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В работе представлены результаты изучения 10 номеров конкурсного сортоиспытания в условиях Рязан-
ской области с целью выявления новых селекционных линий яровой мягкой пшеницы с высокими технологическими 
и хлебопекарными качествами. Проведенная оценка в 2017-2019 годах выявила, что по урожайности селекционные 
линии 1036-09Н21 и 898-09Н125 превысили стандарт – сорт Агата (4,47 т/га), на 0,61 и 0,48 т/га соответственно 
(НСР05 – 0,34 т/га). За годы исследований сортообразцы формировали стекловидное, хорошо выполненное зерно 
с натурой 770-817 г/л, содержанием белка в зерне 14,1-16,0 % и массовой долей сырой клейковины в муке 29-41 % 
высокого качества (ИДК 45-75 ед.). Наибольшим потенциалом накопления белка в зерне обладали сорта Агата, 
РИМА, линии 539-10Н163, 543-13Н163 – 16,8-19,3 %. В среднем показатель «число падения» был сравнительно вы-
сокий 264-331 с, соответствовал пшенице первого и второго классов. Линии 543-13Н163, 539-10Н163 и 898-09Н125 
превысили стандарт по величине седиментации на 15-17 мл, или 35-40 %. Удельная работа деформации теста у 
образцов варьировала от 305 до 421 е. а., соответствовала нормативам сильных или ценных пшениц. Установлено, 
что объёмный выход хлеба у линий 509-13Н148, 539-10Н163 и 543-13Н163 составлял 1633-1647 см3, выше стандар-
та Агата на 16-17 %. Создан ценный материал 539-10Н163 и 898-09Н125, отвечающий требованиям мукомольных 
и хлебопекарных предприятий, со следующими сортовыми особенностями: натура зерна более 800 г/л, содержание 
белка в зерне 15-16 %, клейковины в муке ‒ 33-34 %, показатель седиментации 58-60 мл, энергия деформации теста 
389-421 е. а., объёмный выход хлеба 1523-1647 см3. 
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карные показатели 
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The article presents the results of studying 10 numbers of competitive variety testing in the Ryazan region in order 
to identify new breeding lines of spring soft wheat with high technological and baking indicators. The assessment carried 
out in 2017-2019 revealed that according to the yield the breeding lines 1036-09Н21 and 898-09Н125 exceeded the Agata 
standard variety (4.47 t/ha) by 0.61 t/ha and 0.48 t ha, respectively (LSD05 = 0.34 t/ha). Over the years of the research, the 
variety samples formed a glassy well-made grain with the nature of 770-817 g/l, with the protein content in the grain of 
14.1-16.0 % and the mass fraction of raw gluten in the flour of 29-41 % of high quality (IDK 45-75 units). The greatest 
potential for protein accumulation in grain was possessed by the varieties Agata, RIMA, lines 539-10H163, 543-13H163 ‒ 
16.8-19.3 %. On the average, the falling number was relatively high 264-331 s, corresponding for wheat of the first and 
second classes. Lines 543-13H163, 539-10H163 and 898-09H125 exceeded the standard in terms of sedimentation value by 
15-17 ml or 35-40 %. The specific work of the dough deformation in the samples varied from 305 a.u. up to 421 a.u., cor-
responding to the standards of strong or valuable wheat. It has been established that the volumetric yield of bread for lines 
509-13Н148, 539-10Н163 and 543-13Н163 was 1633-1647 cm3, higher than the Agat standard variety by 16-17 %. Valua-
ble material 539-10N163 and 898-09N125 that meets the requirements of flour-grinding and bakery enterprises has been 
developed. It has the following varietal characteristics: grain nature is more than 800 g/l, protein content in grain is 
15-16 %, gluten in flour is 33-34 %, with the sedimentation indicator of 58-60 ml, the deformation energy of the dough 
of 389-421 a.u, the volumetric bread yield of 1523-1647 cm3. 
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Яровая пшеница входит в число значимых 
стратегических культур и ее достоинства очень 
велики. В частности, эта культура способна 
обеспечить в нашей стране производство зерна 
стабильно высокого качества, дальнейшее раз-
витие перерабатывающего производства с учё-
том целевого назначения зерна, а также предо-
ставить экономическую независимость для госу-
дарства, коммерческую привлекательность и 
перспективность для зарубежного рынка [1, 2].  

