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Актуальность. В современных условиях изменения климата особенно важно изучение экологической пластичности 
сортов зерновых культур, в частности пшеницы. Цель работы – сравнительный анализ качества зерна, муки и хлеба 
сортов пшеницы российской селекции, выращенных в условиях Северного Казахстана. 
Материалы и методы. Объектом исследования служили 15 сортов яровой мягкой пшеницы селекции НИИСХ Север-
ного Зауралья (г. Тюмень, Россия). Посевы проведены в 2019 и 2020 г., на полевом стационаре НПЦ ЗХ им. А.И. Бараева 
(п. Шортанды-1, Северный Казахстан), расположенном в подзоне засушливой степи. Качество зерна оценивали по со-
держанию белка, клейковины и ее качеству, которое определяли на приборе Инфра-Люм ФТ-10; физическим свойст-
вам теста на альвеографе и фаринографе и хлебопекарным свойствам муки, выявляемым методом пробных выпечек.
Результаты. Лабораторная выпечка хлеба показала, что хлебопекарные свойства муки российских сортов соответст-
вуют «сильной» пшенице. Значительное превышение объема хлеба по сравнению с сортом-стандартом ‘Целинная 
юбилейная’ отмечено у сортов ‘Тюменская 29’ (768 мл), ‘Тюменец 2’ (756 мл), ‘Серебрина’ (739 мл). По качеству клей-
ковины шесть из 15 (40%) сибирских сортов можно отнести к высшему классу в условиях Северного Казахстана. Ре-
зультаты оценки зерна и теста показали, что российские сорта пшеницы формируют качественное зерно в экстре-
мальных условиях Северного Казахстана при том, что они созданы в регионе с достаточной влагообеспеченностью 
и другим типом почвы. Выделенные сорта с высоким качеством зерна могут стать основой для создания новых высо-
кокачественных сортов и селекционных линий в условиях Северного Казахстана.
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Grain quality of spring wheat (Triticum aestivum l.) cultivars 
developed in Western Siberia under the conditions 
of northern Kazakhstan 

Background. Environmental testing is the first stage of wheat breeding, the purpose of which is to identify wheat samples suit-
able for local environments and capable of forming a fairly stable yield and high-quality grain. The proposed study presents the 
test results for spring bread wheat cultivars of Russian breeding grown in arid environments of Northern Kazakhstan in order 
to preserve their yield and baking qualities.
Materials and methods. The material of the study included 15 spring bread wheat cultivars. Protein and gluten content and 
the quality of gluten were determined using an infrared analyzer; the physical properties of the test were assessed using a Cho-
pin alveograph and Brabender farinograph.
results. As a result of biochemical assessment, increased protein and gluten content and grain weight were observed in 
cvs. ‘Tyumenskaya 30’, ‘Aviada’, ‘Lutescens 585’, ‘Serebrina’, and ‘Tyumenets 2’. Dough deformation energy (W) characteristic of 
high-quality wheat and the balance in the P/L ratio (elasticity/elongation) were shown by cvs. ‘Tyumenskaya 33’ (290 a.u.; 
1.15 P/L), ‘SKENT-3’ (307 a.u.; 0.89 P/L), and ‘Lutescens 585’ (374 a.u., 1.10 P/L). In laboratory baking, the volume of bread 
ranged from 620 ml (‘Tyumenskaya 27’) to 768 ml (‘Tyumenskaya 29’) with an average value of 707 ml. A baking quality ana-
ly sis of the cultivars grown in the Northern Trans-Urals and Northern Kazakhstan demonstrated that the conditions in North-
ern Kazakhstan were more favorable for obtaining bread with an increased volume. On the basis of environmental tests and an 
assessment of a set of biochemical and technological indicators, cvs. ‘SKENT-3’ and ‘Tyumenskaya 29’ were selected. It makes 
sense to continue studying wheat cultivars that can be sources and donors of high-quality grain for the development of cultivars 
for the arid steppe of Northern Kazakhstan.
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введение

