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Актуальность. Создание сортов с высокой стабильной урожайностью и высоким качеством зерна – основные направ-
ления селекции пшеницы. Цель исследования – охарактеризовать набор образцов озимой мягкой пшеницы из кол-
лекций ВИР и ТатНИИСХ ФИЦ КазНЦ РАН по урожайности, содержанию белка в зерне (P, %) и набухаемости муки 
в уксусной кислоте (S, мл); отобрать лучшие образцы по комплексу этих признаков для включения в программу скре-
щиваний.
Материалы и методы. В условиях севера Среднего Поволжья проведено трехлетнее (2016–2019 гг.) изучение 
23 образцов озимой мягкой пшеницы по названным выше признакам с использованием общепринятых методов.
Результаты и заключение. Урожайность образцов варьировала по годам изучения, однако ни один из них не превзо-
шел по этому признаку сорт-стандарт ‘Казанская 560’. Значения содержания белка в зерне у образцов были средними 
и высокими. Стабильно высокое содержание белка в зерне (15,1–16,1%) имели образцы ‘TAW 42971/80’ (к-58363, Гер-
мания); ‘Лютесценс 471 Н8’ (Казахстан); ‘Rita’ (к-58057), ‘Scotty’ (к-59322) и ‘Nelson’ из США; ‘Московская 39’ (к-65160, 
Россия); ‘Bilotserkivchanka’ (к-64330) и ‘Barkan’ (к-64495) из Украины. Величина показателя набухаемости муки 
в уксус ной кислоте у образцов не опускалась ниже 50 мл, что свидетельствовало о формировании зерна с высоким 
качеством. На это указывал также индекс качества белка, определяемый отношением S : P; он колебался от 3,6 до 4,7. 
Отобраны образцы – источники высокого качества белка для использования в селекции: ‘CDC Clair’ (к-64168, Канада), 
‘Лютесценс 471 Н8’ (Казахстан), ‘Московская 39’ (Россия), ‘Barkan’ и ‘Favorytka’ (к-64337) из Украины.
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Source material for breeding winter bread wheat for grain quality 
in the north of the Middle Volga Region 

Background. Development of cultivars with high stable yields and high grain quality is the main trend in wheat breeding. The 
aim of this study was to characterize a set of winter bread wheat accessions from the VIR collection and the working collection 
of Kazan Scientific Center in terms of their yield, protein content in grain (P, %), and swelling of flour in acetic acid (S, ml), and 
select the best accessions for the combination of these characters for use in a crossbreeding program.
Materials and methods. Twenty-three winter bread wheat accessions were studied for the abovementioned characters in the 
north of the Middle Volga Region using conventional techniques. The study lasted three years (2016–2019). 
Results and conclusion. The yield of the accessions varied across the years of studies; however, none of them surpassed the 
reference cv. ‘Kazanskaya 560’. The values of protein content in grain were medium or high. The following accessions had high 
and stable levels of protein content in grain (15.1–16.1%): ‘TAW 42971/80’ (k-58363, Germany); ‘Lutescens 471 N8’ (Kazakh-
stan); ‘Rita’ (k-58057), ‘Scotty’ (k-59322) and ‘Nelson’ (all from the U.S.); ‘Moskovskaya 39’ (k-65160, Russia); ‘Bilotserkivchan-
ka’ (k-64330) and ‘Barkan’ (k-64495) (both from Ukraine). Flour swelling power in acetic acid did not fall below 50 ml, attesting 
to the formation of high-quality grain. This was also confirmed by the protein quality index determined by the S : P ratio, which 
ranged from 3.6 to 4.7. Sources with high-quality protein were selected from the tested accessions for use in breeding: ‘CDC Clair’ 
(k-64168, Canada), ‘Lutescens 471 Н8’ (Kazakhstan), ‘Moskovskaya 39’ (Russia), ‘Barkan’ (Ukraine), and ‘Favorytka’ (k-64337, 
Ukraine).
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Введение