Достаточно часто производимое зерно 
при современном ведении земледелия не 
в полной мере соответствует требованиям пе-
реработки на продовольственные цели. В этом 
задействованы различные обстоятельства и 
факторы, в том числе большое разнообразие 
почвенно-климатических условий, множест-
венность сортового состава, порой несоответ-
ствие его агроклиматическим условиям мест-
ности, неудовлетворительное состояние семе-
новодства, несоблюдение технологий возделы-
вания яровой пшеницы, нарушение хранения 
зерна, противоречия и несоответствия в стан-
дартах на зерно и муку, отсутствие единой 
системы оценки зерна по потребительским 
свойствам [3, 4, 5]. Мукомольные предприятия 
некоторых районов страны постоянно нужда-
ются в высококачественной пшенице [6, 7]. 

Одним из способов получения более 
продуктивных сортов с высоким уровнем 
качества зерна является целенаправленный 
отбор наиболее перспективных сортообразцов 
c обязательным контролем качества на ранних 
этапах селекции. Хорошо отселектированный 
сорт с высокими адаптационными свойствами 
способен рационально использовать агрокли-
матические ресурсы и реализовывать заложен-
ный потенциал при изменяющихся условиях 
окружающей среды [8, 9].  

Работая над созданием сортов, россий-
ские и зарубежные ученые большое внимание 
уделяют устойчивости к предуборочному про-
растанию зерна и непосредственно числу 
падения Хагберга-Пертена, которое является 

международным стандартом качества зерна 
[10, 11, 12]. В связи с этим необходимо 
продолжать работу по созданию новых сортов 
яровой мягкой пшеницы, толерантных к раз-
личным агроклиматическим условиям среды, 
с зерном высокого качества, пригодным для 
мукомольного производства [13, 14]. 

В данном направлении Институт семе-
новодства и агротехнологий ведёт работу 
продолжительное время, были созданы сорта 
яровой мягкой пшеницы, отнесённые по качест-
ву к ценным: Московская 35 (районирован 
в 1975 г.), Приокская ( 1993 г.), Лада (1997 г.), 
Агата (2014 г.), Арсея (2020 г.) и сильным – 
сорт РИМА (2017 г.)  

Цель исследований − выявить новые 
селекционные линии яровой мягкой пшеницы 
с высокими технологическими и хлебопекар-
ными качествами в сравнении со стандартным 
сортом и отобрать лучшие для государственно-
го сортоиспытания и потенциального исполь-
зования в производстве. 

Материал и методы. Исследования 
проводили в 2017-2019 гг. на опытном поле 
Института семеноводства и агротехнологий 
(филиал ФГБНУ ФНАЦ ВИМ). Объектом 
исследования являлись пять селекционных 
линий 14-16 поколений, выделившихся по 
хозяйственно ценным признакам в конкурсном 
сортоиспытании, и пять сортов селекции 
ФГБНУ ФНАЦ ВИМ. Районированный сорт 
Агата использовали в качестве стандарта.  

Агротехника общепринятая для возделы-
вания данной культуры. Посевы размещали 
по предшественнику «черный пар». Опытный 
участок представлен серыми тяжелосуглини-
стыми почвами среднего уровня плодородия.  

Технологический анализ зерна образцов 
яровой мягкой пшеницы был проведен в ФГБУ 
«Центр оценки качества зерна». Хлебопекарные 
свойства муки и хлеба оценивали по шкале каче-
ства хлеба из пшеничной муки, классификаци-
онным  нормам  по хлебопекарным качествам1. 

