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Исследования проводили на опытном поле ФГБОУ ВО Ульяновского ГАУ в 2017-2019 гг. Цель исследо-
ваний заключалась в выявлении влияния агроклиматических условий региона на формирование урожайности 
и качества зерна озимой пшеницы Саратовская 17 на фоне различных доз минеральных удобрений. Схема 
опыта предусматривала 4 варианта: 1. Контроль (без удобрений); 2. N20P20K20; 3. N40P40K40; 4. N60P60K60. Уста-
новлено, что осадки в период возобновления вегетации - цветения оказывали существенное влияние на уро-
жай зерна озимой пшеницы (R2=0,78). Для характеристики увлажнения территории был рассчитан гидро-
термический коэффициент по Г.Т.Селянинову. В 2019 году он составил 0,21, что характеризует период как 
очень сильно засушливый. В 2017 и 2018 гг. погодные условия для озимой пшеницы складывались более благо-
приятные (ГТК 0,92 и 0,75 – недостаточно увлажненный). Повышение урожайности отмечено при ГТК 0,92  
(2017 г.) на всех вариантах опыта. Коэффициент корреляции зависимости урожайности изучаемой культуры 
от показателя ГТК составил 0,84, что указывает на существенную зависимость продуктивности озимой 
пшеницы от гидротермических условий, которые складываются в период от возобновления вегетации до 
цветения культуры. Важно отметить, что основным фактором, влияющим на накопление клейковины в 
зерне озимой пшеницы Саратовская 17 и изменение ее упругоэластичных свойств являются условия мине-
рального питания растений. Коэффициент детерминации показывает, что на 60 % качество клейковины 
определялось условиями питания растений и не зависело от складывающихся погодных условий. 

Введение
Для обеспечения продовольственной не-

зависимости Российской Федерации уровень са-
мообеспечения страны зерном должен состав-
лять 95 %. При этом особую социальную значи-
мость приобретает получение зерна с высокими 
показателями качества [1, 2]. 

Важное место в формировании валовых 
сборов зерна отводится озимой пшенице, кото-
рая пользуется устойчивым спросом на зерно-
вом рынке [3]. 

Формирование величины и качества уро-
жая озимой пшеницы зависит от многих факто-
ров, в том числе от почвенно-климатических и 
погодных условий года, что сдерживает увели-
чение посевных площадей. Опыт показывает, 
что современные технологии в условиях агро-
климатических ресурсов Ульяновской области 
позволяют получать от 30,1 до 73 ц/га урожая 
зерновых культур. При этом за 16-летний пе-
риод не выявлено положительной тенденции 
увеличения урожайности озимой пшеницы при 
значительных ее колебаниях по годам (от 9,8 до 
30,3 ц/га). Для реализации генетического потен-

циала культуры должны быть разработаны свои 
адаптированные к конкретным почвенно-кли-
матическим условиям технологии [4, 5, 6, 7]. 

В значительной степени вариабельность 
урожайности и качество зерна сельскохозяй-
ственных культур, в том числе озимой пшеницы 
определяется условиями питания. Снижение 
количества вносимых удобрений привело к на-
рушению баланса питательных элементов, что 
способствовало снижению устойчивости агро-
ценозов к экологическим стрессам [8, 9]. 

В России существует дефицит качествен-
ного зерна. Клейковина пшеницы обладает наи-
более ценными свойствами, что обеспечивает 
получение пшеничного хлеба, который отлича-
ется высокой пористостью и переваримостью. 
Наряду с этим, качественная продукция реали-
зуется по более высоким ценам, что способству-
ет повышению экономической эффективности 
производства. В силу этого в растениеводстве 
вопрос повышения качества зерна актуален [2].

Целью исследований явилось выявление 
влияния агроклиматических ресурсов Заволжья 
Ульяновской области на формирование уро-
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жайности и качества зерна озимой пшеницы на 
фоне различных доз минеральных удобрений. 

Материалы и методы исследований
Исследования проводились на опытном 

поле Ульяновского ГАУ в 2017-2019 годах в по-
левом стационарном 5- польном зернопаровом 
севообороте: пар сидеральный – озимая пшени-
ца – яровая пшеница – соя – ячмень. В качестве 
объекта исследований применялся рекоменду-
емый для возделывания в регионе сорт Сара-
товская 17. 

Озимая пшеница Саратовская 17 характе-
ризуется тем, что хорошо отзывается на повы-
шенный агрофон. Основным достоинством это-
го сорта являются высокие урожайные свойства 
с отличными показателями качества. Экономи-
ческая эффективность возделывания озимой 
пшеницы Саратовская 17 достигается за счет 
производства высококачественного зерна [6]. 

