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Аннотация. Представлены результаты оценки показателей качества зерна и урожайности 44 сортов 
и линий яровой мягкой пшеницы, созданных в 14 научных и селекционных учреждениях России 
и Казахстана (Казахстанско-Сибирский питомник яровой мягкой пшеницы – КАСИБ-22). Пункты 
испытания в регионах Западной Сибири и Урала: Омск (Омский ГАУ), Новосибирск (СибНИИРС), 
Курган (Уральский АНИЦ), Челябинск (Челябинский НИИСХ). При изучении отмечен наибольший раз-
мах варьирования таких признаков, как содержание белка и клейковины в зерне (14,2–17,9 и 28,0–37,0 %), 
ЧП (295–393 с) и урожайность (2,19–4,09  т/га). Исследуемые современные сорта яровой мягкой пшени-
цы КАСИБ-22 имели высокие показатели белка, клейковины (14,2–17,9 и 28,0–37,9 % соответственно), 
ИГ (91,8–95,4 %), седиментации (48,9–55,8 мл) и числа падения (295–393 с), что свидетельствует 
о низкой амилолитической активности ферментов, высокой питательной ценности и хороших 
хлебопекарных свойствах зерна. Выявлена селекционная ценность для улучшения признаков качества 
зерна сортообразцов питомника КАСИБ-22: Линия 435/12 (Северо-Казахстанская СХОС), Люте-
сценс 1364, Лютесценс 1356 (СибНИИРС), Агрономическая 5 (Омский ГАУ), Лютесценс 82/09-7, 
Лютесценс 71/10-4 (Омский АНЦ), Челябинка (Челябинский НИИСХ), Лютесценс 1462, Люте-
сценс 1486, Линия 1616ае14 (Самарский НИИСХ).
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Abstarct. The evaluation results of  the indicators of grain quality and yield of 44 varieties and lines of spring 
bred wheat developed in 14 scientifi c and breeding institutions of Russia and Kazakhstan (Kazakhstan-Siberian 
nursery of spring bread wheat - KASIB-22) are presented. Test points in the regions of Western Siberia and the 
Urals: Omsk (Omsk SAU), Novosibirsk (Siberian research institute of pant production and breeding), Kurgan 
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Введение. В последние десятилетия наблюдается устойчивый тренд снижения качества 
зерна мягкой пшеницы. Причины этого заключаются, во-первых, в целенаправленной селекции 
и многовековом отборе сельскохозяйственных растений на повышение продуктивности, со-
провождаемое ухудшением питательной и биологической ценности зерна [10, 16]. Отмечается 
резкое уменьшение объема производимого зерна 1–3-го классов в связи с изменениями климата, 
низкими посевными качествами семян, сокращением применения минеральных удобрений и, как 
следствие, использованием на хлебопекарные цели зерна 4-го класса [12, 13].

Производству необходимы сорта пшеницы с улучшенными технологическими, питательными 
свойствами и высоким уровнем урожайности. При этом селекционеры сталкиваются с труд-
ностями в преодолении отрицательной взаимосвязи между урожайностью и качеством зерна 
[5,15]. Активно формируется рынок органических и функциональных продуктов питания 
и увеличивается экспорт Российской Федерацией зерна пшеницы [8, 11]. В этой связи необходимы 
исследования по улучшению технологических и пищевых свойств зерна пшеницы, поиску новых 
генетических источников для создания сортов пшеницы с заданными признаками качества, 
в том числе с учетом их целевого использования. Большое значение отводится разработке 
элементов агротехнологий для непосредственного улучшения качества партий товарного зерна, 
предназначенных на хлебопекарные цели для внутреннего и внешнего рынков зерна пшеницы.

Международная программа КАСИБ, используя сеть широкого экологического сортоиспытания 
в России и Казахстане, способствует созданию современных сортов пшеницы с высокой 
урожайностью, хорошими питательными и хлебопекарными свойствами зерна [1, 3]. Внедрение 
такого рода сортов в производство актуально для зернопроизводящих и хлебопекарных 
предприятий в Западно-Сибирском и Уральском регионах РФ и может внести определенный 
вклад в повышение качества зерна пшеницы, используемой на хлебопекарные цели. 

Цель работы – анализ качества зерна современных сортов пшеницы, выращенных в разных 
экологических пунктах Западной Сибири и Урала.

