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Исследовали влияние ранневесенней азотной подкорм
ки в дозах (0, 60, 90, 120 кг по д.в./га) на урожайность и 
качество зерна (содержание белка и клейковины, амино
кислотный состав белка) сортов озимой пшеницы разных 
периодов селекции, созданных НИИСХ ЦРНЗ: Заря, Инна, 
Памяти Федина, Московская 39; Галина и Лютесценс 248, 
стандарт — Мироновская 808. Подтверждена генетичес
кая детерминированность урожайности и качественных 
показателей зерна, выявлены сортовые требования к аг
ротехнике.

Проблема увеличения про
изводства зерна и повышения 
его качества является ключе
вой для России, особенно в 
последние годы, когда резко 
сократилась заготовка зерна 
сильных, ценных и твердых 
сортов пшеницы [6].

Технологические свойства 
продовольственного зерна 
зависят как от генетических 
особенностей сорта, почвен
но-климатических условий, 
так и от технологии возделы
вания. Одним из технологи
ческих приемов является 
применение системы удобре
ний. Однако в настоящее 
время стоимость удобрений 
такова, что не все хозяйства

могут себе позволить их при
менение. Причем прибавки 
урожая сельскохозяйствен
ных культур от удобрений 
не всегда покрывают затра
ты на их использование.

В этих условиях особое зна
чение приобретают техноло
гии, позволяющие наиболее 
рационально использовать 
удобрения. Известно, что су
ществуют сортовые различия 
в реакции растений на различ
ные дозы минеральных удоб
рений. Современные интен
сивные сорта с высокой по
тенциальной урожайностью 
требуют довольно высокого 
фона питания. В то же время 
среди них встречаются сор-
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та, способные наиболее эф
фективно использовать свой 
потенциал продуктивности 
на сравнительно низком 
фоне питания.

Важнейшими показателями 
качества зерна пшеницы, оп
ределяющими его пищевое 
достоинство, является содер
жание белка и клейковины. 
По данным многочисленных 
исследований установлено, 
что содержание белка в зер
не и муке озимой пшеницы 
определяется главным обра
зом уровнем азотного питания. 
С содержанием белка в муке 
(зерне) пшеницы связан вы
ход клейковины, поэтому все 
те факторы, которые влия
ют на накопление белка в зер
не, оказывают аналогичное 
влияние на содержание клей
ковины [1].

Долгое время считалось, 
что в Центральном районе 
Нечернозёмной зоны невоз
можно возделывать озимую 
пшеницу, пригодную для 
хлебопечения. Это можно 
объяснить как отсутствием 
сортов такого типа, так и 
нерациональным примене
нием некоторых элементов 
технологии, т. к. существует 
два основных способа полу
чения высококачественного 
зерна: использование сор
тов, обладающих генетичес
ки детерминированной вы
сокой белковостью и приме
нение азотных удобрений. 
В последнее время в лабора

тории селекции озимой пше
ницы НИИСХ ЦРНЗ создан 
ряд новых высокопродуктив
ных сортов с качественным 
зерном. Это такие сорта, как 
Инна, Памяти Федина; осо
бенно выделяется сорт Мос
ковская 39, дающий высокие 
урожаи с содержанием клей
ковины до 42% в условиях 
Центра Нечерноземья [5]. 
Поэтому важно выявить осо
бенности азотного питания у 
этих новых сортов. Изучение 
их генетической специфики 
позволит разработать эле
менты энергосберегающей 
технологии производства вы- 
сокачественного зерна в Не
черноземье.

Основной задачей наших 
исследований являлось изу
чение реакции сортов раз
личных лет селекции на из
менение уровня азотного 
питания и выявление опыт
ным путем оптимальных доз 
азотных удобрений для от
дельных сортов.

В данной работе представ
лено 7 сортов разных лет 
селекции, которые можно 
разделить на следующие 
группы. Первая — сорта, 
давно используемые в прак
тике: Мироновская 808, Заря 
(с 1963 г. по настоящее вре
мя). Вторая — короткосте
бельные сорта селекции ла
боратории озимой пшеницы 
НИИСХ ЦРНЗ: Инна, Памя
ти Федина, Московская 39 (с 
1993 г. по настоящее время).
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Третья — сорта нового по
коления, находящиеся на 
этапе сортоиспытания: Гали
на и Лютесценс 248.

