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Одной из актуальных задач в современном агроэкологическом 

мониторинге служит разработка методов экспресс-диагностики состояния 

посевов сельскохозяйственных культур. Содержание пигментов в листьях 

растений отражает их состояние в зависимости от условий среды и может 

служить интегральным показателем [3].  

Целью данной работы служило изучение возможностей внедрения 

портативных спектрометров Croptalker в агроэкологический мониторинг 

состояния посевов яровой пшеницы в условиях экологического стационара 

РГАУ-МСХА им. К.А. Тимирязева, а также возможность диагностики 

изменений пигментного состава в листьях яровой пшеницы при смене фенофаз. 

Экологический стационар расположен в черте города Москвы и занимает 

площадь до 7 га пашни. Основные почвы представлены трансформированными 

дерново-подзолистыми с разной степенью окультуренности [1,4]. Культура 

предшественник – горчица белая. Прибор позволяет анализировать 

спектральный диапазон отраженного и поглощенного излучений, который 

формируется благодаря пигментному составу в листьях пшеницы [2,3].  

Замеры отражения и поглощения света листьями проводили в 12-ти 

длинах волн 450-860 нм в условиях искусственного освещения. Были получены 

данные по отражению и поглощению света листьями яровой пшеницы с 12ти 

делянок с дозами азотных удобрений (0 кг/га, 50 кг/га, 75 кг/га, 100 кг/га) в трех 

фенофазах (цветение, молочная и восковая спелость) [5,6]. Концентрация 

пигментов рассчитывалась посредством данных спектрофотометрии в длинах 

волн: 470 нм, 646,8 нм и 663,2 нм, общий азот растений определяли 

посредством данных спектрофотометрии в 655нм с разложением в 

микроволновой системе пробоподготовки. 

Последующая статистическая обработка включала в себя 

многофакторный дисперсионный, корреляционный и регрессионный анализы. 

В таблице представлены полученные в результате корреляционного 

анализа (методом Спирмена) значения коэффициентов (для выборки объемом 

36, значимым коэффициентом корреляции при α=0,05 считается 0,33). 

Таблица  

Значимые коэффициенты корреляции Спирмена для показаний 

поглощения и отражения в 12ти длинах волн, концентраций пигментов и 

содержания общего азота в растении (жирным – значимые коэффициенты) 

Спектральная характеристика Хл. а Хл. b Каротиноиды 

Общий азот 

растений 

abs_550 0,80 0,80 0,81 0,25 

abs_570 0,59 0,59 0,58 0,23 

abs_610 -0,48 -0,50 -0,43 -0,38 

abs_650 -0,69 -0,70 -0,65 0,51 

abs_680 -0,58 -0,58 -0,56 -0,32 

abs_730 0,82 0,82 0,83 0,50 

abs_760 0,86 0,85 0,86 0,48 

abs_810 0,53 0,51 0,55 0,31 
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abs_860 0,44 0,42 0,46 0,20 

ref_450 0,54 0,54 0,55 0,59 

ref_500 0,42 0,43 0,42 0,44 

ref_550 0,47 0,45 0,44 0,30 

ref_570 0,58 0,57 0,58 0,33 

ref_610 -0,67 -0,68 -0,66 0,42 

ref_650 -0,79 -0,79 -0,80 0,27 

ref_680 0,36 0,36 0,27 -0,18 

ref_730 0,84 0,84 0,83 -0,45 

ref_760 0,91 0,90 0,90 -0,35 

ref_810 0,75 0,74 0,74 0,31 

ref_860 0,57 0,57 0,58 0,55 

Общий азот растений 

0

,59 

0

,61 0,54 

1,00 

Для построения регрессионной модели использовали параметры со 

значимыми коэффициентами корреляции. В результате регрессионного анализа 

были получены следующие зависимости для поглощенного и отраженного 

излучения: 

Хлорофилл а: 

Cha_abs[мг/г]=5,93-314,87A730+639,75A760-20,38A650    R2=0,83 

Cha_ref[мг/г]=15,53-96,74R610-18,735R650 +241,69R730-2,67R860 R2=0,89 

 Хлорофилл b: 

Chb_abs[мг/г]= 2,33-118,06A730+230,93A760-6,98A650    R2=0,82; 

Chb_ref[мг/г]=3,51-33,88R610+157,55R730-5,86R860    R2=0,85; 

 Для содержания каротиноидов и показаний СТ достоверных 

зависимостей выявлено не было (R2=0,46) как и для показателей содержания 

общего азота растений и содержания пигментов (R2=0,38). 

 Таким образом, наилучшие модели зависимостей были получены для 

содержания хлорофилла а, b и показаний прибора при измерении отраженного 

излучения в длинах волн 610, 650, 730 и 860 нм. 

Многофакторный дисперсионный анализ показал, что оцениваемые 

значения достоверно отличаются для разных фенофаз (р =0,00), но в среднем 

равны независимо от доз азотных удобрений (р =0,42). На рисунке 1 показаны 

графики изменения показаний СТ в 550 нм в зависимости от фенофазы. 
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   а)       b) 

Рисунок 1 – а): показания СТ+ (отражение в 860 нм) в зависимости от 

фенофазы; b): содержание хлорофилла а в зависимости от фенофазы. 

В результате проведенных исследований была установлена 

принципиальная возможность настройки прибора для определения 

концентрации хлорофилла a и b в листьях растений пшеницы яровой (R2 до 

0,89) и учета наступления фенологических фаз (р = 0,00). 
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Малые водоемы или пруды являются неотъемлемой частью и имеют 

важное значение для городов и поселений. Эти малые типы водных экосистем 

оказывают значительное влияние на экологические процессы [1]. Методы 

биоиндикации занимают одно из важнейших мест среди методов анализа 

экологического состояния водных объектов [2]. Биоиндикация – комплексная 

оценка интенсивности и последствий длительного загрязнения водоёмов, 

основнная на способности отдельных видов обитателей водоёмов 

(индикаторных организмов) показывать своим развитием и существованием в 

воде ее степень загрязнения [3]. 

Объекты и методы исследования 

Большой Садовый пруд – один из крупных и социально значимых 

водоёмов Москвы. Расположен в Тимирязевском районе Северного 

административного округа, на территории парка РГАУ-МСХА имени К. А. 

Тимирязева. Его площадь составляет 19 га, средняя глубина – 2 метра. Пруд 

имеет неправильную форму, его основная часть шириной 110– 170 м вытянута 

на 850 метров по реке Жабенке. В северной части ширина пруда достигает 320 

метров. На восточном берегу находится плотина, укреплённая 

железобетонными плитами. Питание пруда осуществляется за счет воды, 
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