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Аннотация. Целью исследований являлось изучение динамики содержания белка в
зерне яровой пшеницы сибирской селекции в условиях лесостепи Красноярского края под
влиянием метеорологических условий периода вегетации и определение наиболее стабиль-
ных сортов в плане его накопления. Опыты проведены в 2016-2022 годах в лесостепной
зоне Красноярского края. Объектами эксперимента стали пять сортов мягкой яровой пше-
ницы, районированные в Красноярском крае: Новосибирская 29, Новосибирская 31, Крас-
ноярская 12, Памяти Вавенкова и Алтайская 75, по группе качества относящиеся к ценным
и сильным пшеницам. Самым высоким среди изучаемых сортов средним содержанием белка
в зерне отличался сорт Новосибирская 29. Наименьший показатель белковости зерна был
отмечен у сорта Красноярская 12. В целом, содержание протеина варьировало по годам
преимущественно слабо (V = 8 %), за исключением сортов Красноярская 12 и Памяти Ва-
венкова (V = 11-13 %), что указывает на стабильность показателя в условиях лесостепной
зоны Красноярского края. Белковость зерна исследуемых сортов, культивируемых в лесо-
степи Красноярского края, определятся, главным образом, погодными условиями июня, за
исключением сорта Новосибирская 29, содержание протеина у которого не связано с ме-
теорологическими факторами. Оптимальные значения тепло- и влагообеспеченности июня,
при которых у районированных сортов в лесостепной зоне может формироваться 15,0-16,0 %
белка и более, составляют: ГТК – 0,5-1,7, сумма осадков – 20-64 мм, средняя температура

воздуха – 18,4-20,5 °С. Среди изученных в работе сортов для стабильного получения зерна
с наиболее высоким содержанием белка в лесостепной зоне Красноярского края рекомен-
дуется к возделыванию сорт мягкой яровой пшеницы Новосибирская 29. Он формирует
зерно с большим количеством протеина независимо от погодных условий периода вегета-
ции и является наиболее экологически стабильным.

Ключевые слова: сорт, пшеница, качество муки, качество зерна, белок, протеин.
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Abstract. The aim of the research was to study the dynamics of protein content in spring
wheat grains of Siberian breeding under the forest-steppe conditions of the Krasnoyarsk Territory
and under the influence of climatic conditions during the growing period as well as to determine the
most stable varieties in terms of protein accumulation. The experiments were conducted in 2016-
2022 in the forest-steppes of the Krasnoyarsk Territory. The objects of the experiment were five
varieties of soft spring wheat zoned in the Krasnoyarsk Territory: Novosibirskaya 29, Novosibirskaya
31, Krasnoyarskaya 12, Pamyati Vavenkova and Altajskaya 75, according to the quality group all
varieties are related to valuable and strong wheat. The Novosibirskaya 29 variety was distinguished
by the highest average protein content in grains among the studied varieties. The lowest index of
grain protein content was noted in the Krasnoyarskaya 12 variety. In general, the protein content
varied mainly weakly over the years (V = 8%), with the exception of the Krasnoyarskaya 12 and
Pamyati Vavenkova varieties (V = 11-13%), which indicates the stability of the indicator under the
forest-steppe zone of the Krasnoyarsk Territory. The protein content of grains of the studied varieties
cultivated in the forest-steppe of the Krasnoyarsk Territory is determined mainly by the weather
conditions of June, with the exception of the Novosibirskaya 29 variety, the protein content in the
grains of which is not related to meteorological factors. The optimal values of heat and moisture
availability in June, at which 15,0-16,0% or more protein can be formed in the zoned varieties in the
forest–steppe zone, are: HTC – 0,5-1,7, precipitation – 20-64 mm, the average air temperature is

18,4-20,5 °С. Among the studied varieties, for stable production of grain with the highest protein
content in the forest-steppe zone of the Krasnoyarsk Territory, the Novosibirskaya 29 soft spring
wheat variety is recommended for cultivation. It forms a grain with a large amount of protein
regardless of the weather conditions of the growing season and is the most environmentally stable.
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Введение. Сибирь – один из крупней-
ших регионов Российской Федерации по
производству зерна пшеницы [1]. Степ-
ные и лесостепные зоны Сибири имеют
большие возможности для производства
высококачественного зерна с хорошими
и отличными хлебопекарными качества-
ми и высокой силой муки [2]. Яровая мяг-
кая пшеница является основной продо-
вольственной культурой Красноярского
края и Восточной Сибири в целом. Важ-

нейшим показателем качества зерна мяг-
кой яровой пшеницы является содержа-
ние в нем белка. Этот показатель опре-
деляет не только питательную ценность
зерна, но и его технологические свойства.
Количество белка в зерне пшеницы может
варьировать в широких пределах – от 7
до 27 % [3, 4, 5].

