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Реферат. В Северо-Кавказском федеральном научном аграрном центре в 2015–2017 гг. про-
ведены исследования качества зерна новых сортов мягкой озимой пшеницы собственной 
селекции: Секлетия, Зернетко 1, Царица, Линия 1517 – с целью выявления влияния от-
дельных факторов на формирование высококачественного зерна. В качестве стандарта 
использовали сорт Батько. Почва опытного участка – чернозём обыкновенный. Климат 
зоны умеренно-континентальный. Предшественник – чистый пар. Перед посевом вносили 
сложные минеральные удобрения в дозе N40P60K40, весной проводилась подкормка аммиач-
ной селитрой в дозе 26 кг д.в/га. Найдена тесная положительная корреляция между нату-
рой и мукомольными качествами зерна (0,7–0,8) и выявлена обратная зависимость между 
величиной натурной массы и значениями ИДК (- 0,79), отношением упругости к растя-
жимости теста (- 0,88), водопоглотительной способностью муки (- 0,85). Сила муки на-
прямую зависит от количества и качества белка (r = 0,79). Сорта показали различные 
значения силы муки: Линия 1517 и сорт Зернетко 1 соответствуют по силе хорошему 
филлеру (282–294 е. а.), Секлетия, Царица и Батько (стандарт) – удовлетворительному 
улучшителю (312, 332, 345 е. а. соответственно). Сорт Царица за три года в различных 
погодных условиях стабильно формировал клейковину первой группы, что свидетельству-
ет о преобладании глютениновой фракции белка и потенциале сильной пшеницы улуч-
шителя. Установлен высокий коэффициент корреляции седиментации с  количеством 
клейковины (r = 0,81). На показатели качества зерна сортов озимой пшеницы негативно 
повлияли засушливые условия налива зерна 2015 г. и избыточного увлажнения 2017 г., не 

позволив реализовать потенциал сортов.
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Abstract. The article shows the research on grain quality which was conducted at North- Caucasus 
Scientific Agricultural Center 2015-2017. The research explored the grain quality of new soft winter 
wheat varieties. The grain belongs to own selections of soft winter wheat, particularly to Sekletiya, 
Zernetko 1, Tsaritsa and Liniya 1517. The authors focus on indicating the impact of certain factors 
on high-quality grain. Batko variety was applied as a standard. The soil of the experimental plot was 
black soil; the climate was moderate continental. The forecrop was pure steam. Before sowing, the 
authors applied complex mineral fertilizers dosed  N40P60K40; in spring the researchers fertilized 
them with ammonium nitrate dosed 26 kg of ammonium nitrate per hectare. The authors observed 
positive correlation between nature and flour strength qualities of grain (0,7-0,8); inverse relation-
ship between the value of natural mass and IIR values (-0,79); dough elasticity to dough extensibility 
(-0,88); and baking absorption parameter (-0,85). Flour strength depends on protein quantity and 
quality (r = 0.79). The wheat varieties have shown different values of flour strength: Liniya 1517 
and Zernetko 1 correspond to good filler (282-294 a.), Sekletiya, Tsaritsa and Batko (standard) cor-
respond to satisfactory improver (312, 332, 345 a.). Tsaritsa variety formed gluten of the first group 
during three years under different temperatures. This indicates the prevalence of protein glutenin 
fraction and capacity of strong wheat improver. The authors found out high correlation coefficient of 
sedimentation with the amount of gluten (r = 0.81) was found. The quality of winter wheat grain was 
affected by the arid conditions of grain loading in 2015 and overwetting in 2017. This prevented the 

varieties from showing up their capacities.

Мягкая озимая пшеница является ве-
дущей зерновой продовольственной куль-
турой в  Северо-Кавказском регионе [1]. 
Неконтролируемые природные факторы ока-
зывают негативное воздействие на величину 
и качество урожая. В отдельные годы послед-
ствия этих воздействий могут быть довольно 
ощутимыми [2], поэтому проблема стабилиза-
ции производства высококачественного зерна 
по годам выращивания является актуальной.

