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Введение 
Зерно пшеницы-основное сырье для производ-

ства хлеба и хлебобулочных изделий. Республика 
Башкортостан является одним из крупных регионов 
Российской Федерации по объему производства 
зерна пшеницы. В 2022 гг. в республике произве-
дено 2,6 млн. т зерна пшеницы. В то же время всего 
15…30 % произведенного зерна пшеницы отвечает 
требованиям хлебопекарной промышленности. Для 
хлебопекарных целей зерно пшеницы должно обла-
дать определенными качествами и одним из основ-
ных из них является содержание клейковины. Важ-
ных резервом, наряду с использованием сильных и 
ценных по качеству сортов и целевой технологии 
возделывания, является оптимизация размещения 
посевов пшеницы на территории республики. Ре-
зультаты исследований, проведенные в разных ре-
гионах страны [1, 2, 3, 4], показали существенное 
влияние на урожайность и качество, экономическую 
эффективность производства зерна пшеницы при-
родных условий. Ключевым элементом природы, 
как известно, является климат, который определя-
ется совокупностью погодных условий в данной 
местности. Выявлена значительная роль темпера-
туры в формировании качества зерна [5, 6, 7]. Этот 
ресурс, в свою очередь, предопределяется приходом 
солнечной радиации на территорию и характеризует 
обеспеченность энергией, необходимой для роста и 
развития растений, накопления белковых веществ в 
зерне. Поэтому, размещая посевы на территории с 
благоприятными агроклиматическими ресурсами, 
возможно получить высококачественное зерно пше-
ницы без дополнительных материальных затрат [8, 
9]. Оптимизация размещения посевов на террито-
рии направлено на более полное использование 
природных ресурсов и снижение негативных при-
родных факторов, что является важным элементом 
адаптивного подхода ведения растениеводства [10, 
11, 12]. Надо иметь в виду, что только подробное и 
дифференцированное изучение всех природных 
условий и их влияние на характер сельскохозяй-
ственного производства может позволить устано-
вить наиболее эффективное соответствие этих усло-
вий требованиям производства тех или иных видов 
сельскохозяйственной продукции, а, следовательно, 
наиболее правильно определить специализацию 
сельскохозяйственного производства и его разме-
щение [13]. Зонирование производства продоволь-
ственного зерна пшеницы особенно актуально для 
Республики Башкортостан с сильной изменчивостью 

агроклиматических ресурсов на территории. Вытя-
нутые с севера на юг хребты гор Урала создают рез-
кое различие в климатических условиях на западных 
и восточных склонах. Так, сумма температур за пе-
риод активной вегетации сельскохозяйственных 
культур (выше 10°С) меняется от 1943 (Аскино) до 
2427 °С (Акъяр), сумма осадков – от 256 мм до 
167 мм и ГТК – от 0,8 до 1,8, продолжительность сол-
нечного сияния за год, соответственно, от 1850 и до 
2050 часов [14].  

Цель исследования состояла в агроклиматиче-
ском зонировании территории Республики Башкор-
тостан для производства продовольственного зерна 
яровой мягкой пшеницы. 

Материалы и методы 
Проводили зонирование территории Респуб-

лики Башкортостан по агроклиматическим ресур-
сам. Агроклиматическое зонирование предусматри-
вает деление территории по определенной системе 
на различные зоны, достаточно однородные внутри 
своих границ по климатическим параметрам. На 
первом этапе исследовали наиболее сильно влияю-
щий показатель агроклиматических ресурсов на ка-
чество пшеницы. Для получения эксперименталь-
ных данных проводили полевые опыты в хозяйствах, 
расположенных на разных географических пунктах 
Республики Башкортостан в рамках «День поля» в 
2018-2022 гг. В опытах высевали новые райониро-
ванные сорта мягкой пшеницы в республике. Поле-
вые опыты проводили по общепринятой методике 
Государственного сортоиспытания. Учетная пло-
щадь делянок 20 и 40 м2, повторность вариантов - 
трехкратная и шестикратная в зависимости от места 
проведения опыта. Возделывали яровую пшеницу в 
опытах по технологии, принятой в каждой природ-
ной зоне. Определение содержания клейковины в 
зерне проводили по ГОСТ 13586.1-2014 (Зерно. Ме-
тоды определения количества и качества клейко-
вины в пшенице). Далее составили уравнение ре-
грессии основного параметра качества продоволь-
ственного зерна – содержание клейковины по ос-
новному показателю агроклиматического ресурса. 
Степень и характер влияния агроклиматического по-
казателя на качество зерна оценивали коэффициен-
том корреляции (r) и регрессионным анализом экс-
периментальных данных с использованием компь-
ютерной программы Excel. По составленному урав-
нению регрессии вычисляли сумму температур, не-
обходимую для формирования зерна яровой мягкой 
пшеницы с содержанием клейковины 28 %. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%BE%D1%80%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%85%D1%80%D0%B5%D0%B1%D0%B5%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D1%80%D0%B0%D0%BB
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Выделили зоны на территории республики, исполь-
зовав климатическую сумму температур 31 метео-
рологической станции [14], достаточной для форми-
рования клейковины 23 % с разной вероятностью лет. 
Карта составлена с помощью программного обеспе-
чения ArcGIS 10.1. 

