] 007] 011] 016] 0.18] 0.17] 020] 008 ] 0.01 | 022] 0,16
26 004 003]004]005]010] 016] 0,18] 0.18] 021 ] 0,09 ] 0,01 [ 021 ] 0.15
27 0.04 | 0,04 ] 005] 007 ] 010] 0.15] 0.17] 0.16 | 0.19] 0,09 [ 0.01 | 022 | 0.16
28 0.03] 003] 005] 005] 010] 015] 0,17 ] 0.16 ] 0.20] 008 ] 0,01 [ 0.19] 0.11
29 003]003]005]005]010] 016] 0,18] 0.18] 021 ] 0.09] 0,01 [ 0.19] 0.11
12.05.2019
5 0.03] 0.03] 006] 006 011] 018] 021] 020 023] 007] 0.01] 020] 0,13
6 003]004]006[007]012]017]020] 0.19] 022] 0,07 0,01 023] 0.15
7 0.04 | 0,04 ] 006 ] 007 ] 013] 018 [ 021 ] 020 023] 0,07 [ 001 | 025] 0.16
8 004 | 003] 006] 007] 012] 017] 0.19] 0.19] 022] 007 ] 0,01 ] 0.22] 0.13
9 003]003]005]005]011]015[0.17]0.16] 0.19] 0,06 [ 0,01 ] 0.22] 0,13
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10 0,03 003 0,05] 005 0,11 ] 0,19 0,22 | 021 | 0,25| 0,08 | 0,01 [ 0,19 | 0,11
13 0,03 | 0,02 0,05] 006 0,09] 0,18 0,20 0,19 | 0,23 | 0,07 | 0,01 | 0,18 | 0,11
14 0,03 0,03 0,05 006 | 0,11 | 0,18 0,22 ] 021 | 0,24 | 0,07 | 0,01 | 0,22 | 0,14
16 0,03 | 0,03 0,06 006 0,11 ] 0,18 0,21 | 0,19 | 0,24 | 0,07 | 0,01 | 0,21 | 0,13
17 0,03 | 0,03 0,06 007 0,12 0,17 | 0,20] 0,19 | 0,22 | 0,07 | 0,01 | 0,24 | 0,16
18 0,03 | 0,04 0,07 0,08| 0,11 | 020 0,23 ] 022 0,26 | 0,08 | 0,01 | 0,20 0,12
19 0,03 | 0,04 0,06 0,09| 0,13 | 0,17 | 0,20] 0,19 | 0,22 | 0,07 | 0,01 | 0,24 | 0,18
20 0,03 0,03 0,06 06| 0,11 | 0,18 0,21 | 0,19 0,23 | 0,06 | 0,01 | 0,22 | 0,15
26 0,04 | 0,03 0,05 005 0,11 | 021 0,24 022 0,27 | 0,07 | 0,01 | 0,22 | 0,13
27 0,04 | 0,04 0,06 006 | 0,11 | 0,18 0,21 ] 0,19 0,24 | 0,07 | 0,01 | 0,22 | 0,14
28 0,03 | 0,03 0,05 0,04 | 0,10 020 0,25] 022 0,28 | 0,08 | 0,01 | 0,18 [ 0,09
29 0,03 0,03 0,05 0,04 | 0,10 024 0,29 ] 026 0,32 | 0,08 | 0,01 | 0,19 0,09
Tabnuma 3

MakcaMaIbLHBIC 3HAMCHIA KOO GUIHEHTA CIEKTPAJIBHOI APKOCTH B MPEACIAX PACCMATPUBAEMBIX
YYACTKOB B HAYAJIC BEreTANNN, KOHIIC BEreTAINN H HAYAIE CO3PEBAHNSA TLI0I0B
Table 3
The maximum values of the spectral brightness coefficient within the considered areas at the beginning of
vegetation, the end of vegetation and the beginning of fruit ripening