 
1Методика государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур. Технологическая оценка зерновых, 
крупяных и зернобобовых культур. под общ. ред. М. А. Федина. М., 1998. 121 с. 
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Закладку опыта проводили по методике госу-
дарственного сортоиспытания2, статистиче-
скую обработку данных – по Б. А.  Доспе-
хову3. Гидротермический коэффициент (ГТК) 
рассчитывали по Г. Т. Селянинову4. 

Метеорологические условия в годы 
исследований были различными. Относи-
тельно благоприятным для роста и развития 
растений яровой мягкой пшеницы и форми-
рования урожайности был 2017 г.: сумма 
активных температур – 1866 оС, сумма осад-
ков – 225,2 мм, ГТК – 1,2. Вегетационные 
периоды 2018 и 2019 гг. характеризовались 
дефицитом влаги (60 % от среднемноголет-
них значений) и повышенными температу-
рами воздуха. В 2018 г. сумма активных тем-
ператур составила 1944 оС, в 2019 – 2187 оС, 
ГТК – 0,59 и 0,73 соответственно.  

Результаты и их обсуждение. Приве-
дённый в таблице 1 краткий сравнительный 
анализ урожайности ранее созданных сортов и 
перспективных линий необходим для форми-
рования итоговой оценки образцов и понима-
ния общего тренда селекционной работы, 
поскольку между урожайностью и качеством 
зерна существует обратная связь. Средняя 
урожайность в опыте составила 4,59 т/га с 
вариацией по образцам от 3,95 т/га у сорта 
Московская 35 до 5,28 т/га у сорта Арсея. 
Необходимо отметить, что ранее созданные 
сорта имели более низкую урожайность по 
сравнению со стандартным сортом Агата и 
перспективными линиями. Селекционные ли-
нии 1036-09Н21, 539-10Н163, 898-09Н125, 
509-13Н148 превысили стандартный сорт на
1,6-13,6 % (табл. 1).

Таблица 1 – Урожайность и некоторые параметры качества зерна яровой мягкой пшеницы (2017-2019 гг) / 
Table 1 - Yield and some quality parameters of spring soft wheat grain (2017-2019) 

Образец / 
Sample 

Урожай- 
ность, т/га / 

Productivity, t / ha 

Стекло- 
видность, % / 
Glassiness, % 

Масса 1000 
зерен, г / 
Weight of 

1000 grains, g 

Содержание, % / 
Content, % ИДК, ед. / 

IDK, units белок / 
protein 

клейковина / 
gluten 

Московская 35 / 
Moskovskaya 35 

3,62-4,23 
3,95 

47,0-53,0 
50,0 

41,8-45,5 
43,2 

12,5-14,7 
13,5 

27-29
28,0 78-90

Лада / Lada 3,79-4,64 
4,18 

46,0-49,0 
48,0 

35,3-39,6 
37,5 

12,1-14,8 
13,3 

27-29
28,0 81-93

Агата, ст. / 
Agata, st. 

3,94-5,23 
4,47 

50,0-52,0 
51,3 

37,9-40,9 
39,4 

14,2-17,0 
15,3 

32-37
34,3 68-89

РИМА / RIMA 3,59-5,31 
4,21 

49,0-51,0 
50,0 

40,4-42,3 
41,3 

14,6-16,5 
15,7 

30-31
31,0 65-75

Арсея / Arseya 4,24-5,87 
5,28 

49,0-51,0 
50,0 

40,3-43,1 
41,6 

14,6-15,4 
15,1 

30-32
31,0 55-76

1036-09Н21 4,23-6,34 
5,08 

49,0-50,0 
49,3 

37,4-37,9 
37,7 

13,6-15,2 
14,4 

29-32
30,3 56-73

539-10Н163 4,39-5,22 
4,74 

50,0-51,0 
50,3 

34,3-40,2 
36,5 

14,8-19,3 
16,0 

29-41
33,0 45-76

543-13Н163 3,63-5,30 
4,46 

50,0-50,0 
50,0 

39,0-39,7 
40,1 

12,9-16,8 
15,4 

30-36
33,0 65-71

898-09Н125 4,67-5,38 
4,95 

49,0-50,0 
49,6 

42,2-46,2 
44,4 

13,5-16,4 
15,4 

33-36
34,3 63-69

509-13Н148 3,95-5,15 
4,54 

50,0-50,0 
50,0 

40,2-42,4 
41,0 

12,1-15,7 
14,1 

29-32
30,3 61-72

Среднее / Avarage 4,59 49,9 40,8 14,8 31,3 59-75
НСР05 / LSD05 0,34 0,03 0,30 0,18 0,30 

