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Приведены результаты исследования изменчивости качества зерна яровой мягкой 

пшеницы в зависимости от физико-географических условий. Количество клейковины 

характеризуется интервалом от 2 % до 8 % в направлении с востока на запад Алтайского 

края, а число падения – с 69 до 131 секунды. Натурный вес зерна варьирует по подзонам от 

59 (умеренно-засушливая степь) до 92 (засушливая степь) г/л. В остальных подзонах 

варьирование натуры изменяется от 66 до 72 г/л. Размах варьирования показателя качества 

клейковины по подзонам составил 14-17 единиц ИДК, а стекловидности – 10-16 %.  
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Введение 

 

Количество, качество сельскохозяйственной продукции и сырья является 

приоритетным направлением совместной деятельности многих государств, которое 

закреплено во множестве долгосрочных межгосударственных документов [1-4]. 

Продовольственная безопасность РФ и других стран обозначена на государственном уровне 

в различных стратегиях и программах [5-7]. Дефицит того или иного продовольствия 

пытаются решить посредством его импорта, обмена, производства оригинальной продукции 

и продуктов-аналогов на собственной территории с применением инновационных агро-

биотехнологий и техники, зачастую связанных со значительной капитало-, фондо- и 

землеемкостью, учитывающих природные особенности территории. Так, например, за 

рубежом популярным и стремительно развивающимся направлением по интенсификации 

выращивания сельскохозяйственных культур, в частности, пшеницы яровой мягкой и 

повышению ее качественного состава является биофортификация [8]. Исследователи 

пытаются активизировать почвенную микрофлору посредством инокуляции семян или 

прямого внесения в почву полимерных наночастиц, железа и прочих веществ [9, 10]. Также 

ученые предпринимают попытки по моделированию посевов в разные агросроки, 

различными по спелости сортами и гибридами пшеницы, применяя дополнительное 

орошение и иные мелиоративные приемы в критические фазы развития растений [11-13]. 

Управление биологическими процессами в поле посредством нарушения традиционных 

агротехнологий с использованием биотехнологий на основе генетического анализа культуры 

позволяет ученым из Индии, Китая и других густонаселенных стран добиться повышения 

продуктивности и качества яровой пшеницы [14-17]. В нашей стране также активно 

проводятся исследования в направлениях, связанных с качеством зерна превалирующей в 

структуре посевных площадей культуре – яровой мягкой пшеницы. Качество зерна яровой 

пшеницы изучают в связи с внесением удобрений [18], в различных севооборотах [19], по 

разным предшественникам [20], в зависимости от климата, склонов и их экспозиций [21, 22]. 

Однако до реализации научных инноваций в производственном процессе новинкам 
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предстоит долгий путь вывода на рынок, где они будут конкурировать среди прочих 

продуктов, методов, механизмов и инструментов, предназначенных для 

сельскохозяйственного производства. Также следует учитывать, что большинство средних и 

мелких сельхозтоваропроизводитетелей не имеют возможности к использованию ГИС-

технологий и искусственного интеллекта на территории своих аграрных землепользований. 

Предложенный авторами настоящего научного исследования уникальный подход, 

реализованный на примере крупнейшего аграрного землепользования РФ – Алтайского края, 

направлен на оценку и определение качества зерна яровой мягкой пшеницы через призму 

природного потенциала территории, являющегося основой эффективности и устойчивости 

сельскохозяйственного природопользования [23, 24]. Полученные в результате работы 

аналитические материалы позволят управлять агроландшафтами посредством 

моделирования и оптимизации производственных ресурсов [25, 26], повышая их 

устойчивость [27]. Исходя из этого целью настоящего научного исследования стало изучение 

количества и качества клейковины, числа падения, стекловидности, натуры зерна яровой 

мягкой пшеницы по природным зонам (подзонам) Алтайского края. Для достижения 

поставленной цели следовало решить задачи, а именно: исследовать распределение проб по 

качеству зерна на территории Алтайского края и подзональное распределение значений 

количества и качества клейковины, числа падения, стекловидности, натуры зерна. 
 

