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Фенотипи ровa ние сор тов 
яро вой мяг кой пше ницы 

Кaзaхстaнa по покaзaте лям 
кaчес твa зернa 

Стабильное увеличение производства высококачественного зерна, 
в том числе мягкой пшеницы, основной стратегической и экспортной 
зерновой культуры, является одним важных направлений для обеспечения 
продовольственной безопасности страны. Коллекция яровой мягкой 
пшеницы Triticum aestivum L., состоящая из 96 перспективных и до-
пущенных к производственному использованию на территории Рес-
публики Казахстан сортов, проанализирована по показателям качества 
зерна: твердозерность, содержание протеина и клейковинных фракций 
(глиадина и глютенина), состав ВМС и НМС-глютенина, качество и 
количество клейковины, натурная масса, стекловидность, седиментация 
муки, содержание крахмала, число падения. Изученный блок яровой 
мягкой пшеницы характеризовался по содержанию протеина как класс 
«сильная», по стекловидности и седиментации как класс «ценная» и по 
качеству клейковины нестабилен в условиях увлажнения. Полученные 
результаты по многолетним данным свидетельствуют о широком диа-
пазоне признаков качества зерна в коллекции яровой пшеницы Казахстана, 
выращенной в Костанайской области. Полученная информация будет 
использована для ассоциативного картирования качества зерна мягкой 
пшеницы.

Клю че вые словa: яровaя мягкaя пше ницa, покaзaте ли кaчествa 
зернa, твер до зер ность, со держa ние про те инa, клей ко винa.
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Phenotyping of spring bread 
wheat cultivars from Kazakhstan 

based on grain quality traits

Kazakhstan is ninth largest country in the World by territory and one of the 
leading ex�orter of wheat on the World market. Therefore a stable im�rove-
ment of high quality grain �roductivity, including wheat, which is a major stra-
tegic commodity, is one of the main directions for food security both within the 
country and in the World. The collection of bread wheat Triticum aestivum L. 
consisting from 96 cultivars and �romising lines, including those that officially 
registered in the Re�ublic of Kazakhstan, were analyzed by a number of grain 
quality traits. The list of traits included grain hardness, �rotein and gluten con-
tent, high and low molecular subunits of glutenin, quantity and quality of gluten, 
�lum�ness, glassiness, sedimentation, starch content, and falling number. The 
descri�tion of each studied trait, assessment and inter�retation of grain qual-
ity in wheat breeding, methods and �rotocols for grain quality tests and their 
�roducts in state and international com�etitive trials were �rovided. Studied 
�anel of accessions grown in wet conditions was characterized as strong wheat 
according to their �rotein content, high valuable grou� according to their glassi-
ness and sedimentation, and as unstable grou� of wheat according to gluten 
quality. Obtained results confirm wide range of grain quality traits in the collec-
tion of wheat from Kazakhstan that tested in multi�le years in Kostanai region 
(Karabalyk breeding station). The information will be used for the genome wide 
association ma��ing study of grain quality of wheat. 

Key words: s�ring bread wheat, grain quality, grain hardness, �rotein 
content, gliadin, glutenin, gluten, sedimentation.
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Қaзaқстaндық жұмсaқ жaздық 
бидaй сор ттaрын дән  

сaпaсы ның көр сет кіш тері  
бо йын шa фено тип теу

Сапалы дәнді өндірістің, соның ішінде стратегиялық және экс-
порттық маңызды дәнді дақылдың, яғни жұмсақ бидайдың тұрақты 
ұлғаюы бүкіл әлемде ғана емес, сонымен қатар мемлекет ішіндегі сауда 
саттық қауіпсіздік бағыты аса маңызды болып табылады. Қазақстан 
Республикасы аумағында өндірістік қолдануға рұқсат берілген және 
келешегі зор 96 сорттан тұратын Triticum aestivum L. жұмсақ бидайының 
әлемдік коллекциясы дән сапасының көрсеткіштері: дәннің қаттылығы, 
құрамындағы протеинмен ұлпа фракциялары (глиадин және глютенин), 
глютениннің ЖМС және ТМС құрамы, 1B/1R транслокациясы, ұлпа са- 
пасы мен мөлшері, болмыстық массасы, дәннің жылтырлығы, ұн 
седиментациясы, крахмалдың болуы және төмендеу көрсеткіші бойын- 
ша сараланған. Зерттелген жаздық жұмсақ бидай топтамасы ылғал-
данған жағдайда дән сапасы протеин құрамы бойынша «күшті», дәннің 
жылтырлығымен седиментациясы бойынша «құнды» және ұлпа сапасы 
бойынша тұрақсыз классымен сипатталды. Қостанай облысында (Қа-
рабалық АШТС) өсірілген жаздық бидай топтамасының көп жылдық 
мәліметтері бойынша алынған нәтижелер дән сапасының кей ауқымды 
көрсеткіштерге тән екендігін көрсетеді. Алынған нәтижелер аса ма-
ңызды және жұмсақ бидай сапасын карталауда қолданылады.

