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Аннотация. Целью исследований являлось выделение перспективных генотипов 

новых сортов мягкой озимой пшеницы питомника конкурсного сортоиспытания, обес-

печивающих высокую урожайность высококачественной продукции в условиях не-

устойчивого увлажнения Ставропольского края. Работу выполняли в 2020–2022 годах 

на опытном поле ФГБНУ «Северо-Кавказский ФНАЦ», расположенном в зоне не-

устойчивого увлажнения Ставропольского края по чистому пару на чернозёме обыкно-

венном среднесуглинистом среднемощном слабогумусированном. Климат зоны уме-

ренно-континентальный, лето жаркое и сухое, зима умеренно мягкая. Годовая сумма 

эффективных температур по многолетним данным (1981–2010) составляет 3177,2⁰C, 

среднемноголетнее количество осадков – 559,6 мм, ГТК – 1,06. Изучали 12 сортов мяг-

кой озимой пшеницы (TriticumaestivumL.) селекции ФГБНУ «Северо-Кавказский 

ФНАЦ», находящихся в конкурсном сортоиспытании. За годы исследований в среднем 

по сортам, по урожайности зерна стандарты достоверно уступали: Гром – на 0,1–11,9 

%, Безостая 100 – на 14,8–24 %. Наибольшая урожайность получена у сортов 21733, 

21521, 22791.Средняя изменчивость (CV) урожайности зерна по годам отмечена у сор-

тов 21521, 21733, 22103 и 22791 (13,7–19,9 %). Остальные сорта, включая стандарты, 

проявили большую отзывчивость на улучшение условий произрастания (CV˃20 %), что 

характеризует их как интенсивные генотипы. Выявлены формы с высокими показате-

лями качества зерна –21728, 21663 и 21503.По комплексу показателей качества выде-

лены сорта21521, 21663, 21728, 22791, в нестабильных условиях возделывания давав-

шие высокий урожай хорошего качества, что свидетельствует об их адаптивных воз-

можностях. 

Ключевые слова: мягкая озимая пшеница, селекция, сорт, конкурсное сортоис-

пытание, качество зерна, урожайность, клейковина, натурная масса, число падения, се-

диментация 
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Abstract. The purpose of the research was to identify promising genotypes of new va-

rieties of soft winter wheat of the nursery of competitive variety trial, which were character-

ized by high and stable yield and product quality in conditions of instable humidity of the 

Stavropol Territory. The work was carried out in 2020-2022 on the experimental field of the 

“North Caucasus FARC”, which was located in the zone of instable humidity of the Stavropol 

Territory on complete fallow ordinary medium loamy moderately deep slightly humic cher-

nozem. The climate of the zone is moderately continental, summers are hot and dry, winters 

are moderately mild. The annual sum of effective temperatures according to long-term data 

(1981-2010) is 3177,2 ⁰C, the average annual precipitation is 559,6 mm, hydrothermal coeffi-

cient is 1,06. We studied 12 varieties of soft winter wheat (Triticumaestivum L.) of the selec-

tion of “North Caucasus FARC”, which were in competitive variety trial. Over the years of 

the research, on average by varieties, grain yield standards were significantly inferior: Grom 

by 0,1–11,9%, Bezostaia 100 by 14,8–24%. The highest yield was obtained in varieties 

21733, 21521, 22791. The coefficient of variation (CV) of grain yield over the years was not-

ed in varieties 21521, 21733, 22103 and 22791 (13.7–19,9%). The remaining varieties, in-

cluding standards, showed greater responsiveness to improving growing conditions 

(CV˃20%), which characterized them as intensive genotypes. The forms with high grain qual-

ity characteristics were identified: 21728, 21663 and 21503. According to a set of quality 

characteristics, varieties were identified: 21521, 21663, 21728, 22791, which had a high yield 

of good quality in unstable cultivation conditions, which indicated their adaptive capacity.  

