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Введение
Эффективность агротехнических приёмов опре-

деляется не только уровнем и прибавками урожая, 
но и  качественными характеристиками получаемой 
продукции. Различные способы обработки почвы 
и  удобрений оказывают влияние на физические па-
раметры и биохимические процессы, протекающие 
в почве, изменяют условия минерального питания, 
эффективность использования удобрений, воздей-
ствуя на химический состав растений и качество по-
лучаемой продукции [1]. Так, в длительном полевом 
опыте ВНИИСС установлено, что высокие техноло-
гические показатели корнеплодов сахарной свёклы 
достигались при внесении N45P45K45 [4].

Способами повышения урожайности и качества 
корнеплодов являются в том числе оптимальная об-
работка почвы, внедрение новых эффективных ги-
бридов, стимуляторов роста [7]. Такие же условия 
предъявляются для улучшения качества зерна ози-
мой пшеницы [2, 3]. Значительную роль в изменении 
качественных характеристик корнеплодов сахарной 
свёклы и зерна озимой пшеницы играют погодные 
условия [6]. Всё это указывает на особую актуаль-
ность улучшения качества сельскохозяйственной 
продукции.

Цель исследования – выявить влияние удобрений 
и основной обработки почвы на качество корнепло-
дов сахарной свёклы и зерна озимой пшеницы в пло-
досменном севообороте ЦЧР.

Условия и методика проведения исследований
Исследования проведены в 2019–2021 гг. в паро-

вом звене плодосменного севооборота, заложенного 
в  1985 г. со следующим чередованием культур: чёр-
ный пар, озимая пшеница, сахарная свёкла, ячмень 
с подсевом клевера, клевер на один укос, озимая пше-
ница, сахарная свёкла, однолетние травы, кукуруза на 
зелёный корм. 

Изучены три системы обработки почвы:
А – отвальная вспашка под все культуры: кукурузу 

и чёрный пар на глубину 25–27 см; ячмень, озимую 
пшеницу по клеверу, однолетние травы на глубину 

20–22 см; сахарную свёклу на глубину 30–32 см по 
схеме улучшенной зяби (дисковое лущение на 6–8 см, 
плоскорезное рыхление на 12–14 см);

Г – безотвальная (плоскорезная) обработка под 
все культуры: кукурузу и чёрный пар на глубину 
25–27  см; озимую пшеницу по клеверу, ячмень, од-
нолетние травы на глубину 20–22 см; под сахарную 
свёклу – плоскорезная обработка по схеме улучшен-
ной зяби (дисковое лущение на 6–8 см, плоскорезное 
рыхление на 12–14 см, затем глубокая плоскорезная 
обработка на глубину 30–32 см);

Д – комбинированная (отвально-безотвальная) об-
работка в севообороте: отвальная обработка на глуби-
ну 25–27 см под кукурузу и чёрный пар; плоскорезная 
обработка на глубину 20–22 см под озимую пшеницу, 
высеваемую по клеверу, однолетние травы, ячмень; 
под сахарную свёклу – улучшенная отвальная зябь – 
дисковое лущение на 6–8 см, плоскорезное рыхление 
на 12–14 см, затем вспашка на 30–32 см.

Системы обработки почвы изучались в контроль-
ном варианте (без удобрений) и варианте с удобрени-
ями – 50 т/га навоза в чёрном пару и под сахарную 
свёклу в звене с клевером.

Минеральные удобрения: под озимую пшеницу 
по клеверу – N60Р60К60; под ячмень – N40Р40К40; под 
однолетние травы – N20Р20К20; подкормка клевера  – 
N20Р20К20; под кукурузу – N60Р60К60; под сахарную 
свёклу в звене с чёрным паром – N160Р160К160; в звене 
с клевером – N150Р150К150. Всего N59Р59К59 + 11 т навоза 
на 1 га севооборотной площади. Площадь делянки 
составляла 110 м2, учётной – 10–20 м2, повторность 
трёхкратная, размещение делянок систематическое.

Почва – чернозём выщелоченный среднемощный 
тяжелосуглинистый среднегумусный на лёссовидном 
карбонатном суглинке с благоприятными физиче-
скими и агрохимическими показателями. В пахотном 
слое содержится: гумуса – 5,3–5,6 %; общего азота – 
0,22 %; общего фосфора – 0,18 %; общего калия – 
1,2 %; подвижного фосфора и калия – 90–136 мг/кг, 
нитратного азота – 8–19 мг/кг, сумма поглощённых 
оснований – 24 мг-экв/100 г почвы; рНсол.= 6,9; ги-
дролитическая кислотность – 6,5 мг-экв/100 г почвы.
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Отвальную обработку проводили плугом ПН-4-35, 
безотвальную – КПГ-250, лущение – ЛДГ-5, удобре-
ния вносили под основную обработку РУМ-500.