Создание сортов озимой мягкой пшеницы, дающих 
стабильно высокие урожаи в условиях изменяющегося 
климата и резкой смены погоды, к тому же имеющих вы-
сокое содержание белка в зерне требуемого качества, – 
основные задачи селекции в разных странах мира (Nekra-
sov et al., 2019; Sandukhadze et al., 2021; Vitale et al., 2020). 
Считают, что урожайность можно повысить путем рас-
ширения генетической основы устойчивости пшеницы 
к биотическим и абиотическим стрессорам, реализации 
большего соответствия роста и развития пшеничного 
растения внешним условиям (Tadesse et al., 2019).

На содержание белка в зерне влияют многие факто-
ры: особенности генотипа, неблагоприятные метеоро-
логические условия, состав почвы и минерального пи-
тания, продолжительность вегетационного периода, 
предшественники (Kovtun, Samofalova, 2006). Установ-
лено, что оно уменьшается при избыточном количестве 
осадков и невысоких температурах. Напротив, повы-
шенный температурный режим и дефицит осадков мо-
гут приводить к увеличению его процентного содержа-
ния вследствие торможения отложения крахмала в эн-
досперме (Alferov, 2020; Okhremenko, Gurskaya, 2015). 
Селекция на повышение белка в зерне пшеницы ослож-
нена отрицательной связью этого признака с урожай-
ностью и необходимостью одновременно улучшать раз-
личные параметры его качества (Kravchenko et al., 2020). 
В настоящее время показана перспективность исполь-
зования в селекции генов Gpc-B1, Gpc-A1 и Gpc-D1, лока-
лизованных в хромосомах шестой гомеологичной груп-
пы, и гена Gpc-2 – второй гомеологичной группы, кото-
рые увеличивают содержание белка, цинка и железа 
в зерне за счет более эффективной ремобилизации азо-
та из листьев в колосья во время налива зерна. Эти гены 
относятся к NAC-факторам транскрипции. С использо-
ванием молекулярных маркеров названных генов со-
зданы новые высокобелковые и высокоурожайные сор-
та и различные почти изогенные линии (Mitrofanova, 
Kha kimova, 2016).

Известно, что требования к технологическим свойст-
вам зерна пшеницы меняются в зависимости от состоя-
ния рынка этой сельскохозяйственной культуры и в це-
лом экономики, существующих пищевых привычек в пи-
тании населения, изменений запросов потребителей, 
технического и технологического прогресса в мукомоль-
ной и хлебопекарной промышленности (Pumpyansky, 
1971; Meleshkina, 2009). Определение седиментации (на-
бухаемости) муки в слабых органических кислотах – 
простой косвенный метод оценки качества зерна, кото-
рый характеризуется высокой воспроизводимостью 
(Vasilenko, Komarov, 1987) и дает возможность на неболь-
ших навесках исследовать качество белка зерна у до-
вольно больших объемов коллекционного и селекцион-
ного материалов (Pumpyansky, 1971; Konarev, 1980). Фи-
зико-химической основой для тестов седиментации яв-
ляется дифференциальное набухание и флокуляция 
глютенина и других нерастворимых компонентов зерна 
пшеницы при их взаимодействии с водой в подкислен-
ной среде (Morris et al., 2007). Выявлена положительная 
связь показателя седиментации с содержанием белка, 
количеством и качеством клейковины, объемом хлеба 
(Hruškova, Fa mĕra, 2003; Kaya, Akcura, 2014). Следует от-
метить, что определение набухаемости позволяет оце-
нить различия по качеству белка в зерне независимо от 
повреждения его клопом вредной черепашкой, порчи 

в результате неправильной сушки или при наличии до 
30% доли проросшего зерна (Fadeeva et al., 2015; Pryani-
sh nikov, 2009).