Key words: soft winter wheat, selective breeding, variety, competitive variety trial, 

grain quality, yield, gluten, bushel weight, falling number, sedimentation 
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Введение. Для обеспечения сельскохозяйственного производства семенами «Се-

веро-Кавказский ФНАЦ» ежегодно производит около 3 тыс. тонн оригинальных семян 

зерновых, зернобобовых, кормовых, лекарственных и нетрадиционных культур. Всего 

за последние 20 лет учёными Центра создано более 470 сортов и гибридов, из которых 
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198 зарегистрированы в Госреестре и рекомендованы к возделыванию в разных регио-

нах страны. Созданные сорта зерновых колосовых сочетают высокий потенциал уро-

жайности (90–150 ц/га) с хозяйственноценными признаками и высоким качеством про-

изводимой продукции [1] 

Среди всего разнообразия сельскохозяйственных культур, возделываемых в 

Ставропольском крае, ведущее место занимает пшеница как наиболее значимая, доля 

которой в общем производстве зерна постоянно возрастает [2, 3]. 

С 2018 года край ежегодно производит более 8 млн тонн зерна, но в структуре 

производства пшеницы по качественному составу практически отсутствуют 1-е и 2-е 

классы. За последние 5 лет, по данным Центра оценки качества зерна, большую часть 

товарного объёма пшеницы составляет пшеница 4 класса (50,3 %). Доля зерна хлебопе-

карных достоинств (3 класс) значительно меньше – 33,6 % [4]Возделываемые высоко-

продуктивные сорта не всегда реализуют потенциал урожайности и качества зерна вви-

ду сложных агроклиматических условий выращивания [4, 5]. Это объясняется тем, что 

сорта пшеницы различно реагируют на изменение условий возделывания. Выявление 

особенностей формирования хозяйственно ценных признаков в различных условиях 

средыза годы исследований позволит увеличить эффективность отбора генотипов и бо-

лее целенаправленно вести селекцию на адаптацию, а использование в производстве 

сортов пшеницы с высокими адаптивными возможностями даст возможность без до-

полнительных затрат повышать и стабилизировать урожайность, валовые сборы и ка-

чество продукции [6, 7]. Решение данной проблемы остаётся актуальным как для про-

изводственников, так и для практической селекции.  

Продовольственное зерно должно в полной мере обладать свойствами и показа-

телями, соответствующими потребительским требованиям. Так как качество зерна во 

многом зависит от наследственных особенностей сорта [8, 9], то приоритетным направ-

лением стабилизации его производства является создание и внедрение новыхсортов 

озимой пшеницы, сочетающих высокую потенциальную продуктивность с устойчиво-

стью к неблагоприятным природным явлениям, гарантирующим рост урожайности вы-

сококачественного зерна [10, 11]. 

Цель исследований. Выделение перспективных генотипов новых сортов мягкой 

озимой пшеницы питомника конкурсного сортоиспытания, обеспечивающих высокую 

урожайность высококачественной продукции в условиях неустойчивого увлажнения 

Ставропольского края. Для достижения цели исследований ставились и решались сле-

дующие задачи: 1) оценить генотипы, совмещающие высокий потенциал урожайности 

с адаптивными возможностями; 2) выделить сортообразцы с высокими показателями 

качества зерна; 3) определить лучшие сорта по комплексу ценных признаков. 

Материал и методы исследований. Исследования по изучению сортов прово-

дились в Шпаковском районе Ставропольского краяна опытном поле лаборатории от-

далённой гибридизации «Северо-Кавказского ФНАЦ», расположенном в зоне неустой-

чивого увлажнения Ставропольского краяв2020–2022 годах. 

