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ВЛИЯНИЕ КЛИМАТА НА УРОЖАЙНОСТЬ И КАЧЕСТВО ЗЕРНА 
СОРТОВ ТРИТИКАЛЕ В ЗАВОЛЖЬЕ

ГОРЯНИНА Татьяна Александровна, Самарский НИИСХ – филиал СамНЦ РАН

МЕДВЕДЕВ Анатолий Михайлович, Федеральный исследовательский центр «Немчиновка»

Исследования проводили в 2002–2018 гг. на полях селекционного севооборота Самарского НИИСХ, 
расположенного в центральной зоне Самарской области. Изучали 24 сорта озимого тритикале. Цель ра-
боты – установить влияние климатических условий на урожайность и качество зерна тритикале. За 
исследуемый период выявили тенденции изменения климата: повышение температуры воздуха в весен-
не-летний период (апрель – июнь) на 0,23 °C в год и в период посева озимых культур (август – сентябрь) 
на 0,09 °C в год. Качество зерна и хлеба, урожайность зависят от климатических условий вегетации. 
Избыток влаги в осенний период и теплые зимы способствуют появлению пустул ржавчины. Недостаток 
осадков летнего периода (май – июнь) отмечен в 13 годах из 17 исследованных (11,4–74,7 % от нормы). На 
урожайность существенное влияние оказывают условия вегетации в весенне-летний период (ГТК апреля 
– июня) r = 0,63**±0,15. На появление пустул ржавчины решающее влияние оказывали условия осеннего 
периода и перезимовки. Антипитательные вещества, 5-алкилрезорцинолы, в значительной мере накап-
ливаются при высоких температурах в осенний период (r = 0,73**±0,13) и при продолжительном залега-
нии снежного покрова (r = 0,56*±0,18). Показатели качества хлеба улучшаются при достаточной высоте 
снежного покрова (r = 0,28…0,50*) и продолжительной весенне-летней вегетации (r = –0,51*…–0,62**), а 
при большом количестве осадков в период май – июнь снижаются (r = –0,28…–0,46). Анализ полученных 
результатов свидетельствует о необходимости для стабилизации производства высококачественного 
зерна в регионе создание засухоустойчивых и скороспелых сортов тритикале.

Введение. Неблагоприятные условия зимне-
го и ранневесеннего периодов могут привести к 
значительному снижению продуктивности, ка-
чества, а в отдельных случаях и к полной гибели 
растений [10].

При разных сочетаниях количества осад-
ков, динамики температур и относительной 
влажности воздуха формируется продуктив-
ность растений [5, 8]. Наибольшее влияние 
на урожайность озимого тритикале оказыва-
ет ГТК за вегетационный период. Избыток 
осадков в период колошения–созревания сви-
детельствует о негативном влиянии влаги в 
период созревания генеративных органов и 
приводит к череззернице [3]. Ряд авторов от-
мечает, что основной фактор, лимитирующий 
урожайность пшеницы и ржи в европейской 
части России, температура воздуха в период 
весенней вегетации [2, 4, 5, 11].

Цель работы – установить влияние климати-
ческих условий на урожайность и качество зерна 
тритикале. 

Методика исследований. Исследования 
проводились в 2002–2018 гг. на полях селек-
ционного севооборота Самарского НИИСХ, 
расположенного в центральной зоне Самарс-
кой области. Исходным материалом для анали-
за послужили результаты 17-летнего изучения 
изменений климата, урожайности и качества 
24 сортов тритикале. Почва опытного участка – 
чернозем террасовый обыкновенный малогу-

мусный среднемощный тяжелосуглинистый. 
Климат Самарской области, как и всего степно-
го Заволжья, континентальный, отличающийся 
резкими температурными колебаниями и де-
фицитом влаги. Годовая амплитуда колебаний 
температуры воздуха наиболее теплого июля и 
холодного января достигает 38–41 °C. Макси-
мальная температура летом в отдельные годы 
повышается до +43 °C, а зимой может опускать-
ся до –40°C. Нормальный рост озимых зерно-
вых культур в Самарской области обеспечива-
ется при осадках в мае – июне не менее 50 мм. 
В Безенчуке такое количество осадков выпадает 
в 75 % лет, то есть в каждые три из четырех лет. 
ГТК мая – июля 0,6–0,7. В области ежегодно на-
блюдаются суховейные и засушливые периоды, 
иногда действующие одновременно. Число дней 
с суховеями за теплый период в среднем по об-
ласти составляет 8–16, а в отдельные годы дохо-
дит до 23–25 дней [5].