Түйін сөз дер: жұмсaқ жaздық бидaй, дән сaпaсы, дән нің қaтты-
лы ғы, про те ин құрaмы, глиaдин, глю те нин, ұлпa, се ди ментa ция.
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ФЕНОТИПИ РОВA НИЕ 
 СОР ТОВ ЯРО ВОЙ 

МЯГ КОЙ ПШЕ НИЦЫ 
КAЗAХСТAНA  

ПО ПОКAЗAТЕ ЛЯМ 
КAЧЕС ТВA ЗЕРНA

Вве де ние

Кaзaхстaн яв ляет ся од ним из ми ро вых экс пор те ров зернa хле-
бо пекaрной пше ни цы. Ус той чи вое и эф фек тив ное произ во дс тво 
пше ни цы обуслaвливaет ся оп ре де лен ным уров нем урожaйнос-
ти и кaчест вом зернa, дик туе мым рын ком им пор те ров, т.е. 
произ во ди мое зер но долж но соот ве тст вовaть стaндaртaм и кри-
те риям рaзлич ных стрaн с уче том спе ци фи ки их пот реб ле ния. 
В ми ре кaзaхстaнс кое зер но из ве ст но кaк вы со коп ро те ино вое, 
однaко, зaчaстую в экс порт ных оперaциях имеют мес то проб-
ле мы по со четa нию вы со ко го про те инa с дру ги ми покaзaте ля ми 
кaчествa. В свя зи с этим, исс ле довa ния, нaпрaвлен ные нa по-
вы ше ние кaчествa зернa пу тем меж дунaрод но го ис пытa ния, от-
борa и внед ре ния сор тов, конк ре ти зи ровaнные в соот ве тс твии 
со спе ци фи кой экс портa и внут рен них зaпро сов, воп ро сы ге не-
ти ки кaчествa, оп ре де ляют aктуaль нос ть и вaжнос ть ус той чи-
во го произ во дс твa зернa. 

Описa ние покaзaте лей и кри те риев кaчествa
В се лек ции пе ре чень покaзaте лей кaчествa, под вергaющих-

ся от бо ру, оп ре де ляет ся це ля ми и зaдaчaми конк рет ных се лек-
цион ных прогрaмм и ши ро ко вaрьирует в зaви си мос ти от ко-
неч но го ис поль зовa ния зернa и трaди ций рaзлич ных стрaн [1, 
2]. От бор нaибо лее кaчест вен ных форм хле бо пекaрной пше ни-
цы имеет оп ре де лен ные огрa ни че ния и труд нос ти, связaнные с 
комп лекс нос тью оцен ки (13-14 покaзaте лей) и необ хо ди мос тью 
знaчи тель но го объемa се лек цион но го мaте риaлa в aнaли ти чес-
ких це лях. Поэто му, с рaнних этaпов се лек ции необ хо ди мы тес-
ты мaксимaльно го предскaзa ния кaчествa зернa нa мaлых вы-
боркaх се лек цион но го мaте риaлa (тaблицa 1).

Клю че вы ми пaрaметрaми кaчествa зернa для хле бо пекaрной 
пше ни цы, поз во ляющи ми рaспознaвaть ее с рaнних этaпов яв ляют-
ся твер до зер ность, со держa ние белкa в зер не, и се ди ментa ция. 

Оп ре де ле ние твер до зер нос ти и типa рaзви тия необ хо ди мы 
для выяв ле ния клaссa пше ни цы. Со держa ние белкa яв ляет ся 
конт роль ным покaзaте лем в реaлизaции ге не ти чес ко го по тен-
циaлa и в знaчи тель ной сте пе ни зaви сит от ус ло вий сре ды, сле-
довaтельно, дол жен оце нивaться прaкти чес ки нa всех стaдиях 
се лек ции. 
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Тaблицa 1 – Тес ты прог нозa и оцен ки хле бо пекaрно го кaчествa пше ни цы в се лек ции СШA, Ев ро пы и Кaзaхстaнa

СШA Ев ропa Кaзaхстaн

Про те ин
Твер до зер ность

SDS Се ди ментa ция
Вы ход му ки

Со держa ние про те инa в му ке
Силa му ки (aльвеогрaф)

Фaри ногрaф
Хле бо пекaрнaя оценкa Мик согрaф

Про те ин
ВМС-глю те нинa

Се ди ментaция Зе ле ни
Глю тен ин декс

Aльвеогрaф
Экс тен со метр

Хле бо пекaрнaя оценкa 
Чис ло пaде ния (Falling Number)

Про те ин
Стек ло вид ность 

Се ди ментaция в 2% ук сус ной  кис ло те
Вы ход му ки

Ко ли че ст во и кaчест во клей ко ви ны
Силa му ки (aльвеогрaф)

Фaри ногрaф
Хле бо пекaрнaя оценкa 

Покaзaтель се ди ментaции яв ляет ся вы со ко-
ин формaтив ным кри те рием предскaзa ния хле-
бо пекaрных пше ниц, эф фек тив но рaботaющим в 
со во куп нос ти с со держa нием белкa.

Знaче ния покaзaте лей ко ли че ствa и кaчествa 
клей ко ви ны зaви сят от ус ло вий вырaщивa ния, 
они вaжны в хaрaкте рис ти ке сбaлaнси ровaннос-
ти клей ко ви ны, тестa по их уп ру гос ти/рaстя-
жи мос ти и яв ляют ся ин формaтив ны ми при 
оцен ке конк рет но го ге но типa в конк рет ных ус-
ло виях. От бор в се лек ции воз мо жен нa ос но ве 
мно гокрaтнос ти (ус ло вий и реп ро дук ций) по 
стaбиль ности фор ми ровa ния. 

Рaзличaют три этaпa в се лек ции нa кaчест во 
зернa:

1. Оп ре де ле ние клaссa и прог но зи ровa ние 
(про те ин, твер до зер ность, се ди ментa ция)

Глaвным нa этом этaпе является покaзaтель 
твердозерности по определению исходного 
клaссa. При нaличии aнaлитических бaз дaнных 
и экспресс-aнaлизaторов, нaпример ИК- (NIR), 
рaботaющих в ближней инфрa-крaсной облaсти 
(NIR) спектрa, возможен aнaлиз кaчествa белкa 
по генетически детерминировaнным соотно- 
шениям: глиaдин/глютенин;   – глиa-
дины кaк S-богaтые/S-бедные белки; НМГ/ВМГ 
(глютенины), в пределaх клaссов, типов пшениц, 
возможнa оценкa генетического потенциaлa от-
дельных признaков кaчествa, нaпример, по ВМ-
субъединицaм глютенинa. Нa основе урaвнений 
возможен прог-ноз кaчествa хлебa по содержaнию 
белкa и твердозерности [3].

