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Изучено влияние систем земледелия и обработки почвы на технологические пока-

затели качества зерна пшеницы озимой, ячменя ярового, кукурузы. Установлено, что эко-
логическая система земледелия обеспечивает высокое качество зерновой продукции при 
экономически выгодных и экологически безопасных условиях производства.

Введение
Качество продукции растениеводства 

зависит от совокупного сочетания многих 
погодно-климатических, грунтовых и техно-
логических факторов. Улучшению качества 
зерна и уменьшению потерь продукции 
способствует применение прогрессивных 
приёмов выращивания сельскохозяйствен-
ных культур, в том числе интенсивных тех-
нологий; внедрение новейших методов и 
технологий послеуборочной доработки; ис-
пользование современных типов зернохра-
нилищ; соблюдение способов и режимов 
хранения; применение передовых методов 
контроля качества продукции в период ее 
выращивания, обработки, хранения и реа-
лизации [1–4].

Такими агротехническими приемами, 
как подбор предшественников, система ос-
новного и предпосевного возделывания по-
чвы, внесение удобрений и использование 
гербицидов, можно изменить уровень вла-
ги и питательный режим почвы, что в свою 
очередь может привести к увеличению на-
копления пластичных веществ растением и 
тем самым повлиять на формирование уро-
жайности и качества зерна [1, 2, 3, 5, 6].

Ныне ученые уделяют много внима-
ния изучению влияния систем земледелия с 

целью достижения стабильной, адекватной 
биоклиматическому потенциалу, энергети-
чески и экономически обоснованной уро-
жайности выращиваемых культур при усло-
виях расширенного восстановления плодо-
родия почвы и экологической безопасности 
окружающей среды и выращенной продук-
ции [7–16].

Объекты и методы исследований
Исследования проводили в 2009–2013 

гг. на полевых стационарах кафедры земле-
делия и гербологии в посевах пшеницы ози-
мой, ячменя ярового и кукурузы. Для ана-
лизов были взяты образцы зерна, выращен-
ного при использовании промышленной 
(контроль), экологической, биологической 
системах земледелия и при дифференциро-
ванной (контроль), плоскорезной, отвально-
безотвальной, поверхностной обработках 
почвы. 

Исследованные системы земледелия 
отличались ресурсным обеспечением. При 
промышленной системе (контроль) на гек-
тар пашни в севообороте вносили 12 т ор-
ганических и 300 кг действующего вещества 
минеральных удобрений, а защиту посевов 
осуществляли промышленными пестицида-
ми. В экологической модели приоритетны-
ми средствами служили органические удо-
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брения 24 т/га, минеральные вносили по 
150 кг/га, а посевы защищали биологически-
ми средствами и промышленными пестици-
дами по критерию эколого-экономического 
порога численности вредных организмов. 
Биологическая модель системы земледелия 
обеспечивалась возможной нормой органи-

ческих удобрений в количестве 24 т на гек-
тар пашни в севообороте, а защиту посевов 
выполняли биологическими средствами.

Исследования качества зерновой про-
дукции в вышеперечисленных системах 
земледелия проводились на фоне четырех 
вариантов основной обработки почвы в се-

Вариант Показатель
Класс 
каче-
стваСистемы зем-

леделия
Системы основной обра-

ботки почвы
содер-
жание 

белка, %

содержа-
ние

клейко-
вины, %

качество
клейкови-

ны,
ед. ИДК

натура, 
г/л

Пр
ом

ы
ш

ле
нн

ая
 (к

он
тр

ол
ь)

Дифференцированная  
(контроль) 15,7 32,3 98,8 780 1

Плоскорезная 15,2 30,8 98,5 777 1
± к контролю -0,5 -1,5 -0,3 -3 -
Отвально-безотвальная 15,6 31,8 97,5 780 1
± к контролю -0,1 -0,5 -1,3 0 -
Поверхностная 15,2 30,4 95,4 775 1
± к контролю -0,5 -1,9 -3,4 -5 -