Приоритетные задачи селекции пшеницы – получе-
ние новых сортов, сочетающих в себе высокую урожай-
ность, устойчивость к внешним стресс-факторам и от-
личное качество зерна. Первый этап селекции заключа-
ется в экологическом сортоиспытании (ЭСИ), результа-
том которого является выявление сортов, способных 
формировать достаточно стабильный урожай и качест-
венное зерно в различных агроклиматических условиях. 
Материалом для экологического испытания чаще всего 
служат сорта пшеницы из коллекций различных селек-
ционных и научно-исследовательских учреждений. Сто-
ит отметить, что тщательное изучение материала из 
коллекций генетических ресурсов растений (2nd G – 
Germplasm Characterization) по комплексу хозяйственно 
ценных признаков является одним из пунктов предлага-
емой стратегии 5Gs for Crop Genetic Improvement для се-
лекции сельскохозяйственных культур (Var sh ney et al., 
2020). Лучшие по результатам ЭСИ сорта включают в се-
лекционный процесс для создания новых селекционных 
линий, адаптированных к конкретным условиям и обла-
дающих комплексом ценных показателей, таких как про-
дуктивность, качество зерна, устойчивость к биотиче-
ским и абиотическим факторам.

Известно, что хлебопекарное качество зерна пшени-
цы контролируется различными группами генов (Goel 
et al., 2019; Dhakal et al., 2021). При этом необходимо учи-
тывать, что факторы внешней среды, такие как уровень 
осадков, тип почвы, различные вредители, болезни 
и применение тех или иных агротехнологий, играют зна-
чительную роль в формировании качества зерна (Kaplin, 
Sharapova, 2017; Ernst et al., 2018; Walsh et al., 2020). Дру-
гими словами, качество зерна зависит от генотипа сорта, 
его устойчивости и отзывчивости к внешним воздейст-
виям окружающей среды и применяемых человеком аг-
ротехнологий. 

Качество зерна пшеницы характеризуется рядом био-
химических, физических и технологических показате-
лей. Определение всех показателей существенно увели-
чивает объем биохимических и технологических анали-
зов, и зачастую их проведение не всегда целесообразно. 

Поэтому в процессе селекции приходится ориентиро-
ваться на характеристики зерна, которые несут инфор-
мацию, необходимую для проведения отбора, как, напри-
мер, содержание протеина и натурная масса зерна, сте-
кловидность, физические свойства теста, хлебопекарная 
оценка и т. д. (Methodology of state…, 1988). Учитывая, что 
продукты переработки зерна пшеницы входят в основ-
ной рацион питания человека, в конечном итоге под ка-
чеством зерна подразумевается его пищевая ценность. 

Цель настоящей работы состояла в проведении пол-
ной биохимической и технологической оценки зерна 
сортов яровой мягкой пшеницы селекции НИИСХ Север-
ного Зауралья и выделение из них лучших сортов, фор-
мирующих качественное зерно и стабильную урожай-
ность в условиях Северного Казахстана.

Материалы и методы

Объектом исследования служили 15 сортов яровой 
мягкой пшеницы селекции НИИСХ Северного Зауралья 
(г. Тюмень, Россия). Посевы проводили в 2019 и 2020 г. на 
полевом стационаре лаборатории селекции яровой мяг-
кой пшеницы Научно-производственного центра зерно-
вого хозяйства им. А.И. Бараева (НПЦ ЗХ им. А.И. Бараева, 
п. Шортанды-1, Республика Казахстан), расположенном 
в подзоне засушливой степи, почва – южно-карбонатный 
чернозем. Для сравнения использовали сорта-стандар-
ты, принятые в условиях Северного Казахстана: ‘Астана’ 
(среднеранний тип созревания), ‘Акмола 2’ (среднеспе-
лый тип созревания) и ‘Целинная юбилейная’ (средне-
поздний тип созревания). Биохимическую и технологи-
ческую оценку проводили в лаборатории биохимии 
и технологической оценки качества сельскохозяйствен-
ных культур НПЦ ЗХ им. А.И. Бараева.

Метеорологические условия
По данным Шортандинской метеостанции, 2019 

и 2020 г. в целом характеризовались благоприятными 
условиями для роста и развития пшеницы и формирова-
ния качественного зерна. Однако в течение вегетацион-
ных периодов температурный режим отличался неустой-
чивостью, а выпавшие атмосферные осадки – неравномер-
ностью распределения их по месяцам и декадам (рис. 1).

Рис. 1. климатограмма вегетационного периода в условиях Северного казахстана, 2019–2020 гг.

fig. 1. Precipitation and temperature levels during the growing season in northern Kazakhstan, 2019–2020
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Количество осадков в период с мая по сентябрь соста-
вило в 2019 г. 135,6 мм, в 2020 г. – 157,2 мм, при средних 
многолетних данных – 191,1 мм. Среднесуточная темпе-
ратура воздуха в 2019 г. в период с мая по сентябрь со-
ставляла 15,2°С, в 2020 г. – 16,4°С, при среднемноголет-
ней норме – 15,8°С.