Исследования проводились 
в 1998 - 2001 гг. в лаборато
рии селекции озимой пшени
цы НИИСХ ЦРНЗ. Сорта 
высевались в 4-кратной по
вторности на делянках 10 м2. 
Варианты опыта: I — конт
роль (0) (без применения 
удобрений); II — 60 кг азота 
по д.в./га; III — N90; IV — 
N120. Азот вносили в виде 
аммиачной селитры ранней 
весной. Изучали влияние 
ранневесенней подкормки на 
урожайность, содержание в 
зерне белка и клейковины, 
аминокислотный состав 
белка.

У всех сортов прослежива
ется четкая прямая зависи
мость между дозой азотной 
подкормки и уровнем уро
жайности, т. е. с увеличе
нием дозы азота увеличива
ется и урожайность (табл.1). 
Следует обратить внимание 
на уровень урожайности по 
группам сортов (табл.2). На
блюдается существенная 
разница в урожайности как 
по группам сортов, так и в 
зависимости от дозы азота. 
Сорта третьей группы харак
теризуются не только самой 
высокой урожайностью, но и 
более высокой отзывчиво
стью на азотную подкормку. 
Последнее подтверждает ра
нее полученные данные о

том, что в результате селек
ции на продуктивность созда
ны сорта, не только облада
ющие более высоким уровнем 
урожайности, но и значитель
но лучше реагирующие на 
улучшение агротехнических 
условий, в том числе и на 
азотное питание. Урожайность 
старых сортов пшеницы, типа 
Мироновская 808 и Заря, 
даже при самых высоких до
зах азотного питания не пре
вышает 6,1 т/га, тогда как тот 
же уровень минерального 
питания обеспечивает уро
жайность 7—8 т/га у новых и 
перспективных сортов пшени
цы. Увеличение доз азотно
го питания с 0 до 120 кг 
д.в. /га у старых сортов пше
ницы обеспечивает прибавку 
урожайности на 20—23%, а у 
последних селекционных 
сортов — на 30—48%. Боль
шая реализация потенциаль
ной продуктивности в первую 
очередь объясняется генети
чески заложенными особен
ностями современных сортов: 
их низкорослостью и связан
ной с этим перераспределе
нием питательных веществ в 
сторону колоса, большой ус
тойчивостью к полеганию.

Прибавка урожайности по 
группам исследованных сор
тов составляет 16,9; 18,8; 
29,0% в варианте N60; 18,3; 
26,7; 38,1% в варианте N90 и 
20,9; 32,4; 42,0% на варианте 
N120, т. е. четко прослежи
вается лучшая отзывчивость
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Урожайность (т/га) сортов озимой пшеницы в зависимости от 
уровня азотного питания

Т а б л и ц а  1

1 4 6



Средняя урожайность (т/га) по группам сортов 
озимой пшеницы в зависимости от уровня азотного питания

(2000-2001 гг.) _________

Т а б л и ц а  2

нения азотных удобрений 
(N60 и N90); сорта двух пос
ледних групп — при более 
высоких дозах — N90 и N120.

В современной селекции 
большое значение придает
ся созданию сортов с высо
кими технологическими свой
ствами, в частности, с высо
ким содержанием белка. Но 
создать сорта с потенциаль
но высоким содержанием 
белка в зерне недостаточно, 
т. к. без применения азотных 
удобрений невозможно рас
крыть полностью потенциал 
сорта. Поэтому необходимо

1 4 7

каждой последующей группы 
сортов по временному факто
ру по сравнению с предыду
щей. С увеличением дозы 
каждая последующая группа 
переходит по уровню при
бавки на ступень предыду
щей: 18.8% у И группы в ва
рианте N 6 0 ;  18,3% — у 
I группы в варианте N90; 
29,0% — у III группы в ва
рианте N60; 26,7% у II груп
пы в N90 и 20,9 — у I в N120, 
т. е. сорта типа Мироновская 
808, Заря наиболее опти
мально возделывать при бо
лее низких уровнях приме



сочетать создание отзывчи
вых к удобрениям сортов с 
применением оптимальных 
для него доз удобрений. 
В табл. 3 представлены дан
ные о содержании и сборе 
белка и клейковины. Все сор
та опыта имеют тенденцию к 
увеличению содержания бел
ка с ростом дозы азота.

Содержание клейковины 
также растет с увеличением 
дозы азота, но разные сор
та различаются и по этому 
признаку. При общей тенден
ции к увеличению показате
ля в 2001 г. у сортов Заря, 
Московская 39 и Памяти Фе
дина в варианте N60 от
мечено его снижение, что 
можно объяснить сортовой 
спецификой и погодными ус
ловиями. По качеству клей
ковина не выходила за пре
делы II группы качества во 
всех вариантах в условиях 
всех лет эксперимента.