Методика исследований. Анализировали показатели качества зерна и урожайность 44 сортов 
и линий яровой мягкой пшеницы, созданных в 14 научных и селекционных учреждениях России 
и Казахстана (Казахстанско-Сибирский питомник яровой мягкой пшеницы – КАСИБ-22). Пункты 
испытания в Западной Сибири и на Урале: Омск (Омский ГАУ), Новосибирск (СибНИИРС), 
Курган (Уральский АНИЦ), Челябинск (Челябинский НИИСХ).

Площадь делянки – 3 м2, норма высева – 500 всхожих семян на 1 м2. Предшественник – чистый 
пар. Повторность трехкратная, расположение делянок систематическое. Посев осуществляли 
в оптимальные для зоны сроки сеялкой ССФК-7. Оценки, учеты и наблюдения проводили 
в соответствии с методикой Государственного сортоиспытания сельскохозяйственных куль-
тур [14] и с учетом принятой программы КАСИБ. В качестве стандартов использовали 
региональные стандарты трех групп спелости: Памяти Азиева – среднеранний, Астана 2 – 
среднеспелый, Омская 35 – среднепоздний.

Статистическую обработку полученных данных проводили методом дисперсионного 
анализа по методике Б.А. Доспехова [2]. Анализ содержания белка, клейковины и зольности 

(Ural ARC), Chelyabinsk (Chelyabinsk ARI). The study noted the greatest range of variation in the characteristics 
of protein and gluten content in grain (14.2–17.9 % and 28.0–37.0 %), falling number (295–393 sec), and yield 
(2.19–4.09 t/ha). The studied modern varieties of spring bread wheat KASIB-22 had high rates of protein, gluten 
(14.2–17.9 %, and 28.0–37.9 %, respectively), gluten index (91.8–95.4 %), sedimentation (48.9–55.8 ml), and 
falling number (295–393 sec), which indicates a low amylolytic activity of enzymes, high nutritional value, 
and good baking properties of grain. The breeding value for improving the grain quality traits of the KASIB-22 
nursery samples was revealed: Line 435/12 (North-Kazakhstan Agricultural Experimental Station), Lutescens 
1364, Lutescens 1356 (Siberian research institute of pant production and breeding), Agronomicheskaya 5 (Omsk 
SAU), Lutescens 82/09-7, Lutescens 71/10-4 (Omsk ARC), Chelyabinka (Chelyabinsk ARI), Lutescens 1462, 
Lutescens 1486, Line 1616ae14 (Samara ARI).
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зерна выполняли методом ИК-спектроскопии в соответствии с ГОСТ ISO 12099-2017. 
Для оценки качества муки применяли стандартные методы (ГОСТ ISO 21415-2-2019; 
ГОСТ 34702-2020): число падения (ЧП); индекс глютена (ИГ); показатель седиментации. В пункте 
Новосибирск климатические особенности и погодные факторы в 2021–2022 гг. обусловили более 
благоприятные гидротермические условия: средняя температура в период вегетации яровой 
пшеницы составила 16,5 и 16,7 оС, сумма осадков – 242 и 185 мм. В Кургане и Омске в 2021–
2022 гг. наблюдалась сильная засуха в мае (ГТК = 0,40–0,45). В Кургане, Челябинске и Омске 
в течение всего вегетационного периода 2021 г. отмечали недобор осадков и более благоприятные 
по влагообеспеченности условия для роста и развития растений пшеницы в 2022 г. – 134 и 177 мм 
(г. Курган); 107 и 192 мм (г. Челябинск); 157 и 249 мм (г. Омск). 

Результаты исследований. Основные показатели технологических свойств зерна и урожай-
ности сортообразцов питомника КАСИБ-22 приведены в табл. 1. 