Биохимическая и технологическая оценка
Муку получали с помощью лабораторной мукомоль-

ной мельницы CD-1 (Chopin Technologies, Франция), 
а шрот для биохимического анализа – на мельнице 
LM 3100 (Perten Instruments, Швеция). Содержание белка, 
клейковины и индекс деформации клейковины (ед. ИДК) 
определяли на ИК-анализаторе Инфра-Люм ФТ-10 («Лю-
мекс», Россия), натурную массу зерна – на пурке ПХ-1 
(Россия) с падающим грузом, объемом 1 л, стекловид-
ность – на диафаноскопе ДСЗ-2 (Россия) согласно прила-
гаемым инструкциям. Физические свойства теста – такие 
показатели, как энергия деформации теста (W), отноше-
ние P/L (упругость/растяжимость), водопоглотительная 
способность (ВПС) и валориметрическая оценка – опре-
деляли на альвеограф-консистографе NG (Chopin Tech-
nologies, Франция) и фаринографе (Brabender GmbH, Гер-
мания) (Fomina et al., 2001). Для хлебопекарной оценки 
использовали метод пробных лабораторных выпечек 
формового и подового хлеба из 100 г муки (Methodology 
of state…, 1988).

Статистический анализ
Математическую и статистическую обработку полу-

ченных результатов проводили по формулам дисперси-
онного и корреляционного анализов (Dospekhov, 1985) 
в программе Excell (Microsoft, США), а для кластеризации 
образцов использовали пакет программ Statistica 6.0 
(StatSoft).

Результаты и обсуждение

На основе биохимической и технологической оценки 
качественных показателей зерна яровой мягкой пшени-
цы получены результаты, представленные в таблице 1.

Большинство изученных сортов отнесены к средне-
позднему типу созревания. Только два сорта характе-
ризовались как среднеспелые: ‘Тюменская 30’ и ‘Тю-
менская 33’, вегетационный период которых составил 
90 дней. 

Средняя урожайность изученных российских сортов 
за 2019–2020 гг. была 18,2 ц/га, что, вероятно, связано 
с тем, что в 2019 и 2020 г. наблюдалось неравномерное 
выпадение осадков и повышенный температурный фон, 
а также сортам необходимо было адаптироваться к неха-
рактерным для себя почвенно-климатическим условиям.

Однако засушливые условия могут способствовать 
повышению качественных показателей зерна и муки 
(Randall, Moss, 1990; Özturk, Aydin, 2004). Например, масса 
1000 зерен характеризует его крупность. Соответствен-
но, чем крупнее и плотнее зерно, тем больше выход муки 
и крупы. В результате по данному показателю достовер-
ное превышение над стандартами зафиксировано для 
сортов ‘Рикс’, ‘Серебрина’, ‘Икар’ и ‘Тюменец 2’. Варьиро-
вание признака в изученной выборке составило от 33,2 г 
(‘Тюменская 27’) до 39,1 г (‘Рикс’) при среднем значе-
нии – 35,6 г., без учета сортов-стандартов.

Питательная ценность зерна связана с содержанием 
белка, накопление которого зависит от температуры 
окружающей среды (Özturk, Aydin, 2004). В изучаемой 
выборке среднее содержание белка составило 16,5% при 
разбросе признака от 15,7% (‘Тюменская 29’) до 17,9% 

(‘Тюменская 32’). Достоверное превышение над стандар-
тами по содержанию белка зафиксировано у ‘Тюмен-
ская 33’ (17,5%) из группы среднеспелых сортов. В груп-
пе среднепоздних сортов выделились ‘Лютесценс 585’ 
(17,6%), ‘СКЭНТ-3’ (16,7%), ‘Тюменец 2’ (16,7%), ‘Тюмен-
ская 27’ (17,3%) и ‘Тюменская 32’ (17,9%).