Схема опыта предусматривала 4 вариан-
та:

1. Вариант – контроль (без внесения удо-
брений)

2. Вариант – N20P20K20
3. Вариант – N40P40K40
 4. Вариант – N60P60K60
Озимая пшеница во все годы возделыва-

лась по сидеральному пару. Норма высева – 5 
млн. всхожих семян на гектар. Минеральные 
удобрения вносились под предпосевную культи-
вацию. Агротехника в опыте- традиционная для 
условий Среднего Поволжья. Почва опытного 

поля – чернозем выщелоченный с содержанием 
гумуса 4,5-4,7 %, фосфора (по Чирикову) 140-162 
мг/кг, калия – 141-161 мг/кг, реакцией почвенно-
го раствора 5,4-5,6 единиц рНКСl.

Оценка показателей качества проводи-
лась по стандартным методикам [10]. Использо-
вались метеоданные по пункту города Ульянов-
ска (аэропорт Восточный). Гидротермический 
коэффициент, который показывает уровень вла-
гообеспеченности территории, рассчитывался по 
методу Г.Т. Селянинова. Разной степени увлаж-
нениям соответствуют следующие градации ГТК: 
ГТК < 0,4 – очень сильная засуха; 0,4 ≤ ГТК < 0,5 
– сильная засуха; 0,5 ≤ ГТК < 0,7 – средне засуш-
ливо; 0,7 ≤ ГТК < 1,0 – недостаточно влажно; 1,0 
< ГТК ≤ 2,0 – достаточно влажно; ГТК > 2,0 – пере-
увлажнено [11, 12].

Результаты исследований
В годы исследований количество осадков 

в период от возобновления весенней вегетации 
до периода цветения озимой пшеницы Саратов-
ская 17 значительно колебалось. Наиболее за-
сушливым этот период был в 2019 году. Выпало 
33,2 мм осадков при среднесуточной темпера-
туре 16,1 °С (рис. 1).

В то же время установлена зависимость 
урожайности зерна озимой пшеницы от условий 
минерального питания. Необходимо отметить, 
что увеличение дозы удобрений во все годы 
обеспечивало повышение сбора зерна озимой 
пшеницы. В среднем прибавка урожая на вари-
анте N60P60K60 в сравнении с другими варианта-

Рис. 1 - Урожайность озимой пшеницы Саратовская 17 (т/га) в зависимости от суммы осадков 
(мм) за период возобновление вегетации - цветение
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ми опыта составила 0,31-0,77 т/га.
Внесение удобрений существенно повли-

яло на накопление сырой клейковины и ее ка-
чество в годы исследований. В целом содержа-
ние сырой клейковины в зерне повышалось по 
мере увеличения доз минеральных удобрений 
(табл. 1).

Изменение качества клейковины в зави-
симости от доз минеральных удобрений пред-
ставлено в таблице 2. 

Стабильно высоким содержанием сырой 
клейковины (28,2…29,3 %) при хорошем ее ка-
честве (72,5…78,9 ед.) во все годы исследова-
ний отличалось зерно пшеницы, полученное 
на варианте с внесением удобрений в дозе 
60 кг д.в./га.

Обсуждение
В различных почвенно-климатических 

условиях одним из лимитирующих факторов 
формирования урожайности сельскохозяй-
ственных культур являются атмосферные осад-
ки. В среднем по области многолетняя годовая 
сумма осадков составляет – 487 мм. При этом 
их распределение по территории области не-
равномерное [6]. В годы исследований этот по-
казатель значительно колебался и отличался от 
среднемноголетних показателей. Количество 
атмосферных осадков значительно изменялось 
как в течение года, так и в период возобновле-
ния вегетации до полной спелости культуры, 
что сказалось на формировании урожайности 
озимой пшеницы. Самым влажным годом ис-
следований был 2017 год. Сумма осадков за год 
составила 673,2 мм при среднемноголетнем 
значении, как отмечено выше – 487 мм. 

Для изучаемой культуры важную роль 
играют именно весенние осадки, которые соз-
дают благоприятные условия для формирова-
ния новых побегов, развития корневой системы. 
В период возобновление вегетации – цветение 
озимая пшеница расходует до 70 % влаги от об-
щего потребления за вегетацию [13, 14]. 

Уравнение регрессии, устанавливающее 
связь между урожайностью культуры (У, т/га) и 
суммой осадков за период возобновление веге-
тации – цветение (х, мм), имеет следующий вид: 

У = 0,0157х+2,84; R2=0,78 [1]. 
Согласно уравнению, наибольшая уро-

жайность озимой пшеницы формируется при 
сумме осадков за исследуемый период от 99 до 
113 мм. 