Опыт расположен в умеренно-континентальнойклиматической зоне: лето жар-

кое и сухое, зима умеренно мягкая. Годовая сумма эффективных температур по много-

летним данным (1981–2010) составляет 3177,2⁰C, среднемноголетнее количество осад-

ков – 559,6 мм[12].Почваопытного участка – чернозём обыкновенный среднемощныйс-

лабогумусированный среднесуглинистый – характеризуется слабощелочной реакцией 

среды (pH=7,2-7,3; ГОСТ 27753.3-88),содержит в пахотном слое 4,3–4,5 %гумуса(ГОСТ 

26213-91).Содержание в почве общего азота – 0,22 % (ГОСТ 26107-84), подвижного 
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фосфора – 19–22 мг/кг, подвижного калия – 200–220 мг/кг (ГОСТ 26205-91), сумма об-

менных оснований – 35,2 мг-экв/100 г почвы (ГОСТ 27821-88).  

Погодные условия в годы исследованийбыли различны по температурному ре-

жиму, влагообеспеченности исущественно отличались от средних многолетних показа-

телей (рисунок 1, рисунок 2). 

 
Рисунок 1. Количество осадков в годы проведения исследования 

 
Рисунок 2.Среднемесячные температуры воздуха в годы вегетации озимой пшеницы 

Сельскохозяйственный2019/2020 год характеризуется как засушли-

вый.Среднемесячная температура воздуха составила 11,3⁰C, превысив среднемного-

летний показатель (1981–2010)на 1,75⁰C. Количество осадков в течениегода составило 

461,7 мм, что ниже климатической нормы на 97,7 мм.В летне-осенний период отмеча-

лось недостаточное увлажнение почвыв августе, октябре и ноябре, а в весенне-летний 

период – в марте, апреле и июне. 

Сельскохозяйственный 2020/2021 год был теплее климатической нормы на 

1,33⁰C, среднемесячная температура воздуха составила 10,88⁰C. Количество годовых 

осадков – 577,7 мм, что превысило средний многолетний показатель на 18,3 мм с не-

равномерным распределением в течение года. Летне-осенний период был засушливым: 

в августе, сентябре и октябре наблюдался значительный недостаток влаги, в связи с чем 

сложились сложные условия для проведения сева и получения дружных всхо-

дов.Весенне-летний период, напротив,выдался избыточно влажным: в марте, апреле, 

мае и июле выпало осадков выше месячной нормы на 110 мм. 

В 2021/2022 сельскохозяйственном году среднемесячная температура возду-

хапревысила среднемноголетнее значение на 0,80⁰C. В течение года выпало 676,5 мм 

осадков, чтовыше климатической нормы на 117,1 мм. В летне-осенний период сложи-
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лись благоприятные условия для проведения сева: почва была достаточно насыщена 

влагой. Весенне-летний период также отличался благоприятными погодными условия-

ми для вегетации и налива зерна. 

Материалом для исследований служили 12 перспективных сортов мягкой ози-

мой пшеницы (TriticumaestivumL.) конкурсного сортоиспытания оригинальной селек-

ции. В качестве стандартов использованы сорта Гром и Безостая 100. 

Исследования проводились по методике государственного сортоиспытания[13] 

Посев культуры осуществляли по предшественнику чистый пар сеялкой «Клён» с нор-

мой высева 500 всхожих семян на 1 м
2
. Учёт проводили на делянках площадью10 м

2
. 

Комплексные минеральные удобрения вносили перед севом в дозе N40P60K40, подкорм-

купроводили весной в дозе 26 кг д.в/га аммиачной селитрой. Урожай убирали комбай-

ном ZURN-150. 

Испытаниятехнологических свойств зерна имуки озимой мягкой пшеницы про-

ходили в лаборатории качества зерна ФГБНУ «Северо-Кавказский ФНАЦ» согласно-

программе и методике исследований. Результаты статистически обработали методами 

дисперсионного и корреляционного анализов[14], применяя надстройкуAgCStat для 

MicrosoftOfficeExcel.  