Качество зерна и готовой продукции зависит от клей-
ковины. Установлено, что увеличение содержания клей-
ковины в зерне наблюдается при внесении азотных удоб-
рений при дефиците воды – засухе (Liu et al., 2021). Сред-
нее содержание клейковины составило 33,7% при мини-
муме и максимуме: 31,7% (‘Тюменская 29’) и 37,0% (‘Лю-
тесценс 585’) соответственно. Однако следует отметить, 
что высокое накопление клейковины в зерне не гаранти-
рует получение качественной готовой продукции. Более 
важным критерием является индекс деформации клей-
ковины (ИДК), который по казахстанскому стандарту 
для «сильной» пшеницы должен находиться в пределах 
45–75 ед. – для высшего класса и 45–80 ед. – для I 
и II классов (ST RK 1046-2008…, 2008). В российском стан-
дарте ИДК от 43 до 77 ед. соответствует I и II классу (GOST 
9353-2016…, 2019). На основе казахстанского стандарта 
(ST RK 1046-2008…, 2008) к высшему классу можно отне-
сти шесть из 15 сортов, что составляет 40%. Оставшиеся 
образцы отнесены к первому классу, за исключением 
‘Лютесценс 585’ (82 ед. ИДК), ‘Тюменская 27’ (82 ед. ИДК) 
и ‘Тюменская 33’ (84 ед. ИДК), качество клейковины ко-
торых соответствовало третьему классу. По российскому 
стандарту (GOST 9353-2016…, 2019) к I классу по содер-
жанию и качеству клейковины отнесено 80% сортов (12 
из 15 сортов).

Зерно с повышенной натурной массой содержит 
больше эндосперма и меньше оболочек и, соответствен-
но, дает больший выход муки. Как оказалось, на показа-
тель «натура зерна» могут влиять агротехнические при-
емы выращивания пшеницы (Iqbal et al., 2007). С другой 
стороны, снижение натуры зерна и, соответственно, 
ухудшение его качества может быть связано с задержкой 
уборки из-за выпадения осадков (Farrer et al., 2006). Уста-
новлено, что натурная масса зерна пшеницы отрица-
тельно коррелирует с содержанием белка (Farrer et al., 
2006). По результатам наших исследований, действи-
тельно, наблюдалась отрицательная корреляция 
r = –0,22. Стоит отметить, что такая же закономерность 
выявлена у овса (Holland, Munkvold, 2001), кукурузы 
(Miao et al., 2007) и ячменя (Das et al., 2007).

Среднее значение натуры зерна у изученных сортов 
составило 790 г/л при размахе значения от 780 г/л (‘Тю-
менская 32’) до 802 г/л (‘Тюменец 2’). Достоверное пре-
вышение над стандартами наблюдали у сортов ‘Тюмен-
ская 30’ (801 г/л), ‘Авиада’ (800 г/л), ‘Икар’ (799 г/л) 
и ‘Тюменец 2’ (802 г/л).

Стекловидность, как натура и масса 1000 зерен, име-
ет значение при оценке мукомольных характеристик. 
Чем выше стекловидность, тем больше выход муки высо-
кого качества. По результатам проведенных анализов, 
среднее значение стекловидности зерна оказалось на 
уровне 54%, что соответствует II классу (GOST 9353-
2016…, 2019). Максимальное значение стекловидности 
зерна (61%) отмечено у сорта ‘Серебрина’, а минималь-
ное (49%) – у ‘Аделина’ и ‘Тюменская 31’.

Дополнительно проведен сравнительный анализ 
полученных данных с результатами оценки зерна че-
тырех сортов (‘Тюменская 25’, ‘Тюменская 29’, ‘Икар’ 
и ‘Авиада’, урожай 2019 и 2020 г.), выращенных в усло-
виях Северного Зауралья. Как оказалось, метеорологи-
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ческие условия Северного Зауралья характеризова-
лись обильным количеством осадков и жарких дней. 
Данные условия способствовали формированию зерна, 
очень близкого по показателям качества зерну, полу-
ченному в условиях Северного Казахстана. При этом 
средняя урожайность четырех сортов в условиях Се-
верного Зауралья составила 48 ц/га, тогда как в казахс-
танских условиях эти же сорта в среднем имели уро-
жайность только 20 ц/га.

Для более полного понимания потенциала качества 
российских сортов, сравнили полученные результаты 
с опубликованными ранее (Serdyukova, Moiseeva, 2014; 
Letyago, 2014; Letyago, Belkina, 2017; Belkina et al., 2019; 
Kazak, Loginov, 2019; Polyakov et al., 2020). Оказалось, что 

содержание белка у сортов ‘Тюменская 27’, ‘Тюмен-
ская 30’, ‘Авиада’, ‘Икар’, ‘Рикс’, ‘СКЭНТ-3’, ‘Тюменская 25’, 
‘Тюменская 29’, ‘Тюменская 31’, ‘Тюменская 32’, ‘Тюмен-
ская 33’ и ‘Аделина’ в период с 2010 по 2013 г. варьирова-
ло в пределах от 12,4 до 16,0% (при среднем 14,8%). Со-
держание и качество клейковины также соответствова-
ло II классу (GOST 9353-2016…, 2019). Следует отметить, 
что в указанные годы метеорологические условия харак-
теризовались невысокими температурами (Letyago, Bel-
kina, 2017). В то же время в засушливых условиях Север-
ного Казахстана эти же сорта, при обилии жарких дней, 
сформировали зерно с более высоким содержанием бел-
ка, в среднем до 16,5%, и качественной клейковиной (см. 
табл. 1).