В сложившихся природно-климатичес-
ких условиях Среднего Заволжья основным 
абиотическим фактором, влияющим на уро-
жайность сортов озимых зерновых местной 
селекции, обладающих высокой и очень высо-
кой зимостойкостью в зимний период, явля-
ется температура воздуха и ГТК мая и июня. 
Агрометеорологические данные предоставле-
ны Безенчукской АЭ. Математическую обра-
ботку полученных данных проводили по мето-
дике Б.А. Доспехова [7].
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Результаты исследований. За период опы-
тов были выявлены заметные изменения кли-
мата. Многие авторы отмечают, что повыше-
ние температуры воздуха в Поволжье началось 
с 70-х гг. и стало заметно в зимние и весенние 
месяцы [4, 12]. 

В наших исследованиях температура мая 
2002 г. составила 11,4 °C, в 2018 г. – 16,3 °C. Сред-
няя температура этого месяца за 17 лет равнялась 
15,9 °C. Повышение температуры за анализиру-
емый период составляет 0,28 °C в год (табл. 1). 
Температура воздуха мая – июня в 2002 г. была 
14,3 °C, в 2018 – 17,2 °C. Средняя за 17 лет за этот 
период – 17,6 °C. Повышение составляет 0,21 °C 
в год. Температура апреля – мая в 2002 г. – 8,2 °C, 
в 2018 – 10,9 °C. Средняя температура за 17 лет за 
этот период – 11,5 °C, т.е. повышение составляет 
0,21 °C. 

Отмечали повышение температуры воздуха 
и в период посева озимых культур (август – сен-
тябрь): в 2002 и 2003 гг. она составляла 15,8 °C, а 
к 2018 г. поднялась до 17,5 °C. Средняя за 17 лет 
за этот период – 17,3 °C. Повышение составляет 
0,09 °C в год. 

Время активной вегетации растений – это 
вторая декада апреля по июнь месяц. В сельско-
хозяйственном отношении важно проявление 
засух в эти месяцы. 

Тенденции проявления засух можно отсле-
живать по ГТК (комплексный показатель обес-
печения растений влагой и теплом). 

В течение анализируемых лет в период по-
сев – всходы острозасушливые условия наблю-
дались 4 года (2006, 2011, 2016 и 2018), при 
ГТК = 0,13–0,34. При этом засушливые условия 
отмечались в 9 из 17 лет (ГТК = 0,13–0,59).

В среднем за годы исследования продолжи-
тельность зимнего периода составила 176 дней, 
при колебании от 151 дня (2014 г.) до 199 дней 
(2010 г.). Современные сорта тритикале, создан-
ные в Самарском НИИСХ, отличаются высокой 
зимостойкостью, однако низкие температуры 
воздуха при отсутствии снежного покрова нега-
тивно сказываются на состоянии посевов.

Среднемноголетняя сумма температур зим-
него периода ниже 0 °C (ноябрь – март) соста-
вила 107,4 °С. Таким образом, зимы с суммой 
отрицательных температур за ноябрь – март 
73 °C и менее – теплые; 81–92 °C – норма; более 
119 °C – холодные. Высота снежного покрова в 
среднем за 17 лет составила 27,9 см.

Исходя из этого зимы, предшествующие уро-
жаю 2003, 2005, 2006, 2008, 2010, 2011, 2012, 
2017 и 2018 гг., были благоприятными (высота 
снежного покрова 26,5–37,1 см,  t °C = 106,0–
154,3 °C).

Теплые зимы предшествовали урожаю 2002, 
2004, 2007, 2009 и 2013 гг. (высота снежного пок-
рова 11,5 –18,1 см,  t °С = 69,4–98,9 °C).

Аномально теплые зимы предшествовали 
урожаю 2014, 2015 и 2016 гг. (высота снежного 
покрова 21,0–33,8 см,  t °C = 55,1–99,7 °C).

Острозасушливые условия весны – лета наблю-
дались в 2004, 2005 и 2006 гг., ГТК = 0,23–0,34. В 
весенний период апрель – май засушливые условия 
были в 2002, 2008, 2010, 2012 гг. ГТК = 0,41–0,57.

Засушливый май месяц наблюдался в 2004, 
2005, 2007, 2008, 2009, 2010, 2012, 2013, 2014, 2016 
и 2018 гг., то есть в 11 годах из 17 изученных.

Среднемноголетняя сумма осадков за апрель – 
май составила 55,6 мм. Острозасушливый весен-
ний период наблюдался в 2002, 2005, 2008, 2010 гг. 
( ос. = 20,1–27,4 мм).

Анализ летнего периода (май – июнь) 
показал недостаток осадков в 13 годах из 
17 исследованных (11,4–74,7 % от нормы). 
Проявление засух целесообразно связывать с 
уровнем урожайности. Уровень урожайности 
существенно связан с уровнем влагообеспе-
ченности и температурным режимом. Иссле-
дования показали, что урожайность зерновых 
во многом определялась условиями вегетации 
мая и июня. 