В период исследований складывались следующие 
погодные условия: в 2019 г. за вегетационный период 
выпало 150 мм осадков, температура воздуха состави-
ла 18,4 оС, ГТК – 0,7; в 2020 г. – 119 мм, 19,4 оС, 0,6; 
в 2021 г. – 224 мм, 16,8 оС, 0,9 соответственно. 

Технологические качества определяли с использо-
ванием общепринятых методик проверки сырья [5]. 
Технологическое качество сахарной свёклы обу-
словлено химическим составом корнеплодов, саха-
ристостью, наличием мелассообразующих несаха-
ров, препятствующих извлечению сахара в процессе 
переработки и приводящих к увеличению потерь 
в мелассе. 

Результаты исследований свидетельствуют, что са-
харистость варьировала от 17,5 до 18,0 % (табл. 1). 
Установлено, что обработка почвы не влияла на по-
казатель, а с внесением удобрений сахаристость уве-
личивалась на 0,1–0,5 абс. % при НСР05 = 0,4 %. Доля 
сахарозы в сухом веществе корнеплодов составила 
67,5–70,0 %. Бóльшие показатели отмечены при ком-
бинированной обработке почвы, а применение удоб
рений снижало долю сахарозы на 0,7–1,3 %.

В вариантах с удобрениями определено повышение 
содержания мелассообразователей в корнеплодах. 
Так, при отвальной обработке почвы без удобрений 
содержание натрия составило 0,44 ммоль/100 г свёк
лы; калия – 4,28 ммоль/100 г; α-аминного азота – 

2,30 ммоль/100 г. На вариантах с удобрениями – 0,53; 
4,59; и 2,70 ммоль/100 г соответственно. Большее со-
держание натрия в свёкле отмечено при безотваль-
ной обработке почвы, а калия и α-аминного азота – 
при отвальной. 

С увеличением содержания нерастворимых не-
сахаров в корнеплодах сахарной свёклы связано 
снижение чистоты очищенного сока. Так, установ-
лено, что с применением удобрений количество на-
трия, калия, α-аминного азота и растворимой золы 
увеличивалось. Содержание α-аминного азота при 
безотвальной обработке без удобрений составило 
2,09  ммолль/100 г свёклы, а с их применением – 
2,58 ммоль/100 г. Более высокими показателями ха-
рактеризовалась сахарная свёкла, выращенная при 
безотвальной обработке почвы.

Соответственно содержанию нерастворимых неса-
харов изменялась и чистота очищенного сока, кото-
рая составляла в контрольных вариантах 92,2–92,9 %, 
а в вариантах с удобрениями 91,6–92,5 %. При безот-
вальной обработке наметилась тенденция к повыше-
нию чистоты сока. Наилучшей извлекаемостью саха-
розы характеризовались корнеплоды, выращенные 
при комбинированной обработке почвы: 86,41 % без 
удобрений и 86,35 – при их внесении. 

Системы обработки почвы и удобрения влияли так-
же на качество зерна озимой пшеницы: содержание 
белка в ней варьировало от 10,9 % при безотвальной 
обработке почвы до 13,6 % при отвальной обработ-
ке с  применением удобрений (табл. 2). Содержание 

Таблица 1. Технологическое качество корнеплодов сахарной свёклы (2019–2021 гг.)

Система

Сахарис-
тость, %

Сахари-
стость, % 
к сухому 
веществу

Na, 
ммоль/100 г 

свёклы

К2О, 	
ммоль/100 г 

свёклы

α-аминный 
азот, 

ммоль/100 г 
свёклы

Раство-
римая 

зола, %

Чистота 
очи-

щенно-
го сока, 

%

Потери 
сахара 

в мелас-
се, %

Прогно-
зируемый 
выход са-

хара, %

Коэффи-
циент из-
влечения 
сахара, %

обработки удобре-
ний

отвальная
0 17,9 68,5 0,44 4,28 2,30 0,55 92,2 1,59 15,24 85,43

NPK 17,9 67,5 0,53 4,59 2,70 0,61 91,6 1,74 15,29 84,45
безотваль-
ная

0 17,6 68,0 0,42 3,95 2,09 0,58 92,9 1,51 16,14 86,33
NPK 18,0 67,3 0,65 4,88 2,58 0,64 92,5 1,65 15,64 85,23

комбини-
рованная

0 17,5 70,0 0,38 4,05 2,09 0,41 92,1 1,51 16,00 86,41
NPK 18,0 68,7 0,56 3,36 2,09 0,52 91,6 1,44 15,59 86,35

НСР05 0,4

Таблица 2. Качество зерна озимой пшеницы в зависимости от обработки почвы и удобрений (2019–2021 гг.)
Система Содержание, %

Сила 
муки, еа.

