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Аннотация. Ключевой проблемой в современном зернопроизводстве является повышение каче-
ства выращиваемого зерна. Наиболее остро эта проблема стоит при производстве зерна пшеницы, как 
основной продовольственной культуры нашей страны. В условиях Воронежской области проведены 
полевые исследования, посвященные изучению влияния различных норм высева (2; 3; 4; 5; 6 млн шт. 
всхожих семян на 1 га) и некорневых подкормок азотом на качество зерна пшеницы сорта Канюк. 
Результаты исследований показали, что белок в зерне пшеницы формировался с малой долей зависимости 
от норм высева и увеличивалось на 0,2‒0,8 % с увеличением фона азотного минерального питания. 
На фоне N

30 
была отмечена закономерность в увеличении содержании клейковины при снижении нор-

мы высева. На фоне азотных подкормок (N
45

) наблюдается обратный эффект – при увеличении нормы 
высева количество клейковины в зерне пшеницы повышалось. Качество клейковины I и II класса 
было получено у зерна пшеницы на посевах с нормами высева 2; 4; 6 млн шт./га. Улучшение качества 
клейковины в большей степени зависело от увеличения фона азотного питания на посевах с нормами 
высева 2 и 4 млн шт./га, а на варианте с нормой высева 6 млн/га – на фоне N

30
. Натура зерна не зави-

села от норм высева и норм азотного питания. Наиболее реагирующим показателем на нормы высева 
и качество удобрений была масса 1000 семян. С увеличением норм высева масса 1000 семян умень-
шалась и, наоборот, при улучшении азотного питания – она повышалась. Лучшее по качеству зерно 
было сформировано  на варианте при посеве 6 млн шт./га на фоне подкормок азотным удобрением N

45
.
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Abstract. The key problem in modern grain production is to improve the quality of grain grown. This problem 
is most acute in the production of wheat grain, as the main food crop of our country. In the conditions of the 
Voronezh region, fi eld studies were conducted on the study of various seeding rates (2, 3, 4, 5, 6 million pieces 
of germinating seeds per 1 ha) and non-root fertilizing with nitrogen for the quality of wheat grain of the Buzzard 
variety. The results of the studies showed that the protein in wheat grain was formed with a small proportion 
of dependence on seeding rates and increased by 0.2‒0.8% with an increase in the background of nitrogen mineral 
nutrition. Against the background of N

30
, a pattern was noted in increasing the gluten content with a decrease 

in the seeding rate. Against the background of nitrogen fertilizing (N45), the opposite eff ect is observed - with 
an increase in the seeding rate, the amount of gluten in the wheat grain increased. The quality of gluten of classes 
I and II was obtained from wheat grain on crops with a seeding rate of 2; 4; 6 million pieces/ha. The improvement 
in gluten quality depended to a greater extent on the increase in the background nitrogen nutrition on crops with 
seeding rates of 2 and 4 million pcs./ha, and in the variant with a seeding rate of 6 million/ha – on the background 
of N30. The nature of grain did not depend on seeding rates and nitrogen nutrition rates. The most responsive 
indicator to seeding rates and quality of fertilizers was the weight of 1000 seeds. With an increase in seeding 
rates, the weight of 1000 seeds decreased, and vice versa, with an improvement in nitrogen nutrition, it increased. 
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Введение. Качество зерна является ключевым вопросом в разрешении зерновой проблемы. 
Перед производителями зерна стоит задача получения не только высоких урожаев и стабильно 
больших валовых сборов, но и высокого его качества. Это одна из важнейших задач современного 
зернопроизводства. Пшеница даёт в последние годы стабильно высокие урожаи. В 2022 г. сбор 
зерна пшеницы в Российской Федерации составил 104,2 млн т, показав рост 37 % по сравнению 
с 2021 г., когда было собрано76,1 млн т. Однако, несмотря на высокие валовые сборы зерна, 
остаётся нерешённой проблема его качества. Основная масса товарного зерна пшеницы относит-
ся к третьему или четвёртому классу [9]. Россия на данный момент занимает лидирующие пози-
ции на мировом зерновом рынке, что накладывает на нее обязательства производить не только 
большие его объемы, но и получать зерно высокого качества. 

