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ИЯ Урожайность и качество зерна новых сортов 
озимой пшеницы в условиях Орловской 
области
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Озимая пшеница является одной из основных зерновых продовольственных куль-
тур. Внедрение новых высокопродуктивных сортов и интенсивной «технологии высоких урожаев» 
направлено на получение качественного зерна не ниже 3-го класса, которое отличается высокими 
хлебопекарными качествами.  

Методы. Производственный опыт проводился в 2019–2021 гг. в Орловском районе Орловской об-
ласти. Съемку опытного поля проводили с помощью платформы для точного земледелия OneSoil. 
Измерения индекса содержания хлорофилла — с помощью прибора N-тестер Yara. Учеты и наблю-
дения  — по Методике государственного испытания сельскохозяйственных культур (1985). Пробы 
озимой пшеницы для исследования отбирали по ГОСТу 12036-85. Количество клейковины опреде-
ляли по ГОСТу Р 54478-2011. Массу 1000 семян — по ГОСТу 10842-89, массовую долю белка — по 
ГОСТу 10846-91. Влажность зерна — по ГОСТу 13586.5-93. Статистическую обработку выполнили по 
Б.А. Доспехову (1985) с использованием компьютерной программы Microsoft Оffice Exel. 

Результаты. Установлено, что измерение индекса содержания хлорофилла в период вегетации по-
зволяет контролировать содержание нитратного азота в растении и своевременно проводить под-
кормки азотными удобрениями научно обоснованными нормами. Доказано, что новые сорта озимой 
пшеницы Аист и Леонида при возделывании по «интенсивной технологии высоких урожаев» обеспе-
чивают урожайность зерна высокого качества более 10 т/га. По содержанию клейковины зерно обо-
их сортов относится к 3-му классу, по содержанию белка — ко 2-му классу, что свидетельствует о его 
высоких хлебопекарных качествах.

Ключевые слова: озимая пшеница, сорта, технология возделывания, урожайность, качество 
зерна.
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Grain yield and quality of new winter wheat 
varieties in the Orel region 
ABSTRACT
Relevance. Winter wheat is one of the main food crops. The introduction of new high-yield varieties and 
intensive 'high-yield technology' aims to produce high-quality grain of grade 3 or higher, which has high 
baking qualities. 

Methods. The production experiment was conducted out in 2019-2021 in Oryol district of Oryol region. The 
experimental field was surveyed using the OneSoil precision farming platform. The chlorophyll index was 
measured using a Yara N-tester. The counts and observations were made according to the Methodology for 
State Crop Testing (1985). Samples of winter wheat were taken in accordance with GOST 12036-85. Gluten 
content was determined according to GOST R 54478-2011, weight of 1000 seeds — according to GOST 
10842-89, mass fraction of protein — according to GOST 10846-91. Grain moisture content — according 
to GOST 13586.5-93. Statistical processing was performed according to B.A. Dospekhov (1985) using 
Microsoft Office Exel computer program. 

Results. It was found that measuring the chlorophyll index during the growing season allows you to monitor 
the nitrate nitrogen content in the plant and timely nitrogen fertiliser application at scientifically justified rates. 
The new winter wheat varieties Stork and Leonida, when cultivated using 'intensive high yield technology', 
have been shown to provide high quality grain yields of more than 10 t/ha. In terms of gluten content, the 
grains of both varieties belong to the third class and in terms of protein content to the second class, which 
indicates their high baking qualities.
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Введение / Introduction
Озимая пшеница является одной из основных зер-

новых колосовых культур в мире и России. По данным 
ФГБУ «Центр оценки качества зерна» Россельхознадзор 
в 2021 году валовой сбор зерна пшеницы в нашей стране 
составил 76 млн т. Мягкой пшеницы собрано 47,2 млн т 
или 62% от валового сбора. Однако по качеству зерно 
3-го класса составило всего 46,8% от общего сбора 
мягкой пшеницы [1]. Повысить хлебопекарные каче-
ства зерна можно за счет интенсификации технологии 
возделывания, что предполагает проведение комплек-
са мероприятий от подготовки почвы и семян к посеву, 
припосевного внесения минеральных удобрений до 
управления вегетацией по фенологическим фазам [2–
5]. Внедрение в производство новых сортов интенсив-
ного типа с генетическим потенциалом продуктивности 
более 10 т/га требует значительных капиталовложений 
на обеспечение оптимального водного и пищевого ре-
жимов, защиту от вредных факторов, таких как вредите-
ли, болезни, сорные растения, зимне-весенние морозы 
и оттепели, летние жара и засуха [6–9].