Результаты 
Тепло и влага являются основными агроклима-

тическими ресурсами растениеводства и в том числе 
формирования качества зерна пшеницы [15, 16]. Ис-
следования показали: ресурсы тепла в значительной 
степени определяют важность показателя качество 
продовольственного зерна пшеницы – содержание 

клейковины на территории Республики Башкорто-
стан. Атмосферные осадки в период формирования 
зерна яровой пшеницы на территории республики 
отрицательно сказываются на его качестве (табл. 1). 
Особенно на количество клейковины в зерне отри-
цательно влияют осадки в июле месяце (r = – 0,765). 
Сравнительно слабое влияние гидротермических 
условий на качество клейковины, стекловидность, 
натуру и число падения зерна. Температура воздуха 
в июне в средней степени влияет на содержание 
клейковины в зерне пшеницы (r = 0,741) и в слабой 
степени – в июле (r = 0,359). 

 
Таблица 1. Коэффициенты корреляции и регрессии зависимости показателей качества зерна яровой пше-

ницы от гидротермических параметров на территории Республики Башкортостан 

Показатель качества зерна Гидротермический показатель Коэффициент кор-
реляции (r) 

Коэффициент ре-
грессии 

Количество клейковины 

Температура в июне 0,741 2,474 
Температура июля 0,359 2,185 

Сумма температур в июле 0,333 0,067 
Сумма температур в июнь-июль 0,812 0,073 

Сумма осадков в июле -0,765 -0,489 
Сумма осадков в июнь-июль -0,210 -0,051 

Гидротермический коэффициент 
июнь-июль -0,338 -5,800 

Качество клейковины ИДК 

Температура в июне -0,221 -1,650 
Температура в июле 0,346 4,852 

Сумма осадков в июне 0.251 0,109 
Сумма осадков в июле -0,228 -0,269 

Сумма осадков в июнь-июль 0,161 0,066 
Стекловидность Температура в июне 0.224 0,133 

Натура 
Температура в июне -0,285 -3,752 

Сумма осадков в июле -0,521 -1,020 
Сумма осадков в июне 0,255 0,181 

Число падения Сумма осадков в июне 0,342 1,231 

 
Содержание клейковины в зерне пшеницы в 

сильной степени зависит от суммы среднесуточных 
температур в период вегетации яровой пшеницы. 
Коэффициент корреляции между суммой темпера-
тур в июне и июле равен 0,812. Коэффициент детер-
минации составил 0,660, то есть 66 % изменения со-
держания клейковины в зерне обусловлено измене-
нием суммы температур за период июнь-июль. Ат-
мосферные осадки в период «июнь-июль» оказы-
вают меньшее влияние на содержание клейковины 
в зерне мягкой яровой пшеницы (r = – 0,210), чем 
сумма температур. 

Зависимость содержания клейковины от 
суммы температуры в период «июнь-июль» прямо-
линейна и наиболее точно описывается следующим 
уравнением регрессии:  

Y = 0,073х – 58,843, 
где Y – содержание клейковины, %;  
х – сумма температур воздуха в июнь-июль, оC. 

Согласно данному уравнению для формирова-
ния зерна пшеницы с содержанием клейковины 
23 % (3 товарный класс по ГОСТ 9353-2016. Пшеница. 
Технические условия) необходима сумма темпера-
тур за период «июнь-июль» 1121оС. Путем сопостав-
ления климатической нормы сумм температур за 
период «июнь-июль» (табл. 2) и сумм температур, 
необходимых для формирования клейковины 23 %, 
выделены 4 зоны на территории республики по бла-
гоприятности для производства продовольственной 
пшеницы. 