Таблица 1

Анализ показателей качества и урожайности зерна всех сортообразцов, 
изученных в российских пунктах сети КАСИБ

Признак

Омск 
(Омский ГАУ

Новосибирск 
(СибНИИРС)

Курган 
(Урал. АНИЦ)

Челябинск 
(Челяб. НИИСХ) НСР

05

2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022

Белок, % 18,0±2,71 15,1±2,28 15,5±2,33 15,8±2,39 19,2±2,89 16,7±2,51 15,2±2,29 13,3±2,00

2,21
Среднее / 
min–max

16,5

15,4–18,3

15,7

14,4–18,1

17,9

15,8–19,3

14,2

12,7–17,0

Клейковина, 
%

34,4±5,17 38,6±5,82 29,3±4,42 34,3±5,17 39,0±5,88 36,7±5,53 31,8±4,79 26,0±3,92

6,92
Среднее / 
min–max

36,4

32,5–45,3

31,8

27,6–39,0

37,9

33,3–41,5

28,9

24,8–34,4

Зольность 
зерна, %

– 1,43±0,22 – 1,40±0,21 – 1,46±0,22 – 1,32±0,19 0,03

Число 
падения, с

266±40,1 325±48,9 378±56,9 402±60,6 367±55,4 419±63,1 366±55,2 395±59,6

98,9
Среднее / 
min–max

295

191–439

390

261–496

393

264–535

381

283–484

Индекс 
глютена, %

96,8±14,6 92,9±14,0 96,9±14,6 93,9±14,2 93,9±14,2 95,3±14,4 90,3±13,6 93,4±14,1

13,3
Среднее / 
min–max

94,8

52,9–99,7

95,4

57,7–99,6

95,1

74,2–99,4

91,8

43,8–99,0

Седимен-
тация, мл

67,4±10,2 42,4±6,39 66,4±10,0 44,9±6,76 57,0±8,59 54,7±8,24 49,1±7,41 48,7±7,34

9,10
Среднее / 
min–max

54,9

26,0–64,5

55,6

31,5–65,0

55,8

29,0–66,5

48,9

25,5–65,5

Урожай-
ность, т/га

2,43±0,37 3,21±0,48 4,67±0,70 2,99±0,45 1,18±0,18 3,20±0,48 3,77±0,57 4,41±0,67

0,18
Среднее / 
min–max

2,82

2,00–3,34

3,83

2,77–5,12

2,19

1,76–2,71

4,09

3,19–5,03

При изучении одинакового набора сортов и линий яровой пшеницы в разных эколого-
географических пунктах был выявлен наибольший размах варьирования признаков содержания 
белка и клейковины в зерне (14,2–17,9 и 28,9–37,9 %), ЧП (295–393 с) и урожайности (2,19–
4,09 т/га). Это обусловлено влиянием почвенно-климатических условий разных экологических 
пунктов в Западно-Сибирском и Уральском регионах. Так, средние показатели изученных 
признаков за два года в пункте Курган выше по сравнению с остальными пунктами: содержание 
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белка в зерне – 17,9 %; клейковины – 37,9 %; зольность зерна – 1,46 %; ЧП – 393 с; ИГ – 95,1 %; 
седиментация – 55,8 мл. Однако урожайность сортообразцов в данном пункте сортоиспытания 
сети КАСИБ самая низкая (2,19 т/га) в отличие от пункта Челябинск, расположенного в этом же 
регионе (4,09 т/га). При этом показатели качества зерна в пункте Челябинск значительно ниже: 
белок – 14,2 %; клейковина – 28,9 %, зольность зерна – 1,32 %; ИГ – 91,8 %; седиментация – 
48,9 мл. В пунктах Омск и Новосибирск технологические показатели качества зерна существенно 
не отличались, за исключением достоверно более низких ЧП (295 с) и урожайности (2,82 т/га) 
в пункте Омск.

В целом изученные сортообразцы КАСИБ-22 имели высокие показатели белка и клейкови-
ны – 14,2–17,9 и 28,9–37,9 % соответственно; ЧП – 295–393 с; ИГ– 91,8–95,4 % и седимента-
ции – 48,9–55,8 мл. Условия года оказывали существенное влияние на содержание белка в зерне 
и показатель седиментации. В условиях более благоприятного по влагообеспеченности 2022 г. 
эти признаки были ниже (13,3–16,7 % и 42,4–54,7 мл соответственно), чем в 2021 г. во всех пун-
ктах сортоиспытания.

Результаты 3-факторного дисперсионного анализа, позволяющие оценить вклад трех факто-
ров (сорт, пункт и год) и их взаимодействия в изменчивость изученных признаков, представлены 
на рисунке.

Доля вклада влияния факторов, %, в изменчивость показателей качества зерна и урожайности, 2021–2022 гг.

