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Түйін 
Мақалада дәнді дақылдардың өнімділігін болжау бойынша ауыл шаруашылығы міндеттерін 

шешу үшін жерді қашықтықтан зондтау деректерін пайдалану жөніндегі зерттеулердің 
нәтижелері ұсынылған. Танаптардағы егістіктердің жай-күйі Sentinel-2 спутнигінен алынған 
ғарыш түсірілімдері негізінде вегетация фазалары бойынша One soil платформасындағы 
өлшемдермен талданды. Жаздық бидайдың өсіп даму фазасының әр кезеңіне  түсірілім күндері 
таңдалынып вегетациялық индекс мәндерінің көрсеткіштері зерттелініп алынды. Аталған 
платформада жұмыс істеу үшін Quantum Gis бағдарламасында зерттелетін танаптардың сандық 
негізі құрылды. Вегетативтік индекстің мәні, NDVI вегетациялық индексінің өзгеру динамикасы 
айқындалды. NDVI мәнінің шыңдары түптену және түтікке шығу фазасына сәйкес келеді. 

Сәкен Сейфуллин атындағы Қазақ агротехникалық зерттеу университетінің Ғылым жаршысы 
(пәнаралық) =Вестник науки Казахского агротехнического исследовательского университета имени 
Сакена Сейфуллина (междисциплинарный).  – Астана: С. Сейфуллин атындағы Қазақ агротехникалық 
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 NDVI мәндері мен өнімділік арасында күшті корреляциялық тәуелділік белгіленді, бұл осы 
деректерді өнімділікті бағалау және болжау үшін негіз ретінде пайдалануға мүмкіндік береді. 

Кілт сөздер: вегетациялық индекс; қашықтықтан зондтау; өсімдіктердің жалпы биомассасы; 
өсімдік жамылғысы; өнімділік; корреляция коэффициенті; геоақпараттық жүйелер.

Кіріспе
Болжау мәселелерін қолдану кезінде көптеген зерттеушілер дақылдың өнімділігі мен оның 

вегетативті индексінің мәндерінің жоғары корреляциясын атап өтті [1-7]. Вегетациялық индекстер 
әртүрлі егіншілік жүйелері мен өсіру технологиясының ауыл шаруашылығы дақылдарына 
тигізетін әсерін зерттеуге өте ыңғайлы [8, 9]. 

 Ең танымал және жиі қолданылатын нормаланған салыстырмалы вегетациялық индекс NDVI 
болып табылады (ағыл. Normalized Difference Vegetation Index) [8]. Вегетациялық индекстердің 
әр түрлі мақсаттарға арнап шығарылған 250-ден аса түрі бар [10-16].

Биомассаның даму жылдамдығы топырақтың құнарлылығына, ауа-райына және дақылдарды 
өсіру технологиясына байланысты әртүрлі болады. Сондықтан, танаптардағы NDVI орташа мәні 
бойынша вегетациялық кезеңдегі дақылдардың жай-күйін салыстыру оңай: кейбір танаптарда 
дақылдар тезірек дамиды (жақсы), ал басқаларында баяу (нашар) [17, 18, 19]. 

Жоғарыда айтылғандардың барлығы нақты уақыт жағдайында дақылдардың жай-күйін 
бағалауға мүмкіндік береді. Алайда жерді қашықтықтан зондтауға мүмкіндік беретін көптеген 
қызметтер бар. Осыған байланысты, ауыл шаруашылығы дақылдарын  бақылау үшін бірнеше 
платформалар қарастырылып, қойылған мақсатқа жету үшін қажетті өсімдік жамылғысының 
жай-күйін 3 күнде 1 рет талдауға мүмкіндік беретін One soil платформасы таңдалды.

Зерттеудің мақсаты - ауыл шаруашылығы дақылдарының егістігіне бақылау жүргізу кезінде 
геоақпараттық жүйелерді болашақта пайдалану мүмкіндіктерін зерделеу.

Материалдар мен әдістер
Зерттеу жұмысы 2021 жылы Ақмола облысы, Шортанды ауданының дала аймағының 

оңтүстік карбонатты қара топырақтарында «А.И.Бараев атындағы астық шаруашылығы ғылыми-
өндірістік орталығы» ЖШС жүргізілді. 