Известно, что азотные удобрения позволяют повы-
сить не только урожайность, но и качество зерна [10–12]. 
В научной литературе высказывается мнение, что увели-
чение урожайности зачастую приводит к ухудшению ка-
чества зерна [13]. Это связано с возделыванием новых 
сортов интенсивного типа по традиционным техноло-
гиям [14–16]. Определить своевременность подкормок 
и оценить потребность растений в азоте помогают со-
временные цифровые технологии [17–19]. Содержание 
хлорофилла коррелирует с обеспеченностью растений 
азотом. В связи с этим разработаны инновационные 
методы, основанные на определении вегетационных ин-
дексов, что позволяет управлять состоянием посевов и 
получать запланированную урожайность [20–23].

Целью исследований является возделывание новых 
сортов озимой пшеницы интенсивного типа Аист и Лео-
нида по «технологии высоких урожаев» с получением не 
менее 10 т/га зерна высокого качества. 

Материалы и методы  исследования/  
Materials and methods
Производственный опыт проводился в 2019–2021 гг. 

на земельном участке площадью 51,4 га, который рас-
положен в Орловском районе Орловской области. Экс-

позиция — склон юго-восточный, крутизна 1,14°. Высо-
та над уровнем моря — 232 метра. Характер рельефа и 
продуктивность опытного участка представлены на ри-
сунке 1.

Почвы участка  — серые лесные. Механический со-
став — средний суглинок. Кислотность 4,6–5,0, содер-
жание гумуса — 4–6%, P2O5 — 2,6 мг/100 г почвы, К2О — 
5,3 мг/100 г почвы. Предшественник — яровой ячмень. 
Убран зерноуборочным комбайном с измельчителем 
соломы. Запас продуктивной влаги в метровом слое 
почвы составляет 230–250 мм. Подготовка почвы про-
ведена дискатором LEMKEN в два следа с интервалом 
10 дней  на глубину 11–12 см и 6–8 см соответственно.

За вегетационные периоды сумма осадков составила 
212–230 мм (92–96% от среднегодовых значений), сум-
ма активных температур — 1991–1999 °С. 

Объектами исследований послужили два новых со-
рта озимой мягкой пшеницы  — Аист и Леонида. Сорт 
Аист отличается высокой стабильной урожайностью в 
сочетании с устойчивостью к полеганию, поражению 
болезнями и высоким содержанием клейковины. Сред-
непоздний, с продолжительностью вегетационного пе-
риода 295–307 суток. Максимальная урожайность в Гос-
сортоиспытании в 2017 г. составила 105,4 ц/ra (Курская 
обл.) и 91,2 ц/га (Орловская обл.). 

Сорт Леонида — среднеспелый, вегетационный пери-
од 290–300 суток. Сорт интенсивного типа, отличается 
высокой пластичностью, стабильной урожайностью в со-
четании с зимостойкостью, засухоустойчивостью, устой-
чивостью к полеганию и осыпанию зерна при перестое. 
Максимальная урожайность в Государственном испыта-
нии в 2016 г. — 107 ц/га (Курская обл., Щигровский ГСУ). 

Сев проводили в конце II-й декады сентября сеялкой 
VADERSTAD Spirit 9000 S с шириной захвата 9 м, нормой 
высева 5,1 млн шт./га на глубину 4–5 см, междурядья — 
12,5 см.

Балансовым методом рассчитывали потребность 
минеральных удобрений на запланированную урожай-
ность. На получение 100 ц/га зерна озимой пшеницы 
вносили: N  — 276,0 кг/га д.в., P2O5  — 104,5 кг/га д.в., 
К2О — 135,0 кг/га д.в в виде сложных удобрений APAVIVA 
NPK(S) 5:15:30(5) ООО «ФосАгро-Орёл». По 450 кг/га 
вносили разбрасывателем минеральных удобрений 
AMAZONEZA-M 1500 перед посевом под предпосевную 
культивацию. Аммиачную селитру NITRIVAN 34,4 вно-

Рис. 1. �Характеристика рельефа и продуктивность опытного участка

Fig. 1. Characteristics of the topography and productivity of the experimental plot

Продуктивность участка (влага) Рельеф участка
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сили весной в I декаде апреля по мерзлоталой почве 
ранним утром. В конце II декады мая в виде подкормки 
вносили еще по 150 кг/га аммиачной селитры. По ве-
гетации в начале мая опрыскивателем вносили жидкое 
фосфорное удобрение Apaliqua ЖКУ (11:37) из расчета 
100 кг/га д.в. 