Yuacrok Kanan
Area Band
1 J2 3 T[4 J5 Je 7 8 82 [o Ji1o [11 J12
07.04.2019
5 006 007] 0,09] 0,14] 015] 021 ] 023] 021 026] 0,11] 0,01 ] 032] 027
6 006 0,07] 008] 013] 014] 019] 022 022] 024 ] 0.11] 0,01 | 030] 024
7 008 011 015] 022] 023] 025 027 0271 029] 0,11 ] 001 039] 032
8 0,06 007] 009] 015] 016] 020] 023] 025] 026] 0,11 ] 0,01 033] 028
9 0,06 0,07] 009] 014] 015] 021 ] 023] 023] 027] 0.10] 0,01 031] 026
10 006 007] 009] 012]015] 023 027]027] 029] 0,12] 001] 0317] 023
13 007]007]009] 014 015] 024] 029] 026] 032] 0,12] 0,01 ] 031] 026
14 0071 009] 011 ] 017] 019] 022] 025] 025] 029] 0,11 ] 0,01 035] 0.29
16 006 007 010 015] 017 022 0281 024 030] 0.11] 0,01 [ 033] 027
17 0,06 006] 0,09] 013] 015] 021] 024 022] 026] 0,12] 0,01 ] 029] 023
18 006 007] 009] 014] 017] 023] 029 023] 032] 0,13 ] 0,01 032] 0.28
19 005 007] 009] 014 017] 024 030] 026] 034] 0,13] 0,01 ] 0327] 026
20 006 008] 0,10 0,14 0,16 021 ] 024 024 026] 0,13] 0,01 ] 031] 026
26 007 008[ 0.10] 0,14 016] 019 ] 021 ] 022] 024] 0.10| 0,01 [ 031 ] 025
27 007007 009] 012] 014] 018 020] 0227 023 0,10] 0,01 030] 022
28 006 006] 007]010] 011] 016] 0,18] 0,19] 021] 0,00] 0,01 [ 025] 0,17
29 006 007] 010] 012] 013] 019] 0.23] 024] 025] 0.10] 0,01 [ 029 ] 021
27.04.2019

5 005]007]0,10] 015] 017] 023] 027] 026] 028 0,12] 0,01 ] 034] 028
6 0,05] 006[ 008] 013 015] 021 ] 024] 025] 026] 0.11 | 0,01 [ 030] 025
7 0071 011 015 022] 024] 026] 029] 029] 031 ] 0,12] 0,01 0.41] 034
8 006 008] 0,11] 017] 019] 023 027] 027] 030] 0,11 ] 0,01 [ 037 ] 031
9 005] 007 010] 016] 017] 023 ] 027 028] 028 ] 0,11 ] 0,01 | 034 ] 028
10 005] 005] 008] 0.10] 014] 026 030] 030] 033] 0.12] 0,01 ] 029] 021
13 006 007]009] 014] 016] 029] 035] 032 038] 0,12] 0,01 [ 031 ] 025
14 006 008] 0,11 ] 0,16 0.19] 023 ] 0.25] 025] 028 ] 0.11 | 0,01 [ 034 027
16 005] 007010 015] 018] 023 0281 027 033] 0.11] 0,01 [ 033] 027
17 005] 005 007]010]013]019] 022]022]025]0,11] 001] 027] 022
18 005] 007] 009] 014] 017] 024 ] 030 026] 034] 0,13 ] 0,01 | 032] 026
19 0,06 006] 009] 013] 017] 023 026] 026 028] 0.11] 0,01 [ 033] 027
20 0,05]006] 009] 013] 016] 023] 026] 027 029] 0,12] 0,01 [ 032] 025