Чтобы быть конкурентоспособными в условиях мировых рыночных отношений, предприятия 
должны учитывать требования потребителей. Перерабатывающие предприятия в зависимости 
от конечного продукта предъявляют целый комплекс требований к качеству сырья. Для зерна 
пшеницы важны такие показатели качества, как натура, стекловидность, количество  и качество 
клейковины, число падения. В последние годы  потребители стали придавать большое значе-
ние такому показателю пищевой ценности зерна, как массовая доля белка. Считается, что низкое 
содержание общего белка (меньше 11 %) в зерне пшенице обусловливает формирование недо-
статочного количества двух клейковинных белков, что в свою очередь приводит к ухудшению 
хлебопекарных качеств.

Поскольку зерно является продуктом долгого хранения, то очень важными являются показате-
ли, позволяющие сохранять должный уровень потребительских свойств [6].

Имея низкосортное сырье, производители хлеба и хлебобулочных изделий вынуждены приме-
нять различные добавки. Для улучшения хлебопекарных свойств муки, усиления процессов, про-
исходящих в тесте (микробиологических, биохимических), повышения реологических свойств 
полуфабрикатов, повышения пищевой ценности и качества изделий из зерна пшеницы технологи 
используют различные по принципам действия и свойствам улучшители.

Улучшать качество зерна можно в основном селекционным и агротехническим путями. 
К факторам, способным привести к улучшению качества зерна, можно отнести биологический 
потенциал культуры, реализация которого в современных сортах позволяла бы получать стабиль-
но высокие урожаи качественного зерна даже в  неблагоприятных условиях произрастания.

Достичь сбалансированности продуктивных свойств и качественных признаков в одном сор-
те довольно трудно, но благодаря современному уровню развитию селекции вполне возможно. 
Селекционеры создали за последние годы ряд сильных и ценных по качеству сортов пшени-
цы. Но самые лучшие сорта и гибриды не могут формировать качественного зерна без созда-
ния необходимых условий для реализации их наследственных возможностей. При низкой куль-
туре земледелия реализация потенциала затрудняется, что приводит к снижению  урожайности 
и качества продукции. Поэтому необходим комплекс мероприятий, обеспечивающий выращива-
ние высоких урожаев хорошего качества [1‒8].

Методика исследований. Полевые опыты с разными нормами высева, дозами азотных удо-
брений с целью изучения их влияния на качественные характеристики  зерна яровой мягкой пше-
ницы сорта Канюк проводили на полях УНТЦ «Агротехнология» Воронежского государственно-
го аграрного университета имени императора Петра I.

Полевой опыт сопровождался наблюдениями и исследованиями в соответствии с общеприня-
тыми методиками и методическими указаниями [10–12].

Агротехника – общепринятая для ЦЧР. Предшественник – соя. Обработка почвы – обычная 
зяблевая вспашка на глубину 20‒22 см. Удобрения – основное под вспашку N

48
Р

48
К

48
. Посев се-

лекционной сеялкой. Способ посева – обычный рядовой. Уборку яровой пшеницы проводили 
прямым комбайнированием в фазу полной спелости. Размер делянок 35 м2, повторность – 4-крат-

The best quality grain was formed in the variant when sowing 6 million pieces/ha against the backdrop of fertilizing 
with nitrogen fertilizer N

45
.
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ная, размещение делянок ‒ систематическое в один ярус. Почвы опытного участка ‒ чернозем 
выщелоченный среднесуглинистый. Содержание гумуса ‒ 4,5‒5,5 % (по Тюрину), уровень рН – 
от 5,1 до 5,7, сумма поглощенных оснований – от 21,3 до 22,2 мг-экв./100 г почвы, степень на-
сыщенности основаниями – 86‒90 %. Содержание подвижного фосфора ‒ 120‒140 и обменного 
калия 140‒175 мг/кг почвы (по Чирикову). 

