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ВВЕДЕНИЕ

Пшеница уже несколько тысячелетий имеет 
очень важное народнохозяйственное значение. 
Значимость пшеницы в питании населения сти-
мулирует селекционеров к выведению сортов 
высокого качества при одновременном увели-
чении валового сбора зерна [1]. Направленность 
селекции только на увеличение продуктивности 
приведет к снижению адаптивной способности, 
поэтому необходимо создавать сорта, которые 
будут комплементарными по биологическим 
особенностям [2].

На сегодняшний день особое внимание се-
лекционеров уделяется повышению таких ка-
чественных показателей, как содержание белка, 
количество и качество клейковины в зерне пше-
ницы [3]. Ключевым селекционным признаком, 
который определяет биологическую ценность 
конечных продуктов и технологические свой-
ства зерна является содержание белка в зерне 

пшеницы яровой [4]. Содержание белка в яровой 
пшенице может варьировать от 9,8 до 25,8 %. Бе-
лок пшеницы в основном представлен прола-
мином (глютеном) – комплексом клейковинных 
белков. Эта водонерастворимая часть белка, об-
разующая при гидратации связную эластичную 
массу, которая называется клейковиной. 

У клейковины много полезных свойств: в 
ней присутствует более 15 незаменимых для ор-
ганизма человека аминокислот, витамины груп-
пы B, A, E и некоторые минералы. После при-
готовления клейковина обеспечивает высокий 
показатель растительных белков в продукте. Это 
натуральный консервант, она делает тесто более 
воздушным и упругим. От значения клейкови-
ны в значительной степени зависят пищевые 
показатели зерна пшеницы, количество в зерне 
может изменяться в диапазоне от 16 до 58% [5]. 
По количеству клейковины, которая отмывается 
из зерна, определяют содержание белков в об-
щем, потому что между количеством отмытой 
клейковины и содержанием белка имеется тес-
ная корреляционная зависимость [6].

Также большое значение имеет содержа-
ние сухой клейковины в зерне. В настоящее 
время распространено отмывание клейкови-
ны из сортов пшеницы с высоким содержани-
ем белка с дальнейшим использованием ее в 
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смеси с сортами муки, которые имеют низкое 
содержание [7].

Климат Среднего Поволжья умеренный, ха-
рактеризующийся различными агрометеоро-
логическими условиями, скачкообразным рас-
пределением температурного режима, условий 
увлажнения и засухи в течение всего периода 
вегетации растения [2].

Качественные показатели пшеницы (содер-
жание белка, количество и качество клейкови-
ны) сильно зависят от агроклиматических ус-
ловий района ее возделывания. Наряду с этим, 
содержание белка и клейковины в зерне во мно-
гом подвержены влиянию условий окружающей 
среды, а качество клейковины – от генотипа [8-
11]. Связь этих факторов также оказывает суще-
ственное воздействие на изменение названных 
признаков, но его вклад, чаще всего, меньше, 
чем у составляющих [8, 12, 13]. 

Многие селекционеры считают, что на фор-
мирование высокого содержания клейковины и 
белка положительно сказываются засушливые 
условия и повышенные температуры в период 
после завязывания зерна [14-17].

Цель исследований: выявить взаимосвязи 
между содержанием белка, количеством и ка-
чеством клейковины в зерне, урожайностью со-
ртов яровой мягкой пшеницы и агроклиматиче-
скими факторами Средневолжского региона.

 МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Полевые работы проводили на полях перво-
го селекционного севооборота Поволжского на-
учно-исследовательского института селекции 
и семеноводства имени П.Н. Константинова 
в 2016-2022 гг. Материалом для исследований 
служили 36 образцов яровой мягкой пшени-
цы конкурсного сортоиспытания лаборатории 
селекции и семеноводства яровой пшеницы. 
Предшественник – чистый пар. Площадь деля-
нок – 25 м2. Четырехкратная повторность. Нор-
ма высева 5 млн. всхожих семян на 1 га. Оценка 
сортов яровой мягкой пшеницы была проведе-
на по методике государственного сортоиспы-
тания [18].

Количество сырой клейковины в зерне опре-
деляли методом ручного отмывания, определе-
ние индекса деформации клейковины прово-
дили на приборе ИДК-3М, содержание протеина 
– на приборе ИнфраЛЮМ ФТ-12 211192 с ис-
пользованием ГОСТ Р 54478-2011 и ГОСТ 9353-
2016. 

Метеорологические данные получены с ме-
теостанции «Усть-Кинельская» Самарского ГАУ.

Математическая обработка полученных дан-
ных выполняли по Б.А. Доспехову [19] с исполь-
зованием компьютерной программы «Microsoft 
Offi ce Excel». 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Погодно-климатические условия в исследу-
емые годы (2016-2022) были контрастны. Мете-
орологические условия 2016, 2018-2021 гг. были 
засушливыми, но отличались друг от друга по 
выпавшим атмосферным осадкам и неравно-
мерному температурному режиму. 