Белковость зерна мягкой пшеницы
также определяет характер его использо-
вания. Зерно сильной пшеницы (1-2 класс)
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должно содержать не менее 13,5-14,5 %
белка, а зерно средней пшеницы (3 класс)
– 12 % [6]. Из такого зерна производится
мука, обеспечивающая получение хлеба
высокого и хорошего качества соответ-
ственно [7, 8, 9, 10].

Содержание белка в зерне пшеницы
зависит от сорта, природно-климатичес-
ких условий и агротехнических мероприя-
тий [11, 12]. Многочисленными исследова-
ниями доказано, что основными фактора-
ми, влияющими на содержание белка в
зерне, является обеспеченность расте-
ний азотом, водой и теплом.

Так как климатические условия отно-
сятся к нерегулируемым факторам сре-
ды, особое внимание необходимо уделять
повышению устойчивости растений к этим
условиям. Поэтому одной из важнейших
задач селекции является повышение эко-
логической устойчивости сортов, их спо-
собности стабильно обеспечивать высо-
кие показатели как продуктивности, так и
качества получаемого зерна при меняю-
щихся условиях произрастания. Эта спо-
собность зависит, в свою очередь, от нор-
мы реакции генотипа сорта на факторы
внешней среды, в том числе климатичес-
кие. Сорт обладает узкой экологической
устойчивостью. Если он генетически не
способен реагировать на широкий спектр
почвенно-климатических условий, такой
сорт не может противостоять действию
различных биотических и абиотических
стрессов. Его противоположностью явля-
ется адаптивный сорт, который характе-
ризуется экологической пластичностью и
приспособлен не только к оптимуму, но и к
минимуму и максимуму внешних факторов
среды [13, 14].

Целью исследований данной рабо-
ты является определение влияния метео-

рологических факторов на количество
белка в зерне мягкой яровой пшеницы в
условиях лесостепи Красноярского края.

Материалы и методы исследова-
ния. В качестве объектов исследования
взяты сорта мягкой яровой пшеницы, от-
носящиеся к разным биологическим груп-
пам: среднеранние – Новосибирская 29,
Новосибирская 31, Памяти Вавенкова и
среднеспелые – Алтайская 75, Краснояр-
ская 12, включенные в Государственный
реестр селекционных достижений РФ и
допущенные для возделывания в Красно-
ярском крае. Опыты проведены в 2016-
2022 гг. в лесостепной зоне Красноярско-
го края.

Опыт проведен по методике конкурс-
ного сортоиспытания на чернозёме вы-
щелоченном среднемощном легкоглинис-
того гранулометрического состава. Семе-
на высевались после предварительного
протравливания во вторую декаду мая с
нормой 5,0 млн всх. з./га рядовым спосо-
бом.

Общая площадь делянки 12,0 м2, раз-
меры делянки: длина – 8 м, ширина – 1,6 м,
повторность – четырехкратная, способ
размещения делянок – системный.

Определение содержания белка в зер-
не проводилось в лаборатории с помо-
щью инфракрасного анализатора «Спек-
тран-119 М».

Для обработки данных методами ма-
тематической статистики в качестве про-
граммного обеспечения использовали
пакет StatSoft STATISTICA 8.0 [15].

Результаты исследований и их
обсуждение. В ходе исследований был
проведен анализ метеорологических ус-
ловий вегетации за период с 2016 по 2022
год (табл. 1).

Таблица 1 – Метеорологическая характеристика вегетационных периодов 2016-2022 гг.
в лесостепной зоне Красноярского края

 

Год Месяц За 
вегетацию май июнь июль август сентябрь 

Средняя температура воздуха, ºС 
2016 18,4 18,4 20,4 17,0 11,4 17,1 
2017 11,3 20,3 19,6 16,7 8,5 15,3 
2018 8,1 20,0 18,6 18,3 10,1 15,0 
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В июне первой половины периода ис-
следований наблюдался дефицит осад-
ков, за месяц выпадало всего 20-30 мм,
что составляет 40-60 % нормы. Во вто-
рой половине, напротив, было отмечено
переувлажнение – 86-115 мм (около двух
норм). Среднемесячная температура
июня изменялась от 15,9 до 20,3 °С и пре-
вышала норму на 1,0-5,0 °С, что характе-
ризует месяц, как теплый (2016-2019) и
умеренно теплый (2020-2022).