Первая зона занимает центральную часть степ-
ного ландшафта Предуралья и Зауралья, вторая зона 
– южную часть лесостепи и часть степи Предуралья 
и Зауралья, третья зона – узкую полосу лесостепи 
Предуралья и Зауралья, Белебеевскую возвышен-
ность и Приайскую увалисто-волнистую равнину, 
четвертая зона – горный ландшафт южного Урала 
(рисунок). 
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Таблица 2. Климатические нормы сумм температур за период «июнь-июль» на территории Республики 
Башкортостан разной обеспеченности 

Формирования зерна пшеницы с содержанием клейковины не менее 23 %: 1 зона более 50 % лет; II зона 
25…50 % лет; III зона 10…25 % лет; IV зона менее 10 % лет 

Рис. Агроклиматические зоны производства продовольственного зерна яровой мягкой пшеницы на тер-
ритории Республики Башкортостан 

 

Государственные ме-
теостанции 

 Май-июль Сумма темпера-
тур в июнь-июль, 
67 % обеспечен-

ность 

Сумма темпе-
ратур июнь-

июль, 
25 % обеспе-

ченность 

Сумма темпе-
ратур июнь-

июль, 
10 % обеспе-

ченность 

Сумма тем-
ператур в 

месяце май 

Сумма 
темпера-
тур в май-

июль 
Янаул 290 1344 1054 1138 1201 

Аскино 263 1297 1034 1117 1179 
Емаши 252 1262 1010 1091 1151 

Караидель 273 1332 1062 1147 1211 
Дуван 252 1249 997 1076 1136 

Верхнеяркеево 361 1453 1093 1180 1246 
Бирск 282 1385 1103 1191 1257 

Павловка 295 1348 1053 1137 1200 
Бакалы 359 1457 1098 1186 1252 

Кушнаренково 377 1504 1127 1217 1285 
Улу-Теляк 373 1371 998 1078 1138 

Уфа 389 1516 1127 1217 1285 
Туймазы 398 1522 1124 1214 1281 
Буздяк 380 1484 1104 1192 1258 
Чишмы 404 1523 1119 1208 1246 

Архангельское 388 1482 1094 1181 1247 
Учалы 217 1181 964 1041 1098 
Инзер 284 1287 1003 1083 1143 

Раевский 419 1576 1157 1249 1319 
Аксаково 335 1397 1062 1147 1211 

Тукан 307 1256 849 917 968 
Белорецк 231 1167 936 1011 1067 

Стерлитамак 435 1577 1142 1233 1301 
Стерлибашево 364 1479 1115 1204 1271 

Башгосзаповедник 170 1113 943 1018 1075 
Мелеуз 446 1615 1169 1262 1332 

Кумертау 423 1564 1141 1233 1301 
Мраково 418 1542 1124 1214 1281 
Баймак 320 1396 1076 1162 1226 
Зилаир 284 1315 1031 1113 1175 
Акъяр 411 1590 1179 1273 1344 
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Для практического использования с целью раз-
мещения производства продовольственного зерна 
пшеницы определены муниципальные районы в 
пределах вышеуказанных агроклиматических зон. 
Следует отметить, территория многих муниципаль-
ных районов входит в разные агроклиматические 
зоны. Ниже приводим перечень районов, большая 
часть территории которых находится в указанной 
зоне. В 1-ой зоне, где в более 50 % лет обеспечена 
ресурсами тепла для формирования 23 % и выше 
клейковины, находится большая часть территории 
следующих муниципальных районов: Хайбуллин-
ский, Баймакский, Абзелиловский, Альшеевский, 
Давлекановский, Благоварский, Буздякский, Меле-
узовский, Стерлитамакский, Чишминский, Куюрга-
зинский, Кугарчинский, Федоровский, Кушнарен-
ковский, Ермекеевский, Зианчуринский, Миякин-
ский, Зилаирский.  

Во 2-ой зоне, где в 25…50 % лет обеспечено ре-
сурсами тепла формирование 23 % клейковины в 
зерне, находится часть территории следующих му-
ниципальных районов: Илишевский, Дюртюлин-
ский, Уфимский Аургазинский, Кармаскалинский, 
Кугарчинский, Туймазинский, Шаранский, Ишим-
байский, Кушнаренковский, Абзелиловский, Бай-
макский, Федоровский, Ермекеевский. 

