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Исследование хлебопекарных качеств нового 
сорта яровой мягкой пшеницы Маэстро 
в зависимости от уровня минерального 
питания 
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Для обеспечения продовольственной безопасности необходимо увеличить ассор-
тимент сортов отечественной селекции в условиях Центрального Нечерноземья.

Методы. Объект исследований — сорт яровой мягкой пшеницы Маэстро. Среднеспелый, устойчив 
к полеганию и умеренно устойчив к болезням. Схема опыта: 1. (NPK)0 — контроль; 2. (NPK)64 (перед 
посевом); 3. (NPK)64 (перед посевом) + N30 (в фазу «начало кущения»); 4. (NPK)64 (перед посевом) + 
N30 (в фазу «начало кущения») + N15 (выход в трубку). Исследования были проведены по общепри-
нятым методикам.

Результаты. Было установлено, что сорт хорошо отзывчив на минеральное питание. Прибав-
ка по  урожайности варьировала от 1,69 т/га (NPK)64 до 1,74 т/га ((NPK)64 + N30). Масса 1000 зе-
рен увеличилась на 1,8–2,2 г, или на 5,0–6,1%, содержание белка в зерне — на 0,8% на фоне 
0,15–0,37% с азотными подкормками, содержание клейковины — на 1,0–2,0%. Оценили влияние 
на хлебопекарные качества зерна. Седиментация увеличилась после применения основного удо-
брения (NPK)64 и дополнительных подкормок азотом ((NPK)64 + N30, (NPK)64 + N30 + N15) на 3–6 мл, 
или  на  8,1–16,2%, максимальное избыточное давление (Р) — на 4,2–8,3%, энергия деформации 
теста (W) — на 13,7–22,4% выше контроля. Проведен корреляционный анализ и выявлены сильные 
значимые взаимосвязи у показателей «урожайность» и «содержание клейковины в зерне» (r = 0,97), 
«урожайность с седиментацией» (r = 0,99), «содержание белка в зерне» и «максимально избыточ-
ное давление» (r = 0,99). Подсчитанный коэффициент вариации (Сv) по всем признакам, изучаемым 
в опыте, не превышал 10%.

Ключевые слова: яровая мягкая пшеница, сорт, минеральное питание, урожайность, белок, 
клейковина, реологические свойства теста, корреляция, вариация
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Study of the baking qualities of a new variety 
of spring soft wheat Maestro depending 
on the level of mineral nutrition
ABSTRACT
Relevance. To ensure food security, it is necessary to increase the range of varieties of domestic selection 
in the conditions of the Central Non-Black Earth Region.

Methods. The object of research is a variety of spring soft wheat Maestro. Medium-ripened, resistant 
to  lodging and moderately resistant to diseases. The scheme of the experiment: 1. (NPK)0 — control; 
2.  (NPK)64 (before sowing); 3. (NPK)64 (before sowing) + N30 (in the phase «beginning of tillering»); 
4.  (NPK)64 (before sowing) + N30 (in the phase «the beginning of tillering») + N15 (exit to the tube). 
The studies were conducted according to generally accepted methods.

Results. It was found that the variety is well responsive to mineral nutrition. The increase in yield varied 
from 1.69 t/ha (NPK)64 to 1.74 t/ha ((NPK)64 + N30). The weight of 1000 grains increased by  1.8–2.2 g, 
or  5.0–6.1%, the protein content in the grain — by 0.8% against the background of 0.15–0.37% 
with  nitrogen fertilizing, the gluten content — by 1.0–2.0%. The impact on the baking qualities of grain 
was assessed. Sedimentation increased after application of basic fertilizer (NPK)64 and additional nitrogen 
fertilizing ((NPK)64 + N30, (NPK)64 + N30 + N15) by 3–6 ml, or by 8.1–16.2%, the maximum overpressure (P) 
is  4.2–8.3%, the deformation energy of the test (W) is 13.7–22.4% higher than the control. Correlation 
analysis was carried out and strong significant correlations were revealed in the indicators «yield» 
and «gluten content in grain» (r = 0.97), «yield with sedimentation» (r = 0.99), «protein content in grain» 
and «maximum excess pressure» (r = 0.99). The calculated coefficient of variation (Cv), according to all 
signs studied in the experiment, did not exceed 10%.