Цель нашего исследования – охарактеризовать образ-
цы озимой мягкой пшеницы коллекции ВИР и рабочей 
коллекции ФИЦ КазНЦ РАН по урожайности, содержанию 
белка в зерне и показателю набухаемости муки в уксус-
ной кислоте; отобрать источники для дальнейшего из-
учения и использования в селекции в условиях Среднего 
Поволжья.

Материалы и методы 

Оценку озимой мягкой пшеницы проводили на опыт-
ном поле Татарского НИИСХ в 2016/2017, 2017/2018 
и 2018/2019 годах. Закладка опыта осуществлялась в со-
ответствии с методическими указаниями по изучению 
мировой коллекции ВИР (Merezhko, 1999). Предшествен-
ник – чистый пар. Посев осуществляли сеялкой ССФК-7, 
а уборку урожая – селекционным комбайном Sampo Ro-
senlew SR 2010. Площадь делянок – 2 м2. В состав изучае-
мого набора вошли образцы, которые ранее не оценива-
ли в условиях севера Среднего Поволжья или которые 
нуждались в дополнительной проверке в отношении за-
висимости их качества зерна от условий выращивания. 
Набор включал 6 образцов из различных селекционных 
учреждений России, 2 – Германии, 3 – Казахстана, 1 – Ка-
нады, 4 – США и 7 – Украины. Стандартом служил сорт 
‘Казанская 560’ (к-63565).

Во все годы изучения посев образцов озимой мягкой 
пшеницы проводили в оптимальные сроки, растения за 
осенний период успевали хорошо раскуститься. В 2016 г. 
период кущения характеризовался низкими температу-
рами воздуха и большим количеством осадков, что при-
вело к более раннему прекращению осенней вегетации 
растений.

Возобновление весенней вегетации и кущение прохо-
дили в разных условиях (табл. 1). В 2017 г. растения ози-
мой пшеницы успешно регенерировали, сформировали 
дополнительные побеги кущения. Обильные осадки 
и невысокие температуры воздуха в июне и начале июля 
привели к удлинению межфазных периодов «выход 
в трубку – колошение» и «колошение – цветение», а так-
же в целом вегетационного периода. Созревание озимой 
пшеницы произошло на две недели позже среднемного-
летних сроков. 

В 2018 г. весенняя вегетация озимой пшеницы нача-
лась позже обычного. Развитие растений сдерживали 
низкие температуры воздуха и почвы. Среднесуточная 
температура воздуха за третью декаду апреля была на 
2,9°C ниже нормы, и лишь к концу первой декады мая 
поч ва прогрелась до 8°C. Фаза кущения проходила в усло-
виях длинного светового дня и недостатка влаги 
(см. табл. 1). Прохладная погода первой декады июня за-
медлила прохождение фазы «выход в трубку – колоше-
ние». Цветение озимой пшеницы началось во вторую де-
каду июня, позже среднемноголетних сроков примерно 
на неделю. Формирование зерновки и налив зерна про-
ходили в засушливых условиях, что ускорило отток пла-
стических веществ в зерновку и созревание. Уборка была 
проведена в более ранние сроки (21–23 июля). 

В 2019 г., в конце первой и начале второй декады мая, 
температура воздуха была аномально высокой для дан-
ного периода. Почва не успела созреть и сильно уплотни-
лась. Растения озимой пшеницы в таких условиях не ку-
стились, а ослабленные и плохо раскустившиеся стали 
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Результаты и обсуждение

Дисперсионный анализ показал, что варьирование 
изученных признаков у образцов достоверно обусловли-
вали по меньшей мере два фактора: генетические разли-
чия образцов и особенности погодных условий года вы-
ращивания. При этом различия в погодных условиях 
сильнее отражались на изменчивости признаков, чем ге-
нетические различия образцов (табл. 2). 

