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Основой производства высококлассного зерна 

являются адаптированные сорта, способные фор-
мировать высокое качество зерна. В условиях юга 
Западной Сибири оценена информативность си-
стемы оценки качества зерна твердой пшеницы, 
начиная с ранних этапов селекции. Изучена со-
пряженность качества зерна твердой пшеницы с 
метеоусловиями вегетационного периода. Рас-
пределение осадков и температуры по месяцам 
вегетационного периода оказывает существенное 
влияние на формируемое качество зерна. Обилие 
осадков в июле — первой декаде августа вызывает 
снижение цвета макарон. Жаркая и сухая погода 
этого периода снижает массу 1000 зерен и уро-
жайность, но повышает оценку готовых макарон. 
Максимально расширенная характеристика нового 
селекционного материала с привлечением до-
ступных методов, в том числе определение при-
знаков морфологии зерновки, обеспечивает иден-
тификацию перспективных форм. Выделены луч-
шие линии твердой пшеницы из селекционных пи-
томников, изученные в течение 4-6 лет. Комплек-
сом высоких показателей качества отличается ли-
ния Горд. 04-3-1. Подтверждением перспектив 
выделенной по натуре, цвету макарон линии 
Горд. 05-21-11 является ее характеристика по 
признакам морфологии. Параметры морфологии 
зерновки в разной степени характеризуют такие 

показатели качества зерна, как мукомольное до-
стоинство и содержание белка. 

 
Keywords: durum wheat, grain quality, pasta 

color, quality assessment, meteorological condi-
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The basis of high quality grain production is adap-

tive varieties capable to form high quality grain. The 
system of durum wheat grain quality assessment 
from the beginning of selective breeding is evaluated 
under the conditions of the south of West Siberia. 
The association of durum wheat grain quality with 
the meteorological conditions of the growing season 
is studied. The patterns of precipitation and temper-
ature during the growing season months affect 
greatly the grain quality being formed. Abundant 
rainfall in July through the first ten-days of August 
decrease pasta color. Hot and dry weather during 
this period decreases the thousand-kernel weight 
and crop yields though increases the quality of fin-
ished pasta. Maximum wide characterization of new 
breeding material with available methods including 
the determination of kernel morphological indices 
ensures the identification of promising forms. The 
best lines of durum wheat from breeding nurseries 
studied during 4-6 years have been identified. The 
line Gord. 04-3-1 is distinguished by high quality 
indices. The morphological characters of the line 
Gord. 04-3-1 confirm its prospects revealed by the 
grain-unit and pasta color. To a varying degree the 
kernel morphological indices characterize such grain 
quality indices baking property and protein content. 
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Введение 
Производство высококлассного зерна 

твердой пшеницы — значимая и важная зада-
ча. Его основой являются сорта, способные 
формировать хорошее качество зерна. Воз-
делываемые современные сорта в опреде-
ленной мере обладают некоторым потенциа-
лом урожайности качественного зерна, но 
отличаются нестабильностью формирования. 
В связи с этим сохраняется значимость со-
здания новых более урожайных и качествен-
ных сортов, обеспечивающих в условиях про-
изводства значительные объемы высоко-
классного зерна. 

В непрерывном селекционном процессе 
необходимо вести изучение качества нового 
материала с максимально возможной эф-
фективностью на основе системы поэтапной 
оценки. Изучение показателей качества зер-
на, их взаимосвязи и информативности поз-
воляет объективно оценивать технологиче-
скую ценность создаваемых сортов [1, 2]. 
Дополнением в этой оценке могут быть 
морфологические признаки с линейными 
размерами зерновки, связанные с выходом 
муки. Так, зерно с мелкой бороздкой, вы-
полненное по толщине, дает больший выход 
муки [3]. 

Размах петли бороздки, по данным  
В.А. Тюнина и Е.Р. Шрейдер, характеризует 
степень выполнености зерна и приспособлен-
ность сорта к колебаниям увлажнения в пе-
риод вегетации [4]. 

Цель исследования — оценить эффектив-
ность системы оценки качества зерна яровой 
твердой пшеницы, выращиваемой в условиях 
юга Западной Сибири. 

Задача исследования — изучить новый се-
лекционный материал твердой пшеницы ком-
плексом показателей качества и признаков 
морфологии зерновки, их взаимосвязь и с 
данными метеоусловий. 

