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Аннотация. Оценка влияния условий произрастания на спектрально-отражательные 

характеристики посевов необходима для развития подходов к их мониторингу. В статье изложены 

результаты оценки спектрального индекса NDVI для посевов озимой пшеницы, расположенных на 

различных типах и подтипах почв и на склонах разных экспозиций в условиях юга Среднерусской 

возвышенности. Установлено, что тип почв оказывает статистически значимое влияние на 

значения вегетационного индекса озимых. Посевы, расположенные на черноземах, во все сроки 

периода активной вегетации, с середины апреля по конец июня, характеризуются более высокими 

значениями NDVI, чем посевы на серых лесных почвах. Соответствующая особенность выявлена 

для озимых, расположенных на склонах как северной, так и южной экспозиции. В среднем за 

период активной вегетации, с апреля по июнь, значения индекса посевов, расположенных на 

черноземах, на 3–4 % выше, чем посевов на серых лесных почвах.  Величина спектрального 

индекса, усредненная за период активной вегетации, для озимых на склонах южных экспозиций 

выше на 2–3 %, чем для посевов на склонах северных экспозиций. Для пшеницы озимой в период 

максимальных значений вегетационного индекса и некоторые другие сроки периода активной 

вегетации характерна тенденция увеличения значений NDVI в ряду подтипов почв «серые 

лесные – темно-серые лесные – черноземы выщелоченные – черноземы оподзоленные – 

черноземы типичные».  
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Abstract. Estimating the influence of growing conditions on crop reflectance parameters is necessary for the 

development of approaches to the monitoring of arable land. The article presents the results of assessing the 
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NDVI vegetation index for winter crops located on different types and subtypes of soils and on slopes of 

different exposures in the south of the Central Russian Upland. Soil type has a statistically significant 

effect on the winter crop vegetation index values. Crops located on chernozems are characterized by 

higher NDVI values than crops on gray forest soils during full period of active vegetation, from mid-April 

to the end of June. This feature characterizes crops on the slopes of northern and southern exposures. 

NDVI values of crops averaged over the period of active vegetation (from April to June) on chernozems 

are 3–4 % higher than on gray forest soils. NDVI values, averaged over the active vegetation period are 

higher of 2–3 % for winter crops on the south-facing slopes than for crops on the north-facing slopes. 

Winter wheat crops during the maximum vegetation index values are characterized by a decreasing NDVI 

in the series of soil subtypes "gray forest soils – dark gray forest soils – leached chernozems – podzolized 

chernozems – typical chernozems". 
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Введение 

Оценка факторов, влияющих на спектральную отражательную способность 

посевов, выступает одним из ключевых условий развития подходов к дистанционному 

мониторингу аграрных угодий. Посевы сельскохозяйственных культур характеризуются 

достаточно интенсивной сменой фаз развития, что обуславливает применение сезонных 

рядов наблюдений для анализа их состояния [Wardlow, Egbert, 2010; Спивак и др., 2015; 

Chen et al., 2018].  

К настоящему времени установлено, что непосредственные характеристики 

сельскохозяйственных культур, такие как объем надземной фитомассы, ее проективное 

покрытие, стадия созревания оказывают влияние на их спектрально-отражательные 

свойства [Gao et al., 2020; Tenreiro et al., 2021]. Кроме них на состояние посевов, а, 

соответственно, и их спектрально-отражательные характеристики могут оказывать 

влияния факторы, обуславливающие условия произрастания, например, экспозиция 

склонов [Шинкаренко и др., 2019]. На значения отражательных характеристик посевов 

могут также оказывать влияние почвенные условия. Учитывая существенные 

географические различия в особенностях почвенного покрова, многие вопросы, связанные 

с влиянием этого фактора на отражательные свойства культур, остаются открытыми. 

Основная сложность в решении подобных задач состоит в интеграции информации, 

характеризующей одновременно спектрально-отражательные свойства посевов в разные 

временные сроки и набор параметров, описывающих условия их произрастания. 

Территория юга Среднерусской лесостепи играет существенную роль в аграрном 

производстве страны, в первую очередь, в производстве зерновых, среди которых 

существенную долю занимают озимые культуры [Косолапов и др., 2015]. В Белгородской 

области среди них, в свою очередь, подавляющую часть занимает озимая пшеница. Регион 

характеризуется умеренно-континентальным климатом и доминированием черноземных 

почв со значительной долей серых лесных. Другая особенность юга Среднерусской 

возвышенности – высокое распространение овражно-балочного рельефа [Нечетова, 

Нарожняя, 2010], следствием которого является наличие склонов контрастных 

экспозиций. Условия региона способствуют возделыванию различных видов 

сельскохозяйственных культур, к которым относятся зерновые, технические культуры, 
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многолетние травы. Наибольшее распространение получили зерновые, среди которых 

очень высока доля озимых. 

