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Детектирование индексов вегетации 
виноградных насаждений как один 
из инструментов при мониторинге состояния 
виноградников
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Вегетационные индексы (ВИ) позволяют соотнести оценочные признаки силы роста 
виноградного растения со значениями продуктивности в различные периоды фенофаз. Виноград 
особенно тонко реагирует на условия погодно-климатических изменений и аномальных проявлений 
погоды. При всем разнообразии ВИ, которые используются для мониторинга виноградных насаждений, 
наиболее эффективным является NDVI. Главное преимущество NDVI — это использование всего двух 
спектральных каналов — красного света и ближнего красного излучения. Использование спутниковых 
данных Sentinel-2 в мониторинге виноградников показало высокую эффективность в течение всего 
периода вегетации, во многих странах ведутся исследования по применению ВИ для оценки развития 
и продуктивности виноградников.
Цель.работы — найти оптимальную формулу расчета продуктивности виноградного растения на основе 
значений ВИ NDVI. 

Методы. Стационарный полевой опыт агробиологических характеристик виноградных насаждений, 
обработка цифровых изображений спектральных каналов спутниковой платформы Sentinel-2. 
Цифровая обработка изображений и расчет ВИ NDVI проводились в ГИС SNAP Desktop.

Результаты. На основе значений ВИ определены фенологические периоды виноградного насаждения 
для расчета прогнозной урожайности. Наличие тесной связи между индексами вегетации, густотой 
кроны и урожайностью позволяет по мультиспектральным космическим снимкам определить 
силу развития виноградных растений в фенологические периоды. Разработанный метод оценки 
прогнозируемой урожайности на основе ВИ NDVI виноградного растения в фенофазах цветения и роста 
позволяет рассчитывать прогнозную урожайность с высокой точностью по отношению к фактической. 

Ключевые слова: виноградное насаждение, урожайность, фенологический период, вегетационный 
индекс, NDVI, спутниковые данные, Sentinel-2, агроучет, виноградный куст
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Detection of vegetation indices of grape 
plantations as one of the tools for monitoring  
the condition of vineyards
ABSTRACT
Relevance. Vegetation indices (VI) indices allow one to correlate the estimated signs of growth vigor of a 
grape plant with productivity values in different periods of phenophases. Grapes respond especially subtly to 
conditions of weather and climate changes and abnormal weather manifestations. For monitoring vineyards, 
NDVI is the most effective. The use of Sentinel-2 satellite data in monitoring vineyards has shown high efficiency 
throughout the entire growing season, and in many countries research is underway on the use of VI to assess 
the development and productivity of vineyards.
The.aim.of.the.work is to find the optimal formula for calculating the productivity of a grape plant based on the 
values of NDVI.

Methods. Stationary field experience of agrobiological characteristics of grape plantations, processing  
of digital images of spectral channels of the Sentinel-2 satellite platform. Digital image processing and 
calculation of NDVI VI were carried out in the GIS SNAP Desktop.

Results. Based on the VI values, the phenological periods of the grape planting were determined to calculate 
the predicted yield. The presence of a close relationship between vegetation indices, crown density and yield 
makes it possible to determine the strength of development of grape plants during phenological periods using 
multispectral satellite images. The developed method for assessing the predicted yield based on the NDVI VI  
of a grape plant in the phenophases of flowering and growth allows one to calculate the predicted yield with 
high accuracy in relation to the actual one.