26 0,07 | 0,07 0,09 0,13 | 0,16 | 021 | 0.24 | 025 | 027 | 0,11 | 0,01 | 0,31 | 0,24
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27 0,06 | 0,06 0,08| 0,11 0,14 020| 023 ]| 025]| 026 | 0,11 | 0,01 | 0,29 | 0,21
28 0,05| 005] 0,07] 0,09] 0,12 0,22 ]| 0,25] 0,26 | 0,28 | 0,10 | 0,01 | 0,25 | 0,17
29 0,04 | 006 | 0,08 0,10 0,13 ]| 0,22 0,26 | 0,29 | 0,30 | 0,10 | 0,01 | 0,26 | 0,18
12.05.2019
5 0,05| 006 | 0,10 0,15] 0,17 ] 0,25] 0,31 | 0,33 | 0,34 | 0,10 | 0,01 | 0,33 | 0,26
6 0,05| 006 | 0,09] 0,13 ] 0,16 0,25] 0,30 | 0,31 | 0,33 | 0,09 | 0,01 | 0,31 | 024
7 0,07 | 0,11 | 0,17 ] 0,24] 0,25] 0,29 ] 0,32 | 0,31 | 0,34 | 0,09 | 0,01 | 0,42 | 034
8 0,05| 007 | 0,12 0,18 0,20 0,29 ] 0,34 ] 0,33 | 0,38 | 0,09 | 0,01 | 0,37 | 0,29
9 0,05] 007 | 0,11 ] 0,17 ] 0,19] 0,27 ] 0,32 ] 0,36 | 0,36 | 0,09 | 0,01 | 0,36 | 0,29
10 0,04 | 005| 0,08 0,10 0,14] 0,29 ] 0,37 ] 0,38 | 0,39 | 0,10 | 0,01 | 0,28 | 0,18
13 0,05| 006 | 0,10 ] 0,15] 0,18 0,30 | 0,37 | 0,31 | 0,41 | 0,09 | 0,01 | 0,33 | 0,26
14 0,04 | 007 | 0,10] 0,15] 0,17 ] 0,26 | 0,30 | 0,29 | 0,33 | 0,09 | 0,01 | 0,31 | 0,25
16 0,05| 006 | 0,10 0,15] 0,18 0,26 | 0,31 | 0,32 | 0,35| 0,09 | 0,01 | 0,33 | 0,26
17 0,05| 006 | 0,08] 0,12 ] 0,16 | 0,23 ]| 0,28 | 0,27 | 0,30 | 0,09 | 0,01 | 0,31 | 024
18 0,05| 007 | 0,10] 0,15] 0,18 0,28 | 0,38 | 0,33 | 0,42 | 0,10 | 0,01 | 0,34 | 0,27
19 0,05] 006 | 0,10 0,14] 0,17 ]| 0,25] 0,29 ] 0,29 | 0,33 | 0,09 | 0,01 | 0,32 | 0,25
20 0,05| 005| 0,08] 0,13 ] 0,15] 0,23 ] 0,27 ] 0,27 | 0,30 | 0,08 | 0,01 | 0,30 | 0,23
26 0,06 | 007 | 0,10 0,14] 0,17 ] 0,29 | 0,34 | 0,36 | 0,37 | 0,08 | 0,01 | 0,31 | 025
27 0,06 | 006 | 0,09 0,11 ] 0,14 ] 0,27 ] 0,31 ]| 0,35]| 0,36 | 0,08 | 0,01 | 0,30 | 0,20
28 0,05| 005| 0,08 0,08 0,13 0,32 | 0,39 | 041 | 0,43 | 0,09 0,01 | 0,24 | 0,15
29 0,04 | 005] 0,09] 0,10 0,13 ] 0,33 | 041 | 042] 045 0,10 0,01 | 0,25 | 0,15
Tabmuma 4

Cpeanne 3HavueHns ko3¢ pummenTa CeKTPAILHOI APKOCTH B MPeJeax paccMaTPHUBAEMbIX YIACTKOB B
HAYAJ1¢ BEreTAINA, KOHIIEC BETeTAHH H HAYAJIE CO3PEBAHASA ILI00B

Table 4
The average values of the spectral brightness coefficient within the considered areas at the beginning of
vegetation, the end of vegetation and the beginning of fruit ripening