Зерттеу нысаны жаздық бидайдың Астана 2 сорты орналасқан танабы. Зерттелетін танаптың 
ауданы - 179 га. NDVI мәнін өлшеу жерсеріктік ақпарат негізінде апта сайын, вегетациялық 
кезеңде барлығы 10 өлшеу жүргізілді. NDVI мәндері -1-ден +1-ге дейінгі абсолютті мәндерге 
ие, мұнда теріс мәндер өсімдіктердің жоқтығын, ал оң мәндер өсімдік жамылғысының болуы 
мен қарқындылығын көрсетеді. Өсімдік шаруашылығы өнімдерін өндіруде интеграцияланған 
анықтамалық-ақпараттық жүйелерді негіздеу арқылы, қолда бар егіншілік жүйелерін жетілдіру 
үшін One soil жүйесінің [20] бұлтында жинақталған ақпараттық тәжірибесі [20], танаптардың 
сандық негізі және суреттерді өңдеу Quantum Gis [21] бағдарламалық жасақтамасы арқылы 
қамтамасыз етілді. One soil платформасында жеке авторизацияланған қолжетімділіктің болуы 
және векторленген танап картасы әрбір нақты танап бойынша NDVI индексі жөніндегі деректерді 
алуға мүмкіндік берді. Түсірілім күндері: 14 мамыр, 16 маусым, 3 шілде, 20 тамыз. Күндер 
әрқайсысы дақылдардың вегетациялық кезеңінің әртүрлі кезеңдеріне түсетіндей етіп таңдалады 
(1-сурет).

Деректерді математикалық өңдеу Б. А. Доспеховтың жалпы қабылданған әдістемесі бойынша 
[22] және Exсel бағдарламалық жасақтамасының деректерді талдау пакеті арқылы жүзеге 
асырылды.

Нәтижелер
2021 жылдың вегетациялық кезеңі орташа құрғақ болды (гидротермиялық коэффициент 

мамыр-тамыз 0,51). Жауын-шашынның мөлшері 118 мм құрады, бұл орташа жылдық нормадан 
төмен. Орташа ылғал тапшылығы бар қолайсыз жағдайлар Ақмола облысының барлық 
аумағында қалыптасты, К-0,51 ылғалдылық коэффициенті бойынша вегетациялық кезеңнің 
ылғалмен қамтамасыз етілуі орташа көпжылдық нормадан төмен болды. 2021 жылғы маусымдық 
кезеңнің температуралық режимі мен күн белсенділігі жалпы Ақмола облысы бойынша орташа 
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көпжылдық көрсеткіштерден аз ерекшеленді. Сонымен қатар, 2021 жылы ыстық күндер санының 
артуы атап өтілді, бұл жаздық бидайдың өнімді органдардың қалыптасуына және өнімділігіне 
айтарлықтай әсер етті.

Төмендегі 1-суретте 2021 жылдың вегетациялық кезеңінде ауданы 179 га №10 танапта 
жаздық бидайдың Астана 2 сортының даму сипатының реттілігі көрсетілген. NDVI индексінің 
көрсеткішін салыстыру ретінде жаздық бидайдың даму кезеңдерін айқын көрсететін күндер 
таңдалды.

 

    А)                                    Б) 

                        14.05.2021                                                                    16.06.2021 

  В)                       Г)     
                            
                           03.07.2021                                        20.08.2021 

1-сурет – NDVI вегетациялық индексін пайдалана отырып, «А.И.Бараев атындағы астық 
шаруашылығы ғылыми-өндірістік оратлығы» ЖШС-нің №10 танаптағы егістіктің біртекті 

еместігінің көрінісі 

Осылайша, суреттегі көріністі солдан оңға қарай көре отырып, А кескініндегі қоңыр түстен 
(күн астында көрсетілген түс шкаласы бойынша 14 мамырдағы вегетативті масса белгілерінің 
жоқтығын білдіретін), Б кескініндегі 16 маусымдағы біртекті емес мозаиканың сары-қоңыр күйіне 
дейін танаптың түс ауысу тенденциясы байқалады (үшінші жапырақ фазасында биомассаның 
белсенді дамуының басталуын білдіретін), суреттегі В көріністе NDVI индексінің максималды 
көрсеткіші 0,64 болатын танап көрсетілген.

Вегетациялық индекстің максималды мәні түтікке шығу үшін фазаларға тән өсімдіктердің 
ең дамыған биомассасын көрсетеді. Өсімдіктердің сипатта-малары біртекті емес, ең қарқынды 
учаскелер жер бедері картасындағы батыс пішіндеріне сәйкес келетін дақтарға жатады. Б және 
В суреттері арасындағы түстің біртекті еместігінің жалпы сипаты бірдей және жалғасып жатқан 
вегета-циялық кезеңнің қарқындылығын көрсетеді.