Низкая урожайность 2002 г. объясняет-
ся отсутствием осадков в весенний период 
(ГТК = 0,57). В этот период идет закладка бу-
дущего урожая. В 2006 г. засушливые усло-
вия осеннего периода (ГТК = 0,02) и июня 
(ГТК = 0,33). В июне идет цветение и формиро-
вание зерновок.

В 2007 г. к снижению урожайности привело 
отсутствие осадков ( ос. = 10,3) и повышенные 
температуры (16,7 °C), ГТК = 0,22.

В 2011 г. засушливые условия осеннего перио-
да (ГТК = 0,26) способствовали неравномерным 
всходам. Весной посевы не выровнялись.

В 2012 г. урожайность снизили засушливые 
условия мая месяца (ГТК = 0,41).

В 2013 г. снижение урожайности произошло 
из-за засушливых условий мая (ГТК = 0,36) и 
июня (ГТК = 0,27).

В 2015 г. засушливые условия осеннего пери-
ода (ГТК = 0,48) и июня (ГТК = 0,21) снизили 
урожайность.

Средняя продолжительность весенне-летнего 
периода (апрель – июль) за годы исследований 
составила 100 дней. Установлено существенное 
колебание продолжительности этого периода 
от 113–119 дней (2002 и 2006 гг.) до 88–90 дней 
(2010, 2013, 2018 гг.). 

Успех получения резистентных форм трити-
кале определяется использованием разнообраз-
ных методов создания и проработкой материала 
на инфекционном фоне [9].

На появление пустул ржавчины решающее 
влияние оказывали условия осеннего периода и 
перезимовки. В 2002, 2007 и 2014 гг. сочетание 
большого количества осадков 134,3–172,9 мм 
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(норма 127 мм) и теплой зимы  t ноября – мар-
та = 69,4–87,1 °C (норма 107,4 °C) привели к по-
явлению пустул ржавчины в осенний период. 
Перезимовавшие пустулы к уборке привели к по-
ражению ряда сортов и линий до 100 % растений, 
что значительно снизило урожайность и качество 
зерна. 

В 2012 г. переизбыток влаги августа – октяб-
ря (257,9 мм при норме 127 мм) способствовал 
появлению пустул в фазе всходы – кущение. Пе-
резимовавшие пустулы к уборке привели к пора-
жению ряда сортов и линий до 100 % растений, 
что значительно снизило урожайность и качест-
во зерна. Провели отбор по растению при помо-
щи маркера.

В 2013 г. теплая зима  t ноября – марта = 98,9 °C 
(норма 107,4 °C) стала одной из причин появления 
пустул в фазе трубкования – колошения.

Более детально влияние условий года на 
урожайность и качество зерна можно просле-
дить по анализу коэффициентов корреляции. 
Он был проведен по 50 признакам (табл. 2). 
На урожайность достоверное влияние оказы-
вает ГТК за апрель – июнь (r = 0,63**±0,16). 
Достоверное влияние количества осадков сен-
тября – октября (r = 0,56*±0,18) и комплек-
са климатических условий (r = 0,55*±0,18) за 
весенне-летний период установлено по мас-
се 1000 зерен. В период трубкования – цве-
тения высокие температуры отрицательно 
(r = –0,42±0,21) сказываются на крупности 
зерна, при этом осадки этого периода благо-
приятны для налива зерна (r = 045±0,21).

Качество хлеба в значительной степени зави-
сит от погодных условий [1].

Показатели амилограммы в значительной 
мере зависят от количества осадков в зимний 
период (r = 0,99**), при этом высота снежного 
покрова не имеет значения (r = 0,05).

Высокие температуры воздуха в весенне-
летний период значительно снижают показатели 
амилограммы (r = –0,49*…–0,63**).

Число падения значимо снижают холод-
ные зимы (r = –0,56*±0,18) и положитель-
ное влияние оказывают осадки за этот период 
(r = 0,71**±0,13).

Высокие температуры воздуха весной снижают 
показатели числа падения (r = –0,50*....–0,58**). 
Незначительное влияние на содержание белка в зер-
не оказывают температуры апреля (r = –0,27±0,24) 
и мая – июня (r = –0,27±0,24).

Низкие температуры на глубине узла куще-
ния (r = –0,73**±0,13) значительно снижают ко-
личество крахмала в зерне. Осадки апреля и мая 
оказывают положительное влияние на накопле-
ние крахмала в зерне (r = 0,40–0,44).