Влияние фактора «сорт» было наиболее существенным в фенотипическую изменчивость 
показателей седиментации (27 %), ЧП (34 %) и ИГ (70 %). Данные признаки могут быть 
использованы в селекции на качество зерна для повышения эффективности отбора селекцион-
ного материала. Для урожайности, содержания белка и клейковины в зерне этот показатель, на-
против, не превышал 6–14 %, тогда как влияние фактора «пункт» по данным признакам было 
в 4–8 раз выше (46–51 %). 

Условия года оказывали наибольшее влияние на накопление белка в зерне (20 %) 
и показатель седиментации (25 %). Взаимодействие факторов «год × пункт» было выше по со-
держанию клейковины в зерне, седиментации и урожайности (20–35 %), а взаимодействие 
факторов «сорт × год», «сорт × пункт» и «сорт × год × пункт» по всем признакам – 2–5, 5–13 
и 3–13 % соответственно.

Показатель седиментации и индекс глютена характеризуют состояние клейковинного 
комплекса зерна, число падения – активность амилолитических ферментов в продуктах 
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переработки зерна. Повышенное ЧП тесно связано с хорошими реологическими свойствами 
теста, формоустойчивостью, объемом и структурно-механическими, органолептическими 
свойствами хлеба, поэтому используется на мукомольных и хлебопекарных предприятиях 
в качестве прогностического показателя хороших хлебопекарных свойств зерна [7, 9, 12].

По изученным показателям качества выделены лучшие сорта и линии питомника КАСИБ-22, 
относящиеся к сортам сильной пшеницы (табл. 2). Сорта селекции Самарского НИИСХ Лю-
тесценс 1462, Лютесценс 1486, Линия 1616ае14, достоверно превысившие по урожайности 
региональные стандарты во всех пунктах изучения питомника КАСИБ-22 (3,70–3,86 т/га), име-
ли высокие показатели качества зерна, за исключением зольности, косвенно характеризующей 
накопление макро- и микроэлементов в зерне (1,18–1,39 %). Эти сорта являются успешным приме-
ром сочетания в одном генотипе высокой урожайности и признаков качества, как правило, имеющих 
отрицательную корреляцию с урожайностью в селекции на улучшение качества зерна [4, 6].

Таблица 2

Характеристика сортов пшеницы с высокими показателями качества зерна и урожайности, 
в среднем по четырем пунктам сети КАСИБ, 2021–2022 гг. (Х

ср.
/ранг)

Сорт, линия Белок, %
Клейко-
вина, %

Золь-
ность*,  %

Число 
падения, с

Индекс 
глютена, 

%

Седимен-
тация, мл

Урожай-
ность, т/га

Памяти Азиева, St 16,5 / 12 34,6 / 12 1,48 /10 395 / 9 93 / 36 56 / 21 3,06 / 32

Астана 2, St 16,0 / 23 33,9 / 18 1,49 / 8 412 / 3 96 / 22 59 / 10 3,15 / 27

Омская 35, St 15,9 / 21 33,7 / 21 1,44 / 13 358 / 26 97 / 20 58 / 8 3,36 / 13

Линия 435/12 17,1 / 2 36,9 / 3 1,34 / 35 382  / 19 99 / 3 60 / 4 3,21 / 22

Лютесценс 1364 18,1 / 1 39,7 / 1 1,52 / 3 371 / 24 99 / 2 61 / 3 2,84 / 41

Лютесценс 1356 16,9 / 4 36,8 / 5 1,43 / 16 350 / 30 98 / 14 64 / 1 3,30 / 18

Агрономическая 5 16,9 / 5 36,4 / 6 1,34 / 41 266 / 43 48 / 44 28 / 44 3,17 / 25

Лютесценс 1462 16,8 / 6 33,1 / 2 1,18 / 43 270 / 42 94 / 33 53 / 29 3,86 / 1

Лютесценс 82/09-7 16,8 / 7 35,2 / 7 1,49 / 9 354 / 28 98 / 7 57 / 16 3,27 / 20

Челябинка 16,7 / 8 34,5 / 14 1,50 / 7 308 / 41 97 / 13 56 / 13 3,39 / 12

Лютесценс 71/10-4 16,6 / 10 35,1 / 8 1,42 / 19 375 / 21 99 / 1 55 / 20 3,13 / 29

Лютесценс 1486 16,0 / 24 33,0 / 27 1,39 / 29 375 / 22 95 / 31 54 / 26 3,74 / 2

Линия 1616ае14 14,9 / 44 31,1 / 42 1,34 / 34 318 / 38 92 / 38 46 / 41 3,70 / 3

НСР
05

2,21 6,92 0,03 98,9 13,3 9,10 0,18

* данные представлены за 2022 г.