Результаты исследований и их обсуждение. Урожайность сортов в среднем за 

3 года изучения варьировала от 8,45(21689) до 9,33 т/га (21728), превышая стандарты 

Гром и Безостая 100 на 2,1…12,7%. По сортам средняя урожайность находилась на 

уровне8,79 т/га (таблица1). У сорта 21728 выявлен наиболее высокий потенциал уро-

жайности(9,33 т/га). 

Способность сорта адаптироваться к условиям выращивания можно оценить и 

по величине значения коэффициента вариации (CV). Коэффициентвариации по уро-

жайности составил в опыте 13,7…28,7 %. Средняя изменчивость урожайности зерна по 

годам отмечена у четырех сортов 21521, 21733, 22103, 22791 (CV=13,7–19,9 %), у 

остальных сортов, включая стандарты, – значительная (CV=20,2–28,7 %). 

Таблица 1  

Урожайность сортов конкурсного сортоиспытания, 2020–2022 гг. 
№ 
п/п 

Сорт 
Урожайность зерна, т/га  ̅ 

по годам 
Коэффициент вариа-

ции по сортам (CV), % 2020 2021 2022 

 
StБезостая 100 6,51 7,74 11,21 8,49 28,7 
StГром 7,21 6,88 10,75 8,28 25,9 

1 21373 7,48 7,53 10,96 8,66 23,0 
2 21378 7,62 7,43 10,98 8,69 23,0 
3 21410 7,72 7,55 11,26 8,84 23,7 
4 21503 7,70 7,54 10,64 8,63 20,2 
5 21521 7,84 8,09 11,06 9,00 19,9 
6 21663 7,78 7,90 11,83 9,17 25,1 
7 21688 7,47 7,80 11,66 8,98 25,9 
8 21689 7,55 6,79 11,02 8,45 26,7 
9 21728 7,71 8,39 11,90 9,33 24,1 
10 21733 8,07 8,95 10,55 9,19 13,7 
11 22103 7,55 7,64 10,29 8,49 18,3 
12 22791 7,81 8,16 10,70 8,89 17,7 

 

 ̅по сортам 7,57 7,74 11,06 8,79 22,4 
Коэффициент  
вариации 
по годам (CV), % 

4,9 7,2 4,3  
 

НСР05 0,25 0,37 0,30   
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Разница между максимальными и минимальными значениями урожайности сор-

тов определялась в пределах 2,48…4,7 т/га. Минимальныйразмахурожайности отмечен 

у сортов 21733, 22103, 22791 и составил 27,0; 32,3 и 32,5 % соответственно. Выделив-

шиеся сорта оказались более стрессоустойчивыми и приспособленными к условиям 

среды. Максимальныйразмах урожайности наблюдался у стандартов и составил 36 и  

42 %. 

В среднем по годам 2022 год выдалсянаиболее благоприятным для реализации 

потенциала урожайности, о чем свидетельствует максимальный сбор зерна.Средняя 

урожайность составила 11,06 т/га. Сорта21,688, 21663и 21728 показалинаибольшее зна-

чение урожайности достоверно (НРС05=0,30 т/га)– 11,66;11,83 и 11,90 т/га соответ-

ственно. В засушливом 2020 и избыточно увлажненном2021 годах снижение урожай-

ности от максимальных показателей происходило из-за контрастных условий вегета-

ции. Отзывчивость сортов на улучшение условий возделывания выражает адаптивные 

возможности генотипов. Коэффициент вариации урожайности по годам показывает, 

что все сорта соответственно реагировали на ухудшение условий произрастания 

(CV˂10 %). Норма реакции сортов выражает потенциал адаптации генотипа к условиям 

среды по годам[9, 10]. 

Анализ качества зерна сортовпитомника конкурсного сортоиспытания выявил 

значительное варьирование показателей как по сортам, так и по годам.  

За годы исследований все сорта питомника конкурсного сортоиспытания фор-

мировали зерно с натурной массой более 750 г/л (таблица2).В среднем значения пока-

зателя варьировали от 764 г/л (21663) до 810 г/л (21378).Наиболее высокую натурную 

массу сформировал сорт 21378, превысив стандарт Гром на 2,4%. 