Большое количество осадков (r = –0,37…–0,45) 
и комплекс климатических условий (r = 0,40–0,44) 
в осенний период снижают количество жира. Так-

же на содержание жира оказывают влияние темпе-
ратуры на глубине узла кущения (r = –0,50*±0,19) 
и большое количество снега в зимний период 
(r = 0,40±0,22). В летний период (май – июнь) 
большое количество осадков и повышенная 
влажность воздуха снижают содержание жира 
(r = –0,33...–0,36).

Антипитательные вещества, 5-алкилрезор-
цинолы, в значительной мере накапливаются 
при высоких температурах в осенний период 
(r = 0,73**±0,13) и при продолжительном залега-
нии снежного покрова (r = 0,56*±0,18). 

Большое количество снега (r = –0,58*±0,17) 
и высокие температуры воздуха апреля – мая 
(r = –0,25±0,24) снижают количество пентозанов 
в зерне. 

На снижение количества клетчатки зна-
чительное влияние оказывают высокие тем-
пературы осеннего периода (r = –0,56*±0,18), 
на глубине узла кущения (r = –0,52*±0,19), ГТК 
за апрель – июнь (r = 0,53*±0,18) и температур-
ный режим ноября – марта (r = –0,40±0,22).

Высокие температуры осеннего периода 
(r = –0,47*±0,20) и апреля (r = –0,43±0,21) 
снижают накопление зольных элементов в зер-
не. Положительное влияние оказывает ГТК за 
май – июнь (r = 0,45±0,21).

Показатели качества хлеба улучшаются при 
достаточной высоте снежного покрова (r = 0,28…
0,50*) и продолжительной весенне-летней веге-
тации (r = –0,51*…–0,62**), а при большом коли-
честве осадков в период мая – июня снижаются 
(r = –0,28…–0,46).

Высокие температуры воздуха мая – июня 
улучшают эластичность хлеба (r = 0,50*±0,19), 
увеличивают объем хлеба (r = 0,30±0,23). 
На объем хлеба положительное влияние ока-
зывают также температуры осеннего периода 
(r = 0,51*±0,19).

Эластичность хлеба снижается при избытке 
влаги в зимний период (r = –0,48*±0,20) и в пе-
риод мая – июня (r = 0,50*±0,19). 

Заключение. Качество зерна и хлеба зави-
сят от климатических условий вегетации. Из-
быток влаги в осенний период и теплые зимы 
способствуют появлению пустул ржавчины. От-
мечено повышение температуры в период посева 
озимых на 0,09 °C в год, в весеннее-летний пе-
риод на 0,23 °C в год. Недостаток осадков летне-
го периода (май – июнь) отмечен в 13 годах из 
17 исследованных (11,4–74,7 % от нормы). 
На урожайность существенное влияние оказыва-
ют условия вегетации в весенне-летний период – 
ГТК апреля – июня (r = 0,63**±0,15).

Анализ полученных результатов свидетель-
ствует о необходимости создания засухоустой-
чивых и скороспелых сортов тритикале для ста-
билизации производства высококачественного 
зерна в регионе.
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The research was carried out in 2002-2018 on the 
fields of breeding crop rotation of the Samara research 
Institute, located in the Central zone of the Samara re-
gion. 24 varieties of winter triticale were studied. The 
aim of the work is to establish the influence of climatic 
conditions on the yield and quality of triticale grain. 
During the study period, the trends of climate change 
were revealed: the increase in air temperature in the 
spring-summer period (April-June) by 0.23° C per year 
and during the sowing of winter crops (August-Septem-
ber) by 0.09° C per year. Quality of grain and bread, 

productivity depend on climatic conditions of vegetation. 
Excess moisture in the autumn and warm winters con-
tribute to the appearance of rust pustules. Lack of pre-
cipitation in the summer period (may-June) was noted 
in 13 years out of 17 studied (11.4-74.7% of the norm). 
The yield is significantly influenced by the conditions of 
vegetation in the spring and summer (SCC April-June) 
r=0.63 * * ±0.15. The appearance of rust pustules was 
decisively influenced by the conditions of the autumn 
period and overwintering. Anti-nutrient substances, 
5-alkylresorcinols, to a large extent accumulate at high 
temperatures in the autumn (r=0.73* * ±0.13) and with 
prolonged snow cover (r=0.56*±0.18). Indicators of 
quality of bread improve at sufficient height of a snow 
cover (r=0,28 ... 0,50*) and long spring-summer veg-
etation (r=-0,51*...-0,62**), and at a large amount of 
precipitation during may-June decrease (r=-0,28...-
0,46). Analysis of the results indicates the need for sta-
bilization of high-quality grain production in the region 
to create drought-resistant and precocious varieties of 
triticale.

CLIMATE INFLUENCE ON YIELD AND GRAIN QUALITY OF TRITICALE VARIETIES 
IN THE VOLGA REGION
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