Проводили подкормку карбамидом в II декаду июня 
в фазу выхода в трубку. Вносили 100 кг/га с помощью 
разбрасывателя удобрений AMAZONEZA-M 1500. Уби-
рали урожай зерноуборочным комбайном АКРОС 585 с 
рабочей скоростью 1,3 км/ч. 

Съемку опытного поля проводили с помощью плат-
формы для точного земледелия OneSoil, которая по-
могает эффективно управлять посевами. Измерения 
индекса содержания хлорофилла  — с помощью при-
бора N-тестер производства Yara (Норвегия). Учеты и 
наблюдения  — по Методике государственного испы-
тания сельскохозяйственных культур (1985). Пробы 
озимой пшеницы для исследования отбирали по ГОСТ 
12036-85. Количество клейковины определяли по ГОСТ 
Р 54478-2011. Массу 1000 семян — по ГОСТ 10842-89, 
массовую долю белка — по ГОСТ 10846-91. Влажность 
зерна  — по ГОСТ 13586.5-2015. Статистическую обра-
ботку выполнили по Б.А. Доспехову (1985) с использо-
ванием компьютерной программы Microsoft Оffice Exel.

Результаты и обсуждения /  
Results and discussion
Наблюдения показали, что в осенний период раз-

витие обоих сортов озимой пшеницы проходило оди-
наково (табл. 1). Фенологические фазы сортов озимой 
пшеницы на примере вегетационного сезона 2020/21 
г.представлены в таблице 1.

Несмотря на поздний срок сева, кущение озимой 
пшеницы началось с осени, так как длительное время 
была теплая и влажная погода. Вследствие того, что 
озимая пшеница была размещена по яровому ячменю, с 
осени посевы были сильно засорены всходами ячменя. 
Наблюдались неравномерные всходы из-за неравно-
мерного распределения соломы после уборки. Общий 
вид опытного поля озимой пшеницы на основе оцен-
ки вегетационного индекса NDVI перед уходом в зиму 
представлен на рисунке 2. 

Нормализованный вегетационный индекс (Normalized 
difference vegetation index, NDVI) — это числовой показа-

тель качества и количества растительности на участке 
поля, и рассчитывается по спутниковым снимкам и зави-
сит от того, как растения отражают и поглощают свето-
вые волны разной длины. Красный и коричневатый цвет 
соответствует значению вегетационного индекса 0,15–
0,18, т.е. растения погибли или отмечены очень слабые 
всходы (рис. 2). Желтый цвет соответствует значению 
0,25 и обозначает, что растения вошли в зимовку на ран-
ней фенологической фазе, до кущения. Зеленоватый от-
тенок свидетельствует, что растения в хорошем состоя-
нии, ушли на зимовку в фазе кущения, на поздней стадии 
развития. Значение NDVI составило 0,38–0,44.

Весенняя вегетация озимой пшеницы возобнови-
лась 8 апреля 2021 г. Состояние озимых было удовлет-
ворительное (рис. 3). Количество стеблей — от 498 до 
512 шт./м2. Начиная с фазы выхода в трубку, выявлено 
опережающее развитие на 2–4 дня по сорту Леонида по 
сравнению с сортом Аист.

В начале фазы выхода в трубку (30–32) 20.05.2021 г. 
перед подкормкой аммиачной селитрой были произ-
ведены с помощью N-тестера Yara измерения индекса 
содержания хлорофилла, величина которого коррели-
рует с содержанием нитратного азота в растении. Ин-
декс хлорофилла составил по сорту Аист — 601, Леони-
да — 613, что позволяет получить урожайность 6,5 т/га 
(рис. 4).

Измерения индекса хлорофилла через девять 
дней после подкормки аммиачной селитрой в дозе 
150  кг/га показали увеличение индекса хлорофилла. 
Так, на сорте Аист значение данного показателя соста-
вило 687 единиц, Леонида — 725 единиц, что по прогно-
зу позволяет получить урожайность озимой пшеницы до 
10,0 т/га [14]. Общее состояние посевов озимой пшени-
цы сорта Леонида показано на рисунках 5.

