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ВЛИЯНИЕ ПОГОДНО-КЛИМАТИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ НА КАЧЕСТВО ЗЕРНА ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ, 
ИСПОЛЬЗУЕМОЙ В ТЕХНОЛОГИИ ВАКУУМНОЙ СУШКИ 

Г. И. Пашкова, Н. О. Бурова 
Марийский государственный университет, Йошкар-Ола 

Введение. Погодные условия Республики Марий Эл не всегда позволяют получать зерно яровой пшени-
цы с высокими технологическими свойствами. В связи с этим одно из направлений использования зерна 
с невысокими технологическими свойствами – применение пророщенного зерна методом вакуумной сушки  
в хлебопечении. Для данной технологии важно, чтобы микробиологические показатели не превышали 
допустимых нормативами значений, так как проращивание приводит к появлению различных плесневых 
грибов на поверхности зерна, а значит, приводит к порче готового продукта. Важное значение при этом 
играют погодные условия, при которых формировался урожай зерна, используемый в дальнейшем для 
проращивания. Цель исследований – изучение влияния погодных условий на качество зерна яровой 
пшеницы, используемой в технологии вакуумной сушки. Материалы и методы. Исследования по изуче-
нию влияния погодных условий на качество зерна яровой пшеницы, используемой в технологии получения 
сухих пророщенных зерен вакуумной сушки, проводились на опытном поле Марийского государственного 
университета в 2016–2017 годах. Технология возделывания яровой пшеницы – общепринятая для зоны. 
Предшественник – озимая рожь, сорт пшеницы – Лада. Определение всхожести проводили по ГОСТ 12083–84 
«Семена сельскохозяйственных культур. Методы определения всхожести». Зараженность фитопатогенами 
определяли по ГОСТ 12044–93 «Семена сельскохозяйственных культур. Методы определения заражен-
ности болезнями». Результаты исследования, обсуждения. Проводились сравнительные исследования 
образцов зерен 2016 и 2017 года урожая, определялись всхожесть и зараженность семян патогенами. Если 
всхожесть по годам отличалась незначительно, то заражение различными видами патогенов в 2017 году  
по сравнению с 2016 годом увеличилось в 1,5–5 раз, что значительно повлияло на качество пророщенно-
го зерна и обусловило невозможность его использования в технологии сухого пророщенного зерна ваку-
умной сушки. Заключение. Погодные условия, в которых выращивается пшеница, значительно влияют  
на качество зерна и зараженность его патогенными организмами. Повышенная влажность, обуславливает 
значительный рост патогенной микрофлоры и невозможность дальнейшего использования пророщенных 
зерен в технологии вакуумной сушки. 
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INFLUENCE OF WEATHER AND CLIMATE CONDITIONS ON THE QUALITY  
OF SPRING WHEAT GRAIN USED IN VACUUM DRYING TECHNOLOGY 

G. I. Pashkova, N. O. Burova  
Mari State University, Yoshkar-Ola 

Introduction. Weather conditions of the Mari El Republic do not always allow obtaining spring wheat grain with 
high technological properties. In this regard, one of the directions of using grain with low technological proper-
ties is the use of germinated grain by vacuum drying in bakery. For this technology, it is important that the mi-
crobiological indicators do not exceed the values allowed by the standards, since germination leads to the ap-
pearance of various molds on the surface of the germinated grain, and therefore leads to spoilage of the finished 
product. In this case the weather conditions in which the grain for germination was obtained are very important. 
Purpose. To study the influence of weather conditions on the quality of spring wheat used in vacuum drying 
technology of germinated grain. Materials and methods. The influence of weather conditions on the quality of 
spring wheat used in the technology for obtaining dry germinated grains of vacuum drying was carried out at the 
Experimental Field of the Mari State University in 2016, 2017. Spring wheat cultivation technology was generally  
accepted for the zone. The predecessor was is winter rye, the wheat variety used was is Lada. Germination determina-
tion was carried out according to GOST 12083–84 “Seeds of agricultural crops. Germination determination 
methods”. Infection with phytopathogens was determined according to GOST 12044–93 “Seeds of agricultural crops. 
Methods for determining disease infection”. Results, discussion. Comparative studies of grain samples in 2016  
and 2017 were carried out, germination and infection of seeds with pathogens were determined. If the germination rate 
did not differ significantly over the years, then the infection with various types of pathogens in 2017 compared  
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to 2016 increased by 1.5–5 times. This significantly influenced the quality of the germinated grain and made it impos-
sibile to use it in the technology of dry germinated grain of vacuum drying. Conclusion. The weather conditions 
in which wheat is grown significantly affect the quality of the grain and its contamination with pathogenic organ-
isms. High humidity causes a significant increase in pathogenic microflora and the impossibility of further use of 
germinated grains in vacuum drying technology. 