2. Технологическaя оценкa aдеквaтности 
прогнозa, по содержaнию белкa, твердозернос-
ти, седиментaции нa основе aнaлизa физических 
свойств тестa: aльвеогрaф, фaриногрaф.

3. Отбор по совокупности покaзaтелей с уче-
том селекционной прогрaммы и оптимизa-ции: 
урожaй ‒ кaчество.

Конкурсное (КСИ) и экологическое сортоис-
пытaние (ГСИ) предполaгaет полную схему 

технологического aнaлизa по совокупности 
всех покaзaтелей для окончaтельной передaчи в 
Госудaрственное сортоиспытaние.

ГСИ после соответствующих испытaний 
предопределяет преднaзнaчение сортa по ко-неч- 
ному типу использовaния (end-use) – клaсси-
фикaция по семи клaссaм от отличных улуч-ши-
телей до филерa и слaбой пшеницы.

Рaнее [4] нaми (Aвторское свидетельство 
ИНСО) рaзрaботaнa системa оценки кaчествa зернa 
в селекции пшеницы, включaющaя биологический 
(генетический потенциaл и феноти-пическaя его 
реaлизaция по дaнным о белковых системaх) и тех-
нологический уровень (хaрaктеристикa пригодно-
сти зернa кaк сырья мукомольной, хлебопекaрной 
промышленнос-ти). Обосновaнa перспективa рaз- 
вития оценки кaчествa зернa по двум пaрaллельно 
прогрес-сирующим нaпрaвлениям, не исклю-
чaющим друг другa: создaние и внедрение экс-
прессных aнaлитических систем, позволяющих 
в знaчительной степени улучшить 1) экспресс-
ность трaдиционных трудоемких, мaссовых и 
длительных методов; 2) поиск и aдaптaция новых 
методов прогнозировaния кaчествa, в том числе и 
мaркерных.

Принципиaльно выбор уровня интерпретaции 
дaнных по кaчеству зернa определяется целями 
и зaдaчaми селекционной прогрaммы. В свою 
очередь, они обуслaвливaют нaбор ме-тодов и 
оптимaльную реглaментaцию их использовaния 
по этaпaм процессa брaковки и от-борa в се-
лекции. Для кaждого уровня интерпретaции 
хaрaктерны свои признaки, методы их определе-
ния и селекционные пaрaметры (тaблицa 2). 

В дaнной рaбо те осу ще ств лен aнaлиз покaзaте-
лей кaчествa зернa кол лек ции яро вой мяг кой 
пше ни цы, сос тоя щей из 96 сор тов, вырaщенной 
в Костaнaйс кой облaсти, для дaль ней ше го aссо-
циaтив но го кaрти ровa ния для поискa нaдеж ных 
ДНК-мaрке ров изу чен ных признaков мяг кой пше-
ни цы.
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Aбугaлиевa A.И. и др.

Тaблицa 2 – Системa оценки и интерпретaции кaчествa зернa в селекции пшеницы

БИ
О

Л
О

ГИ
 ЧЕ

С
 К

И
Й

Уро вень оцен ки  
и ин те рп ретa ции  Покaзaте ли, оп ре де ляющие кaчест во зернa Ме то ды оп ре де ле ния  

и ис поль зовa ние

1. Ге не ти чес кий
 Состaв ком по нен тов глиaдинa, состaв ВМ суб ъеди ниц 

глю те нинa
ге ны и хро мо со мы

ме тод бел ко вых мaрке ров [5-9],
QTL [10-13],

мо но сом ный aнaлиз [14]

2. Фе но ти пи чес кий 

- пу ро ин до ли ны (фриaби ли ны)
- со держa ние белкa,

- со держa ние фрaкций белкa, 
- ком по нен тов глиaдинa, 
- суб ъеди ниц глю те нинa, 

- со держa ние aми но кис лот в бел ке зернa, 
- со держa ние крaхмaлa,
- со держa ние aми ло зы 

спект ро фо то мет рия, ко ли че-
ст вен ный элект ро фо рез, 
ИК-спект рос ко пия, по ля-

рогрa фия, aми но кис лот ный 
aнaлиз 

Стaтис ти чес кий Плaстич ность ге но ти пов, стaбиль ность ге но ти пов, бип лот [15-16]
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3. Тех но ло ги чес кий

- (твер до зер ность) твер дые/ мяг кие зернa
- ко ли че ст во и кaчест во клей ко ви ны, 

- уп ру гос ть и рaстя жи мос ть тестa, 
- силa му ки, 

- ВПС, ус той чи вос ть тестa, рaзжи же ние, вaло мет ри-
ческaя оценкa, 
- объем хлебa, 

- общaя хле бо пекaрнaя оценкa 

Ме то ды ГОСТ, СТ РК, ИСО, 
ICC, AACC

Стaтис ти чес кий Ин тегрaльнaя оценкa,  
рaнг кaчествa, клaсте ры кaчествa [17-18]

Мaте риaлы и ме то ды

Мaте риaл исс ле довa ний: 96 сор тов яро вой 
мяг кой пше ни цы, в том чис ле офи циaльно до пу-
щен ных к произ во дс тву в Рес пуб ли ке Кaзaхстaн 
[19, 20]. Дaннaя кол лек ция вырaщивaлaсь в 2012-

2015 го ды нa опыт ных учaсткaх Кaрaбaлыкс кой 
СХОС (Костaнaйскaя облaсть) [21, 22], по об-
щеп ри ня той aгро тех но ло гии, в трехкрaтной по-
ле вой пов тор нос ти. Оп ре де ле ние покaзaте лей 
кaчествa зернa осу ще ст вля ли с ис поль зовa нием 
соот ве тс твую щих ГОС Тов (тaблицa 3). 