Для июля была характерна умеренно
теплая погода с дефицитом влаги, за ис-
ключением 2017 и 2022 г., когда осадки
выпали в избыточном количестве (110-
120 % от нормы). Среднемесячная тем-
пература составляла 19,0-20,4 °С, что
выше нормы на 1,0-2,0 °С. Сумма осад-
ков за месяц варьировала по годам от
31 до 59 мм, или 30-90 % от нормы, в 2017
и 2022 годах она равнялась 79 и 70 мм
соответственно. Август в целом характе-
ризовался теплой, а в 2016-2017 годы
умеренно теплой погодой. Осадков выпа-
дало, в основном, мало – 21-55 мм (35-
90 % от нормы), в 2017 и 2019 гг. наблю-
дался избыток осадков – 69-80 мм (120-
140 % от нормы). Среднемесячная тем-

пература изменялась от 15,0 °С в 2022
году до 18,9 °С в 2019 году.

Сумма эффективных температур со-
ставляла на конец июня 490-740 °С, на
конец июля – 970-1200 °С, августа - 1380-
1600 °С, что превышает норму на 30-280,
120-350 и 190-410 °С соответственно.
Выше всего показатель поднимался в
каждый из месяцев 2017 и 2020 года, са-
мые низкие значения были отмечены в
2021 и 2016 годах.

В течение шести лет ГТК июня изме-
нялся достаточно сильно – от 0,5 (2016)
до 3,5 (2021). Среднее его значение со-
ставило 1,9, что превышает норму для
лесостепи Красноярского края. ГТК июля
колебался от 0,6 до 1,7 при средней ве-
личине 1,2 и норме – 1,4. Среднее значе-
ние ГТК августа незначительно превыси-
ло норму, равную 1,2, и составило 1,5,
показатель менялся от 0,5 в 2018 до 2,3
в 2022 году.

Анализ погодных условий периода
вегетации в целом показал, что в период
2016-2022 гг. ГТК варьировал в широких
пределах: от 0,5, что характеризует зону
как очень засушливую, до 3,5, что указы-
вает на избыточное увлажнение.

 

2019 10,0 18,7 19,0 18,9 10,0 15,3 
2020 14,0 16,3 19,5 18,1 11,0 15,8 
2021 10,0 15,9 20,4 18,1 8,2 14,5 
2022 13,5 17,4 18,2 15,0 9,0 14,6 
Среднее 

12,2 18,1 19,4 17,4 9,7 15,4 

Сумма осадков, мм 
2016 52 20 57 55 24 208 
2017 61 30 79 80 80 330 
2018 28 28 33 21 60 170 
2019 18 106 45 69 54 292 
2020 51 103 59 51 50 314 
2021 29 115 31 43 16 234 
2022 27 86 70 70  63 253 
Среднее 38 70 54 56 50 257 

ГТК 
2016 - 0,5 1,2 1,5 - 0,9 
2017 - 0,7 1,7 2,2 - 1,2 
2018 - 0,6 0,8 0,5 - 0,6 
2019 - 2,6 1,0 1,6 - 1,5 
2020 - 3,0 1,3 1,3 - 1,3 
2021 - 3,5 0,6 1,1 - 1,4 
2022 - 2,3 1,7 2,3 - 1,6 
Среднее - 1,9 1,2 1,5 - 1,2 

Продолжение таблицы 1
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По результатам лабораторных иссле-
дований содержание белка в образцах
варьировало от 11,58 % у сорта Красно-

ярская 12 (3 класс качества согласно
ГОСТ 9353-2016) до 16,93 % у сорта Па-
мяти Вавенкова (1 класс) (рис. 1).

Рисунок 1. Изменение количества белка в зерне пшеницы

в период исследования (2016-2022)

Самым высоким среди изучаемых сор-
тов средним содержанием протеина в зер-
не отличился сорт Новосибирская 29. Наи-
меньший показатель белковости зерна
был отмечен у сорта Красноярская 12.
В целом, содержание белка варьирова-

ло по годам преимущественно слабо
(Сv=8,0 %), за исключением сортов Крас-
ноярская 12 и Памяти Вавенкова (Сv=11,0-
13,0 %), что указывает на стабильность по-
казателя в условиях лесостепной зоны
Красноярского края (табл. 2).

Таблица 2 – Изменчивость содержания белка в зерне мягкой яровой пшеницы
в лесостепной зоне Красноярского края (2016-2022)

Сорт 
Содержание белка, % 

lim M±m V, % 
Новосибирская 31 (st) 12,90-16,30 15,16±1,09 7,8 
Новосибирская 29 12,88-16,78 15,77±1,21 8,3 
Алтайская 75 12,53-15,80 14,45±1,10 8,2 
Красноярская 12 11,58-16,00 13,96±1,66 12,8 
Памяти Вавенкова 12,60-16,93 14,98±1,55 11,2 
 

Содержание белка в зерне пшеницы
сорта Новосибирская 31, принятого за
контрольный вариант, варьировало от
12,9 в 2021 году до 16,3 % в 2017 и 2018
годах. Среднее его значение составило
15,1 %, что соответствует 1-му классу ка-
чества согласно ГОСТ 9353-2016.

