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ОЦЕНКА ПРОДУКТИВНОСТИ И КАЧЕСТВА ОЗИМОЙ 
ПШЕНИЦЫ (TRITICUM AESTIVUM L.) И ОЗИМОЙ 
ТРИТИКАЛЕ (TRITICOSECALE WITTM)  
 
В Латвии зерновые культуры используют как корм для скота и 

сырье для пищевой промышленности. Цель исследования: оценить 
продуктивность, качество и выход этанола у сортов озимой пшеницы и 
озимой тритикале. Исследованы три сорта озимой пшеницы (Triticum 
aestivum L.) и озимой тритикале (Triticosecale Wittm) с двумя нормами 
азотного удобрения (N100 (70+30) kg/га-1, N140 (70+70) кг/га-1). У озимой 
тритикале наблюдаются большие колебания урожайности в пределах 
сорта в зависимости от нормы азотного удобрения, чем у озимой 
пшеницы. Производственная продуктивность и теоретический выход 
этанола существенно колебались в зависимости от года урожая и нормы 
азотного удобрения.  
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В Латвии, озимые, в основном, выращиваются для пищевой 

промышленности и кормов. На душу населения выращивается 746 кг (2008 
г.) зерна, что в 1,9 раза больше, чем в 2000 году 5 и на 246 кг зерна 
больше, чем требуется на одного человека. 

Производство биоэтанола является безотходным производством, так 
как вся продукция используется в разных отраслях народного хозяйства 
11, 2, 7, 9. В производстве биоэтанола получаются побочные продукты: 
диоксид углерода, барда, сивушное масло и основная фракция. Зерновая 
барда содержит 7-8% сухого вещества богатого белком (20-25%), но 
бедного жиром и клетчаткой 11, 9. 

Цель исследования: оценить продуктивность, качество и выход 
этанола у сортов озимой пшеницы и озимой тритикале. 

Методика исследований. Полевые опыты (2008-2009 гг.) были 
проведены на перегнойно-подзолистой глеевой почве (содержание 
органического вещества в почве – 4,6%, pH - 7,2, P2O5 – 88-145 мг/кг-1, K2O 
– 66 -118 мг/кг-1). 
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Предшественник - черный пар. В испытании исследованы сорта ози-
мой пшеницы (Triticum aestivum L.): ‘Olivin’, ‘Flair’, ‘Fredis’ и озимой три-
тикале (Triticosecale Wittm): SW ‘Falmoro’, ‘Woltario’, ‘Dinaro’ с двумя 
нормами азотного удобрения (N100 (70+30) kg/га-1, N140 (70+70) кг/га-1). 
Ocенью перед посевом выло внесено комплексное удобрение N:P:K – 
6:26:30 – 300 kg/га-1. Площадь одной учётной делянки 16 m2 в четырех 
повторностях, которые размещены рандомизованно 10. 

Содержание белка и крахмала в озимых зерновых было определено 
при помощи Infratec1241. Масса 1000 зерен была определена стандартным 
методом LV ST ZM 43-95 1. Урожай зерна показан при 100%–ной 
чистоте и при 14% влажности. 

Выход этанола определен методом ферментации со спиртововыми 
дрожжами Saccharomyces cerevisiae 11, 6, 2, 8. 

Данные опытов были математически обработаны при помощи 
дисперсионного анализа 10, 4. 

В годы проведения полевых опытов озимая тритикале и озимая 
пшеница перезимовали хорошо. В мае наблюдался дефицит влаги. В июне 
2008 года осадки были 54%, а в 2009 - 84,3% от многолетных средных 
показателей. В июне 2008 года количество осадков было 167%, а в 2009 
году – 62%. Температура воздуха была переменной - ± 3ºС от средней 
годовой. 

Результаты исследований. В 2008 году урожай сортов озимой 
тритикале в среднем составил 10,47 т/га-1 а в 2009 году – 8,99 т/га-1 (рис. 1). 
Увеличение дозы азотного удобрения существенно (p<0.001) повлияло на 
урожайность сортов ‘Dinaro’ и ‘Woltario’.  