Key words: grape planting, yield, phenological period, vegetation index, NDVI, satellite data, Sentinel-2, 
agrobiological accounting, grape bush
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Введение/Introduction
Вегетационные индексы — важный инструмент для 

мониторинга почвы, силы роста растений, оценки вод-
ного стресса и урожайности виноградников. Интерес к 
мультиспектральным спутниковым данным для мони-
торинга виноградных насаждений растет в связи с их 
доступностью, высокой периодичностью съемки боль-
ших участков территории [1, 2]. Вегетационные индек-
сы (ВИ) позволяют соотнести оценочные признаки силы 
роста виноградного растения со значениями продук-
тивности в различные периоды фенофаз [3]. Увеличе-
ние листовой поверхности побегов происходит после-
довательно: до цветения варьируется между 15% и 25% 
от максимума, а после цветения быстро увеличивает-
ся и в течение 20 дней достигает примерно 60–65%.  
Листовая поверхность увеличивается еще 40–45 дней 
после цветения и обычно достигает максимальных раз-
меров к началу созревания ягод [4].

Виноград особенно тонко реагирует на условия кли-
матических изменений и аномальных проявлений по-
годы, которые в последние десятилетия стали бо-
лее нестабильны и принимают характер природных 
катаклизмов. Морфометрические параметры почвен-
ной и рельефной поверхности участка более стабильны 
и определяют агроэкологические показатели виноград-
ных насаждений. Наличие зависимости между влажно-
стью почвы, площадью листовой поверхности и силой 
роста побегов винограда позволяет на основе норма-
лизованных индексов вегетации выделять участки ви-
ноградного насаждения по силе роста куста и площади 
листовой поверхности [5]. При мониторинге виноград-
ных насаждений используются различные модифика-
ции ВИ в зависимости от цели (определение фенологи-
ческих периодов, исследование пигментации листьев, 
обнаружение заболеваний растений) [6]. Например, 
ВИ: Normalized Difference Water Index, NDWI является 
индексом для определения и мониторинга изменений 
влажности почв; Shortwave Infrared Water Stress Index, 
SIWSI — коротковолновый инфракрасный индекс вод-
ного стресса; Green Normalized Difference Vegetation 
Index, GNDVI — это индекс растительности для оцен-
ки активности фотосинтеза и потребления растениями 
воды и удобрений, используют для мониторинга водно-
го стресса [7]. 

ВИ (NDVI, EVI, SAVI, MSAVI) отражают густоту фитомас-
сы, площадь листовой поверхности насаждения и полно-
ту рядов виноградного насаждения [8]. Основные алго-
ритмы, в большинстве формул расчета ВИ, используют 
данные двух и более спектральных каналов (табл. 1).

ВИ Soil-Adjusted Vegetation Index, SAVI позволя-
ет минимизировать влияние яркости почвы с помо-
щью коэффициента коррекции яркости почвы и кон-
тролирует полноту рядов виноградного насаждения [9]. 
ВИ MSAVI — для минимизации влияния почвенного 
фона, когда имеются участки с высоким содержани-
ем оголенной почвы, при высоких значениях почвенно-
го фона используют оптимизированный ВИ OSAVI. ВИ 
Modified Soil Adjusted Vegetation Index, MSAVI — это мо-
дифицированная версия ВИ SAVI. В обоих индексах ис-
пользуется коэффициент, учитывающий почву (L) для 
уменьшения ее фонового влияния на индекс раститель-
ного покрова с той разницей, что для SAVI коэффици-
ент необходимо задать, тогда как в MSAVI коэффици-
ент L задается эмпирической функцией. MSAVI более 
применим на практике в исследовании виноградных 
насаждений, поскольку влияние почвы автоматически 
корректируется в соответствии с изменениями плот-
ности растительного покрова и при его расчете не тре-
буется задавать параметр L для учета почвы. ВИ MSAVI 
позволяет более точно оценивать силу роста кустов и 
площадь листовой поверхности для виноградного наса-
ждения на фоне почвенного покрова.

По многочисленным исследованиям индекс площа-
ди листовой поверхности имеет линейную зависимость 
с индексом вегетации NDVI и улучшенным индексом ве-
гетации Enhanced Vegetation Index, EVI. Сила роста ви-
ноградного растения, его листовая поверхность и плот-
ность кроны проявляются как более высокие значения 
ВИ из-за фотосинтетической активности. EVI пред-
ставляет собой улучшенный индекс растительности 
и снижает атмосферное влияние за счет комбинации 
красного и синего диапазонов, которые помогают ми-
нимизировать атмосферные эффекты. При оценке силы 
роста виноградных насаждений с помощью спутнико-
вых данных Sentinel-2 могут использоваться улучшен-
ные модификации вегетационных индексов в зависимо-
сти от задач [10].