Цель исследования – оценка влияния почвенных условий и экспозиции склонов на 

спектрально-отражательные характеристики посевов на примере озимой пшеницы для 

территории юга Среднерусской лесостепи. 

Достижение цели предполагало решение следующих основных задач:  

1) сравнение спектрально-отражательных характеристик посевов на примере 

вегетационного индекса NDVI, расположенных на разных типах почв – черноземах и 

серых лесных;  

2) сравнение спектрально-отражательных характеристик посевов, расположенных 

на разных подтипах почв: серых лесных, темно-серых лесных, черноземах выщелоченных, 

оподзоленных, типичных;  

3) оценка влияния фактора экспозиции склонов (северная или южная) на 

спектрально-отражательные характеристики посевов, типичных для региона, с учетом 

фактора почвенных условий. 

Объекты и методы исследования 

Исследование проведено на территории Белгородской области в почвенно-

климатических условиях юга Среднерусской возвышенности. Оценка влияния различий в 

почвенных условиях и условиях освещенности и теплообеспеченности на значения 

вегетационного индекса проведена на примере посевов озимой пшеницы. Обусловлено 

это рядом факторов. Озимые зерновые достаточно широко представлены на территории 

региона, что позволяет сформировать репрезентативную выборку, позволяющую 

подобрать достаточное число участков, расположенных на разных типах или подтипах 

почв. Вместе с этим предоставляется возможность подборки пахотных угодий, 

расположенных на склонах как северной, так и южной экспозиции. 

Формирование аналитической выборки осуществлено методом дешифрирования 

посевов озимой пшеницы с использованием различных типов спутниковых данных. 

Пшеница озимая характеризуется рядом особенностей, позволяющих достаточно 

достоверно выделять ее в регионе на основе серий разновременных снимков. Участки 

пашни, на которых произрастает озимая пшеница, характеризуются более высокими 

значениями вегетационного индекса NDVI в сравнении с большинством остальных угодий 

за исключением многолетних трав в период середины марта – начала апреля. Вместе с 

этим уборка урожая на них, с последующей культивацией или распашкой происходит 

достаточно рано (в середине – второй половине июля), что обусловливает очень низкие 

значения вегетационного индекса в эти сроки. Кроме того, убранные или распаханные 

участки пашни уверенно дешифрируются на снимках среднего и высокого 

пространственного разрешения, например, Landsat-8 OLI или Sentinel-2. Вместе с этим 

озимые зерновые характеризуются своими особенностями сезонной динамики 

вегетационного индекса [Денисов и др., 2021], которые позволяют использовать их также 

для выявления посевов. 

Исходя из особенностей озимой пшеницы, дешифрирование ее посевов 

осуществлено методом совместного анализа информационных продуктов MOD13Q1, 

содержащих 16-дневные композитные значения индекса NDVI и полностью 

охватывающих период активной вегетации с начала марта по конец июля, и снимков 

Landsat-8 OLI и Sentinel-2 июня и июля. Для анализа был выбран 2020 год, на который 

удалось подобрать безоблачные снимки одновременно со всех сенсоров на значительную 

территорию региона.  

Аналитическая выборка угодий сформирована, таким образом, чтобы обеспечить 

возможность объективного сравнения спектрально-отражательных свойств посевов, 
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отличающихся типом или подтипом почв, или особенностями экспозиции склонов, 

влияющих на теплообеспеченность. Выборка формировалась, исходя из ряда 

сформулированных критериев: 

 анализируемые участки пашни с посевами озимой пшеницы должны 

располагаться в аналогичных агроклиматических условиях – в пределах одного 

агроклиматического района; 

 участки пашни должны располагаться на склонах с уклонами не более 5°; 

 участки пашни должны быть репрезентативно представлены на различных типах 

и подтипах почв, распространенных в регионе; 

 участки пашни должны быть репрезентативно представлены на склонах северной 

и южной экспозиций; 

 подбор пахотных угодий должен осуществляться с учетом ограничений 

пространственного разрешения спутниковых данных, на основе которых рассчитывали 

спектрально-отражательные характеристики. 