Разжиже-
ние, еф

Валоме-
трическая 

оценка, 
баллы

Объём 	
хлеба из 

100 г муки, 
см3

Качество хлеба, баллы

обработки удобре-
ний белка клейко-

вины
Внешний 

вид
Порис-

тость

Цвет 
мяки-

ны

Эластич-
ность

Общая 
оценка

отвальная
0 12,3 25,1 107 115 57 420 4,0 5,0 4,0 5,0 3,6

NPK 13,6 29,3 115 100 55 445 4,5 5,0 4,0 5,0 3,6
безотваль-
ная

0 10,9 20,4 122 75 56 356 3,5 3,5 3,5 4,5 3,0
NPK 13,2 27,7 138 55 60 401 4,5 4,5 4,0 5,0 3,5

комбини-
рованная

0 12,2 24,8 156 70 60 450 4,0 4,0 3,5 5,0 3,3
NPK 12,6 25,0 140 50 66 452 3,5 3,5 3,5 4,5 3,1
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сырой клейковины также макси-
мальным (29,3 %) было при от-
вальной обработке на варианте 
с удобрениями.

Определение технологических 
свойств муки свидетельствует 
о  повышении силы муки до 156 
единиц альвеографа при комби-
нированной обработке, и умень-
шении до 107 еа – при отвальной 
обработке. При комбинированной 
обработке определено самое низ-
кое разжижение теста: в вариантах 
без удобрений 70 ед., с удобрения-
ми – 50 ед. 

Наиболее высокая валометриче-
ская оценка составила 66 баллов 
при комбинированной обработ-
ке почвы с внесением удобрений, 
что на 20 % выше, чем при отваль-
ной. Объём хлеба, выпеченного 
из муки, полученной в варианте 
с комбинированной обработкой, 
был равен объёму хлеба из муки, 
полученной в варианте с отваль-
ной обработкой.

Наивысшие оценки хлеба за 
внешний вид (4,5), пористость (5), 
цвет мякины (4), эластичность (5) 
были получены при отвальной об-
работке. Влияние удобрений на 
качество зерна озимой пшеницы 
неоднозначно.

Выводы
В результате исследований уста-

новлено следующее:
– с применением удобрений 

сахаристость сахарной свёклы 
увеличивалась, повышалось со-
держание растворимых несахаров 
и  золы, что вело к снижению чи-
стоты очищенного сока и увеличе-
нию потерь сахара в мелассе;

– максимальный коэффициент 
извлечения сахара составил 86,4 % 
при комбинированной обработке 
почвы;

– комбинированная обработка 
почвы оказалась лучшей по ком-
плексу технологических и хлебо-
пекарных качеств зерна озимой 
пшеницы: наибольшие сила муки 
и валометрическая оценка, низ-

кое разжижение теста. Удобрения 
улучшали силу муки и увеличива-
ли объём и общую оценку хлеба.

Предложения производству
В плодосменном севооборо-

те ЦЧР для улучшения качества 
корнеплодов сахарной свёклы и 
зерна озимой пшеницы рекомен-
дуется комбинированная система 
основной обработки почвы, со-
стоящая из отвальной обработки 
чёрного пара на глубину 25–27 см, 
под сахарную свёклу на глубину 
30–32    см по схеме улучшенной 
зяби и  безотвального рыхления 
под озимую пшеницу после одно-
летних трав на глубину 14–16 см.
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Аннотация. Исследования проведены в стационарном опыте ВНИИСС, 
заложенном в 1985 г. с целью установить влияние удобрений и обработки почвы на 
технологическое качество корнеплодов сахарной свёклы и зерна озимой пшеницы 
в плодосменном севообороте. В результате установлено, что по комплексу 
показателей более благоприятной оказалась комбинированная обработка почвы 
в севообороте как для корнеплодов, так и для зерна. В случае применения 
удобрений технологическое качество корнеплодов несколько ухудшалось, 
а на качество зерна и муки влияние удобрений было неоднозначным.
Ключевые слова: сахарная свёкла, озимая пшеница, обработка почвы, удобрения, 
технологическое качество.
Summary. The studies were carried out in the stationary experiment of VNIISS, founded 
in 1985 in order to establish the effect of fertilizers and tillage on the technological 
quality of sugar beet root crops and winter wheat grain in crop rotation. As a result, it was 
found that, according to a set of indicators, combined tillage in crop rotation turned out 
to be more favorable, both for root crops and for grain. When applying fertilizers, the 
technological quality of root crops deteriorated somewhat, and the effect of fertilizers on 
the quality of grain and flour was ambiguous.
Keywords: sugar beet, winter wheat, tillage, fertilizers, technological quality.