При всем разнообразии вегетационных индек-
сов, которые используются в мониторинге виноград-
ных насаждений, наиболее используемым остается ВИ 
Normalized Difference Vegetation Index, NDVI — нормали-
зованный относительный вегетационный индекс (из-за 
простоты в расчетах и независимости количественной 
оценки зеленой растительности от густоты и плотности 
полога). В отличие от сплошной растительности, вино-
градное насаждение имеет решетчатую структуру с че-
редованием рядов, междурядных и межклеточных до-
рог, что делает текстуру изображения периодической 
и линейно-протяженной, а влияние фона почвы и поч-
венного растительного покрова существенно и может 
составлять до 60% от всего насаждения. Другие моди-
фикации ВИ для разреженной растительности слабо 
изучены, и нет достоверных данных по их применению 
для мониторинга состояния виноградных насаждений. 
ВИ NDVI является одним из наиболее используемых ин-
дексов для мониторинга роста виноградных растений и 
изу чения фенологии, в связи с этим эффективность мо-
дифицированных вариантов вегетационных индексов 
оценивается по отношению к нему, так как он уменьшает 
спектральный шум, вызванный условиями освещенно-
сти, топографическими особенностями местности, те-
нями облаков, а также имеет высокую степень корреля-
ции с содержанием хлорофилла в листьях виноградных 
кустов и индексом площади листовой поверхности (LAI).

Видимые и ближние ИК-диапазоны Sentinel-2 имеют 
пространственное разрешение 10 м на пиксель. Так как 

Таблица.1. Основные ВИ и алгоритмы их расчета по 
спектральным каналам (https://www.researchgate.net/
publication/351660334_Remote_Sensing_Vegetation_Indices_in_
Viticulture_A_Critical_Review)

Table.1..Basic VIs and algorithms for their calculation 
using spectral channels (https://www.researchgate.net/
publication/351660334_Remote_Sensing_Vegetation_Indices_in_
Viticulture_A_Critical_Review)

Алгоритм расчета вегетационного индекса по каналам RGB  
и ближним инфракрасным диапазоном NIR
NDWI = (Green — NIR) / (Green + NIR)
GNDVI = (NIR – Green)/(NIR + Green)
NDVI  = (NIR – Red) / (NIR + Red)
SAVI = [(NIR – Red) / (NIR + Red + L)] x (1 + L)

Примечание: значение L основано на количестве зеленого 
растительного покрова. L — значение по умолчанию 0.5, что обычно 
означает области с умеренным зеленым растительным покровом.
MSAVI  = 0.5 × [2(NIR + 1) – sqrt[(2 × NIR + 1)2 – 8(NIR – Red)]
EVI  = 2.5 × (NIR – Red) / (1 + NIR+(6 × Red) – (7.5 × Blue)

https://www.researchgate.net/publication/351660334_Remote_Sensing_Vegetation_Indices_in_Viticulture_A_Critical_Review
https://www.researchgate.net/publication/351660334_Remote_Sensing_Vegetation_Indices_in_Viticulture_A_Critical_Review
https://www.researchgate.net/publication/351660334_Remote_Sensing_Vegetation_Indices_in_Viticulture_A_Critical_Review
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виноградные растения расположены рядами, то кро-
на виноградного куста, оголенная почва и травянистая 
растительность сливаются в одно значение, что может 
как завышать, так и занижать значения вегетационного 
индекса [11].