Эк
ол

ог
ич

ес
ка

я

Дифференцированная  15,3 30,6 93,8 780 1

± к контролю -0,4 -1,7 -5,0 0 -
Плоскорезная 14,7 28,9 93,8 776 1
± к контролю -1,0 -3,4 -5,0 -4 -
Отвально-безотвальная 15,0 29,6 93,8 779 1
± к контролю -0,7 -2,7 -5,0 -1 -
Поверхностная 14,7 28,5 94,2 775 1
± к контролю -1,0 -3,9 -4,6 -5 -

Би
ол

ог
ич

ес
ка

я

Дифференцированная  13,6 24,3 91,3 766 2
± к контролю -2,1 -8,0 -7,5 -14 -
Плоскорезная 13,0 21,9 92,1 758 3
± к контролю -2,7 -10,4 -6,7 -22 -

Отвально-безотвальная 13,3 23,4 90,0 761 2

± к контролю -2,4 -8,9 -8,8 -19 -
Поверхностная 12,9 21,3 88,8 755 3
± к контролю -2,8 -11,0 -10,0 -25 -

Таблица 1 
Сравнительная оценка показателей качества зерна пшеницы озимой при разных си-

стемах земледелия и обработки почвы 

НСР05 (в абсолютных величинах) 4,0 3,9 9 -
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вообороте. Дифференцированная обработ-
ка (контроль) объединяла проведение за ро-
тацию шести вспашек, двух поверхностных 
обработок дисковыми боронами под пше-
ницу озимую после гороха и кукурузы на си-
лос и плоскорезной обработки под ячмень 
после сахарной свеклы. Вариант плоскорез-
ной основной обработки почвы заключался 
в выполнении под все культуры севооборота 
плоскорезного рыхления, кроме указанных 
полей пшеницы озимой, где обрабатывали 
почву дисковыми боронами. В варианте от-
вально-безотвальной основной обработки 
почвы за ротацию проводили две вспашки 
под сахарную свеклу ярусными плугами, 
пять плоскорезных рыхлений и дискований 
почвы в указанных полях под пшеницу ози-
мую. Вариант поверхностной обработки по-
чвы в севообороте осуществляли на глубину 
8–10 см дисковыми боронами под все куль-
туры.

Зерно хранили в условиях обычного 
зернохранилища и оценивали в лаборато-
рии кафедры технологии хранения, пере-
работки и стандартизации продукции рас-
тениеводства им. проф. Б.В. Лесика Нацио-
нального университета биоресурсов и при-
родопользования Украины. Анализы прово-
дили согласно методикам государственных 
стандартов.

Результаты исследований
В зависимости от показателей качества 

пшеницу мягкую разделяют на 6 классов 
(классы 1–3 – группа А , классы 4–5 – группа 
Б и класс 6). Пшеницу группы А используют 
для продовольственных (преимущественно 
мукомольная и хлебопекарная промышлен-
ности) потребностей и для экспорта. Пше-
ницу группы Б и 6-го класса используют на 
продовольственные и непродовольствен-
ные (технические и кормовые) потребности 
и для экспорта.

Средние многолетние данные каче-
ства зерна озимой пшеницы, выращенной 
при разных системах земледелия, указыва-
ют на 1–3 классы качества, что позволяет ис-
пользовать зерно любого варианта на про-
довольственные цели (табл. 1).

Первому классу качества соответство-
вало зерно, выращенное как при промыш-

ленной, так и при экологической системах 
земледелия. А разница по качеству зерна 
пшеницы, полученного при экологической 
системе, по таким показателям, как содер-
жание белка, содержание клейковины, на-
турной массе не превышало наименьшую 
существенную разницу относительно кон-
троля.

Показатель качества клейковины в 
зерне, выращенном при экологической си-
стеме, существенно отличается от этого же 
показателя при промышленной системе (> 
3,9 ед. ИДК), что является положительным 
(низкий показатель говорит о лучшем каче-
стве – крепкой клейковине).

При биологической системе земле-
делия получаем зерно пшеницы с показа-
телями 2-го и 3-го классов качества. Вариа-
бельность зерна, выращенного при биоло-
гической системе, по классам качества об-
условлена разными вариантами обработки 
почвы.