Средняя урожайность образцов выборки составила 
в 2017 г. 462,8 г/м2 (пределы варьирования от 273,0 до 
578,6 г/м2), 2018 г. – 410,5 г/м2 (260,0–554,0 г/м2), 2019 г. – 
479,1 г/м2 (320,9–557,7 г/м2). Ни один из образцов не 
превзошел по этому признаку сорт-стандарт ‘Казан-
ская 560’ со средней урожайностью 611,1 г/м2 и предела-
ми ее варьирования от 585,3 до 624,6 г/м2. Образцы по 
величине отношения их средней урожайности за три 
года к средней урожайности сорта-стандарта были рас-
пределены в классы со «средней» урожайностью (90,1–
95,0% от стандарта) – ‘Безенчукская 380’ (к-61966, Рос-
сия), «низкой» (70,1–90,0%) – 15 образцов и «очень низ-
кой» (до 70%) – 7 образцов. Наряду с ‘Безенчукской 380’, 

Таблица 1. Значения гидротермического коэффициента увлажнения Селянинова (ГТК) в различные фазы 
развития растений мягкой пшеницы в условиях севера Среднего Поволжья

Table 1. Values of Selyaninov’s hydrothermal moisture coefficient (HTC) in different phases of bread wheat plant 
development in the environments of the northern Middle Volga Region

Таблица 2. Результаты двухфакторного дисперсионного анализа без повторностей по влиянию 
на урожайность и признаки качества зерна факторов «генотип образца» и «год изучения»

Table 2. Two-way ANOVA results without replications of the effect of the factors “genotype of an accession”
and “year of study” on yield and grain quality

погибать. Это привело к изреживанию посева. В период 
налива и созревания территория была достаточно ув-
лажнена (см. табл. 1), что способствовало формированию 
хорошего урожая зерна.

Содержание азота в зерне определяли по Кьельдалю 
(GOST 10846-91…, 1991). Коэффициент пересчета на сы-
рой протеин равен 5,7 (Bazavluk, 1968). Показатель седи-
ментации оценивали по набухаемости муки в слабой ук-
сусной кислоте по методике (Berkutova, 1991). Для клас-
сификации образцов по содержанию белка и величине 
показателя набухаемости муки в уксусной кислоте ис-
пользовали шкалы ВИР (Korneychuk, Komarov, 1984). Для 
определения, насколько стабильны в разные годы по ве-
личине показателя набухаемости образцы мягкой пше-
ницы, в исследуемую выборку были также включены 
источники, ранее отобранные по этому признаку в усло-
виях северных районов Среднего Поволжья (Fadeeva, Va-
li oullina, 2016).

Статистическую обработку полученных данных вы-
полняли методами вариационного, дисперсионного 
и корреляционного анализов (Zaitsev, 1984) c использо-
ванием программы Microsoft Excel и Statistica 7.