Главное преимущество NDVI для расчетов — это ис-
пользование всего двух спектральных каналов — крас-
ного света и ближнего красного излучения. Недостаток 
ВИ NDVI состоит в том, что при достижении определен-
ного порога развития растения индекс теряет чувстви-
тельность: даже если сила роста растения высокая, 
то после значений 0,5 единицы и более по NDVI нель-
зя отличить аномально зеленое растение от обычно-
го зеленого. Точность детектирования значений индек-
са ВИ NDVI зависит от погоды: в безоблачную снимок 
отображает поверхность более достоверно, чем в об-
лачную, как и все остальные индексы. Использование 
спутниковых данных Sentinel-2 в мониторинге виноград-
ников показало высокую эффективность при обрабо-
танной почве в междурядье, во многих странах ведутся 
исследования по применению ВИ для оценки развития 
виноградников по почвенно-топографическим призна-
кам во взаимосвязи с погодно-климатическими пара-
метрами и фенологическими периодами.

Самая высокая разница в отражательной способ-
ности растительности наблюдается в спектре видимо-
го света (RGB) и ближнего красного спектра (NIR). При 
мониторинге виноградных насаждений ВИ NDVI пока-
зывает сильную корреляцию с такими параметрами, 
как продуктивность, фитомасса, влажность и органо-
минеральная насыщенность почвы, испаряемость, объ-
ем выпавших осадков [https://gis-lab.info/qa/ndvi.html]. 
ВИ NDVI функционально эквивалентен простому со-
отношению инфракрасного (красного) света (NIR/VIS) 
и, в отличие от простого соотношения инфракрасного 
(красного) света, имеет линейные связи с листовой по-
верхностью. Существует множество вариантов функций 
для объединения данных спектральных каналов инфра-
красного (красного) света, например видимого синего 
или зеленого цвета. Значение этого индекса колеблет-
ся от -1 до 1. Обычный диапазон для зеленой раститель-
ности составляет от 0,2 до 0,9 [12, 13]. 

Цель.данной.работы — найти оптимальную функцию 
для расчета значений состояния растений, выражаемую 
в планируемой урожайности на основе использования 
значений ВИ NDVI в различные фенологические перио-
ды в сравнении с фактической урожайностью. 

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Объект исследования — виноград, ампелоценоз — 

24,3 га (координаты: с. ш. 44.92, в. д. 37.36) Анапско-
го района. Год посадки — весна 2019 г., сорт — Шардо-
не × Кобер 5ББ, схема посадки — 2,5 х 1,0 м, формировка 
Гюйо. Постановка полевого опыта и анализ данных осу-
ществлялись в соответствии с методикой СКЗНИИСиВ1 
(2010 г.), при учете агробиологических и фенологических 
показателей применялась методика подсчета глазков и 
побегов в виноградарстве2, определения урожайности3.

Основные методы — маршрутно-полевые исследо-
вания почвенных и агробиологических характеристик 

виноградных насаждений, обработка цифровых изо-
бражений спектральных каналов спутниковой плат-
формы Sentinel-2 [https://github.com/sentinel-hub/
public-collections], формирование базы спектраль-
ных изображений. Цифровую обработку изображе-
ний и расчет ВИ NDVI проводили в ГИС SNAP Desktop 
(Copernicus Data Space Ecosystem под лицензи-
ей GPL-3 для свободного использования программ-
ного продукта) (https://step.esa.int/main/download/
snap-download/). Обработка данных и математическое 
моделирование функции расчета продуктивности про-
изведены в пакете MS Excel (США). 

На участке насаждений винограда сорта были выде-
лены 5 микрозон с различными физико-химическими 
характеристиками почвы:

1. Чернозем обыкновенный, мощный, глубоко солон-
цеватый, тяжелосуглинистый, сформированный на гип-
совых глинах.

2. Чернозем южный, карбонатный, маломощный,  
супесчаный, сформированный на приморских песках.

3. Чернозем обыкновенный, мощный, карбонатный, 
тяжелосуглинистый, сформированный на тяжелых су-
глинках и глинах.