В полевом опыте изучали пять норм высева (2; 3; 4;5 и 6 млн шт. всхожих семян на 1 га), 
два фона минерального азотного питания (N

30
, N

45
).

Результаты исследований. В состав зерна, кроме неорганических веществ (вода, минераль-
ные соли), входят органические: белки, жиры, углеводы, ферменты, витамины, пигменты, липо-
иды. Основными веществами, определяющими питательную ценность зерна, являются белки. 
Содержание белков в зерне культур зависит от сорта, условий погоды, агротехники.

В таблице представлены физико-химические показатели качества зерна яровой мягкой пше-
ницы, выращенной с разными нормами высевами на разных фонах минерального питания.

Физико-химические показатели качества зерна яровой мягкой пшеницы 
в зависимости от норм высева и фона минерального питания

Норма высева 
и фон 

минерального 
питания

Содержание 
белка, %

Содержание 
сырой клей-
ковины, %

Показание 
прибора 

ИДК

Группа 
качества 
клейко-

вины

Натура 
зерна, г/л

Масса 
1000 семян, 

г

Стекло-
видность, 

%

2 млн N
30

11,9 23,4 86,7 II 774 38,96 69

2 млн N
45

12,3 22,7 71,1 I 775 44,96 68

3 млн N
30

11,5 22,8 81,8 II 773 37,16 67

3 млн N
45

12,0 22,6 82,1 II 775 38,09 70

4 млн N
30

11,6 21,6 79,9 II 771 38,40 72

4млн N
45

11,8 23,4 69,2 I 771 39,43 71

5 млн N
30

11,4 21,1 79,8 II 774 36,48 65

5млн N
45

12,2 24,6 84,3 II 774 38,08 68

6 млн N
30

11,9 22,6 68,2 I 772 36,72 63

6 млн N
45

12,4 24,3 85,1 II 776 36,80 72

Белки представляют собой сложные высокомолекулярные соединения, в состав которых вхо-
дят углерод (51‒53 %), азот (16,5‒18,5%), кислород (21‒23 %), водород (6,8‒6,9 %), фосфор, сера. 
В зерне пшеницы больше всего содержится (около 80 % всех белков) проламинов и глютелинов, 
на долю альбуминов и глобулинов приходится около 20 %.

Содержание белка в зерне яровой мягкой пшеницы в наших исследованиях колебалось 
от 11,4 до 12,4 %, что соответствует 3‒4-му классу. Влияние норм высева на содержание белка 
при прочих равных условиях выявлено не было. Так, на фоне минерального питания N

30 
содер-

жание белка на вариантах с разными нормами высева составило 11,4‒11,9 %, на фоне питания 
N

45 
– 11,8‒12,4 %. Более чётко прослеживается связь содержания белка и фона минерального 

питания. При повышении дозы азотных подкормок с N
30 

до N
45 

на всех вариантах с разными нор-
мами высева отмечали повышение содержания белка в зерне на 0,2‒0,8 %.

Белковые вещества зерна представляют собой коллоиды, различные по своим свойствам. 
Проламины и глютелины образуют сильно гидратированный студень, который называют клей-
ковиной. Большое содержание ее в зерне пшеницы не только повышает питательную ценность 
хлеба, но и является основным условием хороших хлебопекарных свойств муки. Клейковина 
в значительной мере обусловливает объёмный выход хлеба, соотношение высоты подового хле-
ба и его диаметра, пористость и внешний вид.

Содержание сырой клейковины в зерне яровой мягкой пшеницы в зависимости от изучаемых 
факторов составляло 21,1–24,6 %. 

При изучении влияния норм высева на содержание клейковины на фоне N
30 

наибольшее коли-
чество клейковины было получено на варианте – 2,0 шт./га, а на фоне N

45
 – 6,0 млн шт./га. На фоне 

N
30 

была отмечена закономерность в увеличении содержании клейковины при снижении нормы 

Кадыров С. В., Задорожная В. А., Подлесных Н. В., Образцов В. Н., 2023
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высева. На фоне N
45 

наблюдали обратный эффект – при увеличении нормы высева содержание 
клейковины увеличивалось.