Фаза развития культуры
Год

2017 2018 2019

Весеннее кущение 2,54 0,30 0,86

Выход в трубку 0,60 0,90 0,93

Колошение – цветение 2,05 1,42 0,78

Налив зерна 4,70 0,32 1,30

Созревание 0,26 1,26 1,84

Вариабельность 
данных

Степень 
свободы, 

df

Сумма 
квадратов 
отклонений

Дисперсия, 
σ2 Fф

Сумма 
квадратов 
отклонений

Дисперсия, 
σ2 Fф

 Набухаемость в уксусной кислоте (S), мл  Содержание белка в зерне (P), %

Общая 71 2778,65 39,14 3,18 62,08 0,87 2,02

Фактор 1 –  генотип 23 848,65 36,90 3,00** 20,84 0,91 2,10*

Фактор 2 – год 2 1364,69 682,35 55,53*** 21,36 10,68 24,73***

Остаточная 46 565,31 12,29  19,88 0,43  

 Показатель S : P Урожайность, г/м2

Общая 71 10,71 0,15 2,09 545325,28 7680,64 7,12

Фактор 1 – генотип 23 5,77 0,25 3,48*** 434178,95 18877,35 17,50***

Фактор 2 – год 2 1,65 0,82 11,44*** 61524,06 30762,03 28,52***

Остаточная 46 3,29 0,07  49622,27 1078,75  
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наиболее высокие показатели урожайности имели 
образцы ‘Славянка’ (к-58531) и ‘Арфа’ (к-63930) из Рос-
сии; ‘Bilotserkivchanka’ (к-64330), ‘Artemida’ (к-64344) 
и ‘Yana’ (к-64335) из Украины и ‘Nelson’ (к-63522) из США 
(табл. 3).

Рассчитанные коэффициенты вариации (CV, %) уро-
жайности в изученной выборке колебались от 2,7% (‘Бе-
зенчукская 380’, Россия) до 23,4% (‘Лютесценс 499 Н8’, 
Казахстан). Принято считать, что значения коэффициен-
тов вариации менее 10% свидетельствуют о незначи-
тельной изменчивости признака, выше 10%, но менее 
20% – средней, более 20% – значительной. Согласно вы-
численным коэффициентам вариации урожайность всех 
изученных нами образцов из России, а также некоторых 
образцов из Казахстана – ‘Karabalykskaya ozimaya’ (к-
67222); США – ‘Scotty’ (к-59322), ‘Winridge’ (к-59340), 
‘Nelson’; Канады – ‘CDC Clair’ (к-64168) и Украины – ‘Su-
putnitsya’ (к-64323), ‘Bilotserkivchanka’, ‘Artemida’ и ‘Lu-

ganchanka’ (к-64501) слабо варьировала по годам. Наибо-
лее изменчивой (23,4%) урожайность была у образца 
‘Лютесценс 499 Н7’ (Казахстан). Все остальные образцы 
имели средний уровень изменчивости этого признака.

По содержанию белка в зерне образцы были объеди-
нены в группы среднебелковые (от 12,7 % до 15,0%) 
и высокобелковые (от 15,1 до 18,0%). Средние значения 
признака «содержание белка в зерне» у образцов за три 
года изучения варьировали от 13,5% (‘Miras’, к-59016, 
Германия) до 16,1% (‘Rita’, к-58057, США), при этом 
у 23 образцов они мало изменялись по годам (коэффици-
енты вариации от 2,1 до 9,4%). Лишь у образца ‘Олим-
пия 2’ (к-60317, Россия) величина коэффициента вариа-
ции составила 11,2% (табл. 4). Наиболее высокие значе-
ния содержания белка в зерне для всей выборки образ-
цов были получены в засушливом 2018 г. (средняя 
15,6%), а наиболее низкие – во влажном 2017 г. (14,2%). 
Наряду с ‘Rita’, высокий белок в зерне имели образцы 

Таблица 3. Урожайность (г/м2) и коэффициенты вариации (CV, %), характеризующие изменчивость 
изученных образцов в условиях севера Среднего Поволжья

Table 3. Yield (g/m2) and coefficients of variation (CV, %) characterizing the variability of the studied accessions in 
the environments of the northern Middle Volga Region