Yuacrok Kanan
Area Band
1 J2 I3 4 5 Je [7 [8 [8A Jo Jio [11 [12
07.04.2019
5 0,06 0,06] 008] 0127 013] 0,16] 0,17] 0,17 020 ] 0,09 0,01 | 029 0,24
6 005]006] 007]011]012] 015] 0.16] 0.16 | 0,18 ] 0,08 [ 0,01 | 027 | 023
7 0071008 010] 016] 017 020] 0221 021 024] 0,10] 0,01 034 ] 0,28
8 0,06 006] 008] 012]014] 017] 0,19] 0,18 ] 021 ] 0,09 | 0,01 [ 029 ] 0,24
9 005 006] 007 ] 011]013] 015[ 0.17] 016 0.19] 0,08 [ 0,01 | 027 | 023
10 0,06 0.06] 007]009] 013 018 020] 020 023 0,10] 0,01 029] 0,20
13 005]005]007]010]012]015] 0,17] 017 020] 0,09 ] 0,01 027] 0,22
14 0,06 0,06] 008] 012] 015] 0,18 ] 020 020 0.22] 0,10 [ 0,01 | 029 | 0,24
16 005006 0070111 013] 015 017] 0.17] 0.20] 009 0,01 028] 023
17 005]006]007]011]013]017]0,19]019] 021] 009] 0,01 027] 021
18 0,06 006] 008 ] 011 ] 014 ] 018 ] 021 ] 021 0.23] 0,10 [ 0,01 | 029 023
19 005 006] 008] 011]015] 021 024] 023]026] 0,11] 001 029] 022
20 006 006] 008] 011 013]017]020] 020] 022]0,10] 0,01 ] 027] 021
22 0,05] 005] 0,07 ] 008] 013] 027] 032] 031 ] 034] 0,14 [ 001 023] 0.14
26 006 007]008] 0127014017 019] 0,19] 021 009] 0,01 ] 027] 021
27 006 006] 007010012 015] 0,17] 017 020] 0,09 | 0,01 [ 027 ] 0,19
28 0,05 0.05] 0,06 ] 008] 010] 013 ] 0,14 0.15] 0.16 | 0,07 [ 0,01 | 020 | 0.13
29 0,05 005] 006] 009] 012]016] 0,181 0,18 021 009] 0,01 ] 025] 0.17
27.04.2019

5 005] 0.06] 008] 012] 014] 019] 021 ] 021] 023] 0,10 [ 0,01 029 [ 0,24
6 005 005] 007011 013]017]019] 019 021] 009 001 028] 023
7 006 007]0,10] 016] 018] 021 ] 023] 023] 025] 0,11 | 0,01 035] 0,29
8 0,05 006 008] 013] 016 019] 022] 021] 024] 0,10] 0,01 ] 0317] 025




64 Plant Biology and Horticulture: theory, innovation. 2019, Ne 3(152)
IMponomxenne Tabnune 4
9 0,05 005] 007] 0,12 ] 0,14 0,17 | 0,19 ] 0,18 | 0,21 | 009 ] 0,01 | 0,28 | 0,23
10 0,04 | 004 006] 007] 0,12 020 023 ] 022 0,25| 0,10| 0,01 | 0,26 | 0,17
13 0,04 | 005 006] 0,10] 0,13 | 0,18 | 021 ]| 020 | 0,23 | 0,10 | 0,01 | 0,26 | 0,20
14 0,05 005 007] 011 ] 0,14 | 0,19 | 022 ] 022 | 0,24 | 0,10| 0,01 | 0,27 | 0,21
16 0,04 | 005 007] 011 ] 0,14 | 0,18 | 020 | 020 | 0,22 | 0,09 | 0,01 | 0,27 | 0,21
17 0,04 | 004 006] 009] 0,12 0,16 | 0,19] 0,18 | 0,21 | 0,09 | 0,01 | 0,24 | 0,19
18 0,05| 006 008] 011 ] 0,15| 021 | 024] 023 | 0,26 0,11 | 0,01 | 0,29 | 0,22
19 0,05 005 007] 011 ] 0,14 021 | 023] 023 | 0,26 | 0,10 0,01 | 0,27 | 0,21
20 0,04 | 005 007] 009] 0,13 | 0,19 | 021 ] 021 | 0,23 | 0,10 0,01 | 0,26 | 0,19
26 0,05| 006 007] 0,10] 0,14 0,19 | 021 ]| 021 | 0,24 | 0,10 | 0,01 | 0,26 | 0,19
27 0,05 005 007] 009] 0,12 0,17 | 0,19] 0,19 | 0,22 | 0,09 | 0,01 | 0,27 | 0,19
28 0,04 | 004 006]| 007] 011 0,17 | 020] 020]| 0,22 | 009] 0,01 | 0,23 | 0,15
29 0,04 | 004 006] 007] 0,11 | 0,18 | 021 ] 021 | 0,24 | 0,10 0,01 | 0,23 | 0,14
12.05.2019