Материалы и методы 

 

Материалами научного исследования стали обследования (протоколы испытаний проб 

зерна яровой мягкой пшеницы), проведенные Алтайским филиалом ФГБУ «Центр оценки 

качества зерна» по сельскохозяйственным организациям Алтайского края, хозяйствующим в 

разных природных зонах, сообразно утвержденных ГОСТов и методик определения 

качественных характеристик [28]. Основными методами исследования, используемыми в 

работе, стали общепринятые научные методы: географический, монографический, анализа и 

синтеза. Статистическую обработку аналитических данных производили по методике 

Б.А. Доспехова [29].  

 

Результаты и обсуждение 

 

Использование современных методов исследования качества зерна яровой мягкой 

пшеницы на территории Алтайского края позволило впервые изучить зональную 

(подзональную) изменчивость физико-химических показателей и установить закономерности 

пространственной изменчивости. Шестилетние (2016-2021 гг.) экспериментальные 

исследования произведены в пяти подзонах Алтайского края, с количеством вариантов, 

совпадающим с подзонами средней и южной лесостепи, а также подзонами умеренно-

засушливой, засушливой и сухой степи (рис. 1). Варианты имеют отличия по 

географическим, агроклиматическим, почвенным, микробиологическим свойствам, 

отражающимся на продуктивности пшеницы и качестве ее зерна. В подзоне предусмотрены 

10-12 повторностей сообразно количеству муниципальных районов и сельскохозяйственных 

организаций, по которым отобраны протоколы испытаний проб зерна, что дало возможность 

изучить качество зерна в зависимости от физико-географических условий. Объектом 

исследования стала проба зерна, а их группа – генеральной совокупностью, величина 

которой равна 300. 
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Рисунок 1 – Изучаемая территория по качеству зерна 

 

Известно, что возделывание яровой мягкой пшеницы в разных физико-

географических условиях сказывается на ее продуктивности [30-33]. Значит по основным 

качественным характеристикам зерна (количество и качество клейковины, число падения, 

стекловидность, натура) также должны быть различия [34, 35], которые в конечном итоге 

отразятся на востребованности зерна на рынке [36] и, как следствие, рентабельности 

производства данной сельскохозяйственной культуры. 
В таблице 1 приведены статистические характеристики территориальной 

изменчивости физико-химических показателей качества зерна яровой пшеницы в целом на 

территории Алтайского края. 
 

Таблица 1 – Пространственная изменчивость показателей качества зерна 

Показатели качества Статистические характеристики 

I* х  S Sx V, % 

Количество клейковины, % 23-30 23,9 0,4 0,2 1,7 

Качество клейковины, ед. ИДК 73-90 80,1 1,1 0,4 1,4 

Число падения, с 189-320 257,6 2,1 0,7 0,8 

Стекловидность, % 39-55 44,7 0,6 0,2 1,3 

Натура, г/л 712-804 763,8 3,2 1,0 0,4 

*) Примечание: I – размах варьирования, х  – средняя арифметическая, S – стандартное отклонение, Sx – 

ошибка выборочной средней, V, % – коэффициент вариации 
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Размах варьирования качественных характеристик зерна яровой мягкой пшеницы 

находится в пределах, обозначенных ГОСТами. Показатели отмечены «незначительным» 

[30] коэффициентом вариации (<10 %). 
Распределение проб зерна внутри генеральной совокупности по Алтайскому краю по 

показателям качества позволяет их структурировать (рис. 2). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2 – Распределение проб зерна по количеству клейковины (А), качеству 

клейковины (Б), числу падения (В), стекловидности (Г), натуре (Д) 

 

Экспоненциальный характер распределения имеет показатель количества глютена – в 

генеральной совокупности преобладают показатели, лежащие в интервале 23-25 %. S-

образный профиль характеризует величину ИДК и натуру зерна. Показатель качества 

характеризуется двумя максимумами: первый позволяет отнести зерно к I группе, а второй – 

ко II по качеству глютена. Два максимума (рис. 2 Г) имеются и при распределении проб по 

натуре зерна, все пробы соответствуют нормативному значению – не ниже 730 г/л. 

Величины, характеризующие распределение проб по числу падения, генеральной 

совокупности, распределились «нормально», и такое распределение называют 

распределением Стьюдента – в центре распределения находится генеральная средняя, 80 % 
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проб расположены в интервале 240-280 с. Стекловидность зерна, по распределению проб 

зерна, также следует признать нормальной. 