Keywords: spring wheat, weather conditions, germination, vacuum drying, humidity, quality. 

 

 

Введение 
Яровая пшеница – одна из самых популярных 

сельскохозяйственных культур, при этом ареал 
ее возделывания захватывает не только среднюю 
полосу России, но и далеко за ее пределами можно 
найти эту зерновую культуру. Зерно этой куль-
туры в основном используется в хлебопечении, 
при производстве макаронных изделий, комби-
кормов [2]. На территории Республики Марий Эл 
учеными Марийского государственного универ-
ситета с сотрудниками ООО НПО «Лиотех» раз-
работана и внедрена в производство технология 
пророщенных зерен пшеницы, подвергшихся по-
следующей вакуумной сушке при пониженных 
температурах. Для получения качественного про-
рощенного зерна необходимо использовать зерно с 
высокой всхожестью. При этом технологические 
показатели зерна, которые важны в хлебопечении, 
не играют особой роли в технологии вакуумной 
сушки, так как здесь важнейший показатель – это 
всхожесть зерна (способность дать корневую си-
стему, так как пшеница проращивается до появ-
ления зародышевого корешка длиной 2–4 мм),  
а также обсемененность патогенной микрофло-
рой, которая может активизироваться при благо-
приятных условиях проращивания внутри су-
шильной установки. 

Погодные условия, которые складываются во 
время созревания зерна, оказывают решающее 
влияние на технологические показатели и на по-
севные качества. Солнечная погода с умеренной 
влажностью во время созревания семян значи-
тельно облегчает последующие операции с ними, 
а благодаря этому и качественные показатели,  
и посевная ценность улучшаются [1]. Погода  
во время созревания семян влияет на накопление 
запасных веществ и на различные ферментные си-
стемы, связанные с этим процессом [3]. Нарушение 
нормальной последовательности преобразования 
ферментов, как в стадии молочной спелости, так и 
в последующих стадиях онтогенеза растений пше-
ницы, влияет на растворимость ферментов и гид-

ролитическую активность. Если нарушен нор-
мальный ход указанных процессов, происходят 
значительные изменения химического состава  
и свойств зерновок пшеницы, а значит, и в уровне 
накопления запасных веществ зерновки [9]. 

Еще Чарльз Дарвин отмечал, что «климатиче-
ские факторы могут оказывать большое влияние 
на качество семян. Избыточная и недостаточная 
влажность, температурные условия и сроки обра-
зования семян оказывают большое влияние на ха-
рактер синтетических процессов в них»1. Необходи-
мо отметить, что для зерновых злаковых культур 
повышенная влажность окружающего воздуха  
в фазу налива зерна затягивает его дальнейшее 
созревание, а в зерновки поступает больше угле-
водистых веществ, что приводит к повышению 
содержания крахмала внутри зерновки пшеницы, 
при снижении уровня накопления белков [10].  
В дождливую погоду ослабляются процессы 
синтеза внутри зерновки, изменяется химиче-
ский состав зерна, так как некоторые соединения 
не проходят необходимых реакций для получе-
ния конечных продуктов. 

 
Цель исследования – изучение влияния погод-

ных условий на качество зерна яровой пшеницы, 
используемой в технологии вакуумной сушки. 