Вегетационный период 2017 года характери-
зовался как резко контрастный по увлажнению. 
Вегетация яровой пшеницы 2022 года проходи-
ла в контрастных условиях по температурному 
режиму и выпавшим осадкам. Начало вегетаци-
онного периода (май) проходило в условиях по-
ниженных среднесуточных температур воздуха 
и избыточного количества выпавших осадков. 

 За 7 лет исследований средняя температу-
ра воздуха составила 19,9 °С. Температурный 
режим вегетационного периода (май–август) в 
2016 г. – 20,9 °С, 2017 – 18,1 °С, 2018 – 19,8 °С, 
2019 г. – 19,1 °С, 2020 г. – 19,3 °С, 2021 года – 23,0 
°С, 2022 – 19,2 °С (многолетнее значение – 18,1 
°С). Минимальная температура была отмечена в 
2017 году – 18,1 °С, максимальная в 2021 году – 
23,0 °С.

Среднее многолетнее количество осадков за 
годы исследуемого периода – 139,3 мм. Дефи-
цит осадков отмечен в 2016, 2019, 2021 гг. Оби-
лие осадков в отдельные фазы развития яровой 
пшеницы наблюдалось в 2017, 2022 гг. Выпавшие 
осадки за вегетацию в 2016 году – 99,0 мм, в 2017 
– 223,9 мм, в 2018 – 124,7 мм, в 2019 г – 110,6 мм, 
в 2020 г. – 130,5 мм, в 2021 г. – 111,4 мм, в 2022 г.- 
выпало 174,9 мм осадков (при норме – 163 мм).

Гидротермический коэффициент (ГТК) май-
август в 2016 году составил 0,38, в 2017 г. – 1,04, 
в 2018 г. – 0,51, в 2019 г. – 0,48, в 2020 г. – 0,52, в 
2021 г – 0,39, в 2022 г. – 0,62 (рис. 1).

 Наибольшая урожайность пшеницы получе-
на в 2017, 2020 и 2022 гг., средняя урожайность 
составила 34,3, 32,1 и 32,3 ц/га соответственно. 
Высокая межсортовая вариабельность по про-
дуктивности отмечена в 2017 г. (V = 11,4%), зна-
чение признака варьировало в пределах 26,3…41 
ц/га. Наименьшая (6,3 %) вариабельность при-
знака отмечена в 2022 г. (рис. 2).

Урожайность зависит от многих факторов, 
включая агроклиматические условия.  Корреля-
ционный анализ показал наличие достоверных 
на 95 % уровне связей: отрицательную связь 
между урожайностью и температурой июня (r = 
-0,806) и положительную связь между урожай-
ностью и осадками за вегетацию (r = 0,823), при 
критическом значении коэффициентов r005 = 
0,754, r001 = 0,874.

 По показателю качества «протеин» проведе-
на оценка 36 образцов яровой мягкой пшеницы 
конкурсного сортоиспытания в 2016-2022 гг.  Со-
держание протеина по годам исследования на-
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ходилось в пределах 6,8…17,0 %. Максимальные 
значения протеина отмечены в 2018 и 2021 гг. 
(17,0 и 16,8 % соответственно). Наименьшее со-
держание белка выявлено в 2017 г. (6,8 %), также 
как и среднее значение показателя – 9,7 %. Из-
быточное увлажнение во время вегетации 2017 
года негативно сказалось на накоплении проте-
ина в зерне яровой пшеницы (рис.2).

В зависимости от погодных условий иссле-
дуемые сорта яровой мягкой пшеницы по со-
держанию протеина формировали зерно раз-
ных классов: в 2018 и 2021 гг. – зерно 1-го класса, 

в 2016 г. – 1-й, 2-й и 3-й классы, 2017 и 2019 гг. 
– 3-й и 4-й классы, 2020 г. – 1-й, 2-й и 3-й классы, 
2022 г. – 1-й и 2-й классы (ГОСТ 9353-2016).

Коэффициент вариации (V) признака по го-
дам исследования изменялся от 3,6 до 13,9 %. 
Наибольшее значение коэффициента вариации 
(V) отмечено в 2017 году (13,9 %).

Проведя корреляционный анализ, выявлена 
положительная связь протеина с температурой 
июля (r = 0,753), с температурой за вегетацион-
ный период (r = 0,772) и отрицательную связь с 
ГТК за вегетацию (r = -0,813), при критическом 
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Рис. 1. Погодные условия, 2016-2022 гг.