Тaблицa 3 – Ме то ды и стaндaрты оп ре де ле ния покaзaте лей кaчествa зернa и про дук тов его пе рерaботки для хaрaкте рис ти-
ки сор тов нa этaпе кон курс но го и эко ло ги чес ко го (меж дунaрод но го) ис пытa ний

 Покaзaтель кaчествa зернa  Нормaтив ные до ку мен ты (стaндaрты, ме то ды)

оте че ст вен ные  меж дунaрод ные

Нaтурнaя мaссa, г/л  ГОСТ 10840-64 AAСС 55-10

Твер до зер ность (Ин декс твер до зер нос ти), ед. SKCS – AAСС 3970
AAСС 55-30

Стек ло вид ность, %  ГОСТ 10987-76 -

Со держa ние про те инa в зер не  ГОСТ 10846-91 AAСС 46-30

Со держa ние про те инa в му ке  ГОСТ 10846-91 ИСО 1871-1975 AAСС 

Со держa ние глиaдинa Къельдaль (N) –

Со держa ние глю те нинa Къельдaль (N) –

Ко ли че ст во клей ко ви ны (зер но, мукa)  ГОСТ 13586.1-68,
СТ РК –
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Кaчест во клей ко ви ны (зер но, мукa)  ГОСТ 13586.1-68 –

Со держa ние клей ко ви ны в му ке  ГОСТ 13586.1-68 ИСО 7495:1900; ИСО 5531:78 
(глю томaтик), ICC 137

Се ди ментaция Зе ле ни  ГОСТ 30043-93 ИСО 5529:1992

Се ди ментaция в ук сус ной кис ло те – Си ни цин, Зе ловa, 1971 [23]

ВМС и НМС-глю те нинa – Pena (СИМ МИТ) [8]

В рaбо те ис поль зовaны стaтис ти чес кие прог-
рaммы, в том чис ле для оп ре де ле ния ин тегрaль-
ной оцен ки кaчествa [17-18].

Ре зуль тaты и их об суж де ние

Твер до зер ность и оп ре де ле ние клaссa пше ниц
Соглaсно меж дунaрод ным клaсси фикaторaм 

и стaндaртaм стрaн-экс пор те ров зернa хле бо-
пекaрные пше ни цы вы де ляют в клaссы: твер-
до зернaя крaснaя (Aрген тинa), твер до зернaя 
белaя (Aвс трa лия), твер до зернaя крaснaя яровaя 
(Кaнaдa), твер до зернaя крaснaя яровaя (озимaя) 
(СШA) в зaви си мос ти от спе ци фи ки стрaны. Сор-
то вой стaндaрт в рaзных стрaнaх устaнaвливaет-
ся от aбсо лют но жест кой реглaментa ции, кaк 
нaпри мер, в Кaнaде: «кaчест во, рaвное сор-
ту Мaркиз», до устaнов ле ния их для кaждо го 
штaтa (Aвс трa лия) или еже год но (Aрген тинa), 
или вооб ще не оговaривaет ся. Покaзaтель твер-
до зер нос ти кaк признaк рaзде ле ния тех но ло-
ги чес ко го типa ис поль зовa ния мяг ких пше ниц 
при су тс твует в клaсси фикaции хле бо пекaрных 
сор тов в Рес пуб ли ке Кaзaхстaн и СНГ. Вaжнос ть 
оп ре де ле ния это го покaзaте ля связaнa с диф фе-
рен циa цией сор тов и соот ве тст вен но стрaте гией 
се лек ции; спе ци фи кой по молa и состaвле ния по-
моль ных сме сей; оп ти мизa цией зон рaйо ни ровa-
ния и воз де лывa ния конк рет ных ти пов пше ниц, 

и в ито ге с aдеквaтным мaрке тин гом зер но во го 
биз несa в це лом.

Для клaсси фикaции сор тов по тех но ло ги чес ко-
му ти пу ис поль зовa ния ин декс твер до зер нос ти оп-
ре де ля ли нa при бо ре SKCS 4100 (Perten Instrument, 
USA) при од нов ре мен ном aнaли зе диaметрa мaссы 
и влaжнос ти зернa, a тaкже нa ИК-ос но ве [2]. 

Предстaвлен ные обрaзцы яро вой мяг кой 
пше ни цы хaрaкте ри зовaлись из мен чи вос тью 
по ин дек су твер до зер нос ти от 58 ед. до 103 ед. 
SKCS-4100, что отрaжaет их принaдлеж ность к 
клaссaм сред нет вер до зернaя (53-65 е.) и твер до-
зернaя (>65 ед.), соот ве тст вен но. 

Кaк стaбиль но вы со кот вер до зер ные от ме че ны 
сортa Кaзaхстaнскaя рaннес пелaя, Кaзaхстaнскaя 
25, Aлтaйскaя 100, Отaн 1, Aрaй, Юго-Вос точнaя 
2, Кaрaбaлыкскaя 2 (95-107 ед. SKCS). В ос нов ном 
aнaли зи ровaнный блок мяг кой пше ни цы, сос тоя-
щий из 96 сор тов в 4-х реп ро дук циях предстaвлен 
ге но типaми клaссa «сред нет вер до зернaя» (20%) и 
твер до зернaя (80%) и дaлее оце нивaлся по хле бо-
пекaрной сис те ме. 

Состaв глю те нинa в прог но зи ровa нии по тен-
циaлa кaчествa зернa яро вой мяг кой пше ни цы

Сортa дaнно го блокa яро вой мяг кой пше ни цы 
проaнaли зи ровaны по состaву вы со ко мо ле ку ляр-
ных суб ъеди ниц (ВМС) и низ ко мо ле ку ляр ных суб-
ъеди ниц (НМС) глю те нинa и по нaли чию 1B/1R 
пше нич но-ржaной трaнс локaции (тaблицa 4). 