Key words: spring soft wheat, variety, mineral nutrition, productivity, protein, gluten, dough rheological 
properties, correlation, variation
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Введение/Introduction
В настоящее время приоритетной задачей агропро-

мышленного комплекса является наращивание объе-
мов отечественного производства зерна. Яровая пше-
ница — одна из важнейших продовольственных культур 
в решении данной задачи [1–3].

Получение высоких и качественных урожаев зави-
сит от сорта и условий минерального питания. Для по-
вышения качества и расширения ассортимента хлеба 
необходимо разработать и насытить с/х производство 
новыми высокоурожайными (с повышенным пищевым 
качеством и биологической ценностью) сортами с раз-
работанными для них элементами технологии возделы-
вания [4–10].

К одним из наиболее важных и значимых технологи-
ческих приемов повышения продуктивности возделы-
вания яровой пшеницы специалисты относят сбалан-
сированную систему питания растений. При недостатке 
элементов питания в конусе нарастания пшеницы за-
кладывается меньшее количество вегетативных и ре-
продуктивных органов, что не позволяет ей в будущем 
реализовать свои потенциальные возможности про-
дуктивности. В фазу «выход в трубку» яровая пшеница 
наиболее требовательна к условиям минерального пи-
тания [11–13]. 

Цель исследований — изучение урожайности и каче-
ства зерна яровой мягкой пшеницы сорта Маэстро в за-
висимости от уровня минерального питания.

Материалы и методы исследований /  
Materials and methods
Исследования проводились в 2019–2021 гг. на полях 

Института семеноводства и агротехнологий — филиала 
Федерального научного агроинженерного центра ВИМ 
(Рязанская обл.)

Схема опыта:
1.	 (NPK)0 — контроль.
2.	 (NPK)64 (перед посевом).
3.	 (NPK)64 (перед посевом) + N30 (в фазу «начало куще-

ния»).
4.	 (NPK)64 (перед посевом) + N30 (в фазу «начало куще-

ния») + N15 («выход в трубку»).
Общая площадь опыта — 360 м2, площадь учетной 

делянки — 10 м2, повторность — четырехкратная. Опыт 
был заложен в соответствии с методикой Государствен-
ного сортоиспытания1. Статистическую обработку дан-
ных проводили по Б.А. Доспехову2 с помощью компью-
терных программ Diana и Microsoft Exсel.

Технологический анализ зерна образцов яровой мяг-
кой пшеницы был проведен в ФГБУ «Центр оценки ка-
чества зерна» с определением показателей качества: 
натура зерна3, масса 1000 зерен4, стекловидность 
(в зерне)5, число падения6, седиментация по методу 
Зелени7, массовая доля белка (в зерне)8, количество 

клейковины (в муке)9, качество клейковины10, реоло-
гические свойства теста с применением альвеографа11 
и фаринографа12, объемный выход хлеба13. 

Погодные условия за годы исследований были кон-
трастными. По метеорологическим данным, 2019 г. был 
засушливым (с недостатком влагообеспечения), ГТК — 
0,66. В 2020 году были отмечены выпадение обильных 
ливневых осадков и сильный шквалистый ветер, при-
ведший к полеганию посевов, ГТК — 1,28. Вегетацион-
ный период 2021 г. определялся как засушливый (с экс-
тремально жаркими условиями), ГТК — 0,80.

Агротехника посева — общепринятая для яровой 
мягкой пшеницы. Предшественник — черный пар. 
Почва участка — темно-серая лесная тяжелосуглини-
стая с содержанием органического вещества (5,60%), 
рНсол  — 4,88 ед., подвижного фосфора — 378 мг/кг 
почвы, подвижного калия — 275,0 мг/кг почвы, азота 
нитратного — 4,14 мг/кг, азота аммонийного — 4,43 мг/кг,  
обменного магния — 2,16 ммоль / 100 г почвы.