Учет идентичности агроклиматических условий осуществлен, исходя из 

результатов современного агроклиматического районирования Белгородской области, 

учитывающего тенденции в изменениях сумм активных температур и гидротермического 

коэффициента. Анализируемые посевы находились в одном районе (северный 

агроклиматический район Белгородской области), для которого характерна сумма 

активных температур 2600–2800 °C и значения гидротермического коэффициента от 1 до 

1,2 [Лебедева и др., 2015]. Определение уклона склонов, на которых располагались 

участки пашни с посевами озимой пшеницы, осуществлено c использованием цифровой 

модели местности открытого доступа SRTM (SRTM 1 Arc-Second Global). Оценка типов и 

подтипов почв для конкретных пахотных угодий осуществлена с использованием 

Почвенной карты РСФСР масштаба 1:25000001. В общей сложности аналитическая 

выборка включала 354 участка пашни с посевами пшеницы озимой, расположенных на 

различных типах и подтипах почв, представленных в регионе (табл. 1), и склонах разных 

экспозиций.  
 

Таблица 1 

Table 1 

Характеристики изученных пахотных угодий с посевами пшеницы озимой   

Parameters of studied winter wheat crops 

Подтип почв Площадь средняя, га Число угодий Площадь суммарная, га 

Темно-серые лесные 74,4 25 1860,6 

Серые лесные 70,4 49 3448,3 

Черноземы выщелоченные 83,7 36 3012,1 

Черноземы оподзоленные 79,7 51 4067,1 

Черноземы типичные 96,8 193 18678,3 

Всего 87,8 354 31066,5 

 

В качестве анализируемой спектрально-отражательной характеристики выбран 

вегетационный индекс NDVI, основанный на коэффициентах спектральной яркости в красной 

и ближней инфракрасной спектральной области [Huete et al., 2002; Jiang et al., 2021]. Его 

значения были получены из данных MOD13Q1 версии 62, создаваемых на основе ежедневно 

получаемых снимков MODIS, прошедших этап атмосферной и радиометрической коррекции. 

                                                 
1 Почвенная карта РСФСР. Масштаб 1:2500000. 1988. Под ред. В.М. Фридланда. М., ГУГК. 
2 Didan K. 2015. MOD13Q1 MODIS/Terra Vegetation Indices 16-Day L3 Global 250m SIN Grid V006 

(College Park, MD, USA: NASA EOSDIS Land Processes DAAC). 
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Вегетационный индекс находится в зависимости от объема надземной зеленой 

фитомассы и ее проективного покрытия [Imukova et al., 2015; Терехин, 2019]. Ключевое 

преимущество NDVI, вычисляемого по данным MOD13Q1, в сравнении со многими 

другими спектральными показателями, заключается в возможности построения на его 

основе непрерывных рядов значений за период вегетации [Zhang et al., 2014; Shammi, 

Meng 2021; Zhao et al., 2023]. Соответствующая особенность выступает одним из 

необходимых условий объективной оценки состояния посевов. Значения вегетационного 

индекса для отдельных угодий рассчитаны методом зональной статистики с 

использованием геоинформационных средств. 

На этапе статистической обработки данных с применением дисперсионного 

анализа осуществлено сравнение параметров вегетационного индекса посевов озимой 

пшеницы, отличающихся типом/подтипом почв. Учитывая, что фактор экспозиции 

склонов мог оказывать влияние на особенности развития посевов (южные склоны 

получают больше тепла), оценка проведена отдельно для посевов, расположенных на 

склонах северной и южной экспозиции. На следующей стадии осуществлен анализ 

значений NDVI для посевов, расположенных на аналогичных типах почв, но на склонах 

контрастных экспозиций: северной и южной. Значения вегетационного индекса во всех 

случаях изучены для различных сроков периода активной вегетации, охватывая период с 

середины апреля до начала июля с интервалом 16 дней. 

Результаты и их обсуждение 

Анализ спектрально-отражательных характеристик посевов озимой 

пшеницы, расположенных на разных типах почв.  

