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EFFECT OF SOME CULTIVATION TECHNOLOGY ELEMENTS ON YIELD OF NEW 
SPRING FODDER BARLEY VARIETIES  

A.A. Zoubkovitch, A.P. Gvozdov, O.N. Yakuta, T.P. Savosteyeva 
 

Research results on the study of the effect of urea foliar application at the dose of N30, the use 
of Cerone growth regulator (0.8 l/ha) at DC 37 stage and home-produced fungicides on the yield of 
new fodder barley varieties are presented in the article. The evaluation of the economic efficiency 
of the studied technology elements was conducted. 
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Аннотация. По спектрам образцов соломы яровой мягкой пшеницы в 
ближней инфракрасной области с использованием модифицированного метода 
наименьших квадратов построены предсказательные модели содержания об-
щего азота и сухого вещества. Проведена оценка полученных калибровок и ре-
зультатов их тестирования. Сделан вывод о возможности использования 
ближней инфракрасной спектроскопии для определения содержания сухого 
вещества и общего азота в соломе яровой мягкой пшеницы. 
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Введение. Одним из элементов изучения азотного питания растений явля-
ется определение выноса азота урожаем. Учет выноса позволяет выявить по-
требность в оптимальном количестве азота в доступной для растений форме, 
необходимом для получения планируемого урожая и создания бездефицитного 
баланса этого элемента в системе почва-растение. Определение выноса осуще-
ствляется по данным полевых измерений и химических анализов образцов ос-
новной и побочной продукции [1]. 

Основными показателями, используемыми для расчета выноса азота уро-
жаем, являются содержание общего азота и содержание сухого вещества. Тра-
диционно используемые для их определения методы достаточно трудоемки и 
затратны. В тоже время в биологической и аграрной науке известны современ-
ные методы анализа на основе ближней инфракрасной спектроскопии, все чаще 
используемые для количественной и качественной характеристики раститель-
ного материала [2]. Преимуществом этих методов является высокая производи-
тельность, скорость определения и малая трудоемкость. 

Целью данного исследования было изучение возможности использования 
ближней инфракрасной спектроскопии для определения содержания общего 
азота и сухого вещества в соломе яровой мягкой пшеницы. 

Материал и методика исследований. В качестве материала для исследо-
вания использовали образцы соломы 16 сортов и сортообразцов яровой мягкой 
пшеницы, выращенные в полевых условиях в РУП «Научно-практический 
центр НАН Беларуси по земледелию» в 2013-2015 гг. 

Отбор образцов соломы проводили после комбайновой уборки урожая в 
опыте с различным уровнем применения азотных удобрений. Образцы разма-
лывали на мельнице МРП-2 и проводили измерение спектров с использованием 
сканирующего спектрометра (NIRSystems 5000, США) в диапазоне длин волн 
1100-2500 нм. Затем в образцах определяли содержание общего азота методом 
Кьельдаля [3] и содержание сухого вещества весовым методом [4]. Часть об-
разцов, подобранных генератором случайных чисел, использовали в качестве 
калибровочных. Оставшиеся образцы использовали как независимые при тес-
тировании предсказательных моделей. 

Количество проанализированных образцов, их характеристики и характер 
распределения по содержанию общего азота и сухого вещества представлены в 
таблице 1 и на рисунке 1. 

Обработка спектров осуществлялась с использованием программы WinISI 
II v.1.02 (InfraSoft, США), входящей в комплект спектрометра. 

Спектры подвергали предварительному преобразованию путем нормиро-
вания по среднеквадратичному отклонению с одновременным устранением 
тренда в сочетании с методами скользящего среднего (бегущего окна) и полу-
чения производных различного порядка. 

При расчете предсказательных регрессионных моделей использовали мо-
дифицированный метод наименьших квадратов. Точность предсказания оцени-
вали по характеристикам калибровочных уравнений (SEC – стандартная ошиб-
ка калибровки; R2 – коэффициент детерминации), показателям перекрестной 
проверки (SECV – стандартная ошибка перекрестной проверки; 1-VR – коэф- 
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Таблица 1 – Вариация образцов соломы яровой мягкой пшеницы по  
содержанию общего азота и сухого вещества 
 

Образец Диапазон вариации Среднее 
Стандартное  
отклонение 

общий азот 
Калибровочные (96 шт.) 0,35 – 1,10 0,64 0,19 
Независимые (48 шт.) 0,35 – 1,14 0,66 0,18 
Всего (144 шт.) 0,35 – 1,14 0,64 0,18 