5 0,04 | 005 008] 011 ] 0,15| 022 | 025] 024 | 0,28 | 0,08 | 0,01 | 0,28 | 0,21
6 0,04 | 005 008] 011 ] 0,14| 020 | 022] 022 | 0,25| 0,07 | 0,01 | 0,28 | 0,21
7 0,05| 007 0,11 ] 0,16 | 0,19 023 | 026] 025| 0,29 | 0,08 | 0,01 | 0,35| 0,28
8 0,04 | 006 009] 0,14 ] 0,16 022 | 025] 024 | 0,28 | 0,08 | 0,01 | 0,31 | 0,24
9 0,04 | 005] 008] 013] 0,15 0,19 022 ] 021 | 0,24 | 007 ] 0,01 | 0,29 | 0,23
10 0,03 | 0,04 006| 007] 0,12 0,23 | 027 ] 027 | 0,31 | 0,08 0,01 | 0,24 | 0,14
13 0,03 004] 007] 0,10] 0,13 [ 0,21 | 024] 024 0,27 | 0,08 0,01 ] 0,27 ] 0,19
14 0,03 004 007] 009] 0,13 [ 0,23 | 027 ] 026| 0,30 0,08 0,01 | 0,26 | 0,18
16 0,04 | 004 007] 0,10] 0,14 | 022 | 026] 025| 0,29 | 0,08 | 0,01 | 0,27 | 0,20
17 0,04 | 004] 007] 0,10] 0,13 [ 0,20 | 024] 023 ] 0,26 0,07] 0,01] 0,26| 0,19
18 0,04 | 005] 008] 0,12] 0,15[ 023 026] 026 0,29 008] 0,01 | 0,30 | 0,23
19 0,04 | 005 008]| 011 ] 0,14| 0,22 | 026| 025| 0,29 0,08 | 0,01 | 0,28 | 0,21
20 0,03 004] 006] 008] 0,12 021 ]| 024] 024 ] 0,27 | 007] 0,01 ] 0,24 | 0,17
26 0,04 | 005 008] 0,10] 0,14 | 024 | 028 ] 027 | 0,31 | 0,08 001 | 0,26| 0,18
27 0,05| 005] 007] 009] 0,13 | 0,21 | 025] 025]| 0,28 0,07 | 0,01 | 0,27 | 0,17
28 0,03 004] 006] 006] 0,11 [ 025 030] 029 0,33 0,08] 0,01 ] 0,22] 0,12
29 0,03 003 006] 005] 0,11 | 028 | 034] 033 | 0,37 | 0,09 0,01 ] 021 | 0,11

YunrteiBast TOT (akTt, 4yTo Hambonee ymoOHO padoTaTh CO CPENHUMH 3HAUYEHHUSIMH
k03 (puLmenHTa CnexTpansbHON SPKOCTH, MONETbh JHHEHHOrO CIEKTPAJIbHOTO pa3AeieHUs
OCHOBBIBAJIACh UMEHHO Ha HUX. B KadecTBe 3TalOHHOTO y4acTka ObUTH BBIOPAHBI 1BA Y4aCTKA
CO CXOXHMHU XapakTepuctukamu. B pesynbraTte, ObuTH mojydeHbl 3HaueHUs1 Ko3dduumenra
CHEKTPAJIbHOM  SIPKOCTH  CEJIbCKOXO3SHCTBEHHBIX  KYJBTYpP, MPOLIEALINE MPOLEAYPY
JUHEWHOTO CMEKTPAJIBHOTO Pa3JesieHHs], KOTOpPbIe MPEACTABICHBI B TAOIHIE 5 M Ha PUCYHKAX
2u3.

Tabmuma 5
Cpeanne 3HaveHns k03¢ UIEHTA CNEKTPATILHOI SIPKOCTH B MPEIETIAX PACCMATPHBAEMBIX YIACTKOB B
HATAIE BEreTanmnm, KOHIEC BEre¢Tanun 1 HATATI€ CO3PEBAHNS IJIOA0B, ITOJIYICHHBIC MMYTCM CIICKTPAJILHOTO
pasaesieHns
Table 5
Mean values of the spectral brightness coefficient within the considered areas at the beginning of
vegetation, the end of vegetation and the beginning of fruit ripening, obtained by spectral unmixing