Негізгі шектеуші факторлар ылғалдылықтың жетіспеушілігі мен топырақ жамылғысының 
сипаты болып қала береді. NDVI суреттерінде 13 шілдеден 20 тамызға дейін топырақтың 
ылғалдылығы ең төмен және құнарлылығы аз жер-лерде жетілу кезеңінен бастап теріс 
микробедерлі және топырақтың ең құнарлы учаскелерінде сүтті-балауызды пісу кезеңіне дейін 
дақылдардың түс гамма-сының біртіндеп ауысуы байқалды.

Түтікке шығу кезеңінде жасыл биомассаның өсуі тоқтап, өсімдіктің гене-ративті бөлігіне 
қоректік заттардың қарқынды жинақталуы жүрді. 20 тамызда дақыл негізінен жетілу кезеңде 
болып, танаптағы егін жинауға дайын болды. r 0,85-тің тығыз корреляциялық тәуелділігі 
де анықталды. 2021 маусымдық кезеңнің қорытындысы бойынша №10 танаптағы егістіктің 
өнімділігі орта есеппен 10,6 ц/га құрады.

Біздің зерттеулерімізде NDVI мәндері, бидайдың ерте вегетациялық мерзімінен бастап жаңа 
өсінділердің пайда болуы мен түтікке шығу кезеңінде өседі. 



64

С.СЕЙФУЛЛИН   АТЫНДАҒЫ  ҚАЗАҚ АГРОТЕХНИКАЛЫҚ ЗЕРТТЕУ  УНИВЕРСИТЕТІНІҢ  ҒЫЛЫМ  ЖАРШЫСЫ   № 2 (121) 2024
ISSN 2710-3757, ISSN 2079-939Х, АУЫЛ ШАРУАШЫЛЫҒЫ ҒЫЛЫМДАРЫ

Төмендегі 1-кестеде өсімдіктер өсіп, дамыған сайын NDVI мәндерінің біртіндеп өсуі байқалды. 
Өскіндердің пайда болу кезеңінде NDVI мәні 0,34 құрады, 3 - жапырақ фазасынан бастап түптену 
басталғанға дейін өсімдіктің белсенді дамуы жүрді, бұл NDVI 0,55-0,59 мәндерінде көрсетілген. 
NDVI максималды мәні - 0,60 – 0,64 түтікке шығу-масақтану фазааралық кезеңде болды. 
Сүттеніп пісу кезеңінен бастап NDVI біртіндеп төмендей бастады, күрт төмендеу балауыздана 
пісу кезеңінде және одан әрі толық піскенге дейін байқалады.

1-кесте – 2021 жылы фенофазаның басталу кезеңдері бойынша жаздық бидайдың NDVI 
индексінің сандық мәндері

Көрсет
кіштер

Күндер
29.05 07.06 16.06 28.06 03.07 11.07 21.07 28.07 02.08 20.08

Дақыл
дың 
даму 
фенофа-
засы

Өскін-
дер

3-ші 
жапырақ-
тың 
фазасы

Түп-
тену

Түтікке
 шығу

Масақтану Гүлдену Пісу

NDVI 0,34 0,55 0,59 0,64 0,60 0,56 0,50 0,40 0,34 0,28

NDVI ең жоғары мәндерінің вегетациялық кезеңдеріне сәйкестігін бағалау міндетінің ерекше 
маңыздылығын ескере отырып, олардың бақылау мерзімі ішінде өзгеруіне талдау жасалды. 
2-суретте келтірілген гистограмма вегетативті индекстің белгіленген максималды мәндері мен 
өсу фазалары арасындағы орташа уақыт аралықтары туралы түсінік береді.

 
2- сурет  – Жаздық бидайдың даму фазалары бойынша NDVI

 вегетациялық индексінің өзгеру динамикасы

Вегетативті индекс мәндерінің жекелеген фенофазалардың басталу мерзі-міне сәйкес 
келуінің ең сенімді деңгейін алуға ұмтылғанына қарамастан, бұл нәтиженің қателігі сөзсіз 
болатынын айта кеткен жөн. Бұл, бір жағынан, өсімдіктердің дамуының келесі кезеңінің басталу 
мерзімдерін субъективті бағалауға, екінші жағынан, метеожағдайларға және жерді қашықтықтан 
зондтау деректерімен ұсынылған уақытша түсірілімге байланысты.