Таблица 2 

Показатели качества зерна в среднем за 2020–2022 гг. 
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St Безостая 

100 
809 41,5 24,5 73,5 I 286 44 

 St Гром 791 39,5 27,2 87,9 II 276 40 

1 21373 802 39,7 26,2 77,1 II 307 58 

2 21378 810 41,0 22,3 77,1 II 310 42 

3 21410 786 42,0 25,4 88,7 II 274 24 

4 21503 773 49,5 29,0 86,4 II 246 45 

5 21521 786 44,0 26,5 87,4 II 292 47 

6 21663 764 42,0 29,4 84,7 II 278 69 

7 21688 785 42,2 25,9 81,6 II 302 57 

8 21689 779 41,7 27,3 85,1 II 310 55 

9 21728 793 46,0 30,5 87,0 II 285 61 

10 21733 793 46,3 25,9 89,3 II 304 39 

11 22103 803 44,0 26,6 82,9 II 245 42 

12 22791 805 46,0 25,1 84,5 II 291 49 

НСР05 15,8 1,2 0,6 3,2 – 8,6 2,0 
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Нами определена сопряжённость значения натурной массы с количеством и ка-

чеством клейковины при уровне критических значений по таблице Пирсона – 0,29, на 

95% уровне значимости. Выявлена отрицательная значительная корреляцияобъёмной 

массы с количеством клейковины в зерне r=-0,68±0,09 и показателем ИДК r=-0,56±0,08. 

Общая стекловидность – один из важнейших параметров качества [15], связан-

ный со способностью зерна пропускать свет, и обусловлен структурными особенностя-

ми внутренних тканей. В стекловидном эндосперме отмечается прочная связь крах-

мальных зёрен с белком.  

В наших исследованиях показатель стекловидности новых сортов имел значение 

от 39,5 до 49,5 %. Более высоким процентом стекловидности обладал сорт 21503 (49,5 

%). Значение показателя на уровне стандартов проявили сорта 21689, 21378 (StБезостая 

100), 21373 (StГром). Сорта 21503, 21688, 21733 превзошли стандарты Безостая 100 и 

Громна 8…10 %, 0,7…2,5 %, 4,8…6,8 %, 21410, 21663 – на 0,5…2,5 %, 21521, 22103 – 

на 2,5…4,5 %, 21728, 22791 – на 4,5…6,5 % соответственно. 

Содержание и качество клейковины – важные показатели для оценки хлебопе-

карной ценности зерна – выражаются в процентах и условных единицах ИДК (индекс 

деформации клейковины). Клейковина представляет собой белковый комплекс, состо-

ящий в основном из глютенина и глиадина[16]. 

Массовая доля клейковины в зерне изучаемых сортов за годы исследований из-

менялась в широких пределах– от 22,3 до 30,5 %. Более высокое содержание клейкови-

ны отмечено у сорта 21728.Все сорта образовывали клейковину II группы качества со-

гласно ГОСТ 1358.1-2014. Максимальное количество клейковины формировали сорта 

21503, 21663, 21728, превысивстандарты Гром и Безостая 100 на 1,8…4,5 %, 2,2…4,9 

%, 3,3…6,0 % соответственно.  

Условия окружающей среды, благоприятно влияющие на образование клейко-

вины в зерне,также способствовали росту показателяприбора ИДК. По значению ИДК 

сорта, кроме стандарта Безостая 100, сформировали клейковину 2-го класса (˃78 

ед.).Отмечена положительная значительная корреляция массовой доли клейковины в 

зерне и её качества (показатель ИДК):r=0,51±0,08. 

При выделении генотипов с ценными признаками качества зерна неоднозначное 

отношение количества к качеству клейковины требуют использования иных информа-

тивных количественных характеристик, выражающих технологическую ценность об-

разца, в частности оценка по величине седиментационного осадка. 

