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ВВЕДЕНИЕ

На первом месте в мировом сообществе сре-
ди зерновых культур стоит пшеница. Основной 
продукт, получаемый при выращивании пше-
ницы – зерно, которое используется в различ-
ных сферах производства. 

Уровень развития зерновой промышлен-
ности характеризуется получением высоких 
урожаев качественного зерна [1]. Для получе-
ния стабильно высоких урожаев необходимо 
использовать приспособленные к конкретным 
агрометеорологическим условиям сорта [2].

Качественные показатели зерна изменя-
ются по годам в одной почвенно-климати-
ческой зоне. Для получения зерна высокого 
качества уделяется большое внимание ис-
ходному материалу с известными высокими 
качественными показателями [3, 4]. Важную 
роль в качестве зерна пшеницы играет хими-
ческий состав. Одним из ключевых показате-
лей качества зерна является содержание белка 
в зерне пшеницы, определяющее питательную 
ценность и технологические свойства зерна. 
Содержание белка в зерне изменяется в широ-
ких пределах 7…27 % [5, 6].

Агрометеорологические условия за вегета-
ционный период совместно с агротехническими 

методами оказывают существенное влияние на 
урожайность и технологические качества зерно-
вых культур [5].

Цель исследований: изучить влияние агро-
метеорологических условий на накопление белка 
в зерне и урожайность яровой мягкой пшеницы.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Полевые исследования проводили в 2020-
2024 гг. на опытных полях первого селекцион-
ного севооборота на базе лаборатории селекции 
и семеноводства яровой пшеницы.  Поволжско-
го научно-исследовательского института селек-
ции и семеноводства имени П.Н. Константинова 
– филиала СамНЦ РАН. Объектом исследований 
служили 36 образцов яровой мягкой пшеницы 
конкурсного сортоиспытания (КСИ). Предше-
ственник – чистый пар. Площадь делянок со-
ставляла 25 м2, повторность четырехкратная. 
Норма высева 5 млн. всхожих семян на 1 га. 
Оценка сортов яровой мягкой пшеницы была 
проведена по методике государственного со-
ртоиспытания [7]. Содержание белка определя-
ли на приборе ИнфраЛЮМ ФТ-12 211192 с ис-
пользованием ГОСТ 10846-91 и ГОСТ 9353-2016 
(1 класс – 14,5 %, 2 класс – 13,5 %, 3 класс – 12,0, 
4 класс – 10 %). Математическую обработку по-
лученных данных выполняли по Б.А. Доспехову 
[8] с использованием компьютерной программы 
«MicrosoftOffi ceExcel».
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Метеорологические данные получены с ме-
теостанции «Усть-Кинельская» Поволжского 
НИИСС – филиала СамНЦ РАН.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Погодно-климатические условия склады-
вались следующим образом. Среднесуточная 
температура воздуха за вегетацию 2020 года 
составила 19,3ºС, в 2021 г. - 23,0ºС, в 2022 г. - 
19,2 ºС, в 2023 г. – 21,2ºС, в 2024 г. – 18,9 ºС, при 
среднемноголетнем значении 18,1ºС. Осадки за 
вегетационный период 2020 г. – 130,5 мм, 2021 
г. – 111,4 мм, 2022 г. - 174,9 мм, 2023 г. – 106,5 мм, 
2024 г. – 94,1 мм, при норме 163 мм. ГТК 2020 
года – 0,52, 2021 г. – 0,39, 2022 г. – 0,62, 2023 г. – 
0,41, 2024 г. – 0,39 (среднемноголетнее значение 
0,73) (таблица 1.).

Вегетация яровой пшеницы в 2020 г. прохо-
дила в засушливых условиях. Начальный пери-
од роста растений сопровождался небольшими 
осадками (14,8 мм) и теплой погодой. В даль-
нейшем вегетация пшеницы проходила в до-
статочно жестких засушливых условиях. Осадки 
третьей декады июля (15,9 мм) оказали поло-
жительное влияние на налив зерна пшеницы и 
формирование качественных показателей.

Вегетационный период пшеницы 2021 года 
протекал в засушливых и острозасушливых ус-
ловиях (повышенный температурный режим и 
дефицит выпавших осадков). Вторая и третья 
декада мая сопровождались небольшими осад-
ками (18 мм) и жаркой погодой (среднесуточная 
температура воздуха – 22,5-23,3 °С. В первую и 
вторую декаду июня выпала почти двухмесяч-
ная норма осадков (около 70 мм). В дальнейшем 
вегетация проходила в жестких засушливых ус-
ловиях, сопровождавшихся высокими среднесу-
точными температурами воздуха. В июле выпа-
ло небольшое количество осадков (17,7 мм).