Примечания: в числителе – минимальное и максимальное значения показателя; в знаменателе – среднее 
значение / Notes: in the numerator – the minimum and maximum values of the indicator, in the denominator-the average value 

2Методика государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур. Вып. 1. М.: ООО «Группа 
Компаний море», 2019. 384 с. 
3Доспехов Б. А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки). 5 издание, перераб. и 
допол. Стереотип изд. М.: Альянс, 2014. 351 с. 
4Селянинов Г. Т. О сельскохозяйственной оценке климата. Труды по сельскохозяйственной метеорологии. 
1928;(20):165-177. 
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Стекловидное зерно считается наиболее 
ценным, так как в нем больше протеина, чем в 
мучнистом [15]. По средним данным стекловид-
ность зерна у сортообразцов составила 49-50 %, 
что является хозяйственно ценным признаком. 
Показатель стекловидности обладал сильной 
значимой корреляцией с числом падения 
(r = 0,955 при уровне значимости здесь и далее 
0,05), заметной взаимосвязью c энергией дефор-
мации теста (r = 0,684). Отрицательная взаи-
мосвязь стекловидности обнаружена с урожай-
ностью r = -0,533 и натурой зерна r = -0,702.  

Масса 1000 зерен является показателем 
крупности и выполненности зерна. Чем выше 
этот показатель, тем большее количество пи-
тательных веществ содержится в зерне пше-
ницы и соответственно выше его мукомольные 
свойства. Наибольшие показатели сформиро-
вали линии 898-09Н125 и 509-13Н148 соот-
ветственно 44,4 и 41,0 г.        

В среднем за три года содержание белка 
в зерне у изучаемых образцов и современных 
сортов Агата, РИМА, Арсея было на высо-
ком уровне и составило более 14 %. Наи-
большим потенциалом по накоплению белка 
в зерне обладали сорта Агата, РИМА, линии 
539-10Н163, 543-13Н163.  

Изучаемые линии имели значительные 
показатели по содержанию массовой доли 

сырой клейковины в муке от 29 до 41 % I груп-
пы качества в пределах min-max значений ИДК 
45-76 ед., что вполне соответствует оптималь-
ным значениям и несколько превышает по 
качеству стандартный сорт Агата. 

В зависимости от условий года содержа-
ние белка в зерне и сырой клейковины в муке  
у образцов было различным с наибольшим 
значением в засушливом 2019 г., коэффициент 
вариации по содержанию белка в зерне соста-
вил 2,9-14,4 %, клейковины – 2,3-17,0 %. 
Наибольшую вариабельность по признакам 
проявила линия 539-10Н163. Выявлены зна-
чимые взаимосвязи между содержанием бел-
ка в зерне и содержанием сырой клейковины 
r = 0,636, а также стекловидностью r = 0,790. 

Зерно селекционных линий в годы 
исследований формировалось хорошо выпол-
ненным, имело высокую натуру 770-817 г/л 
(табл. 2). Образцы слабо варьировали по дан-
ному признаку – от 0,7 % (898-09Н125) до 1,7 % 
(1036-09Н21). Наибольшее значение натуры 
зерна характерно для линий 539-10Н163 –  
788-812 г/л и 898-09Н125 – 792-817 г/л. Между 
урожайностью и натурой была выявлена 
умеренная корреляционная взаимосвязь 
(r = 0,394). Значимая отрицательная взаимо-
связь установлена между показателями натуры 
зерна и числом падения (r = -0,507). 