Таблица 1. показатели качества зерна и урожайность сортов яровой мягкой пшеницы селекции НИИСх 
Северного Зауралья, выращенных в условиях Северного казахстана (урожай 2019–2020 гг.)

Table 1. Grain quality indicators and yield of spring bread wheat cultivars developed at the research Institute 
of Agriculture for the northern Trans-ural region, grown (harvested in 2019–2020) in northern Kazakhstan
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Среднеспелый тип созревания

Акмола 2 (St) 34,1 15,7 31,2 73 782 55 23

Тюменская 30 35,3 16,2 33,1 77 801 57 16

Тюменская 33 33,3 17,5 36,4 84 781 55 15

Среднепоздний тип созревания

Целинная юбилейная (St) 34,0 15,6 31,6 73 785 61 24

Авиада 36,2 16,1 32,1 75 800 56 23

Аделина 34,7 15,9 32,4 74 792 49 21

Икар 36,7 16,4 33,5 74 799 55 20

Лютесценс 585 34,4 17,6 37,0 82 785 54 14

Рикс 39,1 16,1 32,8 76 788 57 20

Серебрина 38,8 15,9 31,8 74 796 61 21

СКЭНТ-3 36,1 16,7 33,9 79 792 52 22

Тюменец 2 36,6 16,7 33,9 79 802 55 17

Тюменская 25 34,7 16,2 32,7 79 785 54 18

Тюменская 27 33,2 17,3 35,8 82 788 53 15

Тюменская 29 35,7 15,7 31,7 75 791 54 19

Тюменская 31 35,1 16,0 33,0 76 774 49 15

Тюменская 32 34,0 17,9 36,0 71 780 55 17

НСР05 2,5 0,9 3,4 9 13 6 4

Примечание: ИДК – индекс деформации клейковины; St – сорт-стандарт
Note: GDI – gluten deformation index; St – standard reference cultivar
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Показатели, характеризующие физические свойства 
теста, и общая хлебопекарная оценка представлены на 
рисунке 2. По результатам альвеографического и фари-
нографического анализов установлены значения таких 
показателей, как энергия деформации теста, отношение 
упругости к растяжимости, водопоглотительная способ-
ность и валориметрическая оценка.

Энергия деформации теста, или «сила» муки (W), – 
критерий, показывающий, сколько энергии необходи-
мо затратить на деформацию теста при раздувании его 
в пузырь. По действующей классификации, у качест-
венной и «сильной» пшеницы показатель W должен 
быть не менее 260 единиц альвеографа (е.а.) (Methodol-
ogy of state …, 1988). На основании этих требований 
к «сильной» пшенице отнесены ‘Икар’ (322 е.а.), ‘Тю-
менская 33’ (290 е.а.), ‘Аделина’ (301 е.а.), ‘Серебрина’ 
(296 е.а.), ‘СКЭНТ-3’ (307 е.а.) и ‘Лютесценс 585’ (374 е.а.). 
Слабые показатели W имели ‘Рикс’ (164 е.а.), ‘Тюме-
нец 2’ (165 е.а.) и ‘Тюменская 31’ (175 е.а.). Сбалансиро-
ванными по соотношению P/L оказались ‘Тюмен-
ская 30’ (0,87 ед.), ‘Тюменская 33’ (1,15 ед.), ‘СКЭНТ-3’ 
(0,89 ед.) и ‘Лютесценс 585’ (1,1 ед.).