Вегетация яровой мягкой пшеницы в 2022 
г. проходила в контрастных по температурному 
режиму и влагообеспеченности условиях. На-
чальный период роста растений сопровождался 
пониженными среднесуточными температура-
ми воздуха – 11,1 °С (многолетнее значение – 

14,1 °С) и избыточным количеством выпавших 
осадков – 83,5 мм (норма – 33,0 мм). ГТК мая 
имел значение 2,11, при норме 0,75. Сложившие-
ся условия способствовали вымыванию азота из 
почвы.  В первую и вторую декаду мая – частые и 
обильные осадки (22,5 и 41,4 мм) и низкие тем-
пературы воздуха (10,1 и 10,8 °С соответственно). 
За эти декады выпала практически двухмесяч-
ная норма осадков, а среднесуточная температу-
ра воздуха часто опускалась ниже 10,0 °С. Июнь 
сопровождался среднесуточной температурой 
воздуха на уровне многолетних значений (19,0 
°С) и хорошей влагообеспеченностью (53,9 мм). 
Вегетация яровой пшеницы в июле проходила в 
достаточно засушливых условиях, которые со-
провождались повышенными среднесуточными 
температурами воздуха 22,6 °С (выше многолет-
него значения на 1,9 °С) и небольшими осадками 
(12,1 мм при норме 47,0 мм).

Основная часть вегетации яровой пшеницы 
в 2023 году протекала в засушливых условиях. 
ГТК мая имел крайне низкое значение 0,14, при 
норме месяца – 0,75. Июнь сопровождался сред-
ней температурой воздуха (19,2 °С) и достаточно 
хорошей влагообеспеченностью (33,4 мм). Пер-
вая декада июля отличалась высокой среднесу-
точной температурой воздуха (26,5 °С) и полным 
отсутствием осадков. В дальнейшем вегетация 
в июле проходила в достаточно благоприятных 
в плане влагообеспеченности посевов метеоус-
ловиях. Основное количество осадков (34,4 мм) 
выпало во вторую декаду месяца. Среднесуточ-
ная температура воздуха июля составила 23,8 °С 
(выше многолетнего значения на 3,1 °С), осадков 
выпало 47,6 мм (при норме 47,0 мм). ГТК июля со-
ставил 0,64, при многолетнем значении 0,73. На-
чало августа отличалось жаркой погодой (26,2°С) 
и небольшими осадками (0,3 мм).

Основная часть вегетации пшеницы 2024 г. 
протекала в засушливых и временами остроза-
сушливых условиях. В первой декаде мая стояла 
аномально холодная погода, наблюдались осад-
ки в виде снега. Вторая декада мая была немного 
теплее первой (11,2 °С при норме 14,1 °С). На-
чальный период роста растений пшеницы про-
ходил в крайне засушливых условиях (полное 

Таблица 1. Средняя температура воздуха (°С), осадки (мм) и ГТК за вегетацию
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отсутствие осадков). Первая и вторая декады 
июня сопровождались высокими среднесуточ-
ными температурами воздуха (22,3 и 26,2 °С). 
Во вторую декаду июня в отдельные дни макси-
мальная температура воздуха достигала 35-38 
°С. Третья декада июня была прохладная (17,6 
°С). ГТК июня имел значение 0,31, при многолет-
нем значении – 0,70. Первая декада июля отли-
чалась высокой среднесуточной температурой 
воздуха 26,2 °С (выше нормы на 5,8 °С) и почти 
отсутствием осадков (0,6 мм при норме 15,0 мм). 
В дальнейшем вегетация в июле проходила в до-
статочно благоприятных метеоусловиях.

Урожайность зерновых культур напрямую 
зависит от агрометеорологических условий. Пя-
тилетнее изучение (2020-2024 гг.) конкурсного 
испытания показало, что урожайность яровой 
мягкой пшеницы сильно колеблется в зависи-
мости от погодных условий по предшественни-
ку чистый пар. Благоприятным для урожая яро-
вой пшеницы оказался 2023 год. Урожайность в 
этот год варьировала от 37,0 до 46,6 ц/га, средняя 
урожайность составила 41,6 ц/га. Коэффициент 
вариации(V) – 5,6 %. В засушливый 2024 год уро-
жайность в питомнике изменялась от 11,50 до 
19,0 ц/га, средняя урожайность – 15,9 ц/га, V = 
10,9 %. В 2020 году коэффициент вариации со-
ставил 8,3 %, в 2021 – 9,9 %, в 2022 – 6,3 %. Сред-
няя урожайность за эти годы – 32,1 ц/га, 21,3 ц/
га, 32,3 ц/га, соответственно (таблица 2).