В фазу «полные всходы» применили инсекти-
цид Борей, СК — 0,1 л/га, в фазу «кущение» — бако-
вую смесь гербицидов и инсектицида Балерина, СЭ — 
0,4 л/га + Магнум, ВДГ — 7 г/га + Борей, СК — 0,1 л/га. 
Делянки убирали в фазу «полная спелость культуры» 
комбайном «Сампо 130», урожайные данные приводили 
к стандартной влажности зерна (14%).

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Сорт относится к интенсивному типу, отзывчив 

на минеральные удобрения и улучшение условий 
возделывания. Использование минерального фона 
(NPK)64 и дополнительных подкормок (NPK)64 + N30, 
(NPK)64 + N30 + N15) позволило получить прибавку 
на всех вариантах опыта. Отмечена слабая вариацион-
ная изменчивость урожайности (Cv = 5,95). Минималь-
ная прибавка была получена на варианте с фоновым 
удобрением (NPK)64, больше на 1,69 т/га, или на 48,0%, 
по сравнению с контролем. Дополнительные подкормки 
в фазу «кущение» (NPK)64 + N30) и фазу «выход в труб-
ку» (NPK)64 + N30 + N15) позволили получить прибавку 
больше контроля на 1,74 т/га и 1,72 т/га, или на 49,4% 
и 48,9%, соответственно (табл. 1).

Было установлено, что урожайность находилась 
в прямой корреляционной взаимосвязи с массой 
1000 зерен (r = 0,88 ± 0,12), количеством клейковины 
(r = 0,97 ± 0,03), седиментацией (r = 0,99 ± 0,01), ин-
дексом раздувания G (r = 0,80 ± 0,18), среднее значение 
абсциссы при разрыве L (r = 0,80 ± 0,18). 

Натура зерна является важным показателям муко-
мольных свойств пшеницы и косвенно характеризует 
выполненность зерна. Для сильных пшениц она должна 
быть не менее 750 г/л. Сорт Маэстро формирует зерно 
с высокой натурой [14]. В исследованиях с примене-

1 Головачев В.И., Кириловская Е.В. (ред). Методика государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур. М.:  
Калининская областная типография. 1989; 194. 
2 Доспехов Б.А. Методика полевого опыта. М.: Альянс. 2011; 351. 
3 ГОСТ 10840-2017 Зерно. Метод определения натуры. 
4 ГОСТ ISO 520-2014 Зерновые и бобовые. Определение массы 1000 зерен. 
5 ГОСТ 10987-1976 Зерно. Методы определения стекловидности. 
6 ГОСТ 27676-1988 Зерно и продукты его переработки. Метод определения числа падения. 
7 ГОСТ ISO 5529-2013 Пшеница. Определение показателя седиментации по методу Зелени. 
8 ГОСТ 10846-1991 Зерно и продукты его переработки. Метод определения белка. 
9 ГОСТ 27839-2013 п. 9.2 Мука пшеничная. Методы определения количества и качества клейковины. 
10 ГОСТ 27839-2013 п. 9.4. Мука пшеничная. Методы определения количества и качества клейковины. 
11 ГОСТ Р 51415-1999 Мука пшеничная. Физические характеристики теста. Определение реологических свойств с применением альвеографа. 
12 ГОСТ ISO 5530-1-2013 Мука пшеничная. Физические характеристики теста. Ч. 1. Определение водопоглощения и реологических свойств 
с применением фаринографа. 
13 ГОСТ 27669-1988 Мука пшеничная хлебопекарная. Метод пробной лабораторной выпечки хлеба.
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нием минеральных удобрений на всех вариантах опы-
та были получены хорошие достоверные показатели 
по натуре зерна — от 766 г/л до 776 г/л. Натура нахо-
дится в умеренной взаимосвязи с показателями: число 
падения (r = 0,58 ± 0,33), отношение P/L (r = 0,48 ± 0,38), 
объемный выход хлеба (r = 0,40 ± 0,42).