 
Материалы и методы 
Опыты по изучению влияния погодных условий 

на качество зерна яровой пшеницы, используемой  
в технологии получения сухих пророщенных зерен 
вакуумной сушки, проводились на опытном поле 
Марийского государственного университета в 2016, 
2017 годах. Технология возделывания яровой пше-
ницы – общепринятая для зоны. Предшественник – 
озимая рожь сорта Лада. Определение всхожести 
проводилось по ГОСТ 12083-84 «Семена сель-
скохозяйственных культур. Методы определения 
———— 

1 Иллюстрированное собрание сочинений Чарлза Дарвина / 
пер.: П. Сушкина и Ф. Крашенинникова. 1908. Т. VIII: Измене-
ние животных и растений в домашнем состоянии. С. 427−622.  
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всхожести». Зараженность фитопатогенами опре-
деляли по ГОСТ 12044-93 «Семена сельскохозяй-
ственных культур. Методы определения заражен-
ности болезнями». Зерна пшеницы раскладывались 
в нескольких слоях увлажненной фильтровальной 
бумаги, затем сворачивались в рулон, ставились  
в вертикальном положении в растильню и помеща-
лись в термостат. Затем определялись количество 
зараженных семян по ГОСТ 12044-93 и всхожесть  
по ГОСТ 1208-84. Определение пригодности  
к проращиванию зерен проводилось внутри ва-
куумной сушильной установки с инфракрасным 
нагревом. При этом отмечалось появление заро-
дышевых корешков в слое зерновок и поражение 
патогенной микрофлорой. 

 
Результаты, обсуждение 
Предварительные испытания проводились внут-

ри сушильной установки ВДСУ-2 М, на производ-
ственном оборудовании предприятия ООО НПО 
«Лиотех». Перебранные и очищенные от примесей 
зерновки пшеницы промывались проточной водой  
и размещались на противнях из нержавеющей ста-

ли, затем зерно заливалось водопроводной водой 
питьевого назначения и выводился режим проращи-
вания. Температура проращивания составляла 37–
40 °С, давление – атмосферное 760 мм. рт. ст., про-
должительность проращивания – 24 часа. После пе-
риода проращивания отмечалось наличие зароды-
шевых корешков у слоя проращиваемых зерновок 
пшеницы (согласно требованиям ТУ для данного 
вида продукции – процент пророщенных зерновок 
должен составлять не менее 90 %) и оценивалась на 
наличие патогенных микроорганизмов. Результат 
проведенного испытания показал наличие плесне-
вых грибов на поверхности зерен, выращенных  
в 2017 году, и отсутствие подобных грибов на по-
верхности зерен 2016 года.  

Был проведен анализ погодных условий в го-
ды исследований (табл. 1, 2). Динамика погод-
ных условий по годам на рисунке 1. В 2017 году 
в июле месяце выпало 314 % осадков от средне-
многолетних данных (табл. 2). Максимальное 
количество осадков выпало в июле 2017 года, 
при этом температура была ниже среднемного-
летних значений. 

Таблица 1 / Table1 
Агрометеорологические условия вегетационного периода за 2016 год / 

Agrometeorological conditions of the growing season for 2016 

Месяц, 
декада / 
Month, 
decade 

Среднесуточная температура воздуха, С /  
The average daily temperature, C 

Количество осадков, мм /  
Rainfall, mm 

среднее 
многолетнее 

значение /  
long-term average 

среднее значение  
в год наблюдения / 
average value in the 
year of observation  

+/– от сред.  
многолетнего /  

+/– of the average 
long-term 

среднее 
многолетнее 

значение /  
long-term average 

среднее значение  
в год наблюдения / 

average value in year 
of observation 

% от сред.  
многолетнего /  

% of the average 
long-term 

Май 12,9 12,9 0 37,3 11,7 31,3 

Июнь 17,3 16,2 –1,1 62,7 58,7 93,6 

Июль 19,4 20,7 1,3 66,1 52,5 79,4 

Август 16,8 21,9 5,1 61,2 51,8 84,6 

Таблица 2 / Table 2  
Агрометеорологические условия вегетационного периода за 2017 год /  