По физическим свойствам клейковину делят на три группы. Самая лучшая группа первая, 
которая характеризуется хорошей эластичностью и средней растяжимостью, с показателями при-
бора ИДК от 43 до 77. Чем больше показания прибора ИДК, тем слабее клейковина.

На изучаемых вариантах было получено зерно I и II группы качества клейковины. Первую 
группу качества зерна клейковины получили на вариантах с нормами высева 2; 4; 6 млн шт./га. 
Нормы высева 2 и 4 млн шт./га обеспечили высокое качество клейковины на фоне N

45
, а при нор-

ме высева 6 млн/га – на фоне N
30

. 
Натура зерна является важным показателем качества зерна, обязательным при оценке зер-

новой продукции. Считается, что чем выше натура, тем более выполненное зерно, содержащее 
меньшее количество оболочек, что в конечном итоге определяет получение большего количества 
муки и меньшего количества отрубей.

Натура зерна на всех изучаемых вариантах опыта была практически одинаковой и составила 
771‒776 г/л, что отвечает требованиям 1-го и 2-го класса зерна мягкой пшеницы. Таким образом, 
нормы высева и удобрений существенного влияния на этот показатель не оказали.

Одним из показателей, характеризующих технологическую ценность зерна, является мас-
са 1000 семян. В зависимости от норм высева на изучаемых вариантах была отмечена тен-
денция уменьшения массы 1000 семян при увеличении нормы высева с 38,96 г при норме высева 
2 млн шт./га до 36,72 г на фоне N

30
 и с 44,96 до 36,80 – на фоне N

45
. Изменение массы 1000 семян 

происходило и в зависимости от фона минерального азотного питания. При увеличении азотных 
подкормок с 30 до 45 кг/га происходило увеличение массы 1000 семян от 1,0 до 6,0 г. Наибольшее 
увеличение массы 1000 семян отмечали на разреженных посевах с нормой высева 2 млн шт./га.

Стекловидное зерно даёт более высокий выход муки, чем мучнистое. Мука из стекловидного 
зерна более крупитчатая, что очень ценится в хлебопечении. Стекловидность зерна в нашем опы-
те на изучаемых вариантах составила 63‒72 %, что позволяет отнести данное зерно к 1‒2 клас-
су качества. Из изучаемых норм высева наибольшую стекловидность зерна 71‒72 % получили 
на варианте с нормой 4 млн шт./га. Увеличение доз азотного питания позволило увеличить сте-
кловидность на 9 % на варианте с нормой высева 6 млн шт./га и на 3 % на вариантах с нормами 
высева 3 и 5 млн шт./га.

Заключение. Исследования, проведённые в лесостепи Воронежской области, позволили выя-
вить влияние норм высева и азотных удобрений на качество зерна яровой мягкой пшеницы.

Нормы высева яровой мягкой пшеницы в интервале от 2 до 6 млн шт./га слабо влияют 
на содержание белка в зерне. Содержание сырой клейковины на фоне слабого азотного питания 
увеличивалось на разреженных посевах. При увеличении доз азотных удобрений содержание 
клейковины увеличивалась на вариантах с высокими нормами высева.

Более высокое качество клейковины обеспечили нормы высева 2; 4; 6 млн шт./га. Улучшение 
качества клейковины в большей степени зависело от увеличения фона азотного питания на по-
севах с нормами высева 2 и 4 млн шт./га, а на варианте с нормой высева 6 млн/га ‒ на фоне N

30
. 

Существенного влияния на изменение натуры зерна не оказал ни один из изучаемых факторов.
Наиболее реагирующим показателем на нормы высева и качество удобрений была масса 

1000 семян. С увеличением норм высева масса 1000 семян уменьшалась и, наоборот, при улуч-
шении азотного питания – она повышалась.

По совокупности признаков, полученное зерно на опытных вариантах относится к 4-му клас-
су, за исключением варианта с нормой высева 6 млн шт./га на фоне подкормок азотным удобрени-
ем N

45
. Основными показателями повышения качества зерна являются содержание белка, количе-

ство и качество сырой клейковины. 
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