№ по ката-
логу ВИР

Название
Страна
происхождения

Годы
СV, %

2017 2018 2019 средняя

59016 Miras Германия 429,3 322,6 462,3 404,7 18,0

58363 TAW 42971/80 Германия 490,1 398,6 509,2 466,0 12,7

67222 Karabalykskaya ozimaya Казахстан 368,7 434,7 434,9 412,8 9,3

– Лютесценс 499 Н7 Казахстан 374,4 260,0 419,0 351,1 23,4

– Лютесценс 471 Н8 Казахстан 423,8 388,8 489,0 433,9 11,7

64168 CDC Clair Канада 456,3 387,0 448,5 430,6 8,8

58531 Славянка Россия 550,9 474,0 547,2 524,0 8,3

60317 Олимпия 2 Россия 430,1 390,0 455,4 425,2 7,8

61966 Безенчукская 380 Россия 578,6 554,0 551,1 561,2 2,7

63565 Казанская 560 (ст.) Россия 624,6 585,3 623,3 611,1 3,7

63930 Арфа Россия 541,2 467,5 527,6 512,1 7,7

64160 Московская 39 Россия 523,6 429,7 472,5 475,3 9,9

64327 Гарант Россия 292,1 266,5 320,9 293,2 9,3

58057 Rita США 378,1 294,4 372,6 348,4 13,4

59332 Scotty США 417,3 472,8 475,6 455,2 7,2

59340 Winridge США 273,0 264,0 316,0 284,3 9,8

63522 Nelson США 461,7 532,3 527,5 507,2 7,8

64323 Suputnitsya Украина 397,3 361,2 372,3 376,9 4,9

64330 Bilotserkivchanka Украина 516,8 455,4 529,7 500,6 7,9

64335 Yana Украина 535,9 407,4 557,7 500,3 16,2

64337 Favorytka Украина 529,7 391,5 512,4 477,9 15,8

64344 Artemida Украина 497,0 460,1 544,2 500,4 8,4

64495 Barkan Украина 503,1 414,4 515,2 477,6 11,5

64501 Luganchanka Украина 513,7 440,9 513,5 489,4 8,6
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Таблица 4. Содержание белка, набухание муки в уксусной кислоте и индекс качества белка
у изученных образцов озимой мягкой пшеницы

Table 4. Protein content, flour swelling power in acetic acid, and protein quality index
in the studied winter bread wheat accessions