В ФГБНУ «Северо-Кавказский ФНАЦ» 
одним из направлений в  селекции мягкой 
озимой пшеницы является создание новых 
сортов, совмещающих в одном генотипе вы-
сокую урожайность и качество зерна с адап-
тивностью [3, 4]. Особое внимание уделяет-
ся поиску исходного материала, изучению 
и подбору схем скрещивания. Вновь создан-

ный материал оценивается по комплексу хо-
зяйственно-ценных признаков на разных эта-
пах селекционного процесса.

Большие возможности для отбора пер-
спективных форм дает, в  частности, опре-
деление показателей качества зерна, белко-
во-клейковинного комплекса, α-амилазной 
активности, силы муки, хлебопекарных до-
стоинств и взаимодействия качественных ха-
рактеристик.

Комплекс технологических и  биохими-
ческих качеств зерна по своей природе очень 
сложен. Не менее сложна задача совмещения 
в  сортах хорошего качества с  высокой уро-
жайностью [5]. Технологические свойства 
сортов сильно изменяются в  зависимости от 
метеорологических условий в период форми-
рования зерна [6–8].
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Водопоглощение муки и  вязкоэластич-
ные свойства теста тесно связаны с  соотно-
шением составляющих клейковину фракций 
белка  – глиадина и  глютенина. Глиадины 
имеют мономерную форму, глютенины пре-
имущественно агрегированы через водород-
ные, гидрофобные и ионные взаимодействия 
и дисульфидные ковалентные связи. Именно 
–S–S– связи оказывают основное влияние на 
формирование макромолекулами клейковин-
ного белка своеобразной пространственной 
сетки из параллельных или свернутых цепей 
белковых молекул, определяющей реологиче-
ские свойства теста и его силу [9].

Если в клейковине преобладает глютени-
новая фракция белков, то мука больше погло-
щает воды, тесто будет более упругое, с дли-
тельной стабильностью. Клейковина, в кото-
рой доминирует глиадин, связывает воду в не-
больших количествах и более растяжима [10].

Качественным показателем муки и, сле-
довательно, зерна является показатель седи-
ментации, или набухания муки в слабых рас-
творах органических кислот. Этот показатель 
качества высоко наследуемый (Н2=0,54–0,89), 
генетически обусловленный и  считается ос-
новным в определении качества зерна на ран-
них этапах селекции, позволяющим эффек-
тивно вести селекцию на качество сильных 
сортов пшеницы [11, 12].

В связи с  этим целью исследований яв-
лялось изучение сопряженности показателей 
качества зерна новых сортов мягкой озимой 
пшеницы, выращенных в  условиях Северо-
Кавказского региона.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Объекты исследования  – новые сорта 
мягкой озимой пшеницы селекции ФГБНУ 
«Северо-Кавказский ФНАЦ»: Секлетия, 
Зернетко 1, Царица, Линия 1517, в  качестве 
стандарта использовали сорт Батько.

Сорта пшеницы выращивались на экспе-
риментальном поле лаборатории отдалённой 
гибридизации в 2015–2017 гг.

Почва опытного участка  – чернозём 
обыкновенный среднемощный слабогумуси-
рованный, среднесуглинистый. Климат зоны 
умеренно-континентальный, лето жаркое 
и сухое. Среднегодовое количество осадков – 
564,3 мм, годовая сумма эффективных темпе-
ратур – 3262оС, ГТК – 1,04.

Исследования проводили по методике го-
сударственного сортоиспытания [13]. Сорта 
пшеницы выращивали по предшественни-
ку чистый пар в сеялочном посеве с нормой 
высева 500 всхожих зерен на 1м 2. Перед по-
севом вносили сложные минеральные удо-
брения в  дозе N40P60K40, весной проводилась 
подкормка аммиачной селитрой в дозе 26 кг 
д.в/га. Показатели качества зерна определяли 
в  лаборатории качества зерна отдела селек-
ции и первичного семеноводства озимых зер-
новых культур ФГБНУ «Северо-Кавказский 
ФНАЦ». Технологическую оценку качества 
зерна и муки проводили по ГОСТ 54478–2011, 
ГОСТ 54895–2012, ГОСТ 10987–76, ГОСТ 
13586.5, ГОСТ 27676–88, ГОСТ 27669–88.