Yuacrok Kanan
Area Band
1 [2 3 T[4 J5 Je 7 8 [8a [o J10o [11 J12
07.04.2019
5 - - - - - - - - - - - - -
6 0,06 | 0,04 ] 0,02 ] 0,08 009] 007] 0,04 003] 007] 0.05] 0,01 [ 028] 027
7 0,07 008] 0,12] 0.19] 020] 020 022] 022 025] 0,11 ] 0,01 ] 0.38] 033
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8 - - - - - - - - - - - -
9 - - - - - - - - - - - -
10 0,06 | 0,05] 0,06 | 009] 0.12] 017 | 0,19 | 0,19 | 0,22 | 0,10 | 0,01 | 0,30 | 0,20
13 - - - - - - - - - - - -
14 0,05 | 0,04 | 0,04 | 009] 0.11] 0,12 0,12 | 0.11] 0,14 | 0,07 | 0,01 | 0.28 | 0.23
16 0,06 | 0,03 ] 0,02 0,09] 0,10 0,08 0,06 | 0,06 ]| 0,09 | 0,06 | 0,01 ] 030 027
17 - - - - - - - - - - - -
18 0,07 | 0,04 | 0,03| 009] 0.12] 0,14 0,12 | 0.11] 0,16 | 0,09 | 0,01 | 0.35 | 0.30
19 0,04 | 0,03 ] 0,04 | 009] 0,14 ] 022 022 | 021 0,25 0,11 ] 0,01 ] 0.32 | 0.26
20 0,06 | 0,04 | 0,04 | 009] 0,12 ] 0,14 0,14 | 0,13 | 0,17 | 0,09 | 0,01 | 0,29 | 0,23
26 0,08 | 0,05] 0,03 0,09] 0,11 ] 0,08 | 0,03 | 0,02 | 0,07 | 0,04 | 0,01 ] 0,29 | 0,24
27 0,06 | 0,05] 0,05| 008] 0.11] 0,12 | 0,13 | 0,13 | 0,16 | 0,08 | 0,01 | 0.27 | 0,19
28 0,05 | 0,05] 0,06 | 007 ] 0.10] 0,12 | 0,14 | 0,14 | 0,16 | 0,07 | 0,01 | 0,19 | 0,13
29 0,05 | 0,05] 0,06 | 008 ] 0,11] 0,15| 0,17 | 0,17 | 0.20 | 0,09 | 0,01 | 0.25| 0.17
27.04.2019
5 - - - - - - - - - - - -
6 0,06 | 0,04 | 0,04 | 0,11 ] 0.13] 0,09 | 0,08 | 0,05]| 0,10 | 0,06 | 0,01 | 0,36 | 0.33
7 0,06 | 0,07 ] 0,10 | 0,17 ] 0,19 ] 021 | 023 | 023 ] 0,26 | 0,11 | 0,01 | 0.36 | 0,30
8 - - - - - - - - - - - -
9 - - - - - - - - - - - -
10 0,04 | 0,03] 0,03 004] 0.10] 0,19 020 0.18] 0,23 | 0,10 | 0,01 | 0,29 0.18
13 - - - - - - - - - - - -
14 0,05| 0,07 ] 0.10| 0,17 | 0.19] 021 | 023 | 022 0.26| 0,12 ] 0,01 ] 0.34 | 0.30
16 0,05] 012] 016 | 035] 032] 0,16 0,14 | 0,14 | 021 | 0,14 | 0,01 | 0,38 | 0,62
17 - - - - - - - - - - - -
18 0,05 | 0,05] 0.07] 0.11] 0.15] 021 | 023 | 023 ] 0.26| 0,11 ] 0,01 ] 0.30 | 0,24
19 0,05] 0,05] 006 010] 0,14 ] 020 022 021] 025 0,10 ] 0,01 | 029 0.23
20 0,04 007] 010 019 021] 020 021 021 0,26 | 0,14 ] 0,01 ] 038 0.36
26 0,07 | 0,05] 0,05| 009] 0.14] 0,15 0,15 0,11 ] 0,17 | 0,07 | 0,01 | 0,31 | 0.23
27 0,06 | 0,13 ] 0,15 026 ] 024 009 007 | 0,09] 0,17 | 0,11 ] 0,01 | 0,60 | 0,50
28 0,04 | 0,04 ] 0,04 006] 0.10] 0,16 0,18 ] 0,17 | 0,20 | 0,08 | 0,01 ] 0.23 | 0.14
29 0,04 | 0,04 | 0,05 0,06 0,10] 0,18 021 | 020 ] 0,23 | 0,09 ] 0,01 ] 0.23 | 0,14
12.05.2019
5 - - - - - - - - - - - -
6 - - - - - - - - - - - -
7 - - - - - - - - - - - -
8 - - - - - - - - - - - -
9 - - - - - - - - - - - -
10 0,02 | 0,04] 007 008] 0.15] 029 033 | 033] 037 0.11 ] 0,01 | 028 0.17
13 - - - - - - - - - - - -
14 0,02 | 0,04 ] 0,09 0,15] 0,19 ] 030 | 035 034 ] 039 0,12 ] 0,01 ] 0.37 | 0.29
16 0,02 | 0,08] 016 029] 032] 037 041 | 040 046 016 | 0,01 | 0.62] 057
17 - - - - - - - - - - - -
18 0,06 | 0,13 | 0.22| 038 ] 039 ] 040 044 | 043 ] 049 0,17 ] 0,01 ] 0.73 | 0,70
19 0,05] 02| 0,19 036 ] 035] 038 042 0.42] 047 | 0,16 | 0,01 | 0,64 | 063
20 0,05| 0,06 | 0,18 | 036 ] 043 | 041 | 042 ] 043 ] 049 | 023 | 0,01 | 0,71 | 0.81
26 0,05| 0,07 ] 0,12 0,15] 0,19 | 031 | 036 | 034 ] 039 0,10 | 0,01 | 0,34 | 027
27 0,08 | 014 | 020 024] 030] 036 040 040 | 048 | 0,14 | 0,01 | 0,68 | 0.49
28 0,03 | 0,03 ] 0,06 | 006 0.12] 027 | 032 | 031 ] 035 0,09] 0,01 ] 0,22 0,12
29 0,03 | 0,03 ] 0,06 | 005] 0,11 ] 030 036 0.35] 0,40 0,10 | 0,01 | 0,21 | 0,11
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SPKOCTU Ha TpaduKe CIEKTPaNbHBIX KPUBBIX, MO3BOJSIIONIEE HCIIONB30BATh €€ B Ka4ECTBE
STaJIOHA.