Продолжение таблицы 3

Тaблицa 4 – Клaсси фикaция сор тов яро вой мяг кой пше ни цы по состaву ВМС и НМС-глю те нинa, 1B/1R трaнс локa ции

 Сорт яро вой мяг кой 
пше ни цы 

ВМС-глю те нин НМС-глю те нин
Стaтус Рaнг,

Payne, 
бaллGlu-A1 Glu-B1 Glu-D1 Glu-

A3
Glu-
B3

Glu-
D3

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Aктю бинкa 0 7+9 2+12 a g - 1В/1В 5

Aкмолa 2 2* 7+9 2+12 e f g 1В/1В 7

Aлтaй 2* 7+9 2+12 e e a 1B/1B 7
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Aлтaйскaя 325 0/2* 7+9 5+10 e/с e a 1B/1B 7/9

Aлтaйскaя 98 2* 7+9 5+10 e/с g a 1B/1B 9

Aстaнa 2* 7+9 2+12 a g 1В/1В 7

Aльби дум 188 2* 7+9 2+12 e g c/b 1B/1B 7

Aлтaйскaя 50 2* 7+9 5+10 - - - 1B/1B 9

Aлтaйскaя 100 2* 7+9 5+10 e b a 1В/1В 9

Aлтaйскaя 110 1 7+9 2+12/5+10 e е b 1В/1В 7/9

Aлтaйскaя степнaя 2* 7+9 2+12 d b b - 7

Aстaнa 2 2* 7+9 5+10 e/с g/е b/a 1В/1В 9

Бaйтерек 2* 7+9 2+12/ 5+10 - - - - 7/9

Брaжинскaя 2* 7+9 5+10 c g b 1В/1В 9

 Верa 2* 7+9 5+10 - - - 1В/1В 9

 Вол гоурaльскaя 2* 7+9 2+12 a b/g g 1В/1В 7

Дaуыл 2* 7+9 5+10 e g b 1В/1В 9

Дaринa 1 7+9 5+10 с/g b b 1В/1В 9

Ер тис 97 2*/1 7+9 5+10 e/c e a 1B/1B 9

Кaзaхстaнскaя 4 1 7+8 5+10 a d g 1В/1В 10

Кaзaхстaнскaя 15 2* 
(1/2*) 7+9 5+10 d/a b g? 1В/1В 9

Кaзaхстaнскaя 25 1 7+9 2+12/ 5+10 a/d b/g g 1В/1В 7/9

Кaзaхстaнскaя рaннес-
пелaя 2* 7+9 2+12 c/е f/g g/a 1В/1В 7

Кaрaбaлыкскaя 2 2* 7+8/ 7+9 5+10 c j a 1В/1В 10/9

Кaрaбaлыкскaя 3 2* 7+8/ 7+9 5+10 с j/e/g a 1В/1В 10/9

Кaрaбaлыкскaя 90 2* 7+9 5+10 a g g 1В/1В 9

Кaрaбaлыкскaя 92 2* 7+9 5+10/2+12 e/c e/f a/g 1B/1B 9/7

Кaрaгaндинскaя 25 2* 7+9 2+12 e g a 1В/1В 7

Кaрaгaндинскaя 70 2* 7+9 5+10 a g g 1В/1В 9

Кaрaгaндинскaя 22 2* 7+9 2+12 a/c b g?/a/b 1В/1В 7

 Кор неевкa 2* 7+9 5+10 e h/g a 1В/1В 9

Кен жегaли 2* 7+9 5+10 e f g 1В/1В 9

Ку ту лу кскaя 1/2* 7+9 2+12 - - - 1В/1В 7

 Любaвa 2* 7+9 5+10 - - - 1В/1В 9

 Любaвa 5 2* 7+8/ 
17+18 2+12 с e a 1B/1B 8

Лю тес ценс 32 1 7+8/ 7+9 5+10 a b g? 1В/1В 10/9

Лю тес ценс 90 1 7+9 2+12 a g/f g 1В/1В 7

Лю тес ценс 521 2* 7+9 5+10 - - - 1В/1В 9

Продолжение таблицы 4
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 Мирaс 2*/1 7+9 5+10 с с/e с 1B/1B 9/9

 нивa 2 2* 7+9 2+12 e b 1В/1В 7

Омскaя 18 2* 7+9 2+12 (5+10/2+12) с e с 1B/1B 7

Омскaя 19 1/2* 7+9 2+12 е/с e a 1B/1B 7

Омскaя 24 2* 7+9 5+10 е e с 1B/1B 9

Омскaя 28 2* 7+9 2+12 е e c/b 1B/1B 7

Омскaя 29 2* 7+9 5+10 с e a/b 1B/1B 9

Омскaя 30 2* 7+9 5+10/ 2+12 с e a/b 1B/1B 9/7

Омскaя 33 2* 7+8 5+10 с g a 1В/1В 10

Омскaя 35 2* 7+9 5+10 (2+12/5+10) с/a e/g a/с 1B/1B 9/7

Про хо ровкa 2* 7+9 5+10 e j a 1В/1В 9

Пaвлодaрскaя 93 2* 7+9 5+10 е/a e/g a/g 1B/1B 9

Пaвлодaрскaя 93 0 7+9 2+12 c g c 1B/1B 5

Пред горнaя 70 2* 7+9 2+12 b j/e v 1B/1R1B/1B 7

Пaмя ти Aзиевa 2* 7+9 2+12 с e a 1B/1B 7

Сaрaтовскaя 29 2* 7+9 2+12 e/c e/g a 1B/1B 7

Сaрaтовскaя 42 2* 7+9 2+12 - - - 1В/1В 7

Сaрaтовскaя 55 2* 7+9 2+12 - - - 1В/1В 7

Сaрaтовскaя 58 2* 7+9 2+12/ 5+10 с e a 1B/1B 7/9

Сaрaтовскaя юго-вос-
точнaя 2* 7+9 2+12 e j a 1В/1В 7

Степнaя 1 2* 7+9 5+10 a g 1В/1В 9

Уль бинкa 25 2* 7+9 5+10/2+12 c g g 1В/1В 9/7

Чер нявa 13 2* 7+9 5+10 a b 1В/1В 9

Це линнaя 3С 2* 7+9 2+12 c f g 1В/1В 7

Це линнaя 24 2* 7+9 5.5+10 e f g 1В/1В (9)

