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Abstract. Spectral sensing technology is used for assessing the signature of the spectrum reflected from the 
object in a wide range of spectral waves invisible to human vision and has been applied in agriculture for non
destructive evaluation of the properties of plants to improve quality and productivity.

There was studied competitive variety testing (CVT) oat accessions of the forage crops department, the Kazakh 
Research Institute of Agriculture and Plant Growing (KazNIIZiR) by the method of spectral sensing to identify more 
productive oat accessions. Two genotypes 50/98-12 and 6/03-1 are distinguished with the maximum value in all 
phases of plant development. The minimum level of biomass accumulation was noted for 23/04-6 and 39/98-12-7 
genotypes. The maximum biomass accumulation during the vegetation by two genotypes 50/98-12 and 6/03-1 
coincide with grain yield 70,0±1,2 kg/ha and 73,5±1,5 kg/ha, respectively, with respect to standards of Kazakhstan 
70 with a yield of 63.0 kg/ha. Two accessions 3/05-8 and 50/98-6 with the yield at the level of 68,5-68,6 kg/ha, 
respectively, have a certain interest on productivity.
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Аннотация. Технология спектрального зондирования обеспечивает оценку сигнатуры спектра отра
женного от объекта в широком диапазоне спектральных волн, не видимых человеческому зрению, и приме
няется в сельском хозяйстве для неразрушающей точной оценки свойств растений, чтобы улучшить качество 
продукции и продуктивность растений.

Исследовано блок конкурсного сортоиспытания (КСИ) отдела зернофуражных культур КазНИИ земле
делия и растениеводства с применением метода спектрального зондирования для выявления более продук
тивных образцов. По всем фазам максимальным значением выделяются два генотипа 50/98-12 и 6/03-1. 
Минимальный уровень накопления биологической массы отмечен для генотипов 23/04-6 и 39/98-12-7. 
Максимальное накопление биологической массы в процессе вегетации 2-умя генотипами 50/98-12 и 6/03-1 
синхронировало с урожайностью зерна 70,0±1,2 ц/га и 73,5±1,5 ц/га соответственно относительно стандартов 
Казахстанский 70 с урожайностью 63,0. Определенный интерес по урожайности представляют и образцы 
3/05-8 и 50/98-6 с урожайностью на уровне 68,5-68,6 ц/га.

Введение. Технология спектрального зондирования обеспечивает оценку сигнатуры спектра 
отраженного от объекта в широком диапазоне спектральных волн, не видимых человеческому  
зрению, и применяется в сельском хозяйстве для неразрушающей точной оценки свойств растений  
и почвы, чтобы улучшить качества и продуктивность [1]. Преимущество неразрушающих  
оптических методов измерения в сравнении с лабораторными анализами то, что они являются 
менее дорогостоящ ими, быстрыми, и они имеют меньшую потребность в рабочей силе; поэтому  
стоит использовать оптические методы измерения на практике [2-4].

Биологические и химические свойства растений и почвы оцениваются путем наблюдения  
спектральной характеристики кутикулы листьев и частиц почвы через отражения или пропус
кания.

М етоды оптического измерения основаны на явлении, что молекулы хлорофилла поглощают 
свет в диапазоне видимого красного излучения, когда они пропускают свет в инфракрасной облас
ти [5-7], в связи с этим индексы образованные пропорциональной интенсивностью инфракрасного 
и красного излучения находятся в тесной взаимосвязи с содержанием хлорофилла в растении  
[8, 9]. Содержание хлорофилла также находится в непосредственной взаимосвязи с содержанием  
азота в листьях [10-12]. Таким образом, индексы, рассчитанные на основе интенсивности красного 
света, поглощаемого молекулами хлорофилла позволяют сделать вывод о норме внесения азота 
растениям [13-15].

Одним из наиболее часто используемых Индексов является стандартизированный индекс 
различий растительного покрова (NDVI).

N D V I может быть определена либо спектральным анализом спутниковых изображений, что 
делает возможным выполнение региональных обследований [16-19], либо с помощью оптических 
приборов измерения, используемых в поле, что позволяет проводить оценку в масштабах неболь
шого участка [20, 21].