Улучшение качества зер
на и увеличение содержания 
в нем белка и аминокислот 
возделываемых сортов очень 
важно. Об изменении содер
жания белка в среднем по 
годам можно судить по дан
ным табл. 4. Увеличение по
казателя от контроля до 
N120 составляет в зависимо
сти от сорта от 2 до 3%.

Долгое время селекционе
ры не могли разорвать отри
цательную зависимость меж- 
ДУ урожайностью и содержа
нием белка в зерне. Лишь в 
последние годы это частич

но удалось сделать. Наши 
данные показывают, что 
наибольшее количество бел
ка было получено у высоко
урожайных сортов Московс
кая 39 и Галина при высоких 
дозах азота — 90 и 120 кг/га. 
Следует отметить, что у сор
та Московская 39 данный по
казатель был наибольшим во 
всех вариантах. Создание в 
НИИСХ ЦРНЗ этого сорта 
позволяет надеяться на ре
шение проблемы производ
ства продовольственной пше
ницы в данном регионе. Спо
собность к накоплению 
большого количества белка в 
зерне обусловливается нали
чием в генотипе Московская 
39 генов от сорта Обрий (се
лекция СГИ г. Одесса), яв
ляющегося хорошим донором 
высокого содержания белка.

Динамика изменения со
держания белка по сортам и 
дозам азота наглядно пред
ставлена и на рис. 1: показа
тель у всех сортов возраста
ет при увеличении доз азот
ных удобрений. Хорошо 
прослеживаются сортовые 
особенности в реакции на 
азотную подкормку: у сортов 
Московская 39, Мироновская 
808, Заря, Памяти Федина 
увеличивается содержание 
белка в зерне до дозы 90 кг 
по д.в./га, а при дозе 120 кг 
азота прибавка несуществен
на. Для сортов этой группы 
оптимальным можно считать 
уровень N90. Сорта Инна и 
Лютесценс 248 составили
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другую группу по типу ре
акции на азотное удобрение: 
при внесении 60 кг азота у 
них увеличивалось содержа
ние белка, доза 90 кг не ока
зала воздействия на этот 
показатель, при N120 уве
личение показателя было 
несущественным, т. е. для 
сортов Инна и Лютесценс 248 
можно считать целесообраз
ной применение дозы 60 кг. 
Одинаковую реакцию этих 
двух сортов на удобрение 
можно объяснить генетичес
ким родством: сорт Лютес
ценс 248 получен из комби
нации (Донщина х Инна). 
Особо проявляет себя сорт 
Галина: при N60 кг прибавка 
отсутствует, а оптимальный

показатель достигается сра
зу при N90. Соответствие 
между оптимальной дозой 
по урожайности и по содер
жанию белка совпадает у 
сортов Мироновская 808, 
Заря, Лютесценс 248. У сор
тов Памяти Федина и Га
лина максимум урожайно
сти достигается при более 
низком уровне минераль
ного питания, чем для полу
чения значительной при
бавки по содержанию белка 
(60 кг/га). Сорта Москов
ская 39 и Инна требуют бо
лее высокого азотного пита
ния для получения сущест
венной прибавки урожайно
сти, чем по содержанию 
белка (120 кг/га).

Рис. 1. Динамика содержания белка (% на АСВ) в зерне различ
ных сортов озимой пшеницы при внесении возрастающей дозы 
азотной подкормки.
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Рис. 2 дает представление 
о характере влияния дозы 
азотной подкормки на содер
жание в зерне белка. Уровень 
увеличения показателя очень 
последовательный по дозам, 
и у большинства сортов ха
рактер использования азота 
при всех дозах одинаковый?; 
что особенно хорошо видно 
в левой части рисунка. Сорта 
на рисунке расположены пос
ледовательно по группам, и 
видно, что в правой части, 
где сосредоточены более но
вые короткостебельные и 
перспективные сорта, проис
ходит «наслоение» доз 0 и 60, 
т. е. данные сорта ведут себя 
одинаково и без азота и с не

большими дозами азота, од
нако более высокие дозы под
кормки — 90 и 120 кг/га по 
д.в. — дают больший эффект.