№ по 
каталогу 
ВИР

Образец

Содержание белка (P) 
в зерне, %

Показатель 
набухаемости муки в 

уксусной кислоте (S), мл
Индекс S : P

среднее/
лимиты

СV, %
среднее/
лимиты

СV, %
среднее/
лимиты

СV, %

69016 Miras 13,5
13,0 – 14,1 4,2 63,0

59 – 68 7,3 4,7
4,4 – 5,1 8,1

58363 TAW 42971/80 15,1
14,2 – 16,2 6,8 61,67

58 – 68 8,9 4,1
3,9 – 4,2 3,7

67222 Karabalykskaya 
ozimaya

15,0
14,5 – 15,5 3,4 58,0

55 – 62 6,2 3,9
3,8 – 4,0 2,9

– Лютесценс 499 Н7 14,7
13,1 – 15,5 9,3 66,0

58 – 76 13,9 4,5
3,8 – 4,9 14,4

– Лютесценс 471 Н8 15,2
13,8 – 16,2 8,2 68,3

64 – 73 6,6 4,5
4,4 – 4,6 3,1

64168 CDC Clair 14,6
14,3 – 14,9 2,1 66,3

62 – 69 5,7 4,6
4,3 – 4,8 4,7

58531 Славянка 15,0
13,8 – 15,7 7,0 65,0

62…68 4,6 4,3
4,1 – 4,5 4,2

60317 Олимпия 2 14,6
13,4 – 16,5 11,2 56,7

50 – 65 13,5 3,9
3,7 – 3,9 3,0

61966 Безенчукская 380 14,9
14,5 – 15,7 4,7 60,0

50 – 66 14,5 4,0
3,4 – 4,4 12,6

63565 Казанская 560 (ст.) 14,7
14,5 – 15,1 2,4 59,0

55 – 65 9,0 4,0
3,8 – 4,3 6,6

63930 Арфа 14,1
13,3 – 14,7 5,1 62,7

56 – 68 9,8 4,4
4,2 – 4,6 4,7

64160 Московская 39 15,7
14,9 – 16,4 4,8 68,3

66 – 71 3,7 4,4
4,2 – 4,6 4,2

64327 Гарант 14,5
13,7 – 15,8 7,8 59,3

53…70 15,7 4,1
3,9 – 4,4 7,6

58057 Rita 16,1
15,3 – 16,8 4,7 58,7

52 – 69 15,5 3,6
3,2 – 4,1 12,4

59332 Scotty 15,7
15,4 – 16,0 1,9 57,0

52 – 61 8,0 3,6
3,4 – 3,8 6,2

59340 Winridge 15,0
14,3 – 15,8 5,1 60,3

55 – 68 11,3 4,0
3,8 – 4,6 12,2

63522 Nelson 15,5
14,3 – 16,3 6,8 61,3

55 – 71 13,9 4,0
3,5 – 4,4 11,5

64323 Suputnitsya 14,8
14,3 – 15,7 5,5 60,7

57 – 67 9,1 4,1
3,6 – 4,7 12,9

64330 Bilotserkivchanka 15,1
14,4 – 15,8 4,6 61,3

55 – 67 9,8 4,1
3,8 – 4,2 5,3

64335 Yana 14,7
14,2 – 15,8 6,3 61,7

56 – 70 12,0 4,2
3,9 – 4,4 5,8

64337 Favorytka 14,5
13,4 – 16,0 9,4 66,0

62 – 70 6,1 4,6
4,4 – 4,7 3,9

64344 Artemida 14,6
13,9 – 15,5 5,6 62,0

58 – 68 8,5 4,2
4,2 – 4,4 3,0

64495 Barkan 15,4
14,6 – 15,8 4,3 65,7

60 – 72 9,2 4,3
4,1 – 4,6 6,4

64501 Luganchanka 14,6
13,9 – 16,0 8,1 57,3

52 – 66 13,2 3,9
3,7 – 4,1 5,3
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‘TAW 42971/80’ (к-58363, Германия), ‘Лютесценс 471 Н8’ 
(Казахстан), ‘Московская 39’ (к-65160, Россия), ‘Scotty’ (к-
59322) и ‘Nelson’ (оба США); ‘Barkan’ (к-64495) и ‘Bi-
lotserkivchanka’ (оба Украина). Если руководствоваться 
требованиями, указанными в межгосударственном стан-
дарте (GOST 9353-2016…, 2019), по которым пшеницу 
с содержанием белка не менее 14,5% относят к I классу 
качества, не менее 13,5% – ко II и не менее 12,0% – к III, то 
из изученных нами образцов 20 можно причислить 
к I классу и четыре образца – ко II (см. табл. 4).

Величина показателя набухаемости муки у изучен-
ных образцов не опускалась ниже 50 мл, что свидетель-
ствовало о возможности в условиях северных районов 
Среднего Поволжья получать зерно высокого качества 
(см. табл. 4). Средние значения показателя седимента-
ции образцов за три года изучения варьировали от 
56,7 мл до 68,3 мл, то есть они были высокими и очень 
высокими (см. табл. 4). В группу с очень высокими значе-
ниями набухаемости муки вошли образцы из России 
(‘Московская 39’ – 68,3 мл), Казахстана (‘Лютесценс 
499 Н7’ – 66,0 мл) и ‘Лютесценс 471 Н8’ – 68,3); Канады 
(‘CDC Clair’ – 66,3 мл) и Украины (‘Favorytka’, к-64337 – 
66,0 мл и ‘Barkan’ – 65,7 мл). Следует отметить, что наи-
более низкую изменчивость показателя набухаемости 
продемонстрировали образцы ‘Московская 39’ (3,7%) 
и ‘Славянка’ (4,6%). В эту же группу с коэффициентом ва-
риации показателя набухаемости менее 10% вошли еще 
13 образцов, в то время как остальные девять образцов 
составили группу со средним уровнем его вариабельно-
сти (11,3–15,7%).