Agrometeorological conditions of the growing season for 2017 

Месяц, 
декада / 
Month, 
decade 

Среднесуточная температура воздуха, С /  
The average daily temperature, C 

Количество осадков, мм /  
Rainfall, mm 

среднее 
многолетнее 

значение / 
long-term 
average 

среднее значение  
в год наблюдения / 
average value in the 
year of observation  

+/– от сред.  
многолетнего /  

+/– of the 
average long-

term 

среднее 
многолетнее 

значение / 
long-term 
average 

среднее значение  
в год наблюдения / 
average value in year 

of observation 

% от сред.  
многолетнего /  
% of the average 

long-term 

Май 12,9 10,0 –2,9 37,3 30,7 82,3 

Июнь 17,3 14,7 –2,6 62,7 61,6 98,2 

Июль 19,4 18,5 –0,9 66,1 207,6 314 

Август 16,8 18,0 +1,2 61,2 33,4 54,6 
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Рис. 1. Динамика среднесуточной температуры воздуха по годам, °С /  

Fig. 1. Dynamics of average daily air temperature by years, ° С

Если неблагоприятные погодные условия за-
тягиваются, может наступить гидролиз крахмала 
и даже вымывание соединений, которые раство-
ряются дождевой водой, уменьшается накопле-
ние сухой массы и так далее. 

Такие семена имеют пониженные качествен-
ные показатели, а их продуктивность тоже под-
вергается значительному ухудшению [3]. Кроме 
этого, избыток влаги способствует распростра-
нению различных инфекций. 

 
Рис. 2. Динамика количества осадков по годам, мм /  

Fig. 2. Dynamics of rainfall by years, mm 

Общее количество осадков за 4 месяца 2016 го-
да составило 174,7 мм, за этот же период 2017 года 
выпало 333,3 мм, фактически, за аналогичный 
период 2017 года выпало в 2 раза больше осад-
ков, чем в 2016 году. При этом температурные 
показатели, как видно на рисунке 1, подверглись 
не таким значительным колебаниям, и средняя 
температура воздуха, если сравнивать 2017 год  
с 2016, отличалась на несколько градусов. 

Одним из наиболее распространенных и вредо-
носных групп болезней яровой пшеницы явля-
ются почвенно-семенные инфекции. Возбудители 
корневых гнилей, имеют в своем онтогенезе, кроме 
биотрофной, также сапротрофную и покоющуюся 
фазы. Они длительное время сохраняются в почве 
на разнообразных растительных остатках и имеют 
несколько растений-хозяев [5]. Всхожесть семян 
полученных в  2016–2017 гг. колебалась в пре-
делах 1,5 %, но при этом составила более 90 %, 
что допустимо, для использования зерен в тех-
нологии сухих пророщенных зерен пшеницы 

вакуумной сушки. А вот выявление болезнетвор-
ных патогенов резко отличались (табл. 3, рис. 3). 
Всхожесть зерна в 2016 г. составила 91,8 %,  
в 2017 г. – 90,5 %.  

Таблица 3 / Table 3 
Результаты анализа и фито экспертизы семян /  

Results of analysis and phyto examination of seeds 

Показатель /  
Index 

Число / Number 

2016 г. 2017 г. 

Число семян в анализе, шт.  100 100 

Всхожесть семян,% 91,8 90,5 

Зараженность семян патогенами, % 23 41 

Bipolaris sorokiniana 4 6 

Alternaria tenuissima 16 24 

Fusarium spp. 3 11 

Penicillium spp. 3 14 
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Рис. 3. Соотношение зараженности зерна фитопатогенами в 2017 и 2016 гг.  
(2 верхних ряда – 2017 год, 2 нижних ряда – 2016 год) /  

Fig. 3. The ratio of grain infection with phytopathogens in 2017 and 2016 (2 upper rows – 2017, 2 lower rows – 2016) 