Представленные сорта и линии 435/12 (Северо-Казахстанская СХОС), Лютесценс 1364, 
Лютесценс 1356 (СибНИИРС), Агрономическая 5 (Омский ГАУ), Лютесценс 82/09-7, Люте-
сценс 71/10-4 (Омский АНЦ), Челябинка (Челябинский НИИСХ) характеризовались высоким 
содержанием белка и клейковины, зольности зерна (> 16, > 35 и >1,34 % соответственно); имели 
индекс глютена > 97 % и седиментацию >55 % (за исключением Агрономической 5), а также по-
вышенные показатели числа падения (266–382 с). Урожайность этих сортообразцов находилась 
на уровне стандартов Астана 2 и Омская 35 – 2,84–3,39 т/га. 

Большой диапазон показателей качества сортообразцов селекционных учреждений России 
и Казахстана, а также изучение в разных экологических пунктах позволяют выделить сорта 
с широкой нормой реакции и высокой адаптивностью, слабо реагирующих на изменение условий 
среды и формирующих высокую урожайность и отличное качество зерна независимо от пункта 
сети КАСИБ. Сортообразцы, сочетающие высокую урожайность с хорошими технологическими 
свойствами зерна, рекомендуется использовать в качестве исходного материала для улучшения 
признаков качества в селекции. В сортоиспытании сети КАСИБ проходят оценку лучшие сорта 
селекционных учреждений, предназначенные для передачи на ГСИ. Их внедрение в производство 
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позволит повысить качество товарного зерна пшеницы для хлебопекарных целей в Западно-
Сибирском и Уральском регионах России.

Заключение. При изучении одинакового набора сортов и линий яровой пшеницы в разных 
эколого-географических пунктах отмечен наибольший размах варьирования белка и клейковины 
в зерне. Это обусловлено влиянием почвенно-климатических условий разных экологических 
пунктов в Западно-Сибирском и Уральском регионах.

В пункте Курган изученные показатели качества зерна были наибольшими при самой низкой 
урожайности (2,19 т/га) в сравнении с пунктами Омск, Новосибирск и Челябинск. Исследуемые 
современные сорта яровой мягкой пшеницы КАСИБ-22 имели высокие показатели белка, 
клейковины (14,2–17,9 и 28,0–37,9 % соответственно), ИГ (91,8–95,4 %), седиментации (48,9–
55,8 мл) и числа падения (295–393 с), что свидетельствует о низкой амилолитической активности 
ферментов, высокой питательной ценности и хороших хлебопекарных свойствах зерна.

Для таких признаков, как состояние клейковинного комплекса зерна (показатели седиментации 
и ИГ) и углеводно-амилазного комплекса (ЧП) отмечен относительно высокий вклад генотипа 
(27–70 %) в общую фенотипическую изменчивость, что повышает эффективность отбора 
по этим признакам в селекционной практике. Почвенно-климатические условия и используемые 
агротехнические приемы оказывали большое влияние на изменчивость содержания белка 
и клейковины в зерне, число падения и урожайность (фактор «пункт» – 28–51 %). Погодные 
условия также в сильной степени влияли на накопление белка и показатель седиментации (фактор 
«год» – 20–25 %).

Выделены сортообразцы питомника КАСИБ-22, обладающие селекционной ценностью 
по изученным признакам качества зерна: Линия 435/12 (Северо-Казахстанская СХОС), 
Лютесценс 1364, Лютесценс 1356 (СибНИИРС), Агрономическая 5 (Омский ГАУ), Люте-
сценс 82/09-7, Лютесценс 71/10-4 (Омский АНЦ), Челябинка (Челябинский НИИСХ), Люте-
сценс 1462, Лютесценс 1486, Линия 1616ае14 (Самарский НИИСХ).
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