Для характеристики увлажнения террито-
рии использовали гидротермический коэффи-
циент Г.Т.Селянинова. В 2019 году он составил 

0,21 при среднемноголетнем значении по Улья-
новской области 0,90, что характеризует период 
возобновление вегетации – цветение в 2019 году 
как очень сильно засушливый (ГТК≤0,4). В 2017 и 
2018 гг. погодные условия в период от возобнов-
ления вегетации до цветения для озимой пше-
ницы складывались более благоприятные при 
ГТК 0,92 и 0,75 (недостаточно увлажненный), 
что сказалось на формировании урожайности 
зерна пшеницы. Коэффициент корреляции за-
висимости урожайности изучаемой культуры 
от показателя ГТК составил 0,84, что указывает 
на существенную зависимость продуктивности 
озимой пшеницы от гидротермических условий, 
которые складываются в период от возобновле-
ния вегетации до цветения культуры. В наших 
опытах зависимость урожайности культуры (У, т/
га) от ГТК выражалось следующим уравнением 
регрессии:

У = 2,1287х+2,8941; R2 = 0,84 [2]. 
Согласно уравнению наибольшая урожай-

ность озимой пшеницы получена при увеличе-
нии ГТК до 0,92 (2017 г). В этом году урожай-
ность озимой пшеницы находилась на уровне 
4,7-5,06 т/га. 

Уравнение регрессии зависимости уро-
жайности от условий минерального питания 
имеет следующий вид: 

У = 0,0276х+3,5477; R2 = 0,26 [3].
Важной составляющей потребительской 

Таблица 1 
Содержание клейковины в зерне озимой 

пшеницы Саратовская 17, %

Вариант 2017 г. 2018 г. 2019 г. 

Контроль 25,1 22,5 23,2
N20P20K20 25,2 23,9 24,2

N40P40K40 29,4 27,3 26,3

N60P60K60 29,3 29,8 28,2

НСР05 1,6 1,6 2,0

Таблица 2
Качество клейковины в годы исследова-

ний, (ИДК ед.)

Вариант 
Качество клейковины

2017 г. 2018 г. 2019 г.
ед. группа ед. группа ед. группа

Кон-
троль 84,4 II 84,0 II 96,2 II

N20P20K20 88,1 II 84,4 II 92,7 II

N40P40K40 84,1 II 76,1 I 82,1 II

N60P60K60 75,9 I 72,5 I 78,9 II
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стоимости зерна пшеницы является качество. 
От качества полученной продукции напрямую 
зависит прибыль предприятия. Поэтому многие 
сельхозтоваропроизводители озабочены полу-
чением зерна высокого качества, в частности за 
счет увеличения содержания клейковины [4]. 

Формирование качества зерна зависит 
от многих составляющих. На выход и качество 
сырой клейковины значительное влияние ока-
зывают факторы внешней среды, в том числе 
температура и осадки в период от колошения до 
восковой спелости. Не последняя роль принад-
лежит фактору питания. При этом содержание 
сырой клейковины в зависимости от складыва-
ющихся условий может варьировать в достаточ-
но широких пределах (от 15 до 40 %) [15, 16]. 

Наличие клейковины определяет хлебо-
пекарное качество муки, полученной из зерна 
пшеницы. Так, в соответствии с ГОСТом 9353–90: 
зерно высшего класса должно содержать 36 % 
клейковины; 1-го – 32 %; 2-го – 28 %; 3-го – 23% и 
4-го – 18 %. От содержания клейковины в зерне 
пшеницы зависит качество выпекаемого хлеба 
[17]. 

Установлено, что ГТК в период колошение-
полная спелость характеризовался следующими 
показателями: 2017 – 0,12, 2018 – 0,09, 2019 – 
0,37, что согласно градации характеризует из-
учаемый период как очень сильно засушливый 
(ГТК < 0,4 – очень сильная засуха). 

Корреляционно-регрессионный анализ 
показал, что накопление клейковины практиче-
ски не определялось гидротермическими усло-
виями, которые сложились в этот период (урав-
нение регрессии У = -3,6283х+26,901, R2 = 0,035 
[3]). 

Качество зерна в значительной степени 

определяется условиями питания пшеницы. 
Особенно для нее важны азотные удобрения на 
завершающем этапе развития для построения 
клейковинных белков [18]. 

На варианте N60P60K60 содержание клейко-
вины увеличивалось на 4,2-7,3 % по сравнению 
с контролем. Уравнение регрессии зависимо-
сти накопления клейковины от внесения ми-
неральных удобрений в зерне озимой пшени-
цы Саратовская 17 имеет следующий вид: У = 
0,0987х+23,24, R2 = 0,81 [4]. Улучшение условий 
питания повлияло на содержание клейковины 
в зерне культуры и способствовало повышению 
ее устойчивости к неблагоприятным гидротер-
мическим условиям. 