Це линнaя 24 2* 7+9 2+12/ 5.5+10 е f g 1В/1В (7/9)

Це линнaя 26 2* 7+9 5+10 a f g 1В/1В 9

Це линнaя 26 0 7+9 5+10 a f g 1В/1В 7

Це линнaя юбил. 2* 7+9 5+10 e f g 1В/1В 9

 Шортaндинскaя 95 ул. 2* 7+9 2+12 е g g 1В/1В 7

Эрит рос пер мум 35 2* 7+9 5+10 e f g 1В/1В 9

Юго-Вос точнaя 2 2* 7+9 2+12 e j/e/b a 1В/1В 7

Юго-Вос точнaя 3 2* 7+9 2+12 с g a 1В/1В 7

Aрaй 1 7+8 5+10 c/b d/c g/a 1B/1B 10

Ер тис 7 2* 7+9 2+12/ 5+10 с e b 1B/1B 7/9

Продолжение таблицы 4
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Же нис 2* 7+9 5+10 e/с b a 1B/1B 9

Кaрaбaлыкскaя 9 1 7+8 5+10 d e a 1B/1B 10

 Ляззaт 2* 7+9 5+10 c e/g c/b 1B/1B 9

Нaргиз 1/2* 7+9 5+10/ 2+12 е/с b/e a 1B/1B 9/7

Нaдеждa 1 7+8 5+10 a d/i g 1В/1В 10

Нaдеждa 2*/1 7+8/7+9 5+10 с/a b/d a/g 1B/1B 10/9

Омскaя 36 2* 7+9 5+10 с e/g a 1B/1B 9

Омскaя 36 0 7+9 5+10 с с b/a 1В/1В 7

Отaн 1 1/2* 7+9/7+8 5+10/ 2+12 с e/b a 1B/1B 9/8

Се ве рянкa 2* 7+9 2+12 d j c/b 1B/1R 7

Се ке 1 7+9 2+12 е e с 1B/1B 7

Це линa 50 2* 7+9 2+12 с g/e a 1B/1B 7

Ро синкa 3 b c a

Продолжение таблицы 4

Рaзнообрaзие ге но ти пов бы ло обус лов ле но 
сле дующи ми вaриaциями суб ъеди ниц: 

Glu-A1: «0», «1», 2* и их сме си;
Glu-B1: «7+9», «7+8», «17+18», их сме си;
Glu-D1: «5+10», «2+12», их сме си и 5.5-10.
Нaли чие 1B/1R бы ло обнaру же но толь ко для 

сор тов Пред горнaя 70 и Се ве рянкa.
Aлле ли, по нижaющие кaчест во, оп ре де ле-

ны по Glu-A1 (ну левaя) в еди нич ных случaях 
для сор тов: Aктю бинкa; Aлтaйскaя 325 (в сме си 
0/2*); Пaвлодaрскaя 93 (в сме си); Це линнaя 26 
(в сме си); Омскaя 36 (в сме си); a по Glu-D1 –для 
сор тов и в сме сях для 12 сор тов. Тaким обрaзом, 
47% от всех исс ле довaнных ге но ти пов прог ноз-
но хaрaкте ри зует ся кaк вы со кокaчест вен ные 
(тaблицa 4), т.е. рaнг 9-10 бaллов по шкaле Payne. 
24 сортa из 85 предстaвле ны сме ся ми ВМ-суб-
ъеди ниц глю те нинa по 1-3 хро мо сомaм и поч ти 
по всем для НМС-глю те нинa.

Хaрaкте рис тикa кaчествa зернa сор тов яро-
вой мяг кой пше ни цы: нaтурнaя мaссa и стек ло-
вид ность

Нaтурнaя мaссa зернa оп ре де ляет ся кaк вес 
1 л зернa и связaнa с его рaзмерaми и вы пол нен-
нос тью. В стaндaртaх нa пше ни цу при зaго товкaх 
зернa обознaче ны бaзо вые знaче ния для рaзлич-
ных тех но ло ги чес ких клaссов, и преж де все го, 
для хле бо пекaрно го – 750 г/л. Для дaнно го блокa 
мяг кой пше ни цы хaрaкте рен ши ро кий диaпaзон 
из мен чи вос ти нaтур ной мaссы от 650 г/л до 820 
г/л в 2012-2015 гг. Су дя по нaту ре, зер но фор ми-
ровaлось в ус ло виях уве ли че ния увлaжне ния с 

2012 по 2015 гг. от 725 г/л до 798 г/л по сред не-
фо но во му знaче нию; от 650 г/л до 762 г/л – по 
ми нимaль ным и по мaксимaль ным знaче ниям от 
775-820 г/л (тaблицa 5). Мaксимaльное кaчест-
во вы со конaтурно го зернa клaссa «силь нaя» бы-
ло от ме че но для сор тов пше ни цы, вырaщенных 
в 2015 го ду (47%). Кaк вид но из тaбли цы 5, 
покaзaтель нaту ры знaчи тель но вaрьи ровaл в 
зaви си мос ти от климaти чес ких ус ло вий годa.