Рис. 2. Средняя урожайность (ц/га) яровой мягкой пшеницы, содержание белка (%) 
и клейковины (%), ИДК (ед.) в зерне
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значении коэффициентов r005 = 0,754, r001 = 0,874. 
 Осадки мая и июня отрицательно влияют на на-
копление протеина в зерне. Протеин отрица-
тельно коррелирует с урожайностью (r = -0,409) 
(чем выше урожайность, тем ниже содержание 
белка в зерне пшеницы).

Содержание клейковины за исследуемый 
период составило от 20,8 % до 42,0 %, в среднем 
– 28,8 %. Индекс деформации клейковины (ИДК) 
- от 85,1 ед. до 95,0 ед., в среднем 89,6 ед. Коэф-
фициент вариации содержания клейковины 
имел наибольшее значение в 2016 году (10,3 %) 
и в 2017 году (10,4 %), наименьшее – в 2019 году 
(7,3 %) и в 2020 году (7,2%). Коэффициент вариа-
ции ИДК максимальный в 2016 году (12,8 %) и в 
2017 году (10,0 %), минимальный в 2018 году (7,2 
%) и в 2019 году (8,0 %). Из представленных зна-
чений видно, что 2019 и 2017 гг. оказались менее 
благоприятными в плане накопления клейкови-
ны в зерне пшеницы (рис.2). 

Проведя корреляционный анализ данных, 
мы видим  среднюю положительную зависи-
мость между показателями клейковины и тем-
пературой мая (r= 0,534), июля (r= 0,738), тем-
пературой за вегетационный период (r= 0,594), 
осадками июля (r= 0,515), осадками за вегета-
цию (r= 0,359), ГТК июля (r= 0,448). Средняя от-
рицательная зависимость присутствовала меж-
ду показателями клейковины и осадками мая 
(r= - 0,587), осадками августа (r= - 0,343), ГТК мая 
(r= -0,545), ГТК августа (r= - 0,338) и ГТК за пери-
од вегетации (r= - 0,384) при критическом значе-
нии коэффициентов корреляции r005= 0,754, r001= 
0,874.

Показатель ИДК показал среднюю положи-
тельную связь с осадками июля (r= 0,638), ГТК 
июля (r= 0,655). Средняя отрицательная связь 
наблюдается с осадками августа (r= - 0,349) и с 
ГТК августа (r= - 0,345).

ВЫВОДЫ

Проведенные исследования показали, что 
агрометеорологические условия влияют на уро-
жайность и содержание протеина в зерне яровой 
мягкой пшеницы. В годы с избыточным увлаж-
нением увеличивается урожайность и снижа-
ется содержание протеина. Осадки мая и июня 
отрицательно влияют на накопление протеина 
в зерне и положительно влияют на урожайность 
пшеницы. Величина показателей клейковины и 
ИДК зависят от значений температуры, осадков 
и гидротермического коэффициента июля. 
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INFLUENCE OF AGROCLIMATIC CONDITIONS ON YIELD AND GRAIN QUALITY
OF SPRING SOFT WHEAT UNDER CONDITIONS OF THE MIDDLE VOLGA REGION

© 2023 T.Yu. Taranova, S.E. Romenskaya

Samara Federal Research Center of the Russian Academy of Sciences, 
Volga Region Research Institute of Selection and Seed Production named after. P.N. Konstantinov, 

Kinel, Russia

Field work was carried out in the fi elds of the fi rst selection crop rotation of the Volga Research Institute 
of Breeding and Seed Production named after P.N. Konstantinov in 2016-2022. The material for research 
is 36 samples of spring soft wheat. During 7 years of research, weather and climatic conditions were 
diverse. The May-August SCC in 2016 was 0.38, in 2017 – 1.04, in 2018 – 0.51, in 2019 – 0.48, in 2020 – 0.52, 
in 2021 - 0.39, in 2022 – 0.62. The highest wheat yield was obtained in 2017, 2020 and 2022. Correlation 
analysis showed a negative relationship between yield and June temperature (r = -0.806) and a positive 
relationship between yield and precipitation during the growing season (r = 0.823), with a critical value 
of coeffi cients r005 = 0.754, r001 = 0.874. A positive relationship of protein with the temperature of July (r 
= 0.753), with the temperature during the growing season (r = 0.772) and a negative relationship with 
the SCC during the growing season (r = - 0.813) was revealed; the average positive relationship between 
gluten indicators and the temperature of May (r= 0.534), July (r= 0.738), temperature during the growing 
season (r= 0.594), precipitation in July (r= 0.515), precipitation during the growing season (r= 0.359), 
SCC in July (r= 0.448). An average negative relationship was present between gluten indicators and 
precipitation in May (r= - 0.587), precipitation in August (r= - 0.343), SCC in May (r= - 0.545), SCC in 
August (r= - 0.338) and SCC during the growing season (r= - 0.384).
Keywords: spring soft wheat, yield, protein, quantity and quality of gluten, agrometeorological conditions.
DOI: 10.37313/2782-6562-2023-2-2-15-20
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