
52 Вісник аграрної науки жовтень 2013 р.

АГРОЕКОЛОГІЯ, РАДІОЛОГІЯ, МЕЛІОРАЦІЯ

УДК 910+631:659.78:
528(075)

© 2013

М.О. Солоха,
кандидат
географічних наук
ННЦ «Інститут
ґрунтознавства та агрохімії
імені О.Н. Соколовського»

АЕРОМОНІТОРИНГ СТАНУ
ПЛОДОВИХ НАСАДЖЕНЬ

Запропоновано застос вання аерофотозйом и
для оцінювання стан плодових насаджень.
Наведено по азни и оцінювання стан плодових
насаджень дистанційними методами з метою
визначення стан захворювання дерев
і визначення адастрових елементів.

Розвиток садівництва базується на доброму
врожаї, запорукою якому є своєчасні спостере-
ження за станом саду. Ймовірність доброго
врожаю збільшується у разі якнайшвидшого
виявлення тієї чи іншої хвороби дерев. Для
цього, як правило, здійснюють фітосанітарний
моніторинг, який базується на візуальному спо-
стереженні за станом саду. Проводити візу-
альні огляди за маршрутом або детальні візу-
альні огляди на стеблах, листі, квітках, плодах
деякі автори рекомендують не менш як на 10%
площі саду [2]. Головною метою проведення
такого огляду є одержання потрібної інформації
для складання прогнозів і сигналізації про роз-
виток шкідливих організмів, хвороб і ухвален-
ня рішення щодо проведення захисних заходів.
Проте найкращих результатів можна досяг-

Ключові слова: аерофотозйомка, стан плодових насаджень, спектральна обробка, безпілотний
літальний апарат.

ти, якщо проводити моніторинг на території
всього саду (чагарнику), а не тільки на 10%
його площі. Якщо не виявити хворобу на почат-
ковій стадії, коли час має вирішальне значен-
ня, то можна втратити врожай. Чим швидше
буде оцінено стан садових насаджень та ухва-
лено управлінське рішення, тим краще.
Вважаємо, що значно прискорити процес

моніторингу саду та перевести аналіз на новий
технічний рівень дає змогу аерофотозйомка
садових насаджень за допомогою дистанційно
пілотованих літальних апаратів (ДПЛА). Огляд
дерев і чагарників з висоти людського зросту
не дає змоги визначити стан усього дерева або
чагарнику. Доволі часто трапляється так, що
рятувати дерево вже не має сенсу, оскіль-
ки хворобу не виявили на початковій стадії,

Рис. 1. Рез льтат інвентаризації плодових дерев (ябл нь). Цифрами позначено висот де-
рева, м: 0 — с хі; 3, 4 — молоді; 6–8 — дорослі; 7 (бла итним ольором) — підозра на
захворювання
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й вона вже прогресує. Захворювання на почат-
ковій стадії має невелику площу на кроні дере-
ва, тому його виявлення є проблематичним.

Аеромоніторинг
стану плодових насаджень

Фенотипічні озна и (інди атори) раження дерев

Бактеріальний опік плодових дерев Пагони, квіти, зав’язі Почорніння
Плодова гниль Плід Бура пляма
Парша яблуні Листя, плід Сірувато-темний колір, світлий

обідок
Філостиктоз листя (бура плямистість) Листя Буруватий, сірий
Чорний рак Листя, бруньки Червонуватий колір
Цитоспороз Кора Червонувато-коричневий колір
Кореневий рак (зобуватість коренів) Коріння                 –
Хлороз Верхівки пагонів, листя Блідо-жовтий колір
Молочний блиск Листя Білуватий колір
Борошниста роса Суцвіття, листя, пагони Білий наліт
Клястероспоріоз (дірчаста плямистість Листя, квітки, бруньки, Червонувато-бурий колір
листя) плоди і молоді пагони
Кучерявість листя кісточкових культур Листя, пагони Жовтуватий наліт
Кокомікоз Листя, пагони Коричнево-червоні цятки

Захворювання [5, 7]
Колір ураження

плодів, пагонів, листя
Місце ураження

Рис. 2. Рез льтат спе трально о аналіз пло-
дово о сад : 1 — дерево без рони (листя
немає); 2 — тінь дерев; 3 — трав’яниста рос-
линність; 4 (справа від цифри) — пош оджен-
ня рони дерева, підозра на цитоспороз;
5 — підозра на хлороз листя