Во 3-ей зоне, где в 10…25 % лет обеспечено ре-
сурсами тепла формирование 23 % клейковины, 
находится часть территории следующих муници-
пальных районов: Краснокамский, Калтасинский, 
Янаульский, Балтачевский, Бураевский, Нуриманов-
ский, Архангельский, Гафурийский, Ишимбайский, 
Зилаирский. Баймакский, Абзелиловский, Учалин-
ский, Мечетлинский, Бирский, Бакалинский, Белебе-
евский. 

Четвертая зона – неблагоприятная для произ-
водства продовольственного зерна яровой пше-
ницы. В этой зоне только в редкие годы (менее 10 % 
лет) формируется зерно пшеницы с содержанием 
клейковины 23 %. Это территории муниципальных 
районов на Южном Урале (Бурзянский, Белорецкий, 
Салаватский, Кигинский, Белокатайский, Дуван-
ский), часть лесостепи Предуралья (Караидельский, 
Аскинский, Татышлинский). 

Наиболее пригодной для размещения произ-
водства продовольственного зерна яровой мягкой 
пшеницы на территории Республики Башкортостан 
является 1-ая зона. 

Обсуждение 
Содержание клейковины в зерне яровой мяг-

кой пшеницы в значительной мере зависит от 
суммы температур воздуха в период июнь-июль. Ре-
акция пшеницы на изменения температуры отража-
ется в экологической пластичности культуры и сорта 

[17]. Повышение среднесуточной температуры и, со-
ответственно, суммы температур воздуха в июне и 
июле на 10 оС способствует увеличению содержания 
клейковины в зерне яровой пшеницы в среднем на 
0,73 %. Это обусловлено тем, что повышение энерге-
тических потоков, в частности, температуры способ-
ствует синтезу более сложных соединений, какими 
являются белки и наиболее сложных из них глюте-
лины, определяющих во многом содержание клей-
ковины в зерне пшеницы [18]. В то же время для 
формирования зерна яровой мягкой пшеницы с со-
держанием клейковины 23 % необходима сумма 
температур в июне и июле 1121 оС. По ресурсам 
тепла на территории Республики Башкортостан вы-
делено 4 зоны с разной вероятностью формирова-
ния зерна с содержанием клейковины 23 %. Резуль-
таты опыта, проведенного в ООО «Юлдаш» Янауль-
ского района, территория которого находится в 3-ей 
зоне, в 2022 году с высоким тепловым режимом в 
июле содержание клейковины в зерне яровой пше-
ницы составило 24,6 %. Дифференцированное раз-
мещение посевов мягкой яровой пшеницы позволит 
увеличить объемы и повысить эффективность про-
изводства высококачественного продовольствен-
ного зерна пшеницы в республике.  

В то же время в пределах указанных агрокли-
матических зон ресурсы тепла распределены неоди-
наково в основном вследствие сложного рельефа 
территории республики [19]. Поэтому в пределах 
каждого муниципального района и хозяйства необ-
ходимо определить территории и поля с наиболее 
благоприятными мезо-и микроклиматическими 
условиями для размещения посевов продоволь-
ственной пшеницы. 

Заключение 
Ресурсы тепла в период вегетации являются ос-

новным агроклиматическим показателем формиро-
вания качества зерна яровой мягкой пшеницы на 
территории Республики Башкортостан. Влияние ат-
мосферных осадков на содержание клейковины в 
зерне пшеницы слабее, чем суммы температур. Для 
формирования продовольственного зерна яровой 
пшеницы с содержанием клейковины 23 % необхо-
дима сумма среднесуточных температур в период 
июнь-июль 1121оС. По сумме среднесуточных тем-
ператур в данный период вегетации растений на 
территории Республики Башкортостан выделены 4 
агроклиматической зоны формирования продо-
вольственного зерна яровой мягкой пшеницы (с со-
держанием клейковины 23 %) с вероятностью более 
50 %, 25…50 %, 10…25 % и менее 10 %. Составлена 
карта агроклиматических зон производства продо-
вольственного зерна яровой мягкой пшеницы Рес-
публики Башкортостан. 
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