После подкормки 8 июня карбамидом через три дня 
индекс хлорофилла на сорте Аист составил 669 единиц, 
сорте Леонида — 706 единиц.

В конце I декады июня высота растений обоих сортов 
варьировала от 75 до 90 см, количество продуктивных 
стеблей сорта Аист составило 1066 шт./м2, сорта Лео-
нида — 1110 шт./м2. Индекс кущения сорта Аист отме-
чен на уровне 2,13, Леонида — 2,21. 

Урожайность озимой пшеницы была высокой и со-
ставила по сорту Аист 10,34 т/га, по сорту Леонида  — 
10,05 т/га (табл. 2).

Рис. 2. �Общий вид опытного поля озимой пшеницы на 
основе оценки вегетационного индекса NDVI 
перед уходом в зиму (аэрофотосъемка)

Fig. 2. �General view of a test field of winter wheat based on 
NDVI vegetation index estimation before going into 
winter (aerial photography)

Таблица 1. �Даты наступления фенологических фаз озимой пшеницы

Table 1. �Dates of winter wheat phenological phases

Фенологическая фаза 
роста

Сорт 

Аист Леонида

Всходы 28.09.2020 28.09.2020

Кущение 28.11.2020 28.11.2020

Весеннее возобнов-
ление вегетации

08.04.2021 08.04.2021

Весеннее кущение 10.04.2021 10.04.2021

Выход в трубку 23.05.2021 21.05.2021

Колошение 16.06.2021 12.06.2021

Цветение 23.06.2021 19.06.2021

Молочная спелость 03.07.2021 01.07.2021

Восковая спелость 13.07.2021 10.07.2021

Полная спелость 26.07.2021 23.07.2021
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Рис. 3. �Состояние посевов сорта озимой пшеницы Аист в I декаде апреля 2021 г. Фото автора

Fig. 3. �Crop condition of winter wheat variety Stork in the first decade of April 2021. Photo by the author

Рис. 4. �Измерение показателей индекса хлорофилла с помощью N-тестера Yara: а — сорт Аист; б —  сорт Леонида. 
20.06.2021. Фото автора

Fig. 4. �Measurement of chlorophyll index with the Yara N-tester: а — Aist variety; б — Leonida variety. 20.06.2021. Photo by the author

Рис. 5. �Общее состояние посевов озимой пшеницы сорта Леонида: а — густота посева; б — высота посева. 29.05.2021.  
Фото автора

Fig. 5. �General crop condition of winter wheat variety Leonida: а — the density of sowing; б — the height of sowing. 29.05.2021.  
Photo by the author
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При одинаковой технологии возделывания культуры 
урожайность сорта Аист была выше на 2,9 ц/га по срав-
нению с сортом Леонида. Кроме того, натура зерна со-
рта Аист также была выше на 36,5 г/л. По содержанию 

белка, клейковины и массе 1000 зерен изучаемые сорта 
показали равнозначный результат, т.к. Fф < Fт. Это озна-
чает, что подтверждается нулевая гипотеза о случайном 
характере различий групповых средних, т.е. нет суще-
ственных различий между изучаемыми сортами по со-
держанию белка, клейковины и массе 1000 зерен.

Выводы / Conclusion
1. Установлено, что измерение индекса содержания 

хлорофилла по фенофазам озимой пшеницы сортов 
Аист и Леонида позволяет контролировать содержание 
нитратного азота в растениях и научно обоснованно 
проводить подкормки расчетными дозами азотных удо-
брений.

2. Доказано, что новые сорта озимой пшеницы Аист 
и Леонида при возделывании по «интенсивной техноло-
гии высоких урожаев» обеспечивают урожайность зерна 
высокого качества более 10 т/га. По содержанию клей-
ковины зерно обоих сортов относится к 3-му классу, по 
содержанию белка — ко 2-му классу, что свидетельству-
ет о его высоких хлебопекарных качествах.

Таблица 2. �Показатели урожайности и качества зерна озимой 
пшеницы (среднее за 2019–2021 гг., влажность 
14%)

Table 2. �Indicators of yield and quality of winter wheat grain 
(average for 2019–2021, moisture content 14%)

Показатель
Сорт

НСР05
Аист Леонида

Урожайность, ц/га 103,4 100,5 2,12

Натура, г/л 838,9 802,4 16,4

Белок, % 13,0 13,1 Fф < Fт

Клейковина, % 23,9 24,0 Fф < Fт

Масса 1000 зерен 44,5 44,7 Fф < Fт
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