Полученные данные обрабатывали по 
Доспехову [14], используя программу AgCStat 
для Microsoft Office Excel, доли влияния фак-
торов на варьирование признака определяли 
по Дж. Снедекору [15].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
 ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

В годы исследований складывались раз-
личные условия влагообеспеченности посе-
вов озимой пшеницы (рис. 1), однако колоше-
ние приходилось на период повышенной вла-
гообеспеченности, причем в 2017 г. более чем 
в  2 раза от климатической нормы, но налив 
зерна в этот год проходил в условиях, близких 
к среднемноголетним значениям. В 2015 г. на-
лив зерна проходил при недостаточной влаго-
обеспеченности посевов, тогда как в 2016 г. – 
при достаточной с обильными осадками в пе-
риод уборки.

Температурный режим в  годы проведе-
ния исследований также различался (рис. 2): 
в 2015 и 2017 гг. после возобновления весен-
ней вегетации и  до созревания зерна темпе-
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ратура воздуха была близка к климатической 
норме (разница температур не превышала 
1,4оС), тогда как в  2016 г. с  момента возоб-
новления весенней вегетации и  до колоше-
ния температура воздуха превышала клима-

тическую норму на 5,1–0,1оС, что позволило 
растениям озимой пшеницы сформировать 
мощную вегетативную массу. Во все годы ис-
следований налив зерна проходил в благопри-
ятных температурных условиях.

Рис. 1. Количество осадков в годы исследований 
The number of precipitation in the years of research

Рис. 2. Температурный режим воздуха в годы проведения исследований 
Air temperature in the years of research 

Формирование технологических, муко-
мольных и хлебопекарных достоинств зерна 
пшеницы – важнейший раздел селекции, се-
меноводства и растениеводства.

Физико-биохимические свойства зерна 
можно условно подразделить на группы по-
казателей, характеризующих мукомольные 
и хлебопекарные качества.

К показателям первой группы относятся 
натура, стекловидность, масса 1000 зерен, 
крупность и др. Ко второй группе показателей 
относят количество и  качество клейковины, 
физические свойства теста, показатели проб-
ной выпечки хлеба и проч.

Натурной массой зерна называют массу 
1  л зерна. Существует определенная связь 
между натурой зерна и  его мукомольными 

качествами. Найдена тесная положительная 
корреляция между натурой и мукомольными 
качествами (0,7–0,8) [16]. Чем выше натура, 
тем меньше в  зерне содержится оболочек 
и  больше эндосперма, следовательно, тем 
лучше мукомольные свойства зерна [17].

В наших исследованиях в  среднем за 3 
года выявлена обратная зависимость между 
величиной натурной массы и  значениями 
ИДК (- 0,79), отношением упругости к растя-
жимости теста (- 0,88), водопоглотительной 
способностью муки (- 0,85) (табл. 1).

По измерителю деформации (ИДК) опре-
деляются свойства упругости клейковины. 
По нашим данным, чем выше натурная масса 
зерна, тем более упругая клейковина.
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В наших исследованиях сила муки напря-
мую зависит от количества и качества белка. 
Корреляция значения силы муки с  содержа-
нием белка составила 0,785.

Качественное и  количественное содер-
жание белков в  клейковине пшеницы, опре-
деляющее силу муки, во многом зависит от 
наследственных особенностей сорта. Новый 
сорт Царица стабильно превосходил другие 
сорта озимой пшеницы, включая стандарт, 
по количеству клейковины. В  среднем за 3 
года получено 27,2 % клейковины. В  2016 г. 