Kak BuHO U3 TabnuIB! S, MPOBECTH MPOLEAYPY JIMHEHHOTO CIIEKTPAIbHO Pa3AeIeHUs
YAAJIOCh HE I BCEX CENbCKOXO35IMCTBEHHBIX KyNbTyp. Tak, He yAanoch NpOBECTH JIMHEMHOE
CHEKTpaJbHOE pasfeneHre Ha ydacTke Ne5, 3aHATOro mnoj NEepCHK pPa3sHbIX CPOKOB
co3peBaHMs, Ha ydacTkax Ne8, NeO, 3aHATBHIX MO BHHOTPA Pa3HBIX CPOKOB co3peBaHus (Ne6
u No7 — TOJNBKO Ha MEepPUOJ Havalla CO3pEeBaHMs IJIOAOB) M ydacTkax Nel3 m Nel7, 3aHATBHIX
MOJl YEPELIHIO Pa3HbIX CPOKOB co3peBaHus. OQHOBPEMEHHO C 3TUM, MpoLEeAypa JUHEHHOro
CIEKTPAJIbHO pPa3feeHus MOTHOCTHIO yaanach Ha ydacTkax Ne26, Ne27 u Ne28, 3aHATBIX 1OA
sIOJIOHIO pa3HBIX CPOKOB CO3PEBAaHMsS, a Takke Ha ydacTkax: Ne29, 3aHSTOro mon CIHBY
pa3HBIX CPOKOB cozpeBanms, Ne 20, 3aHATOro Moa aOPUKOC pa3HbIX CPOKOB co3peBaHus, Ne 10
u Ne 16, 3aHATBIX MO BUHOTPAA PA3HBIX CPOKOB co3peBaHus, Ne 14, 3aHATOrO noj 4epelHro
pasHbIX CPOKOB co3pesanusi, Nel8 u Nel9, 3aHATHIX MOA NEPCHUK Pa3HBIX CPOKOB CO3PEBAHMUS.
CBs13aHO 3TO C TeM, YTO B IIEPUOA Hauaja CO3PEBaHHUS IUIONOB, HA HEKOTOPBIX y4YacTKax
MOSIBJISIFOTCS! IOTIOJTHUTEIIBHBIE COCTABIISIOLINE BHOCSIINE CBOH BKJIaA B OOLIHMI COBOKYITHBIN
CHEKTp ydacTKa (COpHas pacTHTEIbHOCTh Pa3MUHBIX BUAOB). K TOMy ke, HEBO3MOXKHOCTb
JIUHEHMHOIO CHEKTPAJbHOIO Pa3AeNieHHsl CBsi3aHa C CUJIbHBIMHM IEPEMEIINBAHUEM COPTOB
CeJIbCKOX O3SICTBEHHBIX PAaCTeHUH Ha ydacTke. Ha HEKOTOpBIX yd4acTkax HEBO3MOXKHO OBLIO
BBIICJIUTD MTOJHOE YUCJIO 3JIEMEHTOB CUCTEMBI BIUAIOIUX HA CYMMAapHOE 3HAYEHUE CIIEKTPA.