Основной фактор, определяющий фор-
мирование хлебопекарных свойств зерна, это 
качество клейковины, которая должна обладать 
повышенной эластичностью. Предполагают, что 
качество клейковины в отличие от количества 
является наследственным признаком [19]. 

Согласно ГОСТ Р 54478-2011 результаты 
упругоэластичных свойств клейковины выража-
ют в условных единицах прибора ИДК (ед. ИДК). 
Результаты измерений качества клейковины по-
казали, что к 1 группе качества (от 43 до 77 ед.) 
относится зерно пшеницы, полученное на вари-
анте с дозой внесения 60 кг д.в./га.

Установлено, что основным фактором, 
влияющим на изменение упругоэластичных 
свойств клейковины озимой пшеницы Саратов-
ская 17 , являются условия минерального пита-
ния растений. Вариант с внесением удобрений в 
дозе 60 кг д.в./га обеспечивал стабильное улуч-
шение качества клейковины озимой пшеницы.

Коэффициент детерминации показывает, 
что на 60 % качество клейковины определялось 

      а        б
Рис. 2 - Зависимость качества клейковины от доз применяемых удобрений (а) и ГТК (б).
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условиями питания растений (рис. 2). 
Таким образом, установлены соответству-

ющие зависимости, формирующие урожайность 
и качество зерна озимой пшеницы.

Заключение
В результате проведенных исследований 

можно сделать следующие выводы:
1. Варьирование урожайности озимой 

пшеницы Саратовская 17 в условиях Заволжья 
Ульяновской области наряду с агротехнически-
ми причинами определяется гидротермиче-
скими условиями года в период возобновле-
ния вегетации – цветения. Установлена связь 
между урожайностью озимой пшеницы и ГТК, 
которая описывается уравнением регрессии: У = 
2,1287х+2,8941; R2 = 0,84.

2. Применение минеральных удобрений 
обеспечивало стабильное повышение урожай-
ности озимой пшеницы. В среднем прибавка 
урожая на варианте с внесением N60P60K60 в срав-
нении с другими вариантами опыта составила 
0,31-0,77 т/га.

3. Содержание клейковины в зерне суще-
ственно меняется от фона удобрения. С увели-
чением доз минеральных удобрений увеличи-
вается содержание клейковины. Установлена 
взаимосвязь между уровнем минерального пи-
тания и накоплением клейковины в зерне ози-
мой пшеницы Саратовская 17 (R = 0,90).

4. Стабильно высоким содержанием сы-
рой клейковины при хорошем ее качестве во 
все годы исследований отличалось зерно пше-
ницы, полученное на варианте с внесением удо-
брений в дозе 60 кг д.в./га. 
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FORMATION OF GRAIN YIELD AND QUALITY
WINTER WHEAT IN THE MIDDLE VOLGA REGION

Zakharov N. G., Khayrtdinova N.А.
FSBEI HE Ulyanovsk SAU

432017, Ulyanovsk, Novy Venets boulevard, 1;tel. 8(8422)55-95-75
e-mail: agroec@yandex.ru

Key words: winter wheat, gluten quality and quantity, yield, hydrothermal coefficient, mineral nutrition.
The research was carried out on the experimental field of FSBEI HE Ulyanovsk SAU in 2017-2019. The purpose of the research was to identify the influence 

of agroclimatic conditions in the region on the formation of yield and quality of winter wheat grain Saratovskaya 17 against various doses of mineral fertilizers. 
The experience scheme provided 4 options: 1. Control (without fertilizers); 2. N20P20K20; 3. N40P40K40; 4. N60P60K60. It was found that precipitation during the 
resumption of vegetation-flowering had a significant impact on the yield of winter wheat grain (R2=0,78). To characterize the humidification of the territory, 
hydrothermal coefficient was calculated according to G. T. Selyaninov. In 2019, it was 0.21, which characterizes the period as very dry. In 2017 and 2018 
weather conditions for winter wheat were more favorable (SCC 0.92 and 0.75-insufficiently moist). An increase in yield was observed at a SCC of 0.92 (2017) 
in all variants of the experiment. The correlation coefficient between the yield of the studied crop and the SCC indicator was 0.84, which indicates a significant 
dependence of winter wheat productivity on hydrothermal conditions that develop during the period from the resumption of vegetation to flowering of the 
crop. It is important to note that the main factor affecting the accumulation of gluten in winter wheat grain Saratovskaya 17 and changes in its elastic-elastic 
properties are the conditions of mineral nutrition of plants. The coefficient of determination shows that 60% of the gluten quality was determined by the 
conditions of plant nutrition and did not depend on the prevailing weather conditions.
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