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Цель исследования – определить взаимосвязь урожайности и качества зерна с метеорологическими ус-
ловиями Оренбургского Предуралья. Полевые исследования были проведены в 2023–2024 гг. на базе опытных 
полей ФГБНУ ФНЦ БСТ РАН (поселок Нежинка, Оренбургский район). Результаты анализа показали, что сорт 
Безенчукская золотистая отличается повышенной адаптивностью к различным погодным условиям, демон-
стрируя максимальную продуктивность как при недостатке влаги (1,5 т/га), так и при ее избытке (2,3 т/га). 
Качество зерна также претерпевает изменения в зависимости от климатических условий. Содержание белка 
колебалось от 9 до 11,7 %, клейковины – от 19,3 до 34 %, ИДК – от 41 до 65 условных единиц, а индекс глюте-
на – от 58,5 до 86,6 %. Наиболее высокие показатели зафиксированы у сорта Безенчукская золотистая. Вы-
явлена прямая зависимость между урожайностью и среднесуточной температурой воздуха в августе: r = 0,64 
(р ≤ 0,05), а также между объемом выпавших осадков и ГТК в июле: r = 0,79 и r = 0,59 соответственно. Со-
держание белка продемонстрировало выраженную отрицательную корреляцию с количеством осадков и ГТК 
в мае: r = -0,74 и r = -0,97,  июле: r = -0,76 и r = -0,91. Содержание клейковины положительно коррелировало со 
среднесуточной температурой июля – r=0,75 и отрицательно – с объемом осадков: r = -0,74. Содержание сырой 
клейковины в манной крупе тесно связано со среднесуточной температурой воздуха и обратно пропорциональ-
но объему осадков в июле: r = 0,62 и r = -0,67 соответственно. Индекс глютена показал слабую взаимосвязь 
с температурой воздуха и осадками в июне: r = 0,33 и r = 0,36 и ГТК r = 0,22.
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The purpose of the current paper was to establish correlation between grain productivity and quality  
and weather conditions of the Orenburg Cis-Ural region. The field trials were conducted at the experimental plots  
of the FSBSI FRC BST RAS (v. of Nezhinka, Orenburg district) in 2023–2024. The analysis has shown that  
the variety ‘Bezenchukskaya Zolotistaya’ was characterized with increased adaptability to various weather condi-
tions, demonstrating maximum productivity under both a moisture deficit (1.5 t/ha) and a moisture excess (2.3 t/ha). 
Grain quality also varied depending on weather conditions. Protein in grain ranged from 9 to 11.7 %, gluten ranged  
from 19.3 to 34 %, IDC ranged from 41 to 65 conventional units, and the gluten index ranged from 58.5 to 86.6 %.  
The variety ‘Bezenchukskaya Zolotistaya’ has demonstrated the largest values of these traits. There has been esta- 
blished a direct correlation between productivity and mean daily air temperature in August with r = 0.64 (p ≤ 0.05),  
as well as between precipitation amount and HTC in July with r = 0.79 and r = 0.59, respectively. Protein percentage 
has shown a pronounced negative correlation with precipitation amount and HTC in May with r = -0.74 and r = -0.97 
and in July with r = -0.76 and r = -0.91. Gluten percentage has correlated positively with the mean daily temperature  
in July with r = 0.75 and negatively with precipitation r = -0.74. The crude gluten percentage in semolina has been 
closely related to mean daily air temperature and inversely proportional to precipitation in July (r = 0.62 and r = -0.67, 
respectively). The gluten index has shown a weak correlation with air temperature and precipitation in June (r = 0.33 
and r = 0.36), and HTC (r = 0.22).
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Введение. Главной задачей реализации 
Доктрины продовольственной безопасности 
Российской Федерации является самообеспе-
чение продовольственным зерном как страны 
в целом, так и отдельных ее регионов. С учетом 
вышеизложенного на первый план выходит за-
дача производства зерна с заранее заданными 
технологическими свойствами, обеспечиваю-
щими производство продуктов питания опре-
деленного состава и назначения (Гончаров 
и др., 2018).