Стандартизированный индекс различий растительного покрова в тесной корреляции с ростом  
и развитием популяции растений [22, 23], с ее содержанием хлорофилла [8, 24], с содержанием
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азота [13, 25], с ростом биомассы [26, 20], и урожайностью [27, 28], в связи с чем N D V I измерения 
имеют практическое значение. С помощью определения стандартизированного индекса различий 
растительного покрова во времени и пространстве, можно контролировать за ростом и развитием  
популяции растений [29, 30], вести наблюдение за состоянием популяции и ее уровнем обес
печенности азотом [31, 23], определить дефицит азота и вносить азот дифференцированно [32], а 
также рассчитывать ож идаемую  урожайность [27].

Таким образом, данные спектральной отражательной способности можно использовать для 
вычисления различных растительных покровов, которые хорош о коррелируют с агрономическими  
и биофизическими параметрами растений, связанных с фотосинтетической активностью и про- 
дуктивностбю растений [33, 34].

М атериалы  и м етоды . Активный спектральный датчик (GreenSeeker™ , N Tech Industry Inc., 
Ukiah, CA) это радиометр, который генерирует свет в двух определенных длинах волны, красной в 
660 нм ±  12 нм и ближней инфракрасной (NIR) в 770 нм ±  12 нм. Он измеряет свет, отраженный от 
мишени и вычисляет стандартизированный индекс различий растительного покрова (NDVI) как 
показано в уравнений 1.

N D V I  =  P m r  ~ P vis . (1)
P nir ^  P vis

где PNIR и PVIS спектральный коэффициент отражения N IR  (ближний инфракрасный спектр) и VIS  
(видимые красные волны), соответственно.

Датчик разработан таким образом, чтобы быть на расстоянии от 81 до  122 см от мишени, с 
шириной линии сканирования 61 см (рисунок 1). Расчетные данные от датчика передаются через 
интерфейс R S-232 связи в компьютер со скоростью сканирования до 50 Гц (NTech Industries, Inc., 
2007). Было опубликовано, что умеренные загрязнения не влияют на работу датчика, но сильные 
загрязнения частично смещ ают результаты, когда поверхность линзы запылено частицами почвы
(O SU, 2003).

Рисунок 1 -  Конструкция активного оптического датчика (GreenSeeker), который активно генерирует свет в красном и 
ближнем инфракрасном спектре волны и измеряет свет отраженный от поверхности объекта (redrawn from Solie, 2004) 

вычесляет индекс NDVI, стандартизированный индекс различий растительного покрова

Результаты  и обсуж дение. В селекции главенствующим критерием отбора и регистрации 
сортов является показатель урожайности, который слагается из элементов продуктивности в 
процессе вегетации. Н еобходимы  четкие методы отбора на основе прижизненных характеристик 
формирования растений. В наших исследованиях использован метод спектрального зондирования  
для определения динамики накопления биологической массы параллельно с урожайностью.

И сходным материалом для оптических измерений служил блок конкурсного сортоиспытания 
(КСИ) отдела зернофуражных культур КазНИИ земледелия и растениеводства (Сариев Б.С.).

Спектральное зондирование образцов КСИ по накоплению биологической массы согласно 
индексу N D V I как основы продуктивности.
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Накопление биологической массы для блока КСИ варьирует в целом от 0,28 (фаза кущения, 
генотип 29/05-2) до  0,81 (фаза начала выметывания и фаза цветения для генотипа 50/98-12) 
(таблица 1).

Таблица 1 -  Характеристика блока КСИ овса по накоплению биологической массы методом NDVI 
по фенологическим фазам развития, КСИ, 2015 г.

Дата
измерения

Минимум
NDVI

Максимум
NDVI

Среднее
NDVI

Генотипы выделенные 
по максимальному значению NDVI

08/05/15 0.28 0.51 0.31 Казахстанский 70 st.; 6/03-1; 50/98-12

14/05/15 0.56 0.74 0.64 50/98-12; 6/03-1; Казахстанский 70 st.

21/05/2015 0.64 0.80 0.72 50/98-12; 6/03-1; Казахстанский 70 st.

28/05/2015 0.59 0.81 0.70 50/98-12; 6/03-1; Казахстанский 70 st.

04/06/15 0.58 0.80 0.69 50/98-12; 6/03-1; Казахстанский 70 st.

11/06/15 0.65 0.81 0.74 50/98-12; 6/03-1; Казахстанский 70 st.

18/06/15 0.64 0.75 0.69 50/98-12; 6/03-1; 26/05-5; 16/04-13

25/06/15 0.58 0.75 0.66 6/03-1; 50/98-12; 26/05-5

02/07/15 0.44 0.65 0.54 6/03-1; 50/98-12; Казахстанский 70 st.