Во все ключевые даты периода активной вегетации и в среднем за вегетационный 

период (22 апреля – 25 июня) посевы, расположенные на черноземах, характеризуются 

более высокими значениями индекса в сравнении с посевами на серых лесных почвах 

(табл. 2). Выявленные различия статистически значимы на уровне 0,05 для всех 

анализируемых сроков, кроме периода 8–23 мая для посевов, расположенных на склонах 

северной экспозиции. Статистически значимы они и для значений индекса, усредненных в 

период апреля – июня, то есть средних за сезон. 
Таблица 2 

Table 2 

Параметры вегетационного индекса NDVI (среднее и стандартная ошибка среднего)  

для посевов озимой пшеницы, расположенных на разных типах почв в разные сроки 

и в среднем за период активной вегетации 

Parameters of NDVI vegetation index (mean value and standard error) for winter wheat 

crops located on different soil types in various dates of the growing season 

Тип почв 
Период 

22.04–07.05 08.05–23.05 24.05–08.06 09.06–24.06 22.04–25.06 

Посевы на склонах северных экспозиций 

Серые лесные 0,65 ± 0,014 0,77 ± 0,021 0,86 ± 0,009 0,84 ± 0,009 0,78 ± 0,011 

Черноземы 0,68 ± 0,011 0,79 ± 0,010 0,88 ± 0,003 0,87 ± 0,005 0,81 ± 0,005 

Посевы на склонах южных экспозиций 

Серые лесные 0,68 ± 0,011 0,79 ± 0,012 0,87 ± 0,005 0,85 ± 0,007 0,80 ± 0,011 

Черноземы 0,72 ± 0,005 0,83 ± 0,004 0,88 ± 0,002 0,87 ± 0,002 0,83 ± 0,004 
 

Выявленные более высокие значения вегетационного индекса для пшеницы 

озимой, расположенной на черноземах, в сравнении с ее посевами на серых лесных 

почвах наглядно проявляются при графической интерпретации результатов (рис. 1). 
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Установленная особенность проявляется и в отдельные сроки периода активной 

вегетации на склонах как северной, так и южной экспозиции (рис. 2). 

 

 
Рис. 1. Значения индекса NDVI, усредненные за вегетационный период, для посевов озимой 

пшеницы на участках пашни с серыми лесными почвами (1) и черноземами (2).  

А – склоны северной экспозиции, Б – склоны южной экспозиции 

Fig. 1. NDVI index values  averaged over the growing season for winter wheat crops on lands with gray 

forest soils (1) and Chernozems (2). А – north-facing slopes, Б – south-facing slopes 
 

 
Рис. 2. Значения индекса NDVI для озимой пшеницы в разные даты периода активной 

вегетации на участках пашни с разными типами почв: 1 – Серые лесные, 2 – Черноземы 

Fig. 2. NDVI index values of winter wheat crops on different dates of the active vegetation period 

on arable land with different soil types: 1 – Gray forest soils, 2 – Chernozems 
 

Учитывая, что вегетационный индекс находится в сильной связи с проективным 

покрытием зеленой фитомассы [Терехин, 2019], статистически значимые, более высокие 

значения NDVI для посевов на черноземах в сравнении с посевами на серых лесных 

почвах могут быть обусловлены различиями в надземной фитомассе посевов и скорости 

ее набора. Фактор типа почв (черноземы, серые лесные), таким образом, существенно 

проявляется на спектрально-отражательных характеристиках озимой пшеницы. 

Фактор экспозиции склонов (северная, южная) также оказывает влияние на 

параметры вегетационного индекса, что следует из сравнения его значений для посевов, 

расположенных на одних и тех же типах почв (см. табл. 2, рис. 1). Для озимых, 



Региональные геосистемы. 2023. Т. 47, № 3 (417–428) 
Regional geosystems. 2023. Vol. 47, No. 3 (417–428) 

 
 

423 

расположенных на склонах с преобладанием южной экспозиции, практически во все 

сроки периода активной вегетации характерны более высокие значения спектрального 

индекса в сравнении с посевами на склонах северных экспозиций.  

Анализ спектрально-отражательных характеристик посевов озимых, 

расположенных на разных подтипах почв.  

Для посевов озимых в период максимальных значений зеленой фитомассы (вторая 

половина мая – первая половина июня) выявлена тенденция повышения значений 

вегетационного индекса в ряду подтипов почв «серые лесные – темно-серые лесные – 

черноземы выщелоченные – черноземы оподзоленные – черноземы типичные» (рис. 3). 

Она характерна для озимых, расположенных как на участках с преобладанием северной, 

так и южной экспозиций. Аналогичная тенденция наблюдается для посевов на склонах 

южной экспозиции для значений спектрального индекса, усредненных за период активной 

вегетации, с апреля по июнь. Для посевов, расположенных на склонах северной 

экспозиции, характерно незначительное отклонение от этой тенденции.  