 
Таблица 2 – Технологические и хлебопекарные показатели селекционных линий яровой мягкой 
пшеницы (2017-2019 гг.) / 
Table 2 ‒ Technological and baking indicators of spring soft wheat breeding lines (2017-2019) 
 

Показатель / 
Indicator 

Агата, ст. / 
Agata, st 

1036-
09Н21 

539-
10Н163 

543-
13Н163 

898-
09Н125 

509-
13Н148 

Натура зерна, г/л / 
Grain nature, g/l 

796-812 
802 

770-802 
789 

788-812 
804 

785-810 
798 

792-817 
808 

775-806 
789 

Седиментация, мл / 
Sedimentation, ml 

36-50 
43 

26-50 
40 

42-71 
60 

53-67 
58 

52-68 
58 

42-63 
51 

Число падения, с / 
Falling number, s 

393-435 
419 

241-286 
264 

265-339 
297 

294-332 
318 

293-382 
331 

251-348 
293 

Энергия деформации 
теста, е. а. / Dough 
deformation energy, a.u. 

439-472 
452 

233-372 
305 

292-445 
389 

324-463 
388 

347-464 
421 

301-316 
309 

Отношение упругости 
теста к растяжимости / 
Dough elasticity to 
tensile ratio  

0,64-1,07 
0,91 

0,25-0,77 
0,50 

0,23-1,02 
0,68 

0,27-0,42 
0,35 

0,45-0,75 
0,64 

0,26-0,77 
0,48 

Степень разжижения 
теста, е. ф. / Dough 
dilution degree,  f.u, 

0-46 
28,7 

0-78 
40,7 

0-54 
18,0 

0-37 
12,3 

0-33 
11,0 

0-62 
35,0 

Водопоглощение, % / 
Water absorption, % 

62-63 
62,1 

57-58 
57,6 

55-58 
56,3 

56-59 
57,6 

57-58 
57,8 

56-58 
56,9 

 

Примечания: в числителе – минимальное и максимальное значения показателя; в знаменателе – среднее зна-
чение / Notes: in the numerator – the minimum and maximum values of the indicator, in the denominator-the average value 
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Научными исследованиями установлено, 
что показатель седиментации объективно 
характеризует свойства муки в целом и чем он 
выше, тем лучше качество анализируемого 
образца [16, 17].  

Седиментационный тест показал, что 
его величина в среднем у селекционных ли-
ний составила 40-60 мл. Отмечено снижение 
этого показателя в 2018 г., особенно у линии 
1036-09Н21 – более чем в 1,7 раза по сравне-
нию с 2017 и 2019 гг. Наиболее высокая и 
стабильная седиментация была характерна для 
линий 543-13Н163, 898-09Н125, 539-10Н163 с 
превышением стандарта на 35-40 %. 

Определение числа падения выявило 
некоторую разнокачественность между линия-
ми и стандартным сортом, но в то же время 
практически все линии обладали оптимальным 
показателем числа падения для пшеничной 
муки и укладывались в предельные значения 
от 250 до 340 с (CV – 0,3-3,0 %), за исключени-
ем линии 1036-09Н21, которая имела более 
низкое число падения. При этом следует отме-
тить, что приближение к верхнему порогу 
предельного значения числа падания или пре-
валирование над ним не является отрицатель-
ным свойством сорта, а лишь даёт новые 

возможности для перерабатывающей про-
мышленности [18].  

Энергия деформации теста у образцов 
соответствовала нормативам сильных или 
ценных пшениц, варьировала в среднем от 
305 до 421 е. а. (CV – 1,0-13,7 %). Высокая 
вариабельность признака отмечена у линий 
898-09Н125 и 543-13Н163. Энергия деформа-
ции теста обладала сильными значимыми 
связями с показателями: содержание клейковины 
r = 0,848; число падения в зерне r = 0,836.  