09/07/15 0.16 0.29 0.23 50/98-12; 6/03-1; 16/04-13

По всем фазам максимальным значением выделяются два генотипа 50/98-12 и 6/03-1, отмечен
ные по ДНК-маркерам как однородные относительно ближнего стандарта Казахстанский 70. М и
нимальный уровень накопления биологической массы отмечен для генотипов 23/04-6  и 39/98-12-7  
(рисунок 2).
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Рисунок 2 -  Динамика накопления биолгогической массы образцов овса блока конкурсного сортоиспытания

В то же время сам стандарт дает неидентичную картину по полевым повторениям и сравни
тельно периодичности в блоке, что может объясняться прежде всего полиморфностью (рисунок 3).

Максимальное накопление биологической массы в процессе вегетации 2-умя генотипами  
50/98-12 и 6/03-1 синхронировало с урожайностью зерна 70,0±1,2 и 73,5±1,5 ц/га соответственно 
относительно стандартов Казахстанский 70 с урожайностью 63,0 ц/га и Аламана -  63,8 ц/га. Опре
деленный интерес по урожайности представляют и образцы 3/05-8 и 50/98-6 с урожайностью на 
уровне 68,5-68,6 ц/га.
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Заклю чение. Таким образом, с помощью метода спектрального анализа растений выявлено 
2 генотипа 50/98-12 и 6/03-1 с максимальным накоплением биологической массы.

Минимальный уровень накопления биологической массы отмечен для генотипов 23/04-6  и 
39/98-12-7.

Максимальное накопление биологической массы в процессе вегетации 2-мя генотипами  
50/98-12 и 6/03-1 коррелировало с урожайностью зерна 70,0±1,2  и 73,5±1,5 ц/га соответственно 
относительно стандартов Казахстанский 70 с урожайностью 63,0 ц/га и Аламана -  63,8 ц/га.

Определенный интерес по урожайности представляют и образцы 3/05-8 и 50/98-6 с урожай
ностью на уровне 68,5-68,6 ц/га.
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вС Ш Д Ш ТЕРД Щ  О Н1МД 1 ТYРЛЕРIН АНЬЩТАУ YHHH 
СПЕКТРЛ1К ТАЛДАУ ЭД1СШ С ¥Л Ы  СЕЛЕКЦИЯСЫНДА ЦОЛДАНУ 

М. Ж. Нурпеисов, А. И. Абугалиева, Б. С. Сариев, К. К. Жундибаев

Казак ^лтгьщ аграрльщ университет^ Алматы, Казахстан

Тушн сездер: спектрлж тексеру технологиясы, оптикалык елшем, NDVI индекс^ спектрлш талдау, Кы
зыл жарык, жакын-инфракызыл жарык, с^лы, КСС, селекция, ешмдшк, генотип.

Аннотация. Спектрлш тексеру технологиясы адам кезiнен тыс спектр толкындарыныц нысаннан 
шагылыскан спектр кешiрмесiне бага бередi жэне ешм сапасы мен есiмдiктердiн енiмдiлiгiн арттыру Ymrn 
ауыл-шаруашылыгында есiмдiктердiн ерекшелiгiн зерттеу Yшiн колданылады. Казак егiншiлiк жэне еамдш  
шаруашылыгы FЗИ, жемдiк-дэндi дакылдар белiмiнiн конкурстык сорт сынагын спектрлж тексеру эдiсiмен 
зерттеп, есiмдiктер ешмдшпнщ  жогары тYрлерi аныкталды. 0сiмдiктердiн барлык даму кезендерi бойынша 
50/98-12 жэне 6/03-1 генотиптерi ен жогары керсеткiштерiмен ерекшелендi. Биологиялык салмактын жина- 
луы бойынша ен теменгi керсетк1ш 23/04-6 мен 39/98-12-7 генотиптерше тэн болды. 0сiмдiктердiн даму 
кезенiнде ен жогары биологиялык салмак жинаумен ерекшеленген 50/98-12 жэне 6/03-1 генотиптерi астык 
еш мдш п бойынша да енiмдiлiгi 63,0 ц/га болтан стандарт Казакстан 70-пен салыстырганда 70,0±1,2 ц/га 
жэне 73,5±1,5 ц/га керсеткiштерiмен алга шыкты. 0нiмдiлiгi бойынша гектарынан 68,5 ц жэне 68,6 ц астык 
берген 3/05-8 бен 50/98-6 еш с^лы Yлгiсi де белгш бiр кызыгушылык тугызады.
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