сорт Царица сформировал зерно, по количе-
ству и качеству клейковины соответствующее 
2-му классу – 29,4 %, остальные сорта имели 
клейковину 3-го класса. Наибольшее количе-
ство клейковины у сортов отмечено в 2016 г. 
(табл. 2). В условиях избыточного увлажнения 
2017 г. сильнее всех снизили качество зерна 
Линия 1517 и сорт Зернетко 1 – на 2,9–3,1 %, 
сформировав зерно 4-го класса. Засушливый 
период налива зерна в 2015 г. наиболее отри-
цательно повлиял на количество клейковины 
сорта Царица, сократив количество клейко-

Таблица 1
Корреляционная зависимость основных показателей качества зерна и муки озимой пшеницы  

(среднее за 2015–2017 гг.) 
Correlation relationship among the basic parameters of grain and flour quality of soft winter wheat  

(average in 2015-2017)
Показатель ИДК Р/L ВПС муки,% Сила муки, е. а. Белок,% Седиментация, мл Число падения, с

Натура зерна, г/л -0,79 -0,88 -0,85 -0,41 -0,04 0,14 0,18
Количество клейко-
вины,% -0,44 0,37 0,27 0,89 0,79 0,81 -0,14

Отношение Н: d -0,155 -0,64 -0,13 -0,28 0,35 -0,52 0,82

Таблица 2
Влияние сортовых особенностей на количество клейковины в зерне (среднее за2015–2017 гг.),% 

The impact of variety features on the quality of fibrin in the grain (average in 2015-2017), %
Сорт 2015 г. 2016 г. 2017 г. Среднее по годам

Секлетия 23,6 26,3 24,4 24,8
Зернетко 1 22,6 25,5 22,4 24,2
Царица 25,2 29,4 27,0 27,2
Линия 1517 24,6 24,9 22,0 23,8
Батько (стандарт) 24,8 26,9 26,6 26,1
Среднее по сортам 24,2 26,6 24,5 25,1
НСР05 сорта 2,49
НСР05 годы 1,76

вины относительно 2016 г. на 4,2 %. На фор-
мирование клейковины сортами пшеницы 
негативно повлияли засушливые условия на-
лива зерна 2015 г. и избыточного увлажнения 
2017 г., не позволив реализовать потенциал 
качества сортов. На варьирование признака 
количество клейковины в зерне доля влияния 
фактора сорт составила 43,23, фактора годы – 
31,44 %.

За годы исследований качества сортов 
пшеницы выявлена прямая зависимость со-
держания клейковины и белка, коэффициент 
корреляции равен 0,79.

Изучаемые сорта показали различные 
значения силы муки (табл. 3). Зерно Линии 
1517 и  сорта Зернетко 1 соответствует по 
силе хорошему филлеру (282–294 е. а.), 
Секлетия, Царица и  Батько (стандарт) от-
носится к  удовлетворительному улучшите-
лю (312, 332, 345 е. а. соответственно). Сорт 
Царица в течение трех лет в различных по-
годных условиях стабильно формировал 
клейковину первой группы, что свидетель-
ствует о преобладании глютениновой фрак-
ции белка и  потенциале сильной пшеницы 
улучшителя.
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Нами установлен высокий коэффици-
ент корреляции седиментации с количеством 
клейковины (r = 0,806). Изученные сорта по-
казали различные значения силы муки по 
набуханию её в  растворе уксусной кисло-
ты. На основе этих анализов сорта Секлетия 
и Зернетко 1 относятся к ценным пшеницам 
(43–45 мл), сорта Царица, Батько и  Линия 
1517 – к сильным (56–73 мл).