 
Объекты и методы 

Исследования проводились в 2008-2014 гг. 
на селекционном материале разных питомни-
ков и 22 сортах экологического испытания 
(ЭСИ) из севооборота лаборатории селекции 
твердой пшеницы СибНИИСХ. Посев прово-
дился 18-23 мая по пару сеялкой ССФК-7, 
нормой высева 4,5 млн всх. зерен. Прямое 
комбайнирование проводилось в начале пол-
ной спелости селекционным комбайном с по-
следующим вентилированием образцов зер-
на без подогрева. Погодные условия в годы 
исследований были разнообразные: засушли-
вые — 2008, 2010, 2012, влажные — 2009, 
2013 гг. В лаборатории качества зерна  
СибНИИСХ изучение образцов из селекцион-
ного питомника 2-го года (СП-2) вели по сле-
дующим показателям: микронатура зерна, 
цвет микромакарон. Содержание белка в 

зерне определяли по методике Базавлука [5], 
начиная с конкурсного испытания 1-го года 
(КСИ-1). Оценивали крупность и выполнен-
ность зерна по линейным размерам и мор-
фологическим особенностям зерновки. В 
КСИ и ЭСИ изучали физические свойства 
зерна, содержание клейковины в зерне и ее 
качество [6], цвет и разваримость макарон 
по методикам Госкомиссии [7] и модифици-
рованной методике СибНИИСХ [8].  

 
Результаты и обсуждение 

Как показывают исследования на выборке 
сортов экологического испытания, обилие 
осадков снижает натуру зерна. Корреляция 
суммы осадков за июль и август с натурой 
зерна отрицательная (r = -0,46…-0,74). Засу-
ха в период формирования генеративных ор-
ганов твердой пшеницы вызывала образова-
ние более мелкого, но высокобелкового 
зерна. Зависимость массы 1000 зерен от 
температуры июля умеренная отрицательная, 
а содержания белка и клейковины в зерне 
положительная (r = 0,43-0,61). Умеренно по-
вышенные температуры в течение вегетаци-
онного периода положительно сказались на 
цвете макарон, особенно в июле и середине 
августа, обилие осадков в июле — первой де-
каде августа вызвало значительное ухудше-
ние этого признака (r = -0,42…-0,75). Жар-
кая, сухая погода в июле — начале августа 
значительно снижала урожайность зерна. 
Корреляция урожайности зерна со средней 
температурой периода вегетации была значи-
тельная и сильная (r = -0,58…-0,92), а с ко-
личеством осадков за III декаду июля, I дека-
ду августа — значительная (r = 0,56 и 0,58 
соответственно). 

Средние показатели качества по выборке 
сортов за годы исследований, используемые 
в расчетах сопряженности, представлены в 
таблице 1.  

Наиболее мелкое зерно формировалось в 
2012 и 2009 гг., а самое крупное — в 2011 г. 
Уровень натуры 1-го класса не менее  
770 г/л в среднем по выборке отмечен в 
2008, 2010, 2011 и 2014 гг. Очень низкой 
натурой характеризовалось зерно урожая 
2013 г. (717 г/л). По стекловидности ни в 
один год не было зерна, соответствующего 
требованиям 1-2-го классов (не менее 85%). 
По содержанию белка сорта в выборке раз-
личались на 2,96%, а разница между годами 
урожаев составила 3,09%. Такие же значи-
тельные отличия получены и по содержанию 
клейковины. Уровень этих показателей был 
не ниже требований 1-го класса. Самые худ-
шие макароны по цвету были получены из 
зерна урожаев 2009 и 2013 гг. Различия по 
этому показателю как между сортами, так и 
по сортам и годам оказались не очень боль-
шими, что говорит об однородности матери-
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ала, в связи с этим сложностью выявления 
форм с высокой цветовой оценкой. Более 
высокой оценкой цвета сухих и вареных ма-
карон отличалось зерно в наиболее урожай-
ном 2011 г. 

Значительное влияние погодных условий на 
формирование качества зерна обусловливает 
более расширенное изучение нового селек-
ционного материала всеми имеющимися ме-
тодами, составляющими системы оценки, для 
выявления наиболее перспективных форм.  

При изучении 150 образцов из СП-2  
2009 г. нами было выявлено 11 с лучшим со-
четанием высоких показателей качества и 
урожайности, из которых только 3 исследо-
вались до 2014 г. Менее урожайная линия 
Гордиеформе 04-36-3 стабильно отличалась 
по выборке лучшим цветом сухих макарон с 
достоверным превышением стандарта на  
0,2-0,7 баллов (табл. 2).  