4. Чернозем южный, выщелоченный, мощный, сред-
несуглинистый, сформированный на лессовидных су-
глинках.

5. Чернозем южный, карбонатный, мощный, средне-
суглинистый, глубокосолонцеватый, сформированный 
на лессовидных глинах.

Для 5 почвенных разностей в 2022 году были заложе-
ны 6 вариантов опыта по 20 кустов в каждом, на участках 
опыта исследовалась почва и проводились агробиоло-
гические учеты [14].

Результаты и обсуждение / Results and discussion
Использование ВИ NDVI (по данным мультиспек-

тральных изображений Sentinel-2) обусловлено свобод-
ным доступом к исходным изображениям и возможно-
стью их скачивания с сервера https://apps.sentinel-hub.
com/, высокой периодичностью съемки от 2 дней, нали-
чием 4 спектральных каналов (всего 12) с разрешением 
10 м, в том числе канала красного цвета B4 и ближне-
го инфракрасного В8. Имеется канал красного края В5 
с разрешением в 20 м для расчета ВИ NDRE, но его об-
работка не дает дополнительных данных из-за необхо-
димости передискретизации растрового изображения 
(raster resampling) в изображение с разрешением в 10 м. 
Последовательность процедуры создания индексных 
изображений заключается в следующем: для каждого 
пикселя вычисляют соответствующее значение вегета-
ционного индекса; составляют шкалу градации индек-
сов; каждому пикселю в соответствии с градацией при-
сваивают цветовой код; пиксели одного цветового кода 
формируют контуры определенных типов объектов или 
их различных состояний; сформированное индексное 
изображение позволяет выделить исследуемый объ-
ект и оценить его состояние. Достоверность использо-
вания индексных изображений определяется не толь-
ко метрическими свойствами выбранных площадок, но 
и фоном междурядья. При детектировании и анализе 
изображений на определение значений ВИ учитывались 

1 Серпуховитина К.А. Методическое и аналитическое обеспечение организации и проведения исследований по технологии производства 
винограда / К.А. Серпуховитина, А.М. Аджиев, Э.Н. Худовердов.и.др..Краснодар. 2010; 182. 
2 Агротехнические исследования по созданию интенсивных виноградных насаждений на промышленной основе ВНИИВиВ им. Я.И. Потапенко / 
под ред. Б.А. Музыченко. Новочеркасск. 1978; 168.
3 Агробиологические учеты и наблюдения по методике агротехнических опытов ВНИИВиВ им. Я.И. Потапенко (1978 г.) и методическим 
рекомендациям, разработанным ГНУ СКЗНИИСиВ Россельхозакадемии (2010 г.).

https://apps.sentinel-hub.com/
https://apps.sentinel-hub.com/
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даты агротехнических работ по культивации почвы, про-
полке, чеканки, заведению побегов и обломки (рис. 1). 
С интернет-сервера (https://dataspace.copernicus.eu/
browser) с открытым доступом к снимкам Sentinel-2 
были получены 39 мультиспектральных изображений 
без облаков уровня 2A за период с 30 марта по 7 сен-
тября. Пространственное разрешение Sentinel-2 в 10 м 
достаточно для оценки вегетативной реакции насажде-
ния на агротехнику (культивация, чеканка молодого при-
роста) для выявления пространственной изменчивости 
силы роста виноградных растений. Эти результаты по-
казывают, что различия в условиях роста виноградного 
насаждения наблюдаются при разбиении клетки на сет-
ку с шагом 0,1 га и расчетом среднего значения ВИ в фе-
нологических фазах виноградного насаждения в зави-
симости от их наступления на разных участках поля [15]. 
После обработки почвы в начале сезона временная ре-
акция NDVI на всех 6 вариантах показывает снижение 
значений ВИ. После удалении междурядной раститель-
ности происходит снижение градиента ВИ из-за увели-
чения яркости почвы.