Яровая твердая пшеница (Triticum durum 
Desf) занимает второе место по распростра-
ненности после мягкой пшеницы, является 
не только экономически значимой культу-
рой, но и источником ценной манной крупки, 
из которой изготавливаются макаронные 
и крупяные изделия (Евдокимов и др., 2021).  
При производстве качественных макарон зер-
но должно соответствовать определенным 
критериям стекловидности, содержанию бел-
ка, качеству и количеству клейковины и др. 
К базовым показателям определения каче-
ства зерна относят содержание клейковины  
и белка.

Клейковина, составляет около 80 % бел-
кового компонента зерна и играет ключе-
вую роль в формировании качества продукта 
(Васин и др., 2021).  При этом большое значе-
ние имеет качество клейковины. Так, чрезмер-
но тянущаяся, липкая клейковина характеризу-
ется высокими значениями ИДК и делает тесто 
пластичным, снижая его упругость и прочность 
(Ложкин и др., 2024).   Однако и излишне сла-
бая или, напротив, излишне упругая клейкови-
на нежелательна для производства макарон. 
Мировой опыт в производстве макаронных 
изделий показывает, что качество клейковины 
оказывает более существенное влияние на ма-
каронные свойства, чем ее количество или со-
держание белка (Розова и др., 2015).

На содержание белка и клейковины в зерне 
в большей степени влияют условия окружаю-
щей среды, в то время как качество клейкови-

ны в основном определяется генетикой сорта 
(Мухитов и др., 2021). В большинстве научных 
работ подчеркивается, что недостаток влаги 
и высокие температуры после формирования 
зерна способствуют увеличению содержания 
клейковины (Демина и др., 2022). Повышенная 
влажность воздуха может снижать качество 
клейковины, но не у всех сортов. А в условиях 
избыточной влаги и низких температур клейко-
вина и вовсе может не отмываться (Подласова 
и др., 2024).

Цель данного исследования – опреде-
лить взаимосвязь урожайности и качества 
зерна с метеорологическими условиями 
Оренбургского Предуралья. 

Материалы и методы исследова-
ний. Полевые исследования проведены 
в Оренбургском Предуралье на базе опыт-
ных полей ФГБНУ ФНЦ БСТ РАН (п. Нежинка, 
Оренбургский район).  

Объектом исследования являлись три  
генотипа яровой твердой пшеницы –  
Целинница (стандарт) (ФГБНУ Федеральный 
научный центр биологических систем 
и агротехнологий Российской академии наук), 
Безенчукская золотистая (Самарской НИИСХ), 
Луч 25 (НИИСХ Юго-Востока).

Опыт закладывали в 2023–2024 гг. по чи-
стому пару, срок посева – первая декада мая, 
сеялкой СЗ-3,6 в четырехкратной повторно-
сти, площадь делянки 22 м2 с нормой высева 
4,5 млн всхожих зерен на 1 гектар. Уборку про-
водили в фазу восковой спелости зерна селек-
ционным комбайном Terrion. 

Почва опытного поля – чернозем южный 
среднемощный средне гумусный. Содержание 
гумуса в пахотном слое почвы составило  
2,71–3,52 %, общего азота 0,25–0,26 %, подвиж-
ного фосфора 36,6–40,5 мг/кг, обменного ка-
лия 275,3–307,3 мг/кг, рН почвенного раствора  
6,9–6,7.

Метеорологические условия за годы иссле-
дований можно характеризовать как типичные 
для резко континентального климата (табл. 1).

Таблица 1. Метеорологические условия вегетационного периода яровой твердой пшеницы 
(2023–2024 гг.)

Table 1. Weather conditions for spring durum wheat vegetation  
(2023–2024)

Месяц Декада

Температура воздуха, °С Осадки, мм
Среднесуточная

2023 г. 2024 г. средне-
многолетние2023 г. 2024 г. средне-

многолетняя

Май

1 15,1 8,9 13,7 1 26 9
2 14,2 11,4 15,4 12 11 9
3 22,8 16,2 16,7 1,5 2 9

месяц 17,5 12,3 15,3 14,5 39 27

Июнь

1 23,2 22,4 18,9 2 11 12
2 20,7 26,9 20,8 16,5 3 12
3 17,1 17,9 21,7 15 57 13

месяц 20,3 22,4 20,5 33,5 71 37

Июль

1 26,2 24,5 22,2 4,5 1,5 13
2 21,2 21,7 21,7 46 41 13
3 24 20,1 22,3 6 10,5 13

месяц 23,7 22 22,1 56,5 53 39
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В 2023 г. недостаток влаги наблюдал-
ся на протяжении всего периода вегетации. 
В течение первой и второй декад мая сред-
несуточная температура воздуха колебалась 
в пределах 14,0–15,0 °C, что практически соот-
ветствовало средним многолетним показате-
лям для этого времени года. Однако в третьей 
декаде мая установилась необычно жаркая 
погода с температурой 22,8 °C, превышающей 
среднемноголетнюю норму на 6,0 °C. В первой 
декаде июня температура продолжала оста-
ваться аномально высокой, достигнув 23,2 °C.