Сорт отзывчив на минеральный фон питания. Так, 
масса 1000 зерен сформировалась на варианте с фо-
новым удобрением (NPK)64 на 5,0% больше, на вариан
те с дополнительными подкормками (NPK)64 + N30, 
NPK64 + N30 + N15) на 6,1% больше по сравнению с кон-
тролем, разница достоверна. Коэффициент вариации 
при этом был слабым (Cv = 2,78). Показатель находил-
ся в тесной корреляционной взаимосвязи с количе-
ством белка (r = 0,71 ± 0,25), количеством клейковины 
(r = 0,94 ± 0,06) и седиментации (r = 0,92 ± 0,08). Сте-
кловидность на всех вариантах опыта была стабиль-
ной  — 49%, что соответствует средним многолетним 
показателям сорта [14]. 

Содержание белка в зерне на контроле (NPK)0 соста-
вило 15,0%, на фоне применения основного удобрения 
(NPK)64 показатель несколько увеличился, а дополни-
тельные подкормки (NPK)64 + N30, (NPK)64 + N30 + N15) 
способствовали увеличению белка на 0,15–0,37%. 
Сильная взаимосвязь отмечена с максимально из-
быточным давлением P (r = 0,97 ± 0,03), умеренная — 
с клейковиной (r = 0,64 ± 0,30), энергией деформации 
W (r = 0,58 ± 0,33) и седиментацией (r = 0,56 ± 0,34). 

На контроле содержание сырой клейковины в зерне 
сформировалось (27,5%), с применением удобрений 
(NPK)64, (NPK)64 + N30, (NPK)64 + N30 + N15) повысилось 
на 1,0–2,0%. В целом по содержанию белка, клейкови-
ны, ее качества зерно во всех вариантах соответство-
вало 3-му классу ГОСТ 9353-2016. Выявлена прямая 
сильная корреляционная зависимость содержания 
клейковины с седиментацией (r = 0,99 ± 0,01), индексом 
раздувания G (r = 0,74 ± 0,23) и средним значением абс-
циссы при разрыве L (r = 0,73 ± 0,47).

Число падения находилось в оптимальном разма-
хе — от 334 с (NPK)0 до 340 с (NPK)64 + N30 + N15) — с не-
большой вариационной изменчивостью (Cv = 3,09). Сорт 
Маэстро обладал достаточно слабой седиментацией 
на контроле (37 мл), однако применение основного удо-
брения и дополнительных подкормок азотом позволи-
ло повысить этот показатель до оптимальных значений 
сильных пшениц на 8,1–16,2%. Седиментация находи-
лась в тесной корреляционной взаимосвязи с показа-
телями индекса раздувания G (r = 0,89 ± 0,21), средним 
значением абсциссы при разрыве L (r = 0,76 ± 0,42), 
энергией деформации W (r = 0,62 ± 0,31) (табл. 2).

При анализе данных было установлено, что примене-
ние минеральных удобрений позволило несколько из-
менить реологические свойства теста. При сравнении 
с контролем удалось выявить увеличение показателей. 
Максимальное избыточное давление (Р) увеличилось 
на 4,2–8,3% (Cv = 3,43), энергия деформации теста (W) 

Таблица 1. �Технологические показатели зерна яровой мягкой пшеницы за 2019–2021 гг.
Table 1. �Technological indicators of grain of spring soft wheat for 2019–2021

Показатели (NPK)0 (NPK)64 (NPK)64 + N30 (NPK)64 + N30 + + N15 НСР0,5

Урожайность, т/га
3,2–4,27 

3,52
4,77–5,57 

5,21
4,92–5,50 

5,26
4,90–5,43 

5,24 0,11

Натура зерна, г/л 776 ± 2,74 767 ± 4,50 766 ± 1,73 769 ± 0,41 7,24

Масса 1000 зерен, г 36,2 ± 0,26 38,0 ± 0,92 38,4 ± 0,78 38,4 ± 0,76 1,61

Стекловидность, % 49 ± 0 49 ± 0,91 49 ± 0,57 49 ± 0 1,53

Массовая доля белка, % 15,00 ± 0,37 15,08 ± 0,01 15,37 ± 0,22 15,15 ± 0,76 0,85

Количество клейковины, % 27,5 ± 0,79 28,5 ± 0,49 29,0 ± 0 29,5 ± 0,28 1,22

Качество клейковины: 
группа 
ед. ИДК

I 
72,0 ± 2,04

I 
73,0 ± 0

I 
72,0 ± 0,57

I 
74,5 ± 0,87 3,92

* Различия между вариантами статистически значимы при p < 0,05.