Последующие доступные изображения Sentinel-2 
после чеканки показывают уменьшение значения NDVI 
в каждом варианте. Значения вегетационного индек-
са NDVI различны во время роста побегов, цветения и 
созревания ягод: в начале вегетационного сезона ин-
декс нарастает, в момент цветения его рост достига-
ет пика и приостанавливается, затем по мере созрева-
ния ягод NDVI снижается. В зависимости от почвенного 
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плодородия, метеоусловий скорость развития биомас-
сы будет разной. Наиболее точный прогноз урожайно-
сти виноградного насаждения по ВИ NDVI можно дать 
в момент прохождения пика значения NDVI. Пик NDVI 
обычно приходится на момент начала фазы созревания 
ягод. Пики NDVI для вариантов приходятся на 7 июня (в 
фенофазе цветения) и на 27 июня (в фенофазе роста). 
Если в фазы цветения и роста NDVI достигает значений 
0,40–0,50, то и урожайность будет ниже расчетной — 
в диапазоне 30–50%. На рисунке 2 показан снимок ви-
ноградного насаждения для 6 вариантов опыта: поле 
с вариантами опытов. 

Рис. 2. Индексы NDVI для 1-го варианта опыта в разные периоды 
вегетации

Fig. 2. NDVI for 1st experimental variant during different growing 
seasons  

 
Контрастный 

NDVI

 
Cнимок поля и варианты

 опыта 1-6 

   
15 апреля 3 мая            25 мая

 

 

7 июня

 
22 июня 6 августа

Значения NDVI для 1-го варианта опыта
по датам снимков  в 2023 году:    
15.04 – 0,31, 3.05 – 0,29, 25.05 – 0,37,  
7.06 – 0,42, 22.06 – 0,46, 6.08 – 0,34  

Рис. 1. Изменение ВИ в течение вегетационного сезона 

Fig. 1. Change in VI during the growing season
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4 Свидетельство о государственной регистрации программы для ЭВМ № 2023660076. Регистрация в реестре программ для ЭВМ 17 мая 2023 г. 
Прогнозирование урожайности сортов винограда. Лукьянов А.А., Орлов В.А.

На примере 1-го варианта опыта по 12 пикселям 
рассчитаны средние значения NDVI в разные даты ве-
гетационного периода 2023 г.: 15.04 — 0,31, 3.05 — 
0,29, 25.05 — 0,37, 7.06 — 0,42, 22.06 — 0,46, 6.08 — 
0,34. Среднее значение ВИ NDVI было рассчитано для 
каждого из 6 вариантов опыта (площадь участка вино-
градного насаждения в 0,1 га содержит 480 кустов и со-
ответствует изображению в 12 пикселей при разреше-
нии одного пикселя 10 м2 ). Во всех 6 вариантах опыта 
проявилась вариабельность средних значений NDVI по 
фенофазам. Диапазон значений NDVI для 6 вариантов 
опыта: в фазе распускания — 0,25–0,28, в фазе цвете-
ния — 0,35–0,48, в фазе роста — 0,36–0,44, в фазе со-
зревания — 0,26–0,42. 

Существуют разные методы прогнозирования уро-
жайности виноградного растения, среди которых наи-
более эффективными являются методы биологического 
моделирования. Основными элементами плодоносности 
винограда являются количество побегов, оставляемых 
на кусте, процент плодоносных побегов, число гроздей 
на плодоносный побег и средняя масса грозди [16]. Ко-
эффициентом плодоношения Кпл характеризуется сред-
нее число гроздей на один развившийся побег. 

Структурная формула урожая винограда имеет вид:

Ус.=.N.× Кпл.× Г/1000,. (1)

где: N — количество побегов на кусте (нагрузка побе-
гами); Кпл — коэффициент плодоношения; Г – средняя 
масса грозди сорта Шардоне, 110 г [17]; 1000 — дели-
тель для пересчета граммов, кг.

Расчет урожайности с куста по формуле 1 в 6 вариан-
тах опыта (по данным агробиологических наблюдений и 
результатам взвешивания) представлен в таблице 2.