Одним из значимых показателей при оцен-
ке качественных показателей зерна является 
содержание белка. Данный показатель зависит 
как от погодных условий, так и от генотипа со-
ртообразцов. Как видно в таблице 3, наиболее 
высокий средний показатель содержания белка 
отмечался в 2024 г. – 18,8 %, показатель изме-

нялся от 17,2 до 21,6 %, коэффициент вариации 
– 4,9 %. В 2020 и 2022 гг. по массовой доле бел-
ка формировалось зерно 1-го, 2-го, 3-го классов 
в диапазоне 14,4-14,8 % и 13,3-15,8 % соответ-
ственно. В 2023 году по содержанию белка фор-
мировалось зерно 1-го и 2-го класса (13,8-17,5 
%), среднее значение показателя – 15,4 %. В 2021 
и 2024 гг. – зерно 1-го класса (табл. 2). Выявле-
но, что избыточное увлажнение в первой декаде 
июня оказывает отрицательное воздействие на 
накопление белка в зерне  [3, 9]. Это подтверди-
лось исследованиями 2020-2024 гг. в лесостепи 
Средневолжского региона. В июне 2024 г. выпа-
ло 20,2 мм (содержание белка 18,8 %) осадков в 
сравнении с 2020 г. – 48,3 мм (белок – 13,3 %), 
2021 г. – 72,3 мм (белок – 15,9 %), 2022 г. – 53,9 мм 
(белок – 14,1 %), 2023 г. – 33,4 мм (белок – 15,4 %).

Для определения влияния агрометеороло-
гических факторов (средняя температура воз-
духа, осадки, ГТК) на содержание белка в зерне 
и урожайность яровой пшеницы сделан корре-
ляционный анализ, из которого  видим тесную 
положительную связь между белком и темпе-
ратурой июня (r = 0,74), тесную отрицательную 
связь между белком и осадками за вегетацию (r 
= –0,71), белком и ГТК июня (r = –0,73), белком и 
ГТК вегетационного периода (r = –0,71), сильную 
между урожайностью и температурой июня (r = 
–0,82). Отмечена тенденция отрицательной кор-
реляционной связи между белком и температу-
рой июля (r = –0,55), белком и осадками июня (r = 
–0,54). Критическое значениеr0,05 = 0,811.

ВЫВОДЫ

В результате исследований 2020-2024 гг. 
было установлено, что на урожайность и содер-

 
, % 

min…max  V, % 
2020 12,4…14,8 13,3 3,9 
2021 14,7…16,8 15,9 3,6 
2022 13,3…15,8 14,1 4,0 
2023 13,8…17,5 15,4 5,3 
2024 17,2…21,6 18,8 4,9 

Таблица 2. Урожайность яровой мягкой пшеницы, 2020-2024 гг.

Таблица 3. Содержание белка в зерне яровой мягкой пшеницы, 2020-2024 гг.
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жание белка в зерне яровой мягкой пшеницы 
оказывают агрометеорологические условия. Из-
быточное увлажнение повышает урожайность, 
но снижает содержание белка. Осадки июня 
отрицательно влияют на накопление протеина 
в зерне и положительно сказываются на уро-
жайности пшеницы.  Высокий температурный 
режим июня угнетает растения пшеницы, что 
приводит к уменьшению урожая. 
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PROTEIN CONTENT IN GRAIN AND YIELD OF SPRING SOFT WHEAT DEPENDING 
ON THE AGROMETEOROLOGICAL CONDITIONS OF THE FOREST STEPPE 

OF THE MIDDLE VOLGA REGION

© 2024 T.Yu. Taranova

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

Kinel, Ust-Kinelsky, Russia

The article presents the results of research in 2020-2024. The object of research was 36 varieties of 
spring soft wheat of the competitive test of the Volga Research Institute – branch of the SamSC RAS. 
Agrometeorological conditions of growing seasons: average air temperature in 2020 – 19.3 °C, 2021 – 
23.0 °C, 2022 – 19.2 °C, 2023 – 21.2 °C, 2024 – 18.9 °C, precipitation 2020 – 130.5 mm, 2021– 111.4 mm, 
2022– 174.9 mm, 2023 g. – 106.5 mm, 2024 – 94.1 mm, GTC 2020 – 0.52, 2021 – 0.39, 2022 – 0.62, 2023 – 
0.41, 2024 – 0.39. The highest average yield of spring wheat was obtained in 2023 (41.6 c/ha), the lowest 
in 2024 (15.9 c/ha). A high average protein content was observed in 2024 (18.8%). Correlation analysis 
showed a strong negative relationship between yield and June temperature (r = – 0.82).
Keywords: spring soft wheat, productivity, protein, agrometeorological conditions.
DOI: 10.37313/2782-6562-2024-3-3-3-7
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