Розвиток деяких захворювань, як правило, по-
чинається з верхньої частини дерева, що, в
свою чергу, ускладнює їх ідентифікацію.
Мета проведення аерофотозйомки за до-

помогою ДПЛА [1, 3] — оперативний аналіз
стану саду. Ідентифікували різні захворювання
дерев за їх фенотипічними індикаторами, виз-
начали ефективну площу саду, кількість моло-
дих і дорослих дерев, їхню висоту.
Об’єкт досліджень — сад площею 6,4 га

(геогр. координати центру саду: 30,094843 п. ш.;
50,013870 сх. д.). За своєю віковою структурою
він є дуже неоднорідним: молоді (до 3 років),
дорослі (10—25 років), старі і відмерлі дерева.
Переважний сорт яблунь — білий налив. Ме-
тодика досліджень — аерофотозйомка та кар-
тографічний метод, наземні спостереження за
хворобами дерев саду.
Результати досліджень. Визначено висо-

ту окремого дерева та їх групи, кількість моло-
дих і дорослих дерев, ефективну площу саду.
Обчислення висоти дерева, в якому дешиф-

рувальною ознакою є його висота, визначали
за довжиною тіні цього дерева. Спосіб порів-
няння є одним зі способів вимірювання тіні
(якщо видно основу і вершину тіні). Для цього
потрібно знати справжню висоту (h1) хоча б
одного з високих дерев, зображених на знімку
(яблуня, зображена на рис. 3 під № 5, має ви-
соту 6 м). Довжина тіні на фото — 4 м. Висота
сусідньої яблуні в цьому разі обчислюється так:
h2=(d2/d1)·h1=4,8 м. Якщо відомі час дня та
дата аерофотозйомки, то можна за астрономіч-
ними таблицями визначити кут падіння про-
менів сонця і знайти h за формулою:

h=d·tgі,
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де d — виміряна довжина тіні. Площу саду ви-
мірюють за стандартними картографічними ме-
тодами ГІС-систем [4]. Після географічної при-
в’язки було проведено трасування кожного де-
рева занесенням його параметрів у базу даних
[6]. Перед цим проведено спектральну оброб-
ку знімка з метою виявлення хворих дерев
(рис. 1). Для ідентифікації різних захворювань
дерев за їх фенотипічним станом крони одно-
часно аналізували отриманий знімок і таблицю
індикаторів ураження дерев (таблиця).
Для кращої ідентифікації захворювань ви-

Рис. 3. Ябл ня (на попередньом рис н
цифра 5), після о ляд я ої діа ноз захво-
рювання підтвердився

значення стану плодового саду використовува-
ли планові і перспективні знімки з різних кутів і
експозицій для визначення найліпшого з кутів
та часу зйомки. Зйомку проводили з різної ви-
соти (25–100 м). Установлено, що найкращі для
аналізу знімки було зроблено з висоти 25–
50 м, найоптимальніший час зйомки — з 1100

до 1500 за неяскравого сонця. Отримано понад
100 знімків.
У результаті аналізу таблиці встановлено,

що ідентифікувати захворювання можна, якщо
колір крони дерева відрізнятиметься від зеле-
ного кольору видимого діапазону електромаг-
нітних хвиль. Розміри ушкоджених пагонів,
листків і плодів мають сантиметрові розмір-
ності, що дає змогу їх ідентифікувати за допо-
могою аерофотоапарата з роздільною здат-
ністю 10 м пікс. (роздільна здатність знімка до
5 см) (рис. 2).
Більшість хвороб можна ідентифікувати у

видимому діапазоні, якщо знати стан крони і
пагонів дерев. Однак кожне дерево на території
саду можна реально оглянути, тільки якщо сад
невеликих розмірів.
У результаті аналізу знімків і їх зіставлення

з візуальним дослідженням повністю підтвер-
дилися підозри щодо захворювань досліджува-
них дерев.

За підсумками використання ДПЛА під час
моніторингу плодового саду визначено мож-
ливості застосування аерофотозйомки для
оцінювання його стану. З’ясовано, що аеро-
фотозйомка дає змогу визначати захворю-
вання дерев у верхній частині крони (викори-

Висновки

стання планових фотознімків) і середнього
ярусу дерев (перспективний знімок) за допо-
могою фенотипічних індикаторів. Можливо,
встановлення потужнішої оптики дасть змо-
гу визначати ширший спектр різних захворю-
вань плодових дерев і чагарників.
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