Во второй и третьей декадах июня темпе-
ратура воздуха снизилась до 20,7–17,1 °C соот-
ветственно, что близко к обычным значениям, 
и выпало в общей сложности 32 мм осадков: 
16,5 мм во второй декаде и 15 мм – в третьей. 
В первой декаде июля среднесуточная темпе-
ратура воздуха поднялась до 26,2 °C, сопро-
вождаясь небольшим количеством осадков 
(4,5 мм). Во второй декаде июля произошло 
значительное снижение температуры воздуха 
до 21,7 °C, сопровождавшееся обильными осад-
ками – 46 мм, что превысило среднемесячную 
норму на 39 мм. В результате улучшение погод-
ных условий во время налива зерна способ-
ствовало формированию полноценного зерна.  

В 2024 г. погодные условия отличались по-
вышенной влажностью. Среднесуточная тем-
пература в мае составила 12,3 °С, что оказалось 
ниже на 3 °С средних многолетних значений. 
Помимо низких температур, происходило 
обильное выпадение осадков – 39 мм при сред-
немноголетней норме 27 мм. После майских 
холодов в первой и второй декадах июня на-
чалась аномальная жара, среднесуточная 
температура воздуха достигла 22,4, и 26,9 °С, 
что на 3,5 и 6,1 °С выше среднемноголетней 
нормы. В третьей декаде июня произошло 
резкое похолодание температуры воздуха 
до 17,9 °С, сопровождавшееся обильным вы-
падением ливневых осадков в количестве 
57 мм, что превысило норму более чем в 4 раза. 
На смену прохладной погоде в конце июня 
и в первой декаде июля пришла новая вол-
на жары – до 24,5 °С. Со второй декады июля 
и до конца августа температурный режим ста-
билизировался и был близок к норме, с перио-
дическими осадками.

Суммарное количество осадков на опыт-
ном поле за период с мая по август состави-
ло 204 мм, что существенно превышает норму 
(128 мм). Превышение нормативных значений 

наблюдалось по всем месяцам: в мае выпало 
39 мм (норма – 27 мм), в июне – 71 мм (норма – 
37 мм), в июле – 53 мм (норма – 39 мм), в авгу-
сте – 41 мм (норма – 32 мм). 

Анализ гидротермического коэффициента 
(ГТК) показал существенные различия между 
годами исследований. В 2023 г. ГТК в мае соста-
вил 0,31, что указывает на засушливые усло-
вия в начале вегетации. В июне показатель не-
сколько увеличился – до 0,41, а в июле – до 0,52, 
что свидетельствует о сохраняющемся дефици-
те влаги. В августе осадки отсутствовали,  ГТК 
равнялся 0, что подчеркивает остроту засухи 
в этот период.

В 2024 г. картина была совершенно иной. 
ГТК в мае составил 0,74, что отражает доста-
точное увлажнение почвы. В июне значение 
ГТК достигло 1,2, что указывает на избыточное 
увлажнение. Аналогичная ситуация наблюда-
лась и в июле, когда ГТК составил 1,27. В авгу-
сте показатель несколько снизился – до 1,17, 
но по-прежнему свидетельствовал об опти-
мальном уровне влажности.

Анализ качества зерна проводили в ла-
боратории селекционно-генетических иссле-
дований в растениеводстве с использова-
нием оборудования Центра коллективного 
пользования ФГБНУ ФНЦ БСТ РАН (https://
ckp-rf.ru). Для оценки качественных показате-
лей зерна у каждого генотипа было собрано 
по 250 г зрелых зерен. Процент стекловидных 
зерен и массу 1000 семян оценивали согласно  
ГОСТ 10987-76 и ГОСТ 12042-80. 