Резкое снижение показателя «отношение 
упругости теста к растяжимости» в 2018 г. 
обусловлено обильными осадками во второй 
декаде июля: больше в 2,9 раза, чем в 2017 го-
ду и в 4,7 раза, чем в 2019 году. 

Водопоглотительная способность муки  
в среднем за годы исследований была выше 56 %. 

По результатам пробной лабораторной 
выпечки было установлено, что объёмный вы-
ход хлеба у изучаемых линий был выше уровня 
стандартного сорта и превышал нормативный 
показатель сильных пшениц. У стандартного 
сорта в среднем параметр составил 1407 см3, 
линии 509-13Н148, 539-Н163 и 543-13Н163 
превысили его более чем на 16 % (табл. 3). 

 
Таблица 3 – Результаты пробной лабораторной выпечки хлеба из муки селекционных линий яровой 
мягкой пшеницы / 
Table 3 ‒ Results of test laboratory baking from the flour of spring soft wheat breeding lines 
 

Показатель / 
Indicator 

Агата, ст. / 
Agata, st 

1036-
09Н21 

539-
10Н163 

543-
13Н163 

898-
09Н125 

509-
13Н148 

Объёмный выход хлеба, см3 / 
Volumetric output of bread, cm3 

1230-1530 
1407 

1200-1690 
1377 

1500-1770 
1647 

1540-1820 
1643 

1350-1620 
1523 

1500-1890 
1633 

Формоустойчивость, мм / 
Form stability, mm 

0,36-0,63 
0,47 

0,34-0,46 
0,40 

0,41-0,45 
0,42 

0,37-0,55 
0,47 

0,41-0,46 
0,44 

0,33-0,41 
0,38 

Общая оценка, балл / 
Overall assessment, points 4,4 4,6 4,5 4,5 4,5 4,5 

 
Общая хлебопекарная оценка у изучае-

мых линий варьировала от 4,5 до 4,6 балла, 
что соответствует показателям ценных и силь-
ных пшениц. 

По органолептическим и внешним пока-
зателям, т. е. поверхности хлеба, формы, цвета 
мякиша, все образцы соответствовали значе-
ниям стандарта и имели высокую оценку 
5 баллов. По пористости мякиша изучаемые 
сортообразцы превысили стандарт на 0,5 балла. 
Линия 10309Н21 выделилась по цвету корки 
мякиша – 4,5 балла.  Вкус и запах хлеба 
у стандарта и всех образцов нормальный, 
свойственный хлебу. 

Выводы. В результате проведенных 
научных исследований было установлено, что 
наибольшим потенциалом продуктивности 
обладали линии 1036-09Н21, 539-10Н163, 
898-09Н125, 509-13Н148 с превышением сред-
ней урожайности над стандартным сортом 
Агата от 1,6 до 13,6 %. Существенно превыси-
ли стандарт селекционные линии 1036-09Н21 
и 898-09Н125 на 0,61 и 0,48 т/га соответ-
ственно (НСР05 0,34 т/га). 

Проведенная оценка по технологиче-
ским и хлебопекарным свойствам муки 
выявила, что перспективные линии яровой 
пшеницы обладали лучшими качествами, чем 
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созданные и районированные сорта. Новые 
селекционные линии удовлетворяли требова-
ниям мукомольных и хлебопекарных пред-
приятий и при этом имели некоторую разно-
качественность зерна. По совокупности пока-
зателей продуктивности и качества зерна 
выделены линии 898-09Н125 и 539-10Н163 
со следующими сортовыми особенностями по 
качеству: натура зерна более 800 г/л, содержа-

ние белка в зерне 15-16 %, клейковины в муке 
33-34 %, с показателем седиментации 58-60 мл, 
энергией деформацией теста 389-421 е. а.,  
объёмным выходом хлеба 1523-1647 см3, кото-
рые можно передавать на государственное 
сортоиспытание (ГСИ). Выявлена наиболее 
продуктивная линия 1036-09Н21 с хорошими 
показателями качества, которую также можно 
рекомендовать на ГСИ. 
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