Водопоглотительная способность (ВПС) муки находи-
лась в пределах 69–75%, при среднем 72%. Такие сорта, 
как ‘Тюменская 25’, ‘Рикс’ и ‘Аделина’, показали значения, 
близкие к 70%, тогда как в условиях Северного Зауралья 
эти же сорта в 2010–2012 гг. имели значения ВПС 58%, 
57% и 58% соответственно (Letyago, Belkina, 2017). Опре-
деляемый на фаринографе Брабендера показатель «ва-
лориметрическая оценка» характеризует «силу» пшени-
цы. Чем выше данный признак, тем «сильнее» пшеница. 
По требованиям к «сильной» и ценной пшенице, валори-
метрическая оценка должна быть не менее 55 единиц ва-
лориметра (ед. вал.). В изученной выборке данный при-

знак варьировал от 67 ед. вал. (‘Тюменец 2’) до 87 ед. вал. 
(‘Тюменская 32’), при среднем 74 ед. вал. Это позволило 
классифицировать данные сорта как «сильные» пшени-
цы и «улучшители» (см. рис. 2) (Methodology of state…, 
1988).

Физические свойства теста у сортов пшеницы ‘Тю-
менская 25’, ‘Тюменская 29’, ‘Икар’ и ‘Авиада’, выращен-

ных в условиях Северного Зауралья, не показали значи-
тельных отличий от данных, полученных в условиях Се-
верного Казахстана. Исключение составил только ‘Икар’, 
сила муки которого оказалась на уровне 204 е.а. в услови-
ях Северного Зауралья и 322 е.а. в условиях Северного Ка-
захстана.

Хлебопекарная оценка является практическим ито-
говым критерием оценки качества пшеничной муки и те-
ста (рис. 3). 

Объем хлеба у изучаемых сортов яровой пшеницы на-
ходился в пределах от 620 мл (‘Тюменская 27’) до 768 мл 
(‘Тюменская 29’), при среднем значении 707 мл (см. 
рис. 2). Достоверное превышение над стандартом наблю-
дали у ‘Серебрина’ (739 мл), ‘СКЭНТ-3’ (760 мл), ‘Тюме-
нец 2’ (756 мл) и ‘Тюменская 29’ (768 мл). Однако по об-
щей хлебопекарной оценке изучаемые сорта не превы-
шали сорта-стандарты.

Для сравнительного анализа зерна российской пше-
ницы, полученного в условиях Северного Зауралья и Се-
верного Казахстана, провели выпечку хлеба и оценили 
его хлебопекарные качества у четырех сортов (табл. 2).

Результаты показали, что условия Северного Казахс-
тана более благоприятны для получения хлеба повы-
шенного объема (рис. 4). Так, разница в объеме составила 
от 32 мл (‘Икар’) до 110 мл (‘Авиада’).

Следует отметить, что рецепт лабораторной вы-
печки хлеба из муки мягкой пшеницы содержит такие 

Рис. 2. Физические свойства теста, полученного из муки сортов яровой мягкой пшеницы селекции НИИСх 
Северного Зауралья, выращенных в условиях Северного казахстана (урожай 2019 и 2020 гг.): 

1 – энергия деформации теста (е.а.); 2 – отношение упругости к растяжимости P/L (ед.); 3 – водопоглотительная 
способность (%); 4 – валориметрическая оценка (ед. вал.); 5 – объем хлеба (мл); 6 – общая хлебопекарная оценка (балл)
fig. 2 Physical properties of dough obtained from the flour of spring bread wheat cultivars developed at the research 

Institute of Agriculture for the northern Trans-ural region, grown (harvested in 2019–2020) in northern 
Kazakhstan: 1 – dough deformation energy (alveograph units, a.u.); 2 – dough tenacity/extensibility ratio P/L; 3 – water 

absorption capacity (%); 4 – valorimetric index (val. units); 5 – loaf volume (ml); 6 – bread-making quality scores (points)
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Сорт / cultivar Регион / region
Объем хлеба, мл / 

loaf volume, ml
Общая хлебопекарная оценка, балл / 

Bread-making quality scores (pts)

Тюменская 25
Северное Зауралье 643 4,0

Северный Казахстан 712 4,5

Тюменская 29
Северное Зауралье 675 4,1

Северный Казахстан 768 4,4

Икар
Северное Зауралье 690 4,3

Северный Казахстан 722 4,5

Авиада
Северное Зауралье 605 3,7

Северный Казахстан 715 3,9

Среднее
Северное Зауралье 653 4,0

Северный Казахстан 729 4,3

Таблица 2. хлебопекарное качество зерна у сортов яровой мягкой пшеницы в условиях Северного Зауралья 
и Северного казахстана (среднее за 2019 и 2020 г.)