Образцы цельнозерновой муки были по-
лучены с помощью лабораторной мельницы 
и впоследствии использовались для опреде- 
ления белка – ГОСТ 31463-2012, клетчатки –  
ГОСТ 31675-2012, жира – ГОСТ 13496.15-2016,  
золы – ГОСТ 26226-95, фосфора – ГОСТ 26657-97, 
калия и кальция – ГОСТ 32343-2013. Содержа- 
ние клейковины и ИДК – ГОСТ Р 54478-2011, чис-
ло падения – ГОСТ 27676-88.  Количество сырой 
и сухой клейковины и индекс глютена в манной 
крупке определяли по ГОСТ ISO 21415-2-2019  
с использованием комплекта оборудования 
марки Bastak 6000-6100 (Турция). Манную круп-
ку получали с помощью вальцевой мельни-
цы Rolermaks (Турция) методом отжига зерна 
твердой пшеницы в воде до влажности 16,5 %. 
Количество клейковины определяли промыв-
кой в 2%-м солевом растворе (NaCl) с помощью 
аппарата Glutоmatik 6100, а затем центрифу-
гировали при 6000 об/мин, чтобы пропустить 

Месяц Декада

Температура воздуха, °С Осадки, мм
Среднесуточная

2023 г. 2024 г. средне-
многолетние2023 г. 2024 г. средне-

многолетняя

Август

1 24,3 21,1 21,5 0 18 11
2 24,9 17,5 20,1 0 23 10
3 16,2 18,3 18,5 0 0 11

месяц 21,6 19 20,5 0 41 32
ИТОГО  – – – 104,5 204 128

Продолжение табл. 1
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влажную клейковину сквозь специально скон-
струированное сито. Процентное содержа-
ние сырой клейковины, измеренное после 
центрифугирования, использовали в качестве 
показателя количества сырой клейковины. 
Отношение массы клейковины, оставшейся по-
сле центрифугирования на сите, к общей мас-
се отмытой клейковины соответствует индек-
су глютена. В очень слабых образцах глютена 
все вещества проходят сквозь сито (ИГ  =  0), 
когда ничего не проходит (ИГ  =  100 %). Массу 
сухой клейковины получали путем повторно-
го взвешивания общей массы клейковины по-
сле высушивания на индексном устройстве  
Dry Gluter 2500 при температуре выше 150  °С  
в течение 4 мин. Процентное содержание су-
хой клейковины  рассчитывали по следующей 
формуле: масса сухой клейковины, полученной 
после высушивания, делили на массу навески 

муки, использованной для анализа, и умножа-
ли на 100 %. Анализ статистической связи по-
годных характеристик с продуктивностью и ка-
чеством зерна проводили по матрице парных 
коэффициентов корреляции, рассчитанных 
по временным рядам (2023–2024 гг.) в програм-
ме Statistica 6.0.

Результаты и их обсуждение. Урожай- 
ность яровой твердой пшеницы за два года ис-
следования (2023–2024 гг.) изменялась в зави-
симости от сорта и метеорологических условий, 
что указывает на разную степень адаптивно-
сти. Сорт Безенчукская золотистая превзошел 
по этому показателю сорта Целинница и Луч 25, 
показав лучшие результаты как при дефиците 
влаги, так и при ее избытке. В 2023 г. урожай-
ность увеличилась на 9,5 и 15 % (НСР05 = 0,9 т/га), 
а в 2024 г. – на 29,9 и 23,4 % (НСР05 = 0,51 т/га) со-
ответственно.  

Рис. 1. Урожайность и технологические свойства зерна яровой твердой пшеницы (средние за 2023–2024 гг.)
Fig. 1. Productviity and technological properties of spring durum wheat grain (mean in 2023–2024)

Аналогичная тенденция наблюдалась 
и по показателю массы 1000 зерен: если 
в засушливом 2023 г. этот показатель варьи-
ровал от 27,6 до 31,2 г, то в 2024 г. он составил  
33,4–36,4 г. Наименьшее значение было зафик-
сировано у сорта Целинница, а наибольшее – 
у сорта Безенчукская золотистая.  

Достоверной сортовой разницы по пока-
зателю стекловидности зерна яровой твердой 
пшеницы обнаружено не было. Однако в ус-
ловиях засухи данный показатель находился 
в пределах 79–80 %, а в условиях переувлажне-
ния – 70–77 % (НСР05 = 0,3 %).   