Талқылау 
NDVI нақты түсірілім сәтінде есептеледі, өсімдіктердің жай-күйі қандай да бір 

агротехникалық іс-әрекеттерге байланысты айтарлықтай өзгеруі мүмкін. Бұдан басқа, 
NDVI астық пен құнарлылықты емес, фотосинтездеуші биомас-саның көлемін көрсететінін 
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ескеру керек, сондықтан мәдени өсімдіктердің жерүсті биомассасы мен дәнді дақылдар өнімі 
арасындағы байланыс сызықтық емес [23]. NDVI инверсиясы мәдени өсімдіктердің пісу сәтінде 
жерді қашықтықтан зондтауды дұрыс таңдалмаған кезде байқалуы мүмкін. Спутниктік және 
жердегі өлшеулер негізінде қалыпты жағдайдағы өсімдіктер үшін NDVI 0,6-0,65-ке жақын 
екені анықталды, NDVI-ның төмен мәні (шамамен 0,3-04) ылғалдың жетіспеушілігін немесе 
өсімдіктердің ауруын көрсетеді [24]. 

Жалпы жағдайда NDVI шамасы өсімдіктердің жалпы биомассасына пропорционалды деп 
қабылданады. Вегетативтік индекстің өзгеру динамикасына ультракүлгін сәулелену деңгейі, 
жауын-шашынның жиынтық мөлшері, сондай-ақ топырақтың ылғалдылығы ең көп әсер етеді 
[25]. Біздің зерттеулері-мізде өнімділіктің төмендігі микробедердің тегіс еместігіне, ылғалдану 
жағдай-ларына және топырақ құнарлылығының әртүрлілігіне байланысты.

Қорытынды
NDVI индексі бойынша егіс өнімділігінің неғұрлым дәл болжамын NDVI мәнінің шыңынан өту 

сәтінде, түптену және түтікке шығу фазасының басталу сәтінде күту керек. Түптену және түтікке 
шығу кезеңіндегі индекс көрсеткішінің қарқындылығы болашақ өнімділікті тікелей көрсетеді: 
индекс неғұрлым жоғары болса, танаптағы нақты өнімділік соғұрлым жоғары болады. Дақылдың 
вегетативтік индексі мәндерінің жекелеген фенофаз мерзімдерінің басталуына сәйкестігін 
айқындаудың сөзсіз қателігі өсімдіктердің дамуының кезекті фазасының басталу мерзімдерін 
субъективті бағалауға, сондай-ақ метеожағдайларға және уақытша түсірілімге негізделген. 
Зерттеу нәтижесінде алынған мәліметтер оларды бидайдың қалыптасатын өнімділігін одан әрі 
болжау үшін қолдануға мүмкіндік береді, бұл қойылған мақсаттың орындалуымен сәйкес келеді.
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Аннотация 
В статье представлены результаты исследовании по использования данных дистанционного 

зондирования земли для решения сельскохозяйственных задач по прогнозированию урожайности 
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зерновых культур. Состояние посевов на полях анализировалось по фазам вегетации на основе 
космоснимков со спутника Sentinel-2 с измерениями на платформе One soil. Были изучены 
показатели значений вегетационного индекса с выбранными датами съемок на каждую фазу 
яровой пшеницы. Для работы на данной платформе создана цифровая основа исследуемых 
участков в программе Quantum Gis. Определены значения вегетативного индекса, динамика 
изменения вегетационного индекса NDVI. Пики значений NDVI соответствуют фазе кущения 
и выхода в трубку. Была установлена сильная корреляционная зависимость между значениями 
NDVI и урожайностью, что позволяет использовать эти данные как основу для оценки и 
прогнозирования урожайности. 

Ключевые слова: вегетационный индекс; дистанционное зондирование; общая биомасса 
растений; растительность; урожайность; коэффициент корреляции; геоинформационные 
системы.

MONITORING OF THE CONDITION OF SPRING WHEAT CROPS IN THE AKMOLA 
REGION ACCORDING TO REMOTE SENSING DATA
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Abstract
The article presents the results of a study on the use of Earth remote sensing data to solve agricultural 

problems in predicting the yield of grain crops. The condition of crops in the fields was analyzed by 
vegetation phases based on satellite images from the Sentinel-2 satellite with measurements on the One 
soil platform. The indicators of the values of the vegetation index with selected shooting dates for each 
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phase of spring wheat were studied.To work on this platform, a digital basis of the studied sites has been 
created in the Quantum Gis program. The values of the vegetative index and the dynamics of changes 
in the NDVI vegetative index are determined. The peaks of NDVI values correspond to the phase of 
tillering and exit into the tube. A strong correlation has been established between NDVI values and 
yield, which makes it possible to use these data as a basis for estimating and predicting yield.

Keywords: vegetation index; remote sensing; total plant biomass; vegetation; yield; correlation 
coefficient; geoinformation systems.