Изменчивость значений показателей качества зерна по подзонам Алтайского края 

приведена на рисунке 3. 
 

 
Рисунок 3 – Подзональное распределение значений (%) физико-химических 

показателей качества зерна 

 

При движении с востока на запад Алтайского края количество проб с содержанием 

клейковины 23-26 % уменьшается в среднем более чем на 13 %. В лесостепи пробы с 

содержанием глютена более 27-30 % не выявлены, тогда как в сухой степи происходит их 

количественное увеличение до 13 %. По качеству белка более 30 % проб относится к I 

группе со значениями 78 единиц ИДК, различия по подзонам несущественны. Более 

существенны различия во II группе, при значениях ИДК 79-90 единиц выделяются три 

интервала: 79-82, 82-86, 87-90 единиц. Более 30 % образцов зерна характеризуются числом 

падения менее 250 секунд, 20 % отличаются более высокими значениями – 275-300, но 

различий по подзонам не выявлено. 65-78 % проб зерна в лесостепной зоне по показателю 

стекловидности лежат в интервале 43-50 %, а в степных районах доля с этим интервалом 

уменьшается до 61-65 %. В засушливой и сухой степи выявлены образцы со 

стекловидностью более 50 %. По натуре 90-100 % проб находится в интервале 730-800 г/л. 

Зерно с натурой ниже 730 г/л встречается в засушливой и сухой степи, так как здесь больше 

щуплого зерна. Четких различий между подзонами по этому показателю не обнаружено. 
Подзональный размах варьирования значений показателей качества располагается в 

интервале варьирования генеральной совокупности, состоящей из 300 единиц по каждому 

показателю качества. Количество клейковины характеризуется самым узким интервалом (от 

2 % до 8 %) в направлении с востока на запад, тогда как числу падения присущ самый 

широкий размах с 69 до 131 секунды. Меньшим размахом изменчивости отличается натура 

зерна, его варьирование по подзонам составляет от 59 до 92 г/л. Наименьший показатель 

отмечается в умеренно-засушливой степи, а самый высокий – в подзоне засушливой степи. В 

остальных подзонах варьирование натуры измеряется от 66 до 72 г/л, и его величины 

интервалов очень близки. Размах варьирования показателя качества глютена по подзонам 

составил 14-17 единиц ИДК, стекловидность – 10-16 %.  
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Выводы 

 

По мере движения с запада Алтайского края (сухая степь) на восток (средняя 

лесостепь) средняя арифметическая величина количества клейковины уменьшается с 24,2 до 

23,5 %. Индекс деформации клейковины (ИДК), как показатель качества зерна, наоборот 

увеличивается с 79,4 до 81,4 единиц ИДК, что свидетельствует о снижении качества 

клейковины. Средние арифметические значения стекловидности очень близки по подзонам и 

находятся в пределах 45%. Также слабо изменяется по подзонам средняя арифметическая 

величина натуры. Средняя арифметическая величина числа падения колеблется от 255 сек. 

(южная лесостепь) до 261 сек. (сухая степь). Средние арифметические значения всех 

показателей качества зерна входят в доверительные интервалы для генеральной средней 

изучаемых показателей качества зерна при 95%-ном уровне вероятности и анализируемом 

числе степеней свободы. Результаты исследований можно использовать на практике при 

оценке устойчивости аграрных землепользований на локальном и региональном уровнях, 

прогнозировании внутреннего потребления и экспорта зерна яровой мягкой пшеницы, 

расчете схемы сырьевого конвейера, а также решении прочих вопросов, связанных с 

развитием АПК Алтайского края. 
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The results of the study of grain quality variability of spring soft wheat depending on 

physical and geographical conditions are presented. The amount of gluten is characterized by an 

interval from 2 % to 8 % in the direction from east to west of the Altai Krai, and the falling number 

is from 69 to 131 seconds. The natural weight of grain varies by subzones from 59 (moderate arid 

steppe) to 92 (dry steppe) g/l. In other subzones, the variation in nature varies from 66 to 72 g/l. The 

range of variation of the gluten quality index by subzones was 14-17 units of IDK, and vitreousness 

– 10-16 %.  

Key words: spring soft wheat, spatial variability of grain quality, quantity and quality of 

gluten, falling number, vitreousness, nature, Altai Krai. 
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