Ниже проанализированы указанные фитопато-
гены по безопасности при употреблении заражен-
ного зерна в пищу. Bipolaris sorokiniana – возбуди-
тель точечного пятна пшеницы. Этот фитопатоген 
является наиболее важным биотическим факто-
ром, сдерживающим производство пшеницы  
в более теплых районах мира, особенно в Брази-
лии, Пакистане, на юге Китая и в Индии, что при-
водит к значительным экономическим потерям 
при производстве пшеницы. «Пятнистая болезнь» 
начинается со спор B. sorokiniana, их адгезии к ли-
сту с последующим их прорастанием и проникно-
вением в ткани. Симптомы на листьях появляются 
в некротрофической стадии, когда фитопатоген  
высвобождает токсины (прегельминтоспорол  
и гельминтоспорол) и ферменты, разрушающие 
клеточную стенку, вызывая гибель клеток-хозяев, 
провоцирующих небольшие темно-коричневые 
повреждения, которые быстро распространяются  
с образованием некротических пятен [5]. Анализ 
количества Bipolaris sorokiniana в образцах зерна 
2017 года, по сравнению с 2016 годом, показал 
увеличение с 4 до 6 образцов, то есть в 1,5 раза. 

Alternaria spp. было зарегистрировано в качестве 
основного загрязнителя пшеницы, вызывая сни-
жение урожайности и серьезные экономические 
потери для производителей во всем мире. Созрев-
шая пшеница очень восприимчива к загрязнению 
Alternaria spp. Этот вид связан с развитием бо-
лезни «черной точки», которая характеризуется 
темно-коричневыми или черными точками заро-
дыша и семени из-за мицелиальных и кониди-
альных масс. Иностранными коллегами отмеча-
ется, что это заболевание чаще встречается при 
постоянных дождях, интенсивных росах или оро-
шении во время развития ядра, хотя высокая 

заболеваемость также наблюдается в относи-
тельно сухую погоду [6]. Увеличение количества 
Alternaria spp. в 2017 году составило 24 против 
16 в 2016 году, то есть в 1,5 раза. 

Fusarium spp. являются одними из наиболее 
распространенных грибов, производящих мико-
токсины, в мелкозернистых злаках, таких как 
пшеница. На скорость их инфицирования и про-
изводство микотоксинов в основном влияют 
погодные условия и агрономические меры перед 
сбором урожая. По данным Европейской комиссии 
(ЕС), около 5–10 % потерь урожая во всем мире 
вызваны микотоксинами (EC, 2015). Присутствуя  
в урожае, Fusarium spp. может заразить растение 
и производить микотоксины, такие как дезокси-
ниваленол (ДОН), зеараленон и фумонизин. 
Фузариоз влияет на рост урожая, физически изме-
няет ядра и снижает качество и безопасность зерна. 
Скорость заражения и выработки микотоксинов  
в пшенице Fusarium spp. Связаны с погодными 
условиями и агрономическими мерами перед сбо-
ром урожая. Fusarium spp. может расти системно  
в тканях растений из семян [7]. В 2017 году,  
по сравнению с 2016 годом, количество определен-
ных Fusarium spp. возросло в 3,5 раза. 

Наибольшая заболеваемость Penicillium spp.  
наблюдали для обеих систем хранения у зерен  
поздних сроков уборки, это может быть связано  
с увеличением зараженности в поле при высоком 
содержании влаги во время сбора урожая, что 
отрицательно влияет на потенциал хранения 
зерна и способствует распространению этих 
грибов. Повышение влажности зерна выше 14 %, 
при увеличении значения влажности окружаю-
щей среды приводит к увеличению распрост-
ранения этого вида грибов в зерновой массе [8].  
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Заключение 
Несмотря на то, что яровая пшеница является 

влаголюбивой культурой, избыток влаги в период 
налива и созревания зерна в 2017 г. способство-
вал накоплению большого количества инфекции 
на зерне. На зернах урожая 2017 года наблюдалась 
высокая поражаемость различными болезнями, 
которые проявились в процессе прорастания семян. 
Такие агротехнические приемы, как севооборот, 
вспашка, выбор сорта, устойчивого к полеганию, 
могут применяться для борьбы с загрязнением 

микотоксинами сельскохозяйственных культур. 
При использовании зерна, зараженного фитопато-
генами, необходимо учитывать цели, на которые бу-
дет использоваться зерно. Если для хлебопекарных 
целей подобное зерно может быть использовано,  
то при получении зерна пшеницы пророщенного 
сухого, вакуумной сушки, необходимо учитывать 
погодные условия выращивания зерна и для 
данной технологии применять зерно из областей  
с нормальными погодными условиями, особенно 
по количеству осадков за вегетационный период. 
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