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Исследования проведены в 2022–2024 гг. на экспериментальной базе Самарского НИИСХ – фи-
лиала СамНЦ РАН с целью выявления источников качества зерна для использования их в се-
лекционном процессе. Массовая доля белка в зерне, число падения, валориметрическая оценка 
определены по соответствующим ГОСТам. Признаки качества зерна варьировали в зависимости 
от сорта и условий увлажнения в период налива и созревания зерна. В благоприятных условиях 
вегетации 2022 г. сорта озимой мягкой пшеницы Безенчукская 380 и Вьюга превысили стандарт-
ный сорт Скипетр по массовой доле белка в зерне на 3,0 % и 2,7 % соответственно, по валовому 
сбору белка с единицы площади – на 0,17 и 0,10 т/га соответственно. Эти же сорта отличались в 
среднем высокими значениями массовой доли белка в зерне (13,6 и 13,1 %) при незначительной 
вариабельности признака по годам (Cvb=b1,9 и 3,8 %). Максимальная выраженность признака «чис-
ло падения» за годы исследований у сорта Безенчукская 380 составила 410 с, сорта Вьюга – 370 с, 
сорта Бирюза – 383 с. В среднем максимальными значениями числа падения характеризовались 
сорта Вьюга (348 с) и Бирюза (322 с), при этом сорт Вьюга также имел наибольшую фенотипи-
ческую стабильность этого показателя  (Cvb=b7,9 %). За годы исследований максимальная вели-
чина признака «валориметрическая оценка» сформирована сортом Альтернатива – 83 е. вал., в 
среднем за три года – 65 е. вал., однако изменчивость этого показателя была высокой (Cvb=b24,6 %). 
Максимальную в опыте величину признака «объемный выход хлеба» имел сорт Безенчукская 380 
в 2024 г. – 950 мл, на 440 мл больше стандарта сорта Скипетр. Среднее по годам значение объёма 
хлеба у Безенчукской 380 также было наивысшим, 743 мл, но при значительной вариабельности 
(Cvb=b24,1b%). Лучшим сочетанием выраженности признака (в среднем 700 мл) и его низкой фено-
типической стабильности (Cvb=b7,7b%) характеризовался сорт Альтернатива. Выделенные источ-
ники улучшения массовой доли белка в зерне (Безенчукская 380, Вьюга), числа падения (Вьюга), 
объёмного выхода хлеба (Альтернатива) предложены для использования в селекционных про-
граммах Среднего Поволжья.
Ключевые слова: пшеница мягкая озимая (Triticum aestivum L.), сорт, качество зерна, белок, число 
падения, валориметрическая оценка, объёмный выход хлеба
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Работа выполнена в Самарском НИИСХ – филиале СамНЦ РАН в рамках государственного задания 
Минобрнауки Россииb по теме FMRW-2025-0045 «Создание новых генотипов сельскохозяйственных 
культур с заданными хозяйственно-ценными признаками на основе сочетания традиционных

 селекционных подходов с современными молекулярно-биологическими методами
с целью создания засухоустойчивых сортов для условий степной зоны Поволжья»

ВВЕДЕНИЕ

Создание сортов озимой мягкой пшеницы, дающих стабильно высокие урожаи в условиях изме-
няющегося климата и резкой смены погоды, к тому же имеющих высокое содержание белка в зерне 
требуемого качества – основная задача селекции [1]. В последние десятилетия курс на увеличение по-
тенциальной продуктивности сортов сменился тенденцией повышения качества товарного зерна [2]. 

Селекция на повышение белка в зерне пшеницы осложняется отрицательной связью этого при 
знака с урожайностью и необходимостью одновременного улучшения различных параметров его ка-
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чества [3]. Повышенный температурный режим и дефицит осадков могут приводить к увеличению 
содержания белка в зерне вследствие торможения отложения крахмала в эндосперме [4]. Высокая 
температура воздуха даже в течение нескольких дней в период налива зерна ослабляет эластичность 
клейковины, нарушая её полимеризацию [5]. Использование высокобелковых источников в селекции 
США и Канады в 1970–1980 годах привело к увеличению содержания белка в зерне мягкой пшени-
цы на 0,5…3,0 %, однако дальнейшего целенаправленного его повышения с помощью традиционных 
методов селекции достичь не удалось. Прорыв в увеличении содержания суммарного белка в зерне 
наметился с развитием методов молекулярной генетики и разработки молекулярных маркеров. Так, 
введением в генотип пшениц функционально активного аллеля Gpc-B1 от Triticum dicoccoides в разных 
странах мира были созданы новые высокобелковые и высокоурожайные селекционные линии и ком-
мерческие сорта мягкой и твёрдой пшеницы [6]. Показана перспектива введения аллеля Gpc-B1 в ге-
нотипы сортов яровой мягкой пшеницы для улучшения качества зерна в условиях Западной Сибири 
[7]. Установлено, что интрогрессии от разных дикорастущих и культурных видов Triticum могут быть 
использованы для улучшения содержания белка и клейковины в зерне, качества клейковины [6, 7, 8].