Качество зерна пшеницы зависит так-
же от состояния углеводно-амилазного ком-
плекса зерна, которое характеризуется чис-
лом падения – показателем активности ами-
лолитических ферментов (амилаз), которые 
действуют на крахмал. При повышенной 
влажности зерно пшеницы начинает прорас-
тать, при этом резко повышается активность 
фермента альфа-амилазы, воздействующей 
на крахмал и  влияющей на хлебопекарные 
свойства муки в  процессе выпечки хлеба. 
Снижается водопоглотительная способность 
муки, выход хлеба и повышается его расплы-
вание при выпекании на поду. Нами выявлен 
коэффициент корреляции величины числа 
падения с  соотношением Н: d (расплывае-
мости хлеба на поду), равный 0,82. Все ис-
следуемые образцы характеризовались хоро-
шей формоустойчивостью: 0,54–0,68 и  низ-
кой амилазной активностью (число падения 
271–345 с). Благодаря балансу качественных 
белков клейковины и  низкой активности 
амилолитических ферментов зерна в резуль-
тате пробной выпечки получен хлеб большо-
го объёма – 815–909 см 3.

ВЫВОДЫ

1. Выявлена обратная зависимость меж-
ду величиной натурной массы и  значениями 
деформации клейковины ИДК (- 0,7939), от-
ношением упругости к  растяжимости теста 
(–0,88), водопоглотительной способностью 
муки (- 0,85).

2. Сила муки напрямую зависит от ко-
личества белка и  клейковины. Соотношение 
сила муки – белок составило 0,79. Сорта по-
казали различные значения силы муки. Зерно 
Линии 1517 и сорта Зернетко 1 соответству-
ет по силе хорошему филлеру (282–294 е. а.), 
Секлетия, Царица и  Батько (стандарт) отно-
сятся к  удовлетворительным улучшителям 
(312, 332, 345 е. а.). Сорт Царица в  течение 
трех лет в различных погодных условиях ста-
бильно формировал клейковину первой груп-
пы, что свидетельствует о преобладании глю-
тениновой фракции белка и потенциале силь-
ной пшеницы улучшителя. На формирование 
клейковины сортами пшеницы негативно 
повлияли засушливые условия налива зерна 
в 2015 г. и избыточное увлажнение в 2017 г., 
не позволив реализовать потенциал качества 
сортов.

3. По значениям седиментации сорта 
Секлетия и  Зернетко 1 относятся к  ценным 
пшеницам (43–45 мл), сорта Царица, Батько 
и Линия 1517 – к сильным (56–73 мл).

4. Выявлен коэффициент корреляции 
величины числа падения и соотношения Н: 
d (расплываемости хлеба на поду) равный 
0,82. Все исследуемые образцы характе-
ризовались хорошей формоустойчивостью 
(0,54–0,68) и  низкой амилазной активно-

Таблица 3
Качество зерна сортов мягкой озимой пшеницы (в среднем за 2015–2017 гг.) 

Quality of soft winter wheat varieties (average in 2015-2017)

Сорт Натура, 
г/л

Количество 
клейкови-

ны,%
ИДК

Сила 
муки, 
е. а.

P/L H: d
Объём 
хлеба, 

см 3
ВПС 

муки,% Белок,%
Число 
паде-
ния, с

Седи- 
мента- 
ция, мл

Секлетия 973 24,8 82,5 312 0,7 0,68 909 20,4 15,5 345 43
Зернетко 1 788 24,2 82,6 294 0,8 0,57 790 18,7 13,9 310 49
Царица 809 27,2 73,5 332 0,7 0,61 780 17,0 15,6 305 73
Линия 1517 807 23,8 76,0 282 0,57 0,61 815 14,5 13,6 284 56
Батько (стандарт) 776 26,1 80,8 345 0,9 0,54 825 21,3 15,0 271 67
НСР0,05 14,46 1,96
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стью (число падения 271–345 с). Благодаря 
балансу качественных белков клейкови-
ны и  низкой активности амилолитических 
ферментов зерна в  результате пробной 
выпечки получен хлеб большого объёма – 
815–909 см 3.

5. Сорт Царица из всех изученных сортов 
наиболее полно использует агротехнический, 
агроклиматический, эдафический и  орогра-
фический потенциал Северо-Кавказского ре-
гиона и  является перспективным для возде-
лывания в этих условиях.
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