Остальные выделенные линии формирова-
ли урожайность практически на уровне сорта 
Жемчужина Сибири и превышали его по цве-
ту макарон в среднем на 0,2 балла. Линия 
Горд. 04-3-1 стабильно формировала повы-
шенное содержание белка в зерне и количе-
ство клейковины 1-го класса на уровне Жем-

чужины Сибири. Эта же линия отличалась 
крупным зерном и высокой натурой со стек-
ловидностью на 6% выше, чем у стандарта.  

Наиболее мелкозерной оказалась линия 
Горд. 03-38-2 (35,3 г), но с более предпочти-
тельным содержанием белка и цветом гото-
вых макарон. За годы исследований отмече-
но значительное варьирование по натуре, 
крупности и урожайности зерна. 

С 2011 г. система оценки качества зерна 
на ранних этапах селекции была дополнена 
изучением линейных размеров и морфологи-
ческих признаков зерновки [9]. Факторное 
решение показателей качества [10] зерна и 
макарон в СП-1 показало, что основной 
вклад в суммарную дисперсию внес фактор 
«морфологические признаки зерновки и 
натура зерна» (24,4-30,4%), второй по зна-
чимости фактор — «твердозерность и круп-
ность зерна» (17,1-17,8%). При изучении ма-
териала в КСИ первый фактор интерпретиро-
ван как фактор морфологических признаков 
зерновки и твердозерности, который состав-
лял 23,3% всей дисперсии, второй фактор 
характеризовал качество и цвет готовых ма-
карон.  

 Таблица 1  
Качество зерна твердой пшеницы по годам урожаев (среднее по 22 сортам) 

 

Показатель 
качества 
зерна 

Год 
Максимальные 
различия по 

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 сортам сортам 
и годам

Масса 1000 зерен, г 39,2 35,9 39,7 43,2 35,1 37,9 36,6 10,8 18,4 
Натура зерна, г/л 777 726 800 774 762 717 794 93 156 
Стекловидность, % 78 70 67 76 65 60 66 20 36 

Содержание белка, % 17,58 16,18 14,49 14,98 15,96 15,38 15,14 2,96 5,64 
Количество 

клейковины, % 
34,6 31,3 28,9 29,8 31,5 31,2 30,2 9,7 11,9 

Цвет сухих макарон, 
балл 

3,37 2,39 3,29 3,47 3,06 2,66 3,01 1,2 1,7 

Цвет вареных  
макарон, балл 

3,38 2,50 3,34 3,38 3,03 2,64 3,03 1,2 1,8 

Урожайность зерна, 
т/га 1,90 2,44 1,89 3,85 1,91 1,90 1,77 1,87 3,43 

 
Таблица 2  

Качество зерна и макарон перспективных линий, выделенных в 2009 г. из СП-2  
(среднее за 2009-2014 гг.) 

 

Показатель качества 
Жемчужина 
Сибири, St 

Горд. 
03-38-2 

Горд. 
04-3-1 

Горд. 
04-36-3 

Натура зерна, г 773 781 789 778 
Масса 1000 зерен, г 36,3 35,3 39,0 39,8 
Стекловидность, % 68 70 74 68 

Белок, % 15,06 15,26 15,45 14,97 
Содержание 

клейковины в зерне, % 
30,4 29,5 30,6 28,8 

Цвет сухих 
макарон, балл 

3,08 3,28 3,28 3,33 

Урожайность, т/га 
min — min 

НСР05 = 0,35 

2,87 
1,58-5,07 

2,73 
1,50-4,38 

2,68 
2,00-4,38 

2,43 
1,36-4,00 
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Таблица 3 
Качество зерна и макарон перспективных линий, выделенных в 2011 г. из СП-2  

(среднее за 2011-2014 гг.) 
 