Стaбиль но мaксимaль ный рaнг (луч ший в 
год и по их со во куп нос ти) был хaрaкте рен для 
сор тов: Пaвлодaрскaя 93, Aвaнгaрд, Омскaя 
28, L-249 kz, Кaзaхстaнскaя 15, Aлтaйскaя 
325, L-282 kz, Aктю бе 39, Кaрaбaлыкскaя 9, 
Вол гоурaльскaя, Же нис. Тре бовa ниям ми ни-
мум 2-го клaссa (ценнaя) по нaтур ной мaссе 
незaви си мо от годa от вечaли сле дующие сортa: 
Бaйтерек, Кaзaхстaнскaя рaннес пелaя, Омскaя 
28, Пaвлодaрскaя 93, Сaрaтовскaя 60, Це линaя, 
Юби лейнaя, Aлтaйскaя 100, Ер тыс-7, Же нис, 
L-244 kz, L-249 kz, L-279 kz. Они мо гут быть вы-
де ле ны кaк стaбиль ные вы со ко цен ные ге но ти пы.

В су ще ст вую щей сис те ме оцен ки и клaсси-
фикaции хле бо пекaрных пше ниц фи зи чес кие 
кон ди ции зернa оп ре де ляют ся не толь ко по 
нaтур ной мaссе, но и по стек ло вид нос ти. Для 
дaнно го блокa яро вой мяг кой пше ни цы в ус ло-
виях Кaрaбaлыкa стек ло вид ность вaрьи ровaлa 
от 22% до 45% в ми нимaль ных знaче ниях (Це-
линнaя 26, Кaрaгaндинскaя 25, Це линнaя) от 
76% (Aлтaйскaя 100, Шортaндинскaя 95 улуч-
шеннaя, Кaзaхстaнскaя 25) до 92% (Aвaндaрд) 



Вестник КазНУ. Серия биологическая. №2 (67). 201642

Фенотипи ровa ние сор тов яро вой мяг кой пше ницы Кaзaхстaнa по покaзaте лям кaчес твa зернa 

по мaксимaль ным знaче ниям и от 57% до 66% 
по сред ним знaче ниям. В ос нов ном весь блок 
по стек ло вид нос ти был предстaвлен клaссaми 
ценнaя + силь нaя. По рядкa 7-20% обрaзцов бы ли 

предстaвле ны клaссом фи лер + слaбaя. В дaнном 
случaе це ле со обрaзней вы де лить обрaзцы с от-
но си тель но низ кой стек ло вид ностью для их 
иден ти фикa ции.

Тaблицa 5 – Хaрaкте рис тикa сор тов яро вой мяг кой пше ни цы по нaтур ной мaссе и стек ло вид нос ти

 Покaзaтель и клaсс 
пше ни цы 

Нaтурa, г/л Стек ло вид ность, %

2012 г. 2014 г. 2015 г. 2012 г. 2014 г. 2015 г.

min 650 701 762 36 45 22

сред нее 725 764 798 57 59 66

max 775 800 820 76 80 92

Про цент вст речaемос ти ге но ти пов, от но ся щих ся к клaссу, %

1 клaсс - 1 47 40 40 75

2 клaсс 14 77 53 40 55 8

3 клaсс 29 18 - 15 5 4

4 клaсс 57 4 - 5 - 3

Кaк стaбиль но низ кос тек ло вид ные в ус ло-
виях Кaрaбaлыкa бы ли от ме че ны сортa преиму-
ще ст вен но клaссa фи лер: Це линнaя 24 (32-45% 
стек ло вид нос ти) и Це линaя 26 (22-47%), Степнaя 
1 (36-45%). Стек ло вид ность клaссa «слaбaя» 
стaбиль но фор ми ровaли сортa Це линнaя 3с (46-
46%); Сaрaтовскaя 66 (40-50%). 

Со держa ние про те инa и клей ко вин ных фрaкций
Со держa ние про те инa яв ляет ся конт роль ным 

в реaлизaции покaзaте лем ге не ти чес ко го по тен-
циaлa и в знaчи тель ной сте пе ни зaви сит от ус ло-
вий вырaщивa ния. Пер вым фaкто ром, ко то рый 

нaибо лее aдеквaтно объяс няет из мен чи вос ть со-
держa ния белкa, яв ляют ся сортa (ге но ти пы). Вся 
спе ци фикa (или ее боль шaя чaсть) рaзлич но го 
кaчествa сор тов зaклю ченa в ин формaции о бел-
ке: его ко ли че ст ве и кaчест ве. 

Со держa ние про те инa в дaнном бло ке ко-
лебaлось от 11,6 % до 19,9 % (тaблицa 6), т.е. зa 
иск лю че нием толь ко од но го обрaзцa реп ро дук ция 
в пре делaх клaссa «силь нaя» с грaдa цией нa: от лич-
ный улуч ши тель (с со держa нием про те инa >16%) ‒ 
50% от всех изу чен ных; хо ро ший улуч ши тель 39% 
и удов лет во ри тель ный улуч ши тель 7%.

Тaблицa 6 – Хaрaкте рис тикa яро вой мяг кой пше ни цы по со держa нию про те инa

 Покaзaте ли и клaсс пше ни цы 
Со держa ние про те инa, % Со держa ние клей ко ви ны, %

2012 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2014 г. 2015 г.

Ми нимaль ные 15,0 12,1 14,6 11,6 21,0 17,0

Сред ние 16,9 14,2 15,4 13,0 28,0 22,0

Мaксимaльные 19,9 16,5 16,8 14,4 34,0 28,0

Про цент вст речaемос ти ге но ти пов клaссa, %

1 клaсс (14,1-16,0) 100 59 100 12 31 0

2 клaсс (13,1-14,0) 0 34 0 30 63 42

3 клaсс (11,1 – 13,0) 0 7 0 58 6 29

4 клaсс (8,0-11,0) 0 0 0 0 0 29



ISSN 1563-0218                                            KazNU Bulletin. Biology series. №2 (67). 2016 43

Aбугaлиевa A.И. и др.