Анализ химического состава зерна имеет 
первостепенное значение для определения 
качества муки и как следствие – качества ма-
каронных изделий. Ключевыми компонента-
ми, формирующими характеристики зерна, яв-
ляются белки, жиры, углеводы и минеральные 
вещества. Их содержание напрямую влияет 
на технологические свойства зерна и реологи-
ческие свойства теста. Результаты химического 
анализа зерна яровой твердой пшеницы пред-
ставлены в таблице 2. 

Таблица 2. Химический состав зерна яровой твердой пшеницы (среднее за 2023–2024 гг.)
Table 2. Chemical composition of spring durum wheat grain (mean in 2023–2024)

Показатели
Сорт

Среднее НСР05Безенчукская золотистая Целинница Луч 25
2023 г. 2024 г. 2023 г. 2024 г. 2023 г. 2024 г.

Массовая доля белка, % 11,7 10,3 11,2 9,0 10,7 9,8 10,4 0,7
Массовая доля сухого вещества, % 94,0 86,0 94,0 86,0 93,5 87,5 90,2 5,4
Массовая доля клетчатки, % 0,9 0,5 0,9 0,5 0,9 0,5 0,7 0,04
Массовая доля жира, % 3,5 2,3 1,9 1,3 1,5 2,1 2,1 0,2
Массовая доля сырой золы, % 2,7 2,1 1,1 0,9 2,2 2,1 3,7 0,2
Содержание фосфора, % 0,08 0,02 0,07 0,04 0,08 0,04 0,05 0,02
Содержание калия, мг/кг 3320,0 2560,0 2610,0 2895,0 3085,0 3140,0 3448,6 51,0
Содержание кальция, мг/кг 510,5 500,2 374,3 417,2 376,3 407,1 426,4 10,6
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Содержание белка в зерне находилось 
в пределах 9,0–11,7 %. При этом максималь-
ные значения отмечены в 2023 г., когда коли-
чество выпавших осадков за период вегетации 
было наименьшим. Внутрисортовые колеба-
ния были незначительными и не превышали 
1,4 %. Содержание сухого вещества, фосфора 
и клетчатки также было одинаковым по сор-
там, но изменялось в зависимости от погод-
ных условий. Процентное содержание жира 
находилось в пределах от 1,3 до 3,5 %, а золы – 
от 0,2 до 2,7 %. Наивысшие значения этих по-
казателей были зафиксированы в засушливый 
2023 г., а избыток влаги в 2024 г. привел к мини-
мальному уровню.

В условиях высокого увлажнения у сор-
тов Целинница и Луч 25 наблюдался рост со-
держания калия и кальция. Разница меж-
ду годами по этим показателям составила 
285,0 и 55,0  мг/кг для калия, 42,9 и 30,8 мг/кг 
для кальция соответственно. 

Даже при умеренном уровне белка некото-
рые разновидности яровой твердой пшеницы 
могут создавать клейковину с высокими каче-
ственными характеристиками. Это обусловле-
но пропорциями глиадинов и глютенинов 
в белковом составе, а также их молекулярной 
массой и возможностью формировать устой-
чивые связи между молекулами. Разнообразие 
в аминокислотной композиции тоже имеет зна-
чение, так как определенные аминокислоты 
в большей степени способствуют образованию 
клейковины с упругими и эластичными свой-
ствами.

Погодные условия также оказали заметное 
воздействие на количество клейковины и по-
казатель ИДК. Максимальные значения были 
зафиксированы в засушливом 2023 г., а разни-
ца по сравнению с годом с избыточным увлаж-
нением (2024 г.) у сорта Безенчукская золоти-
стая составила 4 и 15 %, у Целинницы – 6 и 28 %, 
у Луча 25 – 7,2 и 16 % соответственно (рис. 2.) 

Рис. 2. Показатели качества зерна (цельнозерновой муки) яровой твердой пшеницы  
(средние за 2023–2024 гг.)

Fig. 2. Quality indicators (whole-grain flour) of spring durum wheat grain  
(mean in 2023–2024)

Уровень активности альфа-амилазы де-
монстрировал непостоянство, зависящее 
от генотипа и погодных условий. При недо-
статке влаги этот параметр варьировал от 215  
до 257  с, а при повышенной влажности – 
от 195 до 205  с. Самые высокие значения ак-
тивности альфа-амилазы наблюдались у сорта 

Безенчукская золотистая с годовой разницей 
в 52 %. Наименьшие значения были зафикси-
рованы у сорта Луч 25, где годовая разница со-
ставила 20 %.