Показатель качества 
Жемчужина 
Сибири, St 

Горд. 
04-22-3 

Горд. 
05-21-11 

Горд. 
05-61-1 

Натура зерна, г 785 768 793 778 
Белок, % 14,45 15,65 13,85 14,28 

Цвет сухих макарон, балл 3,17 3,58 3,33 3,25 
Толщина зерновки, мм 2,75 2,80 2,70 2,85 
Доля эндосперма, мм 1,21 1,07 1,13 1,10 
Глубина бороздки, мм 1,28 1,36 1,25 1,42 

Размах петли бороздки, мм 0,26 0,32 0,29 0,31 
Урожайность, т/га 

НСР05 = 0,30 2,79 2,70 3,04 2,97 

 
В 2011 г. из СП-2 отобрано 36 перспек-

тивных линий, из них только 6 изучалось в 
2014 г. В таблице 3 показано качество зерна 
и макарон 3 наиболее выделившихся линий, 
которые формировали урожайность зерна на 
уровне стандарта, но с превышением по цве-
ту макарон.  

По совокупности показателей качества 
зерна стабильно выделялись линии Горд.  
05-61-1 и Горд. 04-22-3, характеризующиеся 
лучшим цветом макарон. Линия Горд. 04-22-
3 превышала стандарт по содержанию белка 
в зерне в среднем на 1,2%, но формировала 
пониженную натуру и более широкую бо-
роздку. Эта линия характеризовалась доста-
точно однородной оценкой макарон по го-
дам урожаев. Максимальные различия соста-
вили 0,3 балла, разброс оценок по цвету ма-
карон у стандарта достигал 0,9 балла. 

Линия Горд. 05-61-1 отличалась средними 
параметрами крупности и величины борозд-
ки. При этом следует отметить, что варьиро-
вание глубины бороздки по годам было са-
мым минимальным — 0,03 мм (у стандарта 
0,29 мм).  

Особенностью стандарта Жемчужина Си-
бири является большая вероятность формиро-
вания зерна с узкой и неглубокой бороздкой с 
повышенной долей эндосперма, что положи-
тельно влияет на мукомольные свойства сор-
та. По параметрам морфологии зерновка 
близка к стандарту линия Горд. 05-21-11, вы-
делявшаяся высокой натурой зерна и непло-
хим цветом макарон.  

Корреляционный анализ показал наличие 
связи натуры зерна с глубиной бороздки в 
зерновке в разные годы от слабой до  
сильной, размахом петли бороздки  
(r = -0,32…-0,52) и долей эндосперма  
(r = 0,36…0,57). Выявлена корреляционная 
связь содержания белка в зерне с толщиной 
зерновки и долей эндосперма от умеренной 
до слабо положительной. Таким образом, 
изученные параметры морфологии зерновки 
могут в разной степени характеризовать от-
дельные признаки качества зерна и макарон 
твердой пшеницы и в совокупности с ними 

обеспечить надежную проработку селекци-
онного материала и выявление перспективно-
го. 

Заключение  
Метеоусловия вегетационного периода 

оказывают значительное влияние на форми-
рование качества зерна твердой пшеницы. По 
годам урожаев отмечается существенное 
варьирование натуры, белковости зерна, цве-
та макарон, других показателей качества и 
урожайности, затрудняющее выявление цен-
ных форм по каждому в отдельности при-
знаку. 

Для надежной идентификации лучших 
форм необходимо расширить систему по-
этапной оценки, в том числе и определением 
параметров морфологии зерновки. 

По комплексу показателей качества и 
урожайности эффективного изучения мате-
риала выделена высококачественная селекци-
онная линия Горд. 04-3-1. Другая перспектив-
ная линия Горд. 05-21-11 отличается лучшими 
признаками морфологии зерновки, натурой 
зерна, цветом макарон, составляющими си-
стемы оценки и высокой урожайностью. 
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За годы исследований было изучено  

240 сортообразцов яровой мягкой пшеницы ми-
ровой коллекции ВИР в условиях лесостепной зо-
ны Среднего Поволжья с целью подбора исход-
ного материала, сочетающего устойчивость к по-
леганию с высокой урожайностью. По высоте 
стебля коллекционные образцы сгруппировали в 4 

группы согласно классификации ВИР: 120-105 см 
— среднерослые (41 образец), 104-85 см — низ-
корослые (102 образца), 84-60 см — полукарлики 
(75 образцов), меньше 60 см — карлики (22 об-
разца). Описаны погодные условия в годы прове-
дения исследований. Приведены корреляционные 
связи между высотой растений и устойчивостью к 
полеганию, высотой растения и урожайностью в 
пределах изучаемых групп. Установлено, что 
устойчивость к полеганию зависит от высоты рас-
тения, морфологических показателей соломины 
(длины первого и второго междоузлий, диаметра 
междоузлия). Выявлено, что наиболее высокий 
коэффициент повышения устойчивости к полега-