Промышленная и экологическая си-
стемы земледелия нивелируют влияние си-
стем основной обработки почвы на качество 
зерна пшеницы, поэтому при данных систе-
мах можно применять все исследованные 
системы обработки. При биологической си-
стеме земледелия лучше применять диффе-
ренцированную и отвально-безотвальную 
обработки, которые способствуют умень-
шению засоренности посевов и повышению 
количественных и качественных характери-
стик урожая пшеницы.

В зависимости от показателей качества 
зерно ячменя используют на продоволь-
ственные и кормовые цели, в производстве 
солода и в пивоварении. 

Для производства солода и пивоваре-
ния обязательным условием являются вы-
сокие значения показателей способности к 
прорастанию и жизнеспособности в преде-
лах 92–95%. Также особым условием ис-
пользования зерна в пивоварении является 
пониженное содержание белка в пределах 
от 9 до 11 % на абсолютно сухое вещество. 
В стандарте на ячмень пивоваренный пред-
полагается его заготовка в районах, где ус-
ловия выращивания благоприятны для фор-
мирования эндосперма зерна с высоким со-
держанием крахмала. 

НСР05 (в абсолютных величинах) 4,0 3,9 9 -
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Зерно ячменя, выращенное при всех 
системах земледелия и обработки почвы, 
соответствует требованиям, предъявляе-
мым для использования в продовольствен-
ных и кормовых целях (табл. 2). 

Как видно из данных таблицы 2, толь-
ко экологическая система земледелия при 
всех исследуемых системах обработки по-
чвы обеспечивает качество зерна ячменя 
ярового с содержанием белка ниже 11,5% и 
показателями способности к прорастанию и 

жизнеспособности 92–97 %. Это расширяет 
целевое назначение зерна и позволяет ис-
пользовать его для производства солода и в 
пивоварении. При этом к 1-му классу каче-
ства можно отнести зерно, полученное при 
дифференцированной и отвально-безот-
вальной обработках почвы, а ко 2-му – полу-
ченное при плоскорезной и поверхностной 
обработках. 

В зависимости от использования, ку-
курузу делят на 5 групп, соблюдая требова-

Таблица 2 
Сравнительная оценка показателей качества зерна ячменя ярового при разных систе-

мах земледелия и обработки почвы
Вариант Показатель

Системы зем- зем-зем-
леделия

Системы основной обра- основной обра-й обра- обра-обра-
ботки почвы натура, г/л

содержа-
ние белка, 

%

способ-
ность к 

пророста-
нию, %

жизнеспо-
собность, %

Пр
ом

ы
ш

ле
нн

ая
 (к

он
тр

ол
ь)

Дифференцированная  
(контроль) 639 13,6 98 99

Плоскорезная 627 13,0 94 95
± к контролю -12 -0,6 -4 -4
Отвально-безотвальная 633 13,5 98 99
± к контролю -6 -0,1 0 0
Поверхностная 629 12,9 93 95
± к контролю -10 -0,7 -5 -4

Эк
ол

ог
ич

ес
ка

я

Дифференцированная  632 11,3 97 97
± к контролю -7 -2,3 -1 -2
Плоскорезная 617 10,7 93 96
± к контролю -22 -2,9 -5 -3
Отвально-безотвальная 630 11,1 95 96
± к контролю -9 -2,5 -3 -3
Поверхностная 621 10,7 92 95
± к контролю -18 -2,9 -6 -4

Би
ол

ог
ич

ес
ка

я

Дифференцированная  628 10,8 92 95
± к контролю -11 -2,8 -6 -4
Плоскорезная 616 10,2 90 91
± к контролю -23 -3,4 -8 -8
Отвально-безотвальная 625 10,8 92 93
± к контролю -14 -2,8 -6 -6
Поверхностная 613 10,2 89 91
± к контролю -26 -3,4 -9 -8

НСР05 (в абсолютных величинах) 1,3 3 3



29

ВЕ
СТ

НИ
К

 
Ул

ья
но

вс
ко

й 
го

су
да

рс
тв

ен
но

й 
 

се
ль

ск
ох

оз
яй

ст
ве

нн
ой

 а
ка

де
м

ии

ния стандарта (ДСТУ 4525:2006). Согласно 
последнему, зерно кукурузы, выращенное 
в опытах, соответствует требованиям всех 
групп использования. Однако между вари-
антами наблюдается различие по физико-
химическим показателям качества (табл. 3). 