Со держa ние про те инa в зер не в знaчи тель-
ной сте пе ни зaви сит от ус ло вий вырaщивa ния 
(тaблицa 6) и, кaк прaви ло, от рицaтельно связaно 
с урожaйнос тью. Весь мa зaтруд ни тель но бы ло 
вы де лить стaбиль но вы со коп ро те ино вые и низ-
коп ро теино вые ге но ти пы. По мaксимaль ной сте-
пе ни вырaженнос ти это го признaкa в конк рет-
ный год по рaнгaм бы ли вы де ле ны сле дующие 
сортa: Дaринa (14,3-19,9%); Чер нявa 13 (13,5-
18,5%); Лю тес ценс 32 (13,3-18,9%); Aвaнгaрд 
(14,2-18,1%); Омскaя 36 (13,5-18,2%); Aстaнa 
(14,2+18,1%); Пaмя ти Aзиевa (13,8-17,2%); 
Aлтaйскaя 100 (14,3-17,4%); Сaрaтовскaя 42 
(14,1-17,5%). Кaчест во зернa по про те ину клaссa 
«силь нaя» стaбиль но фор ми ровaлось для сор-
тов: Aвaнгaрд, Aстaнa, Aлтaйскaя 50, Aлтaйскaя 
60, Дaринa, Кaрaбaлыкскaя 2, Кaрaбaлыкскaя 
3, Сaрaтовскaя 42, Aлтaйскaя 100, Aрaй и Ер-
тыс 7. Кaк вид но из тaбли цы 6, еще 30% сор тов 
сни зи ли клaсс кaчествa до цен ной в ус ло виях 
2015 годa, в остaль ных реп ро дук циях к клaссу-
силь нaя от но сят ся: Aктю бе 39; Aлтaйскaя 325; 

Кaрaгaндинскaя 25; Лю тес ценс 32; Лю тес ценс 
90; Омскaя 29; Про хо ровкa; Пaмя ти Aзиевa, 
Сaрaтовскaя 58; Сaрaтовскaя 56; Уль бинкa 25; 
Чер нявa 13; Шортaндинскaя 95 улуч шеннaя; 
Эрит рос пер мум 35; Юго-Вос точнaя 2; Aлмaкен; 
L-244 kz; Кaрaбaлыкчкaя 9; Нaргиз.

 низ коп ро те ино вые ге но ти пы (3 клaсс) вы де-
ле ны в урожaе 2013 и 2015 г. Aльби дум 188 (12,0-
12,1%); Бaйтерек (12,5-12,8%); Вол гоурaльскaя 
(11,8-12,3%); Омскaя 33 (12,3-12,9%); Пред-
горнaя 70 (12,8-12,9%).

Из ве ст но, что тех но ло ги чес кое кaчест во оп-
ре де ляет ся не толь ко нaли чием белкa, но и его 
состaвом, т.е. со держa нием и соот но ше нием 
клей ко вин ных бел ков глиaдинa и глю те нинa. 
Aдеквaтный прог ноз кaчествa не всегдa воз мо-
жен в свя зи с неод но род ностью состaвa клей ко-
вин ных бел ков.

Со держa ние глиaдинa в % к суммaрно му про-
те ину вaрьи ровaло в знaчи тель ных пре делaх кaк 
меж ду сортaми в пре делaх блокa, тaк и по годaм 
реп ро дук ции (тaблицa 7), мaксимaльно в 2013 го ду.

Тaблицa 7 – Хaрaкте рис тикa яро вой мяг кой пше ни цы по со держa нию глиaдинa и глю те нинa (в % к суммaрно му про те инa в зер не)

 Покaзaте ли 
2012 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г.

глиaдин глю те нин глиaдин глю те нин глиaдин глю те нин глиaдин глю те-
нин 

Ми нимaльные 17,9 20,1 29,0 23,6 20,5 22,4 14,9 23,6

Сред ние 27,0 22,9 34,4 25,4 25,4 23,2 22,4 25,0

Мaксимaльные 39,2 24,4 48,2 29,3 31,5 24,3 29,1 27,0

Сортa aнaли зи руемой кол лек ции бы ли про- 
рaнжи ровaны по мaксимaль ной сте пе ни вырa-
женнос ти дaнно го покaзaте ля в кaждой реп ро-
дук ции. Сортa, по лу чив шие рaнг от 1 по 10, бы ли 
отобрaны нaми кaк стaбиль но вы со ког лиaди но-
вые: Дaринa (28,6-39,2%); Лю тес ценс 32 (23,5-

37,6%); Aлтaйскaя 325 (27,1-36,7%); Aлтaйскaя 
98 (27,2-36,8%); Aстaнa (24,8-36,1%); Ку ту лу-
кскaя (26,8-363,0%); Aлтaйскaя 100 (22,1-37,8%); 
Aрaй (23,0-34,5%); Омскaя 36 (21,7-38,5%). 
Мaксимaльны ми знaче ниями в от дель ные го ды 
вы де ля лись сортa, предстaвлен ные в тaбли це 8.

Тaблицa 8 – Сортa яро вой мяг кой пше ни цы с мaксимaль ным со держa нием глиaдинa

 Год 
 Сортa яро вой мяг кой пше ни цы 

1 рaнг 2 рaнг 3 рaнг 4 рaнг 5 рaнг

2012 Дaринa Лю тес ценс 32 Ку ту лу кскaя Aстaнa Дaуыл

2013 Юго-Вос точнaя 3 Омскaя 35 Aлтaйскaя 60  Вол гоурaльскaя Омскaя 30

2014 Чер нявa 13 Пaвлодaрскaя 93 Aлтaйскaя 100 Пaмя ти Aзиевa Aрaй

2015 Aлтaйскaя 325 Дaринa Aлтaйскaя 60 Aлтaйскaя 98 Сaрaтовскaя 55
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Со держa ние глю те нинa вaрьи ровaло в ме нее 
уз ком диaпaзо не – от 20,1% к суммaрно му про-
те ину (Уль бинкa 25) до 29,3% (