Расчетная урожайность по формуле 1 превышает 
фактическую в 1,33 раза (в среднем). Значение ВИ в фе-
нофазах цветения и роста можно использовать в фор-
муле 1 в качестве поправочного коэффициента для рас-
чета урожайности. 

Пересчет расчетной урожайности с куста выполняет-
ся по формуле:

Урndvi.=.(Уc)-Ln(NDVImax), (2)

где: Уc.— урожайность с куста, рассчитанная по фор-
муле 1; Ln(NDVImax) — поправочный коэффициент для 
прогнозируемой урожайности винограда, рассчитан-
ный по максимальному значению NDVI в фенофазе цве-
тения. 

По 6 вариантам опыта расчетная урожайность по зна-
чениям ВИ имеет отклонение в пределах до 0,7 кг с ку-
ста 7 июня и -0,1–0,5 кг с куста 27 июня, а в среднем от-
клонение по двум пиковым значениям NDVI составило 
0,1–0,3 кг от фактической урожайности. Среднее значе-
ние уточненной расчетной урожайности по ВИ состави-
ло 2,9 кг с куста, что соответствует среднему значению 
фактической урожайности в 2,9 кг с куста по 6 вариан-
там опыта. Для всего виноградного насаждения сред-
няя расчетная урожайность по формуле 2 составила 
117 ц/га. 

Использование ВИ NDVI в фенофазах цветения и 
роста, рассчитанного по снимкам с разрешением в 
10 м/пиксель, позволяет с высокой точностью рас-
считать урожайность виноградного насаждения сор-
та Шардоне по почвенно-климатических микрозонам 
поля.

Выводы/Conclusions
На основе значений ВИ определены оптималь-

ные фенологические периоды виноградного наса-
ждения для расчета прогнозируемой урожайности. 
Наличие тесной связи между индексами вегетации, 
густотой кроны и урожайностью позволяет по муль-
тиспектральным космическим снимкам определить 
силу развития виноградных растений в фенологиче-
ские периоды. 

Таким образом, разработанный метод оценки 
прогнозируемой урожайности на основе ВИ NDVI 
виноградного растения в фенофазах цветения и ро-
ста позволяет рассчитывать прогнозируемую уро-
жайность с высокой точностью по отношению к фак-
тической. 

Предложенный алгоритм расчета прогнозируемой 
урожайности виноградного насаждения по ВИ NDVI до-
бавлен в программу для ЭВМ «Прогнозирование уро-
жайности сортов винограда»4 для корректировки рас-
четной урожайности.

Таблица.2. Расчетная и фактическая урожайность в 6 вариантах опыта

Table.2..Estimated and actual yield in 6 experimental options

Вариант

Среднее 
кол-во 

соцветий, 
шт.

Средний 
коэфф. 

плодоношения 
К1

Расчетная 
урожайность

с куста 
по формуле (1) 
(масса грозди 

110 г), кг

Максимальные 
значения 

NDVI

Расчетная 
урожайность  с куста 

Урndvi
по формуле (2), кг 

Средняя 
расчетная 

урожайность 
Урndvi (2), кг 

Фактическая  
урожайность

с куста 
(средняя масса 
грозди 110 г), кг

7.06 27.06 7.06 27.06 7–27.06 31.08

1 27 1,48 4,4 0,44 0,45 3,4 3,3 3,3 3,2

2 13 1,26 1,7 0,42 0,51 1,6 1,4 1,5 1,6

3 27 1,48 4,4 0,46 0,54 3,2 2,5 2,8 2,8

4 26 1,57 4,5 0,48 0,51 3,0 2,7 2,9 3,2

5 26 1,71 4,9 0,43 0,48 3,8 3,2 3,5 3,1

6 22 1,49 3,6 0,35 0,41 3,9 3,2 3,5 3,7

Среднее 23 1,50 3,9 2,9 2,9
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