Показатель натуры зерна кукурузы за 
годы проведения исследований в значи-
тельной степени зависел от факторов выра-
щивания, особенно систем земледелия (Fр = 
16,01 > Fкрит = 5,14).

На биохимический состав зерна, осо-

бенно содержание белка, существенно вли-
яли системы земледелия (Fр = 22,50 > Fкрит = 
5,14) и обработки (Fр = 25,47 > Fкрит = 4,76).

Системы земледелия и обработки по-
чвы не имели существенного влияния на из-
менение показателя содержания крахмала 
в зерне кукурузы (Fр <Fкрит).

Почти одинаковое существенное вли-
яние на всхожесть зерна кукурузы имели 
системы обработки почвы (Fр = 7,23 > Fкрит = 
4,76) и системы земледелия (Fр = 7,03 > Fкрит 
= 5,14).

Таблица 3
Сравнительная оценка показателей качества зерна кукурузы при разных системах зем-

леделия и обработки почвы
Вариант Показатель

Системы зем- зем-зем-
леделия

Системы основной обра- основной обра-й обра- обра-обра-
ботки почвы

натура, 
г/л

содер-
жание 

белка, %

содержание 
крахмала, %

всхожесть, 
%

Пр
ом

ы
ш

ле
нн

ая
 (к

он
тр

ол
ь)

Дифференцированная  
(контроль) 761 10,3 72,14 95

Плоскорезная 752 9,5 72,22 88
± к контролю -9 -0,8 +0,08 -7
Отвально-безотвальная 760 9,9 72,22 97
± к контролю -1 -0,4 +0,08 +2
Поверхностная 755 9,2 72,14 89
± к контролю -6 -1,1 0,00 -6

Эк
ол

ог
ич

ес
ка

я

Дифференцированная  758 9,9 72,10 90
± к контролю -3 -0,4 -0,04 -5
Плоскорезная 751 9,0 72,35 83
± к контролю -10 -1,3 +0,21 -12
Отвально-безотвальная 752 9,4 72,47 85
± к контролю -9 -0,9 +0,33 -10
Поверхностная 748 8,8 72,49 80
± к контролю -13 -1,5 +0,35 -15

Би
ол

ог
ич

ес
ка

я

Дифференцированная  756 9,7 71,52 92
± к контролю -5 -0,6 -0,62 -3
Плоскорезная 750 8,3 72,19 79
± к контролю -11 -2,0 +0,05 -16
Отвально-безотвальная 755 9,0 72,73 94
± к контролю -6 -1,3 +0,59 -1
Поверхностная 749 8,6 72,98 82
± к контролю -12 -1,7 +0,84 -13

НСР05 (в абсолютных величинах) 4 0,6 0,36 6
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Показатели качества зерна кукурузы, 
выращенного при промышленной и эко-
логической системах земледелия, при кон-
трольной дифференцированной обработке 
не имеют существенных различий, в отличие 
от показателей качества зерна, выращенно-
го при биологической системе земледелия.

Наивысшее качество зерна кукурузы 
обеспечивают системы дифференцирован-
ной и отвально-безотвальной обработок по-
чвы при всех системах земледелия.

Выводы
1. Экологическая и промышленная 

системы земледелия обеспечивают полу-
чение зерна пшеницы озимой высокого ка-
чества (1-й класс) и позволяют применять 
экономически выгодные, почвозащитные 
системы обработки почвы.

2. Для получения зерна ячменя ярово-
го высокого качества и различного целевого 
назначения следует применять экологиче-
скую систему земледелия.

3. Экологическая система земледелия 
обеспечивает высокое качество зерна куку-
рузы при экономически выгодных и эколо-
гически безопасных условиях производства.
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