Содержание сырой и сухой клейковины – 
это важнейший показатель определения эла-
стичности и прочности теста (рис. 3). 

Рис. 3. Показатели содержания сырой и сухой клейковины, индекса глютена  
в манной крупке яровой твердой пшеницы (средние за 2023–2024 гг.)

Fig. 3. Indicators of crude and dry gluten percentage and gluten index  
in spring durum wheat semolina (mean in 2023–2024)
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Так, в анализируемых образцах содержа-
ние сырой и сухой клейковины варьирова-
ло в условиях засухи в 2023 г. от 56 до 61 % 
и в 2024  г. – от 48 до 52,3 %, набольшее зна-
чение приведенных данных были у сорта 
Безенчукская золотистая. Индекс глютена так-
же зависел от влияния метеорологических ус-
ловий и варьировал в 2023 г. от 81,7 до 86,6 %, 

в 2024 г. – от 58,5 до 82,4 %. Наибольшее его зна-
чение было у сорта Безенчукская золотистая, 
а наименьшее – у сорта Целинница. Для уста-
новления наличия связи между показателями 
продуктивности и качества зерна и метеороло-
гическими условиями, складывающимися в пе-
риод вегетации, был проведен корреляцион-
ный анализ (табл. 3).

Таблица 3. Коэффициенты корреляции (r) урожайности и показателей качества зерна  
с погодными условиями (2023–2024 гг.)

Table 3. Correlation coefficients (r) between grain productivity and quality indicators  
and weather conditions (2023–2024)

Месяц
Показатели

Урожайность, 
т/га

Содержание 
белка, %

Содержание 
клейковины, %

ИДК,  
усл.ед.

Содержание сырой 
клейковины, %

Содержание сухой 
клейковины, %

Индекс 
глютена, %

Среднемесячная температура, °С
Май -0,14 ± 0,03 0,56 ± 0,06 0,31 ± 0,02 0,16 ± 0,03 0,35 ± 0,01 0,20 ± 0,03 0,13 ± 0,03
Июнь -0,29 ± 0,09 0,09 ± 0,01 0,09 ± 0,02 0,23 ± 0,09 0,31 ± 0,02 0,09 ± 0,07 0,33 ± 0,02
Июль -0,44 ± 0,14 0,40 ± 0,09 0,75 ± 0,3 0,26 ± 0,02 0,62 ± 0,04* 0,45 ± 0,02* 0,08 ± 0,01
Август 0,64 ± 0,17* 0,03 ± 0,01 0,34 ± 0,04 0,65 ± 0,03 0,11 ± 0,01 0,06 ± 0,04 0,38 ± 0,01

Осадки, мм
Май 0,20 ± 0,04 -0,74 ± 0,04 -0,15 ± 0,04 -0,45 ± 0,06 -0,50 ± 0,04 -0,56 ± 0,03 -0,58 ± 0,01
Июнь -0,36 ± 0,02 0,21 ± 0,02 0,21 ± 0,02 0,05 ± 0,02 0,25 ± 0,03 0,59 ± 0,03 0,36 ± 0,02
Июль 0,79 ± 0,02* -0,78 ± 0,03* -0,74 ± 0,03 -0,18 ± 0,04 -0,67 ± 0,01 -0,57 ± 0,02* -0,35 ± 0,02
Август -0,22 ± 0,01 0,07 ± 0,01 0,07 ± 0,01 -0,09 ± 0,01 0,19 ± 0,09 0,13 ± 0,01 -0,16 ± 0,01

Гидротермический коэффициент (ГТК)
Май 0,47 ± 0,07 -0,97 ± 0,01 -0,62 ± 0,03 -0,95 ± 0,06 -0,23 ± 0,02 0,25 ± 0,02 -0,42 ± 0,07
Июнь -0,52 ± 0,08 0,29 ± 0,07 0,48 ± 0,02 0,20 ± 0,04 0,32 ± 0,04 0,29 ± 0,02 0,22 ± 0,02
Июль 0,59 ± 0,08 -0,91 ± 0,04 -0,47 ± 0,01 -0,87 ± 0,07 -0,07 ± 0,01 -0,40 ± 0,03 -0,26 ± 0,02
Август -0,14 ± 0,06 -0,65 ± 0,06 -0,23 ± 0,02 -0,80 ± 0,01 0,36 ± 0,08* 0,36 ± 0,09 -0,10 ± 0,04

Примечание. * – значимо при р ≤ 0,05.