Анализ корреляционных связей меж-
ду содержанием белка в зерне пшеницы
изучаемых сортов и метеорологическими

факторами показал, что белковость зерна
сортов Новосибирская 31, Алтайская 75,
Красноярская 12 и Памяти Вавенкова
определятся, главным образом, услови-
ями июня. Это объясняется тем, что хо-
лодная и дождливая погода приводит к
массовой распространенности болезней,
в частности корневых гнилей, которые
существенно снижают продуктивность
зерна и его качество (табл. 3).
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Таблица 3 – Корреляция метеорологических факторов
с формированием белка в зерне яровой пшеницы, r

Показатель 
Сорт 

Новосибирская 
29 

Новосибирская 
31 

Алтайская 
75 

Красноярская 
12 

Памяти 
Вавенкова 

ГТК:  
           - июня 
           - июля 
           - августа 
           -вегетации  

 
-0,40 
0,04 
0,30 
-0,05 

 
-0,77* 
0,34 
0,02 
-0,55 

 
-0,94* 
0,40 
0,16 
-0,58 

 
-0,96** 
0,17 
-0,02 
-0,71 

 
-0,92* 
0,23 
0,10 
-0,58 

Сумма осадков 
за:  
           - июнь 
           - июль 
           - август 

 
 

-0,35 
0,02 
0,25 

 
 

-0,71* 
0,35 
0,05 

 
 

-0,89* 
0,40 
0,09 

 
 

-0,92* 
0,20 
-0,03 

 
 

-0,86* 
0,30 
0,15 

Среднемесячная 
температура 
воздуха:  
           - июня 
           - июля 
           - августа 

 
 
 

0,52 
-0,08 
-0,29 

 
 
 

0,82* 
-0,31 
0,06 

 
 
 

0,93* 
-0,35 
-0,27 

 
 
 

0,95** 
-0,12 
-0,03 

 
 
 

0,91** 
0,01 
0,01 

Сумма эффек-
тивных темпера-
тур выше 5 ℃  
на конец: 
           - мая 
           - июня 
           - июля 
           - августа 

 
 
 

 
-0,60 
-0,35 
-0,42 
-0,58 

 
 
 

 
0,06* 
0,51* 
0,49 
0,55 

 
 
 

 
-0,14* 
0,36* 
0,30 
0,19 

 
 
 

 
-0,38* 
0,13* 
0,11 
0,11 

 
 
 

 
-0,35* 
0,12 
0,15* 
0,17 

 
* Достоверно при p<0,05          **Достоверно при p<0,001

Между ГТК, а также осадками июня и
содержанием протеина в зерне, обнару-
жена статистически значимая (p<0,05)
сильная обратная связь, коэффициенты
корреляции составили -0,77…-0,96 и
-0,71…-0,92 соответственно. Связь на-
копления белка в зерне со среднемесяч-
ной температурой июня прямая, сильная
по тесноте (r=0,82…0,95), статистически
значимая на уровне p<0,05. То есть не-
достаточная теплообеспеченность и из-
быточное увлажнение июня негативно от-
ражаются на содержании белка в расте-
ниях пшеницы изучаемых сортов на на-
чальных этапах онтогенеза.

Установлено также, что метеоусловия
вегетационного периода, в частности
июня, не оказывали влияния на форми-
рование белка у сорта Новосибирская 29.

Заключение. Белковость зерна ис-
следуемых сортов, культивируемых в ле-

состепи Красноярского края, определят-
ся, главным образом, погодными услови-
ями июня, за исключением сорта Новоси-
бирская 29, содержание протеина у кото-
рого не связано с метеорологическими
факторами.

Оптимальные значения тепло- и вла-
гообеспеченности июня, при которых у
районированных сортов в лесостепной
зоне может формироваться 15,0-16,0 %
и более белка, составляют: ГТК – 0,5-1,7,
сумма осадков – 20-64 мм, средняя тем-
пература воздуха – 18,4-20,5 °С.

Среди изученных в работе сортов для
стабильного получения зерна с наиболее
высоким содержанием белка в лесостеп-
ной зоне Красноярского края рекоменду-
ется к возделыванию сорт мягкой яровой
пшеницы Новосибирская 29. Он форми-
рует зерно с большим количеством про-
теина независимо от погодных условий
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периода вегетации, является наиболее
экологически стабильным.
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