Таблица 2. �Хлебопекарные качества яровой мягкой пшеницы за 2019–2021 гг.
Table 2. �Baking qualities of spring soft wheat for 2019–2021

Показатели (NPK)0 (NPK)64 (NPK)64 + N30 (NPK)64 + N30 + N15 НСР05

Число падения, с 334 ± 27,0 319 ± 17,6 321 ± 30,5 340 ± 7,8 38,64

Седиментация, мл 37 ± 0,91 40 ± 1,15 41 ± 1,7 43 ± 3,49 5,77

Максимальное избыточное давление P, мм 48 ± 0 50 ± 0,41 52 ± 0 49 ± 0,41 1,29

Индекс раздувания G 27,1 ± 0,53 29,8 ± 0,2 28,5 ± 0,52 29,6 ± 1,4 2,06

Среднее значение абсциссы при разрыве 
L, мм

148 ± 4,04 181 ± 3,77 165 ± 5,86 177 ± 4,62 3,67

Энергия деформации W, 10–48*Дж 183 ± 8,66 224 ± 0,82 219 ± 6,92 208 ± 15,51 21,82

Отношение P/L 0,33 ± 0,1 0,28 ± 2,88 0,32 ± 0,01 0,27 ± 0,01 0,02

ВПС, % 55,9 ± 0,58 56,0 ± 0,62 55,8 ± 0,35 55,9 ± 0,41 0,55

Объемный выход, см3 1390 ± 1,04 1340 ± 64,30 1360 ± 83,27 1430 ± 30, 137,54

Хлебопекарная оценка, балл 4,0 4,0 4,0 4,0 0

*Примечание: различия между вариантами статистически значимы при p < 0,05.
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достоверно увеличилась на 13,7–22,4%. Она находилась 
в тесной взаимосвязи с абсциссой L (r = 0,83 ± 0,16), 
энергией деформации W (r = 0,81 ± 0,17), давлением P 
(r = 0,77 ± 0,20). 

Отношение P/L характеризует сбалансированность 
физических свойств теста — упругости и растяжимости. 
На контроле показатель соответствовал 0,33, в осталь-
ных вариантах превышение не отмечено — они соответ-
ствуют показателям пшеницы филлера.

В исследованиях показатель водопоглотительной 
способности (ВПС), определенный с применением фа-
ринографа, составил 55,9 (NPK)0 — 56,0% (NPK)64, что 
соответствует показателям 2-го сорта. 

Объемный выход хлеба соответствовал хорошим по-
казателям — от 1390 до 1430 см3. Это показывает оп-
тимальный уровень активности а-амилазы в пшенице 
и что хлебный мякиш обладает хорошими характеристи-

ками. Хлебопекарная оценка в среднем по всем вариан-
там — 4,0 балла.

Выводы/Conclusion
Установлено, что основное удобрение (NPK)64 

и дополнительные подкормки азотом в фазу «кущение» 
(NPK)64 + N30) и фазу «выход в трубку» (NPK)64 + N30 + N15) 
улучшают питание растений, все изучаемые дозы удо-
брений в эксперименте имели положительное влияние 
на хлебопекарные качества нового сорта яровой мягкой 
пшеницы Маэстро. Было отмечено улучшение седи-
ментации на 8,1–16,2%, энергии деформации теста — 
на 13,7–22,4%, массы 1000 зерен — на 5,0–6,1%, со-
держания белка и клейковины в зерне — на 0,8–0,37 
и 1,0–2,0% соответственно. Прибавка урожайности 
по вариантам варьировалась от 48,0 до 49,4% выше 
контроля.
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