 

 
Рис. 1. Урожай зерна, крахмала и выход этанола у озимой 

тритикале, т/га-1 (2008-2009 гг.) 
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Сравнение теоретического и полученного в лаборатории выхода эта-
нола показало, что между обоими показателями нет существенной разницы 
(рис. 1, 2). В 2008 году урожай сортов озимой пшеницы в среднем составил 
9,47 т/га-1 а в 2009 году – 8,71 т/га-1 (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Урожай зерна, крахмала и выход этанола у озимой 

пшеницы, т/га-1 (2008-2009 гг.) 
 
У озимой тритикале наблюдаются колебания урожая в пределах 

сорта в зависимости от нормы азотного удобрения. Эффективность норм 
азотного удобрения зависит от метеорологических условий 
вегетационного периода, а также от сорта, хотя в других исследованиях 
указано, что урожайность зависит от взаимодействия между средой и 
генотипом (сорта) и меньше от наследственности 3. 

Увеличение нормы азотного удобрения снизило теоретический 
выход этанола в 2008 году у сортов озимой пшеницы ‘Fredis’, 'Olivin’, 
‘Woltario’, a в 2009 году - у сортов озимой тритикале, ‘Woltario’ (рис. 3). 
Производственная продуктивность существенно колебалась в зависимости 
от года урожая и нормы азотного удобрения у сортов озимой тритикале 
‘Dinaro’ и ‘Woltario’ и у сорта озимой пшеницы ‘Flair’. 
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Рис. 3. Теоретический выход этанола, % (высчитан по данным 
крахмала) и производственная продуктивность, г в 1 л в 1 час 

 
При увеличении нормы азота от N70+30 кг га

-1 до N70+70 кг га
-1, выход 

этанола с 1 т зерна существенно (p<0.001) снизился у сортов ‘Fredis’, 
‘Olivin’, ‘Woltario’ (рис. 4).  

 

 
Рис. 4. Выход этанола у озимой тритикале и пшеницы, кг/т-1 

зерна 
 
Качество зерна является комплексным показателем, который зависит 

от генетических особенностей сортов и от реакции отдельного сорта на 
окружающую среду (табл.). 
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Удельный вес различных факторов, % 

Факторы 
Урожай 
зерна, т 
га-1 

К
ра
хм

ал
, 

%
 Масса 1000 

зерен, г 

Б
ел
ок

, 
%

 

Этанол, г 
на г зерен 

Озимая пшеница 
Повторный 0,53 0,96 0,50 0,23 0,29 
Год и почва (фактор А) 28,99* 47,07* 0,10 15,47* 4,78 
Сорт (фактор B) 27,13* 22,85* 25,43* 3,73 44,79* 
Норма азота (фактор C) 6,78 3,31 0,25 4,47 1,48 
Взаимодействие AB 19,01* 14,87* 54,09* 73,72* 22,61* 
Взаимодействие AC 7,27 2,37 0,90 0,05 1,25 
Взаимодействие BC 0,25 0,49 12,04* 0,50 13,62* 
Взаимодействие ABC 1,04 6,32 5,82 0,50 10,56* 
Неисследованные  9,02* 1,75 0,88 1,34 0,62 

Озимая тритикале 
Повторный 0,10 0,97 0,05 1,01 0,03 
Год и почва (фактор А) 55,32* 6,61 18,81* 11,61* 26,54* 
Сорт (фактор B) 12,77* 79,11* 23,61* 64,68* 11,60* 
Норма азота (фактор C) 28,81* 1,02 1,78 2,49 1,52 
Взаимодействие AB 0,45 6,89 52,78* 12,97* 17,89* 
Взаимодействие AC 0,99 1,43 0,73 2,11 1,74 
Взаимодействие BC 0,29 0,52 1,03 1,54 30,72* 
Взаимодействие ABC 0,93 1,22 1,12 1,25 9,51 
Неисследованные  0,33 2,23 0,09 2,36 0,45 

Примечание* p<0.001 

 
На содержание крахмала существенно повлияли (p<0.001): среда, 

сорт и взаимодействие между обоими факторами. Поэтому важно 
выбирать сорта, которые хорошо реагируют на повышение нормы азотного 
удобрения 3. 

 
Выводы. У озимой тритикале наблюдаются большие колебания 

урожайности в пределах сорта в зависимости от нормы азотного 
удобрения, чем у озимой пшеницы.  

От 1 т зерна в среднем можно получить 330 кг этанола. 
Урожайность и качество зерна зависит от генетических особенностей 

сортов и от реакции отдельного сорта на окружающую среду. 
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