Table 2. Bread-making quality of spring bread wheat cultivars under the conditions of the northern Trans-urals 
and northern Kazakhstan (mean for 2019 and 2020)

Рис. 3. лабораторная выпечка хлеба из муки яровой мягкой пшеницы сортов НИИСх Северного Зауралья, 
выращенных в условиях Северного казахстана

fig. 3 laboratory baking of bread from the flour of spring bread wheat cultivars developed at the research Institute 
of Agriculture for the northern Trans-ural region, grown in northern Kazakhstan
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добавки, как бромат калия и аскорбиновая кислота, 
которые искусственно увеличивают объем хлеба 
прак тически в два раза (Methodology of state…, 1988). 
В рецептуре пробной лабораторной выпечки хлеба 
НПЦ ЗХ им. А.И. Бараева отсутствуют химические реаген-
ты, а анализ проводится только на основе муки, дрож-
жей, сахара, соли и воды в заданных пропорциях. Объем 
хлеба при таком методе меньше в два раза, но при этом 
виден хлебопекарный потенциал муки мягкой пшеницы 
(Bayakhmetova et al., 2014). Например, если пшеница яв-
ляется хорошим улучшителем, то объем хлеба, с учетом 
добавок бромата калия и аскорбиновой кислоты, должен 
быть не менее 1300 мл (Methodology of state…, 1988), в то 
время как без добавок этот показатель соответствует 
уровню 655–695 мл (Bayakhmetova et al., 2014).

Таким образом, объем хлеба у изученных сортов соот-
ветствует «сильной» пшенице категории «отличный 
улучшитель». При этом даже минимальный зафиксиро-
ванный объем в 620 мл у ‘Тюменская 27’ позволяет отне-
сти ее к «сильной» пшенице. Достоверное превышение 
объема хлеба, при сравнении со стандартом ‘Целинная 
юбилейная’, отмечено у ‘Тюменская 29’ (768 мл), ‘Тюме-
нец 2’ (756 мл) и ‘Серебрина’ (739 мл).

Анализ литературных данных показал, что в услови-
ях Северного Зауралья объем хлеба у сортов в период 
с 2010 по 2012 г. составлял: 988 мл (‘Тюменская 25’), 
1063 мл (‘Рикс’), 826 мл (‘Аделина’) (Letyago, Belkina, 
2017); в 2014 г. объем в 1100 мл имели ‘Тюменская 32’ 
и ‘Тюменская 33’, и в 2017 г. сорт ‘Тюменская 29’ показал 
объем хлеба в 1010 мл (Belkina et al., 2019). Однако эти 
результаты получены на основе рецептуры Госкомиссии 
по сортоиспытанию (Methodology of state…, 1988), и пред-

ставленные данные необходимо уменьшить вдвое, что-
бы получить объем хлеба без использования улучшите-
лей. В этом случае, при классификации сортов пшеницы 
по объему хлеба без учета добавок, сорта ‘Рикс’ (Letyago, 
2014), ‘Тюменская 29’, ‘Тюменская 32’ и ‘Тюменская 33’ 
(Belkina et al., 2019) относятся к ценным по качеству, 
а ‘Аделина’ и ‘Тюменская 25’ – к филлерам (Letyago, 2014). 
Тогда как в условиях Северного Казахстана эти же сорта 
получили оценки как отличные и хорошие улучшители. 
Общая хлебопекарная оценка изучаемых сортов варьи-
ровала от 3,7 до 4,5 баллов, при среднем 4,2 балла, что со-
ответствует ценной по качеству пшенице.

Для выявления сортов с комплексом повышенных ка-
чественных характеристик зерна, готовой продукции 
и урожайности проведен кластерный анализ выборки 
изученных сортов по методу Уорда без учета влияния по-
казателей сортов-стандартов. В результате анализа изу-
ченные сорта четко объединились в два кластера: А 
(9 сортов) и В (6 сортов) (рис. 5).

При расчете средних значений показателей биохими-
ческой, технологической, хлебопекарной оценки и уро-
жайности сортов, включенных в каждый из кластеров, 
оказалось, что сорта кластера В предпочтительнее чем 
сорта кластера А по энергии деформации теста, отноше-
нию P/L и объему хлеба (табл. 3).

Стоит отметить, что все сорта кластера В содержат 
аллель Glu­D1d, контролирующий синтез пары высоко-
молекулярных субъединиц глютенина 1D5x+1D10y (Ute-
bayev et al., 2021), который связан с повышенными хлебо-
пекарными признаками (Wang et al., 2018; Gao et al., 2020).