 

 
Рис. 3. Значения индекса NDVI для посевов озимой пшеницы в период максимальных сезонных 

величин (24 мая – 9 июня) и средних за вегетационный период на участках пашни с разными 

подтипами почв: 1 – Серые лесные, 2 – Темно-серые лесные, 3 – Черноземы выщелоченные,  

4 – Черноземы оподзоленные, 5 – Черноземы типичные.  

А – склоны северной экспозиции, Б – склоны южной экспозиции 

Fig. 3. NDVI values for winter wheat crops during the period of maximum seasonal (May 24 – June 9)  

and average values for the growing season on arable lands with different soil subtypes:  

1 – Gray forest soils, 2 – Dark gray forest soils, 3 – Leached chernozems, 4 – Podzolized chernozems,  

5 – Typical chernozems. А – slopes of northern exposure, Б – slopes of southern exposure 

 

С определенными отличиями эта же тенденция просматривается в некоторые 

остальные сроки периода активной вегетации. Например, для посевов на склонах северной 
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экспозиции она наблюдается в период второй половины апреля – начала мая (22.04 – 

08.05) и в период середины июня (09.06 – 25.06).  

 

Особенности сезонных изменений значений вегетационного индекса для озимой 

пшеницы.  

Для посевов пшеницы озимой, расположенных на всех изученных подтипах 

черноземных и серых лесных почв, характерна общая тенденция роста значений NDVI в 

период апреля – мая с достижением максимальных сезонных значений в период 24 мая – 

9 июня (табл. 3–4). То есть для них характерна общая особенность сезонной динамики 

вегетационного индекса и, соответственно, зеленой фитомассы посевов. Вместе с этим 

следует отметить, что общие особенности сезонных изменений вегетационного индекса 

NDVI (период роста, время достижения максимальных значений, период снижения) 

аналогичны для посевов озимой пшеницы, расположенной на склонах обеих экспозиций. 

Отличия между ними проявляются в абсолютных значениях – на склонах, обращенных к 

югу, значения вегетационного индекса выше, чем на склонах, обращенных к северу. 

Общие особенности сезонной динамики NDVI озимой пшеницы, при различиях в его 

абсолютных значениях, могут быть обусловлены тем, что все анализируемые угодья 

расположены в пределах одного агроклиматического района. 
Таблица 3 

Table 3 

Параметры NDVI озимых (среднее и стандартная ошибка), расположенных на разных подтипах 

почв в различные сроки периода активной вегетации. Склоны северной экспозиции 

Parameters of NDVI vegetation index for winter crops (mean value and standard error)  

located on different soil subtypes in various dates of the growing season (north-facing slopes) 

Подтип почв 
Период 

22.04–07.05 08.05–23.05 24.05–08.06 09.06–24.06 25.06–10.07 

Серые лесные 0,61 ± 0,025 0,75 ± 0,032 0,85 ± 0,023 0,84 ± 0,030 0,75 ± 0,031 

Темно-серые лесные 0,66 ± 0,016 0,78 ± 0,26 0,86 ± 0,009 0,84 ± 0,007 0,75 ± 0,017 

Черноземы 

выщелоченные 
0,64 ± 0,022 0,75 ± 0,021 0,87 ± 0,007 0,85 ± 0,011 0,79 ± 0,024 

Черноземы 

оподзоленные 
0,66 ± 0,018 0,80 ± 0,011 0,88 ± 0,006 0,88 ± 0,007 0,82 ± 0,012 

Черноземы типичные 0,71 ± 0,014 0,80 ± 0,015 0,89 ± 0,005 0,88 ± 0,007 0,78 ± 0,013 

Среднее 0,67 ± 0,009 0,78 ± 0,010 0,87 ± 0,004 0,86 ± 0,005 0,78 ± 0,008 

 

Таблица 4 

Table 4 

Параметры NDVI озимых (среднее и стандартная ошибка), расположенных на разных подтипах 

почв в различные сроки периода активной вегетации. Склоны южной экспозиции 

Parameters of NDVI vegetation index for winter crops (mean value and standard error)  

located on different soil subtypes in various dates of the growing season (south-facing slopes) 

Подтип почв 
Период 

22.04–07.05 08.05–23.05 24.05–08.06 09.06–24.06 25.06–10.07 

Серые лесные 0,66 ± 0,019 0,79 ± 0,012 0,85 ± 0,010 0,84 ± 0,014 0,74 ± 0,020 

Темно-серые лесные 0,70 ± 0,014 0,79 ± 0,017 0,87 ± 0,005 0,85 ± 0,007 0,76 ± 0,012 