Значение уровняседиментацииотражаеткачество зерна.Он мало восприимчив к 

изменениям условий среды, имеет высокую степень наследования и коррелирует с ко-

личеством и качеством клейковинных белков.При набухании и оседании частиц дис-

персной фазы в слабых растворах органических кислот на минимальных навесках се-

лекционного материала раскрывается качественный потенциал сортообраз-

цов.Повеличине седиментационного осадка пшеницы разделяют на сильные, ценные и 

слабые. Данныйметод позволяет на ранних этапах селекции выделять высококаче-

ственные генотипы и результативно вести селекцию сильных сортов пшеницы[17–19]. 

Нами выявлена значительная корреляционная зависимость значений седимента-

ции и количеством клейковины в зерне r=0,52±0,11; при уровне критических значений 

по таблице Пирсона – 0,29, на 95% уровне значимости.  

По результатам седиментационного анализа выявлено 5 сильных сортов озимой 

пшеницы, 6 – ценных. Для практической селекции наибольший интерес представляют-

сортапшеницы 21373, 21663, 21688, 21728, 21689, формировавшиеза годы исследова-
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ний зерно с величиной седиментационного осадка более 55 мл. 

Число падения – качественный показатель зерна, характеризующий состояние 

крахмала и активность амилолитических ферментов. Высокие значения числа падения 

свидетельствуют о низкой активности α-амилазы и об устойчивости сорта пшеницы к 

прорастанию зерна на корню [20]. По результатам проведённых исследований выявле-

но, что число падения у изучаемых сортов варьировало от 245 до 310 с. Оптимальные 

значения показателя числа падения (250–340 с) проявили все изучаемые сорта, кроме 

22103, 21503. Линии 21373, 21378, 21521, 22791, 21689, 21733, 21688 превзошли стан-

дарты Безостая 100 и Гром на 2,1…12,3 %. 

В целом все сорта имеют высокое значение числа падения (более 200 с), то есть 

характеризуются низкой активностью α-амилазы, что свидетельствует об устойчивости 

сортов к прорастанию зерна на корню. 

Таким образом, при изучении сортов мягкой озимой пшеницы питомника кон-

курсного сортоиспытания были выделены наиболее перспективные по совокупности 

хозяйственнозначимых признаков генотипы, которые могут использоваться в селекции 

как источники высокого качества зерна при создании новых высоко адаптированных 

форм для регионов с нестабильным режимом увлажнения. 

Заключение. Все изученные сорта показали высокий уровень урожайности – 

8,45–9,33 т/га.У стандартов Безостая 100 и Гром в этих же условиях получено соответ-

ственно 8,49 и 8,28 т/га зерна.Средняя изменчивость (CV=13,7–19,9 %) урожайности 

зерна по годам отмечена у сортов 21521, 21733, 22103, 22791. Потенциал адаптивности 

сортов к условиям выращивания по признаку урожайности различался, изменчивость 

(CV) составила в опыте 13,7…28,7 %. 

Наибольшее количество клейковины II группы качества формировали сорта 

21503, 21663, 21728 и сорт 21503,содержащий самый высокий процент стекловидных 

зёрен в опыте (общая стекловидность – 49,5 %). Седиментационный осадок, составив-

ший 55–69 мл, на уровне сильной пшеницы отмечен у 5 сортов (21373, 21663, 21688, 

21728, 21689). Выявлена значительная корреляционная зависимость значений седимен-

тации и количеством клейковины в зерне r=0,52±0,11. 

Сорта 21521, 21663, 21728, 22791 позволяют получать высокий урожай каче-

ственного зерна в нестабильных условиях возделывания и могут быть рекомендованы 

для передачи на государственное сортоиспытание с целью использования в селекцион-

ных программах на адаптивность в условиях Юга Россия. 
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