Поскольку показатель набухаемости муки одновре-
менно зависит и от количества суммарного белка в зер-
не, и от состава клейковинных белков, то для более до-
стоверных сравнений образцов используют отношение 
S : Р (индекс качества белка), то есть определяют величи-
ну седиментации (S, мл), приходящуюся на единицу бел-
ка (Р, %) (Konarev, 1980). Индекс качества белка довольно 
хорошо коррелирует с данными, получаемыми на альвео-
графе. Установлено, что для сортов, имеющих среднюю 
и выше «силу» муки, то есть W > 150 е.а. (единиц альвеог-
рафа), величина отношения S : Р > 2,5; а при W < 80 е.а., 
что свидетельствует об очень низкой «силе» муки, вели-
чина отношения S : Р < 1,7 (Konarev, 1980; Vasilenko, 
Komarov, 1987). В нашем исследовании значения этого 
показателя у образцов колебались от 3,6 до 4,7 (см. 
табл. 4). Наиболее высокими они были у образцов ‘Miras’ 
(4,7) из Германии, ‘CDC Clair’ (4,6) из Канады, ‘Favorytka’ 
(4,6) из Украины, ‘Лютесценс 499 Н8’ (4,5) и ‘Лютес-
ценс 471 Н8’ (4,5) из Казахстана; ‘Московская 39’ (4,4) 
и ‘Арфа’ (4,4) из России. Величина коэффициентов вариа-
ции этого показателя изменялась от 2,9% (‘Karabalyk-
skaya ozimaya’, Казахстан) до 12,9% (к-64323 ‘Suputnitsya’, 
Украина). Группу, характеризующуюся средней вариа-
бельностью индекса качества белка, составили шесть 
образцов, остальные образцы образовали группу низко-
вариабельных.

Коэффициенты корреляции между отдельными при-
знаками образцов в конкретный год и их средними зна-
чениями за три года были статистически значимыми 
и в основном высокими. Так, для урожайности зерна они 
составили r = 0,95 (2017 г.), r = 0,93 (2018 г.) и r = 0,97 
(2019 г.); содержания белка – r = 0,56, r = 0,70, r = 0,86; 
набухаемости муки в уксусной кислоте – r = 0,90, r = 0,69, 
r = 0,72; индекса качества белка – r = 0,87, r = 0,75 и r = 0,78 
соответственно. Этот факт свидетельствует в пользу 
того, что образцы хорошо сохраняли свои ранги в годы 

изучения по всем изученным признакам. Другими слова-
ми, они проявляли однотипную реакцию на изменения 
погодных условий.

Заключение

Полевая предварительная оценка коллекционных 
образцов в почвенно-климатических условиях региона, 
для которого планируют создавать новые сорта, – обяза-
тельное условие их вовлечения как исходного материала 
в последующую селекционную работу. Наблюдаемое 
варь ирование значений признаков у образцов в годы из-
учения обусловлены, по-видимому, как их генетически-
ми различиями, в том числе по способности адаптиро-
ваться к условиям севера Среднего Поволжья, так и вли-
янием факторов внешней среды. По величине урожайно-
сти ни один из образцов не достиг уровня сорта-стандар-
та ‘Казанская 560’ (к-63565), в то время как по содержа-
нию белка в зерне, величине показателя набухаемости 
муки в уксусной кислоте и индексу качества белка образ-
цы были или на уровне сорта-стандарта, или превосходи-
ли его. 

В группу образцов-источников с высоким индексом 
качества белка, как и по результатам оценки за 2011–
2013 гг. (Fadeeva, Valioullina, 2016), вошли: ‘Лютесценс 
471 Н8’ (Казахстан), ‘Московская 39’ (к-64160, Россия) 
и ‘Barkan’ (к-64495, Украина), при этом два последних 
образца также имели повышенное содержание белка 
в зерне. К этой же группе следует отнести ‘CDC Clair’ (к-
64168, Канада) и ‘Favorytka’ (к-64337, Украина). Все на-
званные образцы довольно стабильны и перспективны 
для использования в селекции на качество зерна. 
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