BuIBOABI

CoBpemeHHast crcTeMa IMOCAIKU TUIOAOBBIX CEJbCKOXO3SIICTBEHHBIX KYJBTYpP, KOTJa
HAa OJTHOM yYacCTKE COUETAFOTCS] HECKOJIbKO COPTOB OIHOTO BHIA, MPUHOCUT 3KOHOMUYECKHN
3¢ dexT, HO 3aTpyAHSET ONpEeAeSCHUE YHCThIX CIEKTPAIBbHBIX KO3()(ULIMEHTOB SPKOCTH H
NOCTPOeHHsT TpaguKU CIEKTPaJbHBIX KPHUBBIX AJISI KOHKpeTHoro copra. K Tomy e, mpu
aHaM3e HeoOXOUMO UCKITIOUATh CIIEKTPAIbHBIE XapaKTEPUCTHKU IpuMecei (TI0UBbI, COPHON
U TPaBSIHUCTOW PACTUTEIBHOCTH), KOTOPbIE HEW30EXKHBIM OOpa3oM IMOMAfar0T B MPEAEIIbI
nukcens uzodpaxkenus. Kocmuueckne cHuMku Sentinel-2 OTHOCHTENBPHO HETUIOXO MOKAa3aJu
ce0s TpHU TPOBENEHUHM HCCIEAOBAHMS, ONHAKO Ui 0OJee TMOJHBIX W HCUEPIBIBAIOLINX
JAHHBIX HEOOXOIUMO UCIIONBb30BaTh CHUMKH C 00JIe€ BBICOKUM pa3pelIeHHe THKCEs.

baarogpapHoctn
Hccneooeanue evinonneno 6 pamkax memvr HUP «H3yuenue npocmpancmeenHo-
BPEMEHHOIl OP2aHU3AYUY BOOHBIX U CYXONYMHBIX IKOCUCHEM C Yelblo PA3GUMIUsL CUCHIEMb]
ONEPAMUBHO20 MOHUMOPUHSA HA OCHOBE OAHHBIX OUCMAHyuonHo2o 3onouposanus u 1HC-
mexnono2uii. Pecucmpayuonnviit Homep: AAAA-A19-119061190081-9».
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Tabunschik V.A., Chekmareva T.M., Gorbunov R.V. Spectral characteristics of some
agricultural crops in different phenological phases of vegetation // Plant Biology and Horticulture: theory,
innovation. 2019. Ne 3(152). P. 56-70.

For deciphering crops from satellite images at different time periods, it is necessary to have information
about the spectral reflectivity of plants during their passage through the phenological phases of vegetation. An
attempt was made to evaluate the spectral reflectivity of the main fruit crops and grapes in different phenological
phases of the growing season using Sentinel-2 satellite images and the ENVI software package. Field research
methods, plots were selected on which peach, grapes, cherries, apple trees, plums, and apricots grow are used. It
was established that planting crops was carried out by mixing cultivars in order to reduce the risk of additional
costs as a result of possible adverse natural processes and phenomena. For each section, the maximum,
minimum, and average values of the spectral brightness coefficient were obtained and analyzed within 13 bands
of Sentinel-2 satellite images. Space images were selected for 04/07/2019, 04/27/2019 and 05/12/2019, as the
most suitable for the periods of the beginning of flowering (04/07/2019), the end of flowering (04/27/2019) and
the beginning of fruit ripening (12/05/2019), with minimal cloud overlap values. To eliminate the external
influence of the soil within each pixel of the image, the linear spectral separation module of the ENVI software
package was used, a reference soil fragment was selected and its spectral characteristics were obtained, which
made it possible to depict graphs of the spectral curves of the crops under study within each section. It was not
possible to obtain a distinction of the spectral brightness coefficient for all sections, which is associated with the
presence of additional external elements.
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