Интересно, что у сортов ‘Аделина’, ‘СКЭНТ-3’ и ‘Икар’, 
сформировавших качественное зерно, идентифицирован 

Рис. 4. лабораторная выпечка хлеба из муки сортов яровой мягкой пшеницы селекции НИИСх 
Северного Зауралья: А – сорта выращены в условиях Северного Зауралья; В – в условиях Северного Казахстана

fig. 4. laboratory baking of bread from the flour of spring bread wheat cultivars developed at the research Institute 
of Agriculture for the northern Trans-ural region: A – grown in the Northern Trans-Urals; 

B – grown in Northern Kazakhstan
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Рис. 5. кластеризация сортов яровой мягкой пшеницы по комплексу биохимических и технологических 
показателей и урожайности. Сорта выращивали в условиях Северного казахстана (урожай 2019–2020 гг.)

fig. 5 clustering of spring bread wheat cultivars according to a set of biochemical and technological indicators 
and yield under the conditions of northern Kazakhstan (harvested in 2019–2020)

Таблица 3. показатели биохимической и технологической оценки зерна и урожайности 
сортов яровой мягкой пшеницы кластеров А и В

Table 3. Indicators of biochemical and technological assessment of grain quality and yield 
of spring bread wheat cultivars from clusters A and B

показатели качества / Quality indicators кластер А / cluster A кластер в / cluster в

Масса 1000 зерен, г / 1000 grain weight, g 35,6 35,7

Содержание белка, % / Protein content, % 16,5 16,7

Содержание клейковины, г / Gluten content, % 33,5 34,2

ИДК, ед. / Gluten quality, GDI units 77 78

Натура зерна, г/л / Grain test weight, g/l 790 791

Стекловидность, % / Vitreousness, % 54 54

Энергия деформации теста, е.а. / 
Dough deformation energy, alveograph units (a.u.) 215 315

Отношение упругость/растяжимость, P/L / 
Dough tenacity/extensibility ratio (P/L), units 0,54 0,80

ВПС, % / Water absorption capacity, % 72 72

Валориметрический индекс, ед. вал. / 
Valorimetric index, val. units 72 77

Объем хлеба, мл / Loaf volume, ml 697 722

Общая хлебопекарная оценка, балл / 
Bread-making quality scores, pts 4,2 4,2

Урожайность, ц/га / Yield, 100 kg/ha 18 19
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аллель Glu­B1a, контролирующий синтез субъединицы 
глютенина 1Вх7, связанной с низким качеством, которое 
оценивается в 1 балл по шкале влияния субъединиц глю-
тенина на хлебопекарное качество (Lukow et al., 1989). 
С другой стороны, отсутствие данной субъединицы мо-
жет отрицательно сказаться на качестве теста (Chen 
et al., 2019). Поэтому можно предположить, что прогно-
зируемое хлебопекарное качество на основе наличия тех 
или иных высокомолекулярных субъединиц глютенина 
не всегда соответствует действительному качеству. 
К тому же следует учесть, что качество зерна на 53% за-
висит от погодных условий (Petrenko et al., 2017), и, воз-
можно, негативное влияние «плохих» аллелей глютени-
на может компенсироваться благоприятными почвенно-
климатическими условиями.

Заключение

На основе хлебопекарной оценки значительное пре-
вышение объема хлеба по сравнению с сортом-стандар-
том ‘Целинная юбилейная’ отмечено у сортов ‘Тюмен-
ская 29’ (768 мл), ‘Тюменец 2’ (756 мл), ‘Серебрина’ 
(739 мл).

Полученные результаты технологической, хлебопе-
карной оценки зерна и урожайности сортов яровой мяг-
кой пшеницы, созданных в НИИСХ Северного Зауралья, 
свидетельствуют о том, что эти сорта в засушливых усло-
виях, при малом количестве осадков, способны сформи-
ровать высококачественное зерно, но имеют невысокую 
урожайность. С другой стороны, урожайность северока-
захстанской пшеницы в среднем составляет примерно 
20 ц/га, поэтому полученная урожайность российской 
пшеницы вполне допустима в условиях Северного Казах-
стана. Таким образом, представляется целесообразным 
и оправданным дальнейшее изучение сортов мягкой 
пшеницы селекции НИИСХ Северного Зауралья, которые 
можно использовать в качестве источников и доноров 
высокого качества зерна при создании новых сортов 
пшеницы в условиях засушливой степи Северного Казах-
стана.
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