сухое вещество 
Калибровочные (40 шт.) 90,95 – 94,49 92,80 0,81 
Независимые (14 шт.) 90,58 – 94,44 92,64 1,05 
Всего (54 шт.) 90,58 – 94,49 92,76 0,86 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

А                          Б 
 

Рисунок 1 - Распределение образцов соломы яровой мягкой 
пшеницы по содержанию общего азота (А) и сухого вещества (Б)  

 
фициент детерминации при перекрестной проверке), а также по результатам 
тестирования на спектрах образцов, не использовавшихся в калибровании, на 
основании стандартной ошибки определения (SEP) и коэффициента детерми-
нации (R2). 

Результаты исследований и их обсуждение. Содержание общего азота в 
исследуемых образцах соломы яровой мягкой пшеницы варьировало в пределах 
0,35-1,10%, сухого вещества – 90,9-94,49%.  

При расчете предсказательных регрессионных моделей при предваритель-
ном преобразовании спектров наиболее оптимальным было использование про-
изводной 1-го порядка. Стандартные ошибки калибровки и перекрестной про-
верки (SEC и SECV) предсказательных моделей содержания общего азота и су-
хого вещества в соломе яровой мягкой пшеницы, полученные при использова-
нии этой производной, представлены в таблице 2.  

Сравнительный анализ данных, полученных при определении содержания 
общего азота и сухого вещества в соломе яровой мягкой пшеницы методом ин-
фракрасной спектрометрии и, соответственно, методом Кьельдаля и весовым 
методом, выявил высокую степень соответствия полученных результатов (ри-
сунок 2).  
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Таблица 2 – Характеристика предсказательных регрессионных моделей 
содержания общего азота и сухого вещества в образцах соломы яровой 
мягкой пшеницы 
 

Характеристика предсказательных моделей 
Показатель 

SEC R2 SECV 1-VR 
Содержание общего азота 0,03 0,99 0,03 0,98 

Содержание сухого вещества 0,15 0,96 0,19 0,95 
 

y = 0,93x + 0,0449
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Рисунок 2 – Сравнение результатов определения содержания общего азота (А) и сухого 
вещества (Б) в образцах соломы яровой мягкой пшеницы с предсказательной оценкой 

на основе ближней инфракрасной спектроскопии 
 
Результаты тестирования полученных калибровок на независимых образ-

цах незначительно различались от характеристик предсказательных моделей 
(для содержания общего азота SEP 0,03 и R2 0,97; для содержания сухого веще-
ства – SEP 0,19 и R2 0,97).  

Максимальное отклонение предсказания от результатов анализа содержа-
ния общего азота в соломе яровой мягкой пшеницы, полученных методом 
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Кьельдаля, составило 0,08% от результатов анализа содержания сухого вещест-
ва, полученных весовым методом – 0,5%. 

 
Заключение 

Исходя из полученных данных, можно сделать вывод о том, что ближняя 
инфракрасная спектроскопия может использоваться как эффективный и высо-
копроизводительный метод для определения содержания общего азота и сухого 
вещества в соломе яровой мягкой пшеницы при расчете выноса азота урожаем 
при изучении азотного питания растений и планировании систем удобрения 
яровой мягкой пшеницы. Проведение анализа позволит избежать трудоемких 
процедур, предусмотренных методом Кьедьдаля и весовым методом, и, таким 
образом, значительно сократит затраты и время проведения анализа. 
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DETERMINATION OF GENERAL NITROGEN AND DRY MATTER CONTENTS IN STRAW 

OF SPRING SOFT WHEAT USING NEAR INFRARED SPECTROSCOPY 
V.N. Bezliudny, I.I. Berestov 

 
Predictive models of general nitrogen and dry matter contents in straw of spring soft wheat 

are designed by near infrared spectra using the modified partial least square method. On the basis 
of calibration characteristics and the results of theirs testing, the following conclusion can be 
made: near infrared spectroscopy for the determination of general nitrogen and dry matter contents 
in straw of spring soft wheat can be used. 
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Аннотация. В статье представлены результаты миксографического 

анализа сортов и перспективных сортообразцов озимого тритикале в сравне-
нии с пшеницей и рожью за 2013-2014 гг. Образцы тритикале в целом харак-
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