Известно, что составляю
щие организм белки нахо
дятся в определенном равно
весии. Качественный состав 
белка является основным 
критерием оптимальной по
требности в нем организма. 
Питательную ценность бел
ков растительного происхож
дения наиболее сильно сни
жает недостаточное содер
жание или отсутствие таких 
незаменимых аминокислот, 
как лизин, метионин, трео
нин. В связи с этим нами был 
проведен анализ сортов но

Рис. 2. Характер влияния дозы азотной подкормки на содержа
ние белка (% на АСВ) в зерне различных сортов озимой пшеницы.
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Т а б л и ц а  4
Изменение содержания белка (%  на АСВ) в зависимости от

* Для сорта Мироновская 808 — 1998, 2000, 2001 гг.; Заря, 
Московская 39, Инна, Памяти Федина — 1998, 1999, 2000, 2001 гг.; 
Галина и Лютесценс 248 - 2000 и 2001гг.

вого поколения по этим по
казателям (табл. 5). Из таб
лицы видно, что максималь
ное увеличение содержания 
аминокислот отмечено у всех 
сортов при внесении N90. 
Снижение содержания ами
нокислот при N120 связано 
со снижением в зерне обще
го количества белка, т. к. азот 
расходуется на построение 
вегетативной массы и увели
чение общего уровня урожай
ности. Если с увеличением 
дозы азотной подкормки про
исходит изменение аминокис
лотного состава, то сортовых 
различий по содержанию от
дельных аминокислот не на
блюдается, за исключением 
метионина у сорта Галина. Со
держание метионина у этого 
сорта наименьшее среди всех 
изученных сортов. Можно 
предположить сортовую спе
цифику накопления этой ами
нокислоты у данного сорта,

что требует дальнейшего ис
следования.

Аминокислотный анализ 
изучался в течение одного 
года, т. к. данные ряда авто
ров [2-4] указывают на ста
бильность этого показателя 
по годам.

Как отмечалось, при прове
дении эксперимента азот вно
сился в виде аммиачной се
литры, которая содержит как 
нитратную, так и аммиачную 
его форму. Если количест
во аммиака, поступающего в 
растение, оказывается боль
шим, то для его нейтрализа
ции происходит переход ами
нокислотной формы в амиды. 
В растениях всегда присутст
вуют оба амида — аспарагин 
и глутамин, исходными для 
синтеза которых являются ас
парагиновая и глутаминовая 
кислоты. В одних случаях пре
обладает глутамин, в дру
гих — аспарагин.
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Аминокислотный состав (г/кг возд.-сух. в-ва) зерна пшеницы 
в зависимости от сорта и дозы азотной подкормки (2000 г.)

Т а б л и ц а  5

Более объективную ин
формацию аминокислотного 
состава зерна в зависимости 
от сорта и дозы азота дают 
данные табл. 6.

Анализ содержания в зер
не этих аминокислот (в г на 
100 г белка) позволяет срав
нить питательную ценность 
белка изучаемых сортов без 
учета его сбора. Так, с уве

личением доз азота содержа
ние аспарагиновой кислоты 
уменьшается, что объясня
ется большим уровнем азот
ного питания — в растениях 
при избытке азота происхо
дит переход его из амино
кислоты в амид этой кисло
ты — аспарагин.

Наибольшие различия на
блюдаются в содержании ме~
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тионина и триптофана как по 
дозам, так и по сортам. Ме
тионина больше всего содер
жится у сорта Инна, мень
ше всего — у сорта Галина; 
по количеству триптофана 
наблюдаются различия у 
сортов Мироновская 808 и 
Инна соответственно. По со
держанию лизина все сорта 
и варианты подкормок ока
зались идентичны.

Выводы

1. Выявлена лучшая отзыв
чивость современных селекци
онных сортов на применение 
азотных удобрений. У них 
прибавка урожайности при 
внесении N60 и N90 равна та
ковой при N120 у сортов Ми
роновская 808 и Заря.

2. Разработка элементов 
сортовой агротехники показы
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вает, что максимальную уро
жайность изучаемых сортов 
можно получить при дозах 
азота 90-120 кг по д.в./га, при 
этом доза N90 обеспечивает 
оптимальное сочетание уро
жайности и качества зерна.
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SUMMARY

Data about investigating the effect of nitrogen dressing in 
early spring in doses (0, 60, 90, 120 kg by active substance/ha) 
on yield and quality of grain of winter wheat varieties in 
different periods of selection in Scientific Research Institute 
of Agriculture in Central Region of Non-chernozem Zone are 
presented. Genetic determination of yield and quality indicators 
of grain are confirmed, varietal requirements to agrotechnics 
are reveald.
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