При определении взаимосвязи урожайно-
сти с температурным режимом и влагообеспе-
ченностью в разные периоды вегетации уста-
новлена высокая корреляционная связь со 
среднесуточной температурой воздуха в авгу-
сте: r = 0,64 (р ≤ 0,05), осадками и ГТК – в июле: 
r = 0,79 и r = 0,59. На содержание белка поло-
жительно влияла среднесуточная температура 
воздуха в мае и июле: r = 0,56 и r = 0,40, в то вре-
мя как осадки ГТК в эти месяцы оказывали нега-
тивное воздействие: r = -0,74 и r = -0,97, r = -0,78 
и r  =  0,91 соответственно. Наиболее суще-
ственная корреляция содержания клейковины 
в зерне с увеличением температур проявилась 
в июле: r = 0,75, а отрицательная связь с осад-
ками: r = -0,74, и ГТК r = -0,62 и r = -0,47 – в мае 
и июле соответственно. На показатель ИДК 
оказывает существенное влияние температура 
воздуха в августе: r = 0,65 и отрицательное дей-
стве – осадки в мае: r = 0,45 и ГТК в мае r = -0,95, 
июле r  =  -0,87 и августе r  =  0,80 соответствен-
но. С содержанием сырой и сухой клейковины 
установлена тесная достоверная связь с темпе-
ратурой воздуха в июле: r = 0,62 и r = 0,45, а с ко-
личеством осадков достоверной связи не было 
обнаружено, но значимая отрицательная кор-
реляция с осадками была выявлена в мае: 
r = -0,50 r = 0,56 и июле: r = -0,67–0,57 (p ≤ 0,05) 
соответственно.

Среднесуточная температура воздуха 
в июне и августе имела умеренную корреляци-
онную связь с индексом при r = 0,33 и r = 0,38, 
осадками в июне: r  =  0,36, с ГТК отрицатель-
ная умеренная связь отмечена в июле: r = -0,42 
и слабая в мае: r = -0,26. 

Выводы. Проведенные исследования вы-
явили значительное влияние погодных факто-
ров вегетационного периода на урожайность 
и качество зерна яровой твердой пшеницы 
в условиях резко континентального климата. 
Сорт Безенчукская золотистая отличился по-
вышенной адаптивностью к данным колеба-
ниям, демонстрируя наивысшую продуктив-
ность как при дефиците влаги – 1,5 т/га, так 
и при ее избытке – 2,3 т/га. Качество зерна 
яровой твердой пшеницы также претерпевает 
изменения в зависимости от метеорологиче-
ских факторов. Содержание белка варьирова-
лось от 9,01 до 11,69 %, количество клейкови-
ны – от 19,3 до 34 %, ИДК – от 41 до 65 условных 
единиц, а индекс глютена – от 58,5 до 86,6 %. 
Наилучшие показатели продемонстрировал 
сорт Безенчукская золотистая.

Корреляционный анализ указал на замет-
ное влияние количества осадков в июле r = 0,79 
и гидротермического коэффициента r  =  0,59 
на урожайность. На качество зерна и манной 
крупы благоприятно влияют среднесуточ-
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ные температуры воздуха. Содержание белка 
и клейковины в зерне тесно связано с темпера-
турой воздуха в июле: r = 0,40 и r = 0,75 соответ-
ственно, в то время как дожди в этот месяц ока-
зывают отрицательное действие. Содержание 
сырой и сухой клейковины в манной крупе 
во многом определяется средней температу-
рой июля: r  =  0,62 и r  =  0,45 соответственно, 

p ≤ 0,05, осадками и ГТК в июне: r = 0,24 и r = 0,32, 
r = 0,59 и r = 0,29 соответственно. Индекс глю-
тена также имеет заметную связь с температу-
рой воздуха в июле r = 0,33 и уровнем осадков 
r = 0,36. 

Финансирование. Исследования выпол-
нены в рамках государственного задания  
№ FNWZ-2022-0015 ФГБНУ ФНЦ БСТ РАН. 
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