Черноземы 

выщелоченные 
0,69 ± 0,015 0,81 ± 0,014 0,88 ± 0,006 0,87 ± 0,007 0,80 ± 0,013 

Черноземы 

оподзоленные 
0,71 ± 0,012 0,83 ± 0,009 0,88 ± 0,005 0,88 ± 0,006 0,85 ± 0,006 

Черноземы типичные 0,73 ± 0,005 0,83 ± 0,004 0,88 ± 0,002 0,87 ± 0,003 0,80 ± 0,005 

Среднее 0,72 ± 0,004 0,82 ± 0,004 0,88 ± 0,002 0,87 ± 0,002 0,80 ± 0,004 
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Общие закономерности сезонной динамики вегетационного индекса для пшеницы 

озимой наглядно проявляются при сравнении средних сезонных значений NDVI, 

измеренных для разных подтипов почв (см. табл. 3–4). 

Вместе с этим различия на уровне подтипов почв, например, в пределах типа 

черноземов, менее значимо проявляются на спектрально-отражательных свойствах 

посевов, чем различия на уровне типов (серые лесные, черноземные). Обусловлено это 

может быть тем, что на более высоком иерархическом уровне таксономических единиц 

почвенного покрова проявляются и более существенные различия во влиянии на объем 

зеленой фитомассы посевов. 

 

Анализ значений вегетационного индекса посевов на склонах контрастных 

экспозиций.  

Для посевов озимой пшеницы, расположенных на серых лесных почвах, во все сроки 

периода активной вегетации, со второй половины апреля по конец июня (22.04–25.06), 

значения NDVI на склонах южных экспозиций выше, чем на склонах северных экспозиций. 

Более высокие значения индекса на склонах южной экспозиции выявлены и для его значений, 

усредненных за вегетационный период: 0,797 для склонов южной экспозиции и 0,780 для 

склонов северной экспозиции, соответственно. Вместе с этим выявленные различия 

статистически значимы не во все сроки периода активной вегетации.  

Для посевов озимой пшеницы, расположенных на черноземах, во все сроки 

периода активной вегетации значения NDVI на склонах южных экспозиций также 

превышали аналогичные значения на склонах северной экспозиции. При этом в среднем 

за вегетационный период (22.04–25.06) между ними установлены статистически значимые 

различия на уровне значимости 0,05. Для посевов, расположенных на черноземах, среднее 

за вегетационный сезон значения NDVI на южных склонах составило 0,828, на северных 

склонах – 0,805. Таким образом, для фактора экспозиции склонов, так же как и для 

фактора типа почв, установлено влияние на спектрально-отражательные характеристики 

посевов на примере значений индекса NDVI. Влияние типов почв на значения 

вегетационного индекса (связанного с фитомассой и ее проективным покрытием) может 

быть обусловлено различной продуктивностью черноземов и серых лесных почв. Влияние 

фактора экспозиции может обуславливаться тем, что южные склоны получают больше 

тепла, что способствует более высокой интенсивности набора зеленой фитомассы 

посевами. 

Заключение 

На основе анализа данных с 354 участков пашни с посевами озимой пшеницы, 

расположенных на территории юга Среднерусской возвышенности, изучено влияние 

почвенных условий и экспозиции склонов на значения вегетационного индекса NDVI. 

В различные сроки периода активной вегетации, со второй половины апреля по конец июня, 

и среднем за вегетационный период посевы, расположенные на черноземах, характеризуются 

более высокими значениями NDVI, чем посевы на серых лесных почвах. В период 

максимальных сезонных значений зеленой фитомассы посевов (конца мая – начала июня) 

значения вегетационного индекса посевов растут в ряду подтипов почв «серые лесные – 

темно-серые лесные – черноземы выщелоченные – черноземы оподзоленные – черноземы 

типичные». Аналогичная закономерность наблюдается для усредненных за вегетационный 

период значений индекса, измеренных для посевов на склонах южных экспозиций, и с 

небольшими отличиями она наблюдается для усредненных значений индекса посевов на 

склонах северных экспозиций. Влияние фактора экспозиции на значения вегетационного 

индекса проявляется в его более высоких значениях для посевов, расположенных на склонах 

южных экспозиций, чем на склонах северных экспозиций.  
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