В традиционных селекционных программах ставится и успешно решается задача улучшения 
качества зерна мягкой пшеницы [9, 10]. Это доказывают исследования сортимента пшениц разных 
селекционных центров по идентификации локусов, ассоциированных с признаками качества [11, 
12, 13]. В селекционных исследованиях с культурой озимой мягкой пшеницы в Самарском НИИСХ 
– филиале СамНЦ РАН уделяется большое внимание экологической устойчивости признаков каче-
ства наряду с урожайностью [14, 15].

Цель исследований – выявить источники высокого качества зерна озимой мягкой пшеницы для 
использования их в селекционной программе.

 МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Исследования проведены в 2022–2024 годах на экспериментальной базе Самарского НИИСХ 
– филиала СамНЦ РАН. Материал для исследований – сорта пшеницы мягкой озимой селекции 
Самарского НИИСХ, включённые в Государственный реестр селекционных достижений [16] и до-
пущенных к использованию в производстве Средневолжского региона: Безенчукская 380, Альтер-
натива, Вьюга, Бирюза. Стандарт – сорт Скипетр.

Почва опытного участка – чернозём обыкновенный. Содержание гумуса в слое почвы 0–30 см 
3,8b% (ГОСТ 2613-91), легкогидролизуемого азота – 45 мг/кг почвы (ГОСТ 26951-86), подвижного 
фосфора – 220 мг/кг, обменного калия – 150 мг/кг почвы (ГОСТ 26205-91). Учётная площадь делянок 
20 м2. Повторность четырёхкратная. Массовая доля белка в зерне определена по ГОСТ 10846-91, чис-
ло падения по ГОСТ 30498-97, технические условия – пшеница заготавливаемая по ГОСТ 9353-2016, 
реологические свойства теста по ГОСТ Р. 51404-99 (ИСО 5530-1-97). Оценка сортов по качеству зерна 
проведена по Методике государственного сортоиспытания [17]. Статистическая обработка данных 
исследования проведена по Б. А. Доспехову [18] в Microsoft Offi ce Excel.

Анализ метеорологических условий вегетации проведен по данным Безенчукской аэрологиче-
ской станции. Значение гидротермического коэффициента увлажнения по Селянинову (ГТК) пери-
ода «возобновление весенней вегетации – колошение» в 2022 году – 2,16, в 2023 году – 0,52, в 2024 
году – 0,36, периода «колошение – созревание» – соответственно 0,85; 0,67 и 0,63.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Массовая доля белка в зерне у сортов озимой мягкой пшеницы за годы исследований опреде-
лялась генотипом и зависела от метеорологических условий года (таблица 1). В благоприятном по 
условиям вегетации 2022 году массовая доля белка в зерне сорта Безенчукская 380 составила 13,9b% 
– на 3,0b% выше, чем у стандарта при урожайности, статистически равной урожайности стандарта 
(Безенчукская 380 – 8,17 т/га, Скипетр – 8,41 т/га). Короткостебельный сорт Вьюга превысил стан-
дарт по массовой доле белка в зерне на 2,7b%. Сорта Безенчукская 380, Альтернатива, Вьюга в 2022 
году сформировали зерно второго класса, стандарт Скипетр – четвертого класса. В условиях умерен-
ной засухи 2023 года (ГТК периода «колошение – восковая спелость» 0,67) Безенчукская 380 превы-
сила стандарт по массовой доле белка в зерне на 1,2b%, Вьюга – на 0,8b% при равной урожайности. В 
2024 году осадки ливневого характера совпали с фазой восковой спелости сортов Вьюга и Бирюза. 
Сорта Безенчукская 380 и Скипетр с более поздними на 6–7 дней сроками колошения и созрева-
ния ушли от воздействия повышенной влажности воздуха в фазу созревания зерна и сформировали 
зерно с массовой долей белка в зерне 13,4 % и 13,0 % соответственно. В среднем за годы испытаний 
(2022–2024) сорт Безенчукская 380 по массовой доле белка в зерне превысил стандарт на 1,5b%, Аль-
тернатива на 0,8b%, Вьюга на 1,0b%.
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Таблица 1. Содержание белка в зерне и сбор белка с единицы площади 
у изученных сортов озимой мягкой пшеницы и коэффициенты вариации, 

характеризующие экологическую изменчивость признаков

   -
  

 

 
 (Cv), 

% 
2022 2023 2024  

    , %
 380 13,9 13,6 13,4 13,6 +1,5 1,9
 13,6 12,5 12,7 12,9 +0,8 4,5

 13,6 13,2 12,6 13,1 +1,0 3,8
 11,8 12,3 12,3 12,1 0,0 2,4
 ( ) 10,9 12,4 13,0 12,1 0,0 9,0

  1,3 0,6 0,4 - - -
  , /

 380 1,09 0,78 0,44 0,77 +0,07 42,2
 0,75 0,73 0,40 0,63 -0,07 31,4

 1,02 0,75 0,47 0,75 +0,05 36,8
 1,08 0,70 0,45 0,74 +0,04 42,7
 ( ) 0,92 0,73 0,45 0,70 0,00 34,8

05 0,03 0,03 0,02 - - -

Вариабельность признака «массовая доля белка в зерне» у изученных сортов незначительная 
(Cvb =b 1,9…9,0%). При этом максимальное значение коэффициента вариации имел сорт-стандарт 
Скипетр, минимальное – лучший по содержанию белка сорт Безенчукская 380.

Известно что урожайность и массовая доля белка в зерне в большинстве случаев связаны от-
рицательной корреляцией [19, 20]. Для объективной оценки способности генотип пшеницы нака-
пливать белок в зерне важно учитывать общую массу белка, формируемую сортом на определенной 
площади. Данные о валовом сборе белка с гектара приведены в таблице 1.

В благоприятных условиях вегетации 2022 года большинство сортов превзошли по валовому 
сбору белка с гектара сорт-стандарт Скипетр: Безенчукская 380 – на 0,17 т/га, Вьюга – на 0,10 т/га, 
Бирюза – на 0,16 т/га. В среднем за 2022–2024 годы эти же сорта по валовому сбору белка с гектара 
превысили стандарт соответственно на 0,07 т/га, 0,05 т/га и 0,04 т/га при равной урожайности. При-
ведённые данные свидетельствуют о более высоком генетическом потенциале сортов Безенчукская 
380, Вьюга, Бирюза по накоплению белка в зерне в сравнении со стандартом.

Вариабельность признака «валовой сбор белка с гектара» у исследованных сортов высокая (Сv = 
31,4…42,7%) и определяется изменчивостью урожайности зерна.

На формирование признака «число падения» оказывает влияние генотип сорта и условия ув-
лажнения в фазу созревания зерна [14]. Величина признака «число падения» за годы исследований 
варьировала от 214 у сорта Скипетр в 2022 году до 410 у сорта Безенчукская 380 в 2023 году и соот-
ветствовала требованиям стандарта к пшенице первого класса (таблица 2). Сорт озимой пшеницы 
Вьюга в 2022 году превысил сорт-стандарт Скипетр по величине этого признака на 156 с, в 2023 
году – на 24 с, а в среднем за 2022–2024 годы – на 57 с. Сорт Бирюза в среднем за годы испытания 
превысил стандарт по величине признака «число падения» на 31 с. Вариабельность признака «чис-
ло падения» сорта Вьюга слабая (Cv = 7,9%), сортов Альтернатива (Cv = 10,9%) и Бирюза  (Cv = 16,7%) 
средняя, сортов, Безенчукская 380 (Cv = 27,6%), Скипетр  (Cv = 23,1%) – высокая.

Величина признака «валориметрическая оценка», определяемого на фаринографе Брабендера, 
формируется под влиянием генотипа и метеорологических условий налива и созревания зерна [15]. 
В 2022 году сорта Альтернатива и Вьюга по значениям валориметрической оценки соответствовали 
требованиям, предъявляемым к ценной пшенице – 56 и 61 е.вал. соответственно. Сорт Альтернати-
ва соответствовал нормативам на сильную пшеницу – 83 е.вал., сорта Вьюга, Бирюза и Скипетр – на 
ценную пшеницу (68; 69; 67 е.вал. соответственно). В 2024 году сорта Безенчукская 380 и Альтерна-
тива  соответствовали ценной пшенице, 57 и 55 е. вал. соответственно. Вариабельность признака 
«валориметрическая оценка» сорта Безенчукская 380 низкая (Cv = 8,8%), сорта Вьюга – средняя  (Cv = 
19,3%), сортов Альтернатива (Cv = 24,6%), Бирюза (Cv = 25,8), Скипетр (Cv = 29,9%) высокая.

Данные, приведённые в таблице 2, свидетельствуют о значительном влиянии условий года ис-
следований на формирование признака «объёмный выход хлеба», определяемого при проведении 
пробной выпечки. Так, объём хлеба сорта сильной пшеницы Безенчукская 380 варьировал от 630 мл 
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в 2023 г, до 950 мл в 2024 году, сорта Вьюга от 560 мл в 2024 г, до 675 мл в 2022 году. Все изученные 
сорта в среднем за три года превзошли сорт-стандарт Скипетр по объёму хлеба: Безенчукская 380 
– на 214 мл, Альтернатива – на 171 мл, Вьюга – на 104 мл, Бирюза – на 113 мл Вариабельность при-
знака «объемный выход хлеба» сорта Альтернатива (Cv = 7,7%) и сорта Вьюга (Cv = 10,1) низкая, сорта 
Бирюза (Cv = 12,6%) средняя, сорта Безенчукская 380 (Cv = 24,1) высокая.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате проведённых трёхлетних исследований выделены источники улучшения отдель-
ных показателей качества зерна: массовой доли белка в зерне (Безенчукская 380, Вьюга); числа па-
дения (Вьюга); объёмного выхода хлеба (Альтернатива), обладающие фенотипической стабильно-
стью, перспективные для использования в селекционных программах с озимой мягкой пшеницей 
на качество зерна в Среднем Поволжье. 
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Russian Academy of Sciences. Agricultural Sciences. 2026. Vol. 5. No. 1. P. 17-23

The research was conducted in 2022–2024 at the experimental base of the Samara Research Institute of 
Agriculture named – Branch of Samara Federal Research Center RAS, with the aim of identifying sources 
of grain quality for use in the breeding program. Protein content in grain, falling number, and valorimetric 
value are determined according to the relevant GOSTs. Grain quality traits varied depending on the 
variety and moisture conditions during grain fi lling and ripening. Under favorable growing conditions 
in 2022, winter common wheat cultivars ‘Bezenchukskaya 380’ and ‘Vyuga’ exceeded the check ‘Skipetr’ 
for grain protein content by 3.0% and 2.7%, respectively, and for gross protein yield per unit area by 0.17 
and 0.10 t/ha, respectively. These same cultivars were distinguished by high average values   of protein 
content in grain (13.6 and 13.1%) with insignifi cant variability of the trait over the years (Cv = 1.9 and 
3.8%). The maximum expression of the “falling number” trait over the years of research was 410 s for 
the ‘Bezenchukskaya 380’ cultivar, 370 s for the ‘Vyuga’ cultivar, and 383 s for the ‘Biryuza’ cultivar. On 
average, the cultivars ‘Vyuga’ (348 s) and ‘Biryuza’ (322 s) were characterized by the highest values   of 
the falling number, while the ‘Vyuga’ cultivar also had the greatest phenotypic stability of this trait (Cv = 
7.9%). Over the years of research, the maximum value of the “valorimetric value” trait was formed by the 
‘Alternativa’ cultivar – 83 units val., on average over three years – 65 units val., however, the variability 
of this trait was high (Cv = 24.6%). The ‘Bezenchukskaya 380’ cultivar had the maximum value of the 
“volume of bread” trait in the experiment in 2024 (950 ml, 440 ml more than the standard of the ‘Skipetr’ 
cultivar). The average annual value of bread volume at ‘Bezenchukskaya 380’ was also the highest, 743 
ml, but with great variability (Cv = 24.1%). The best combination of trait expression (on average 700 ml) 
and its low phenotypic stability (Cv = 7.7%) was found in the ‘Alternativa’ cultivar. The identifi ed sources 
for improving the protein content in grain (эBezenchukskaya 380’, ‘Vyuga’), falling number (‘Vyuga’), 
and bread volume (‘Alternativa’) are proposed for use in breeding programs in the Middle Volga region.
 Keywords: common winter wheat (Triticum aestivum L.), cultivar, grain quality, protein content, gluten, 
protein, falling number, volume of bread 
DOI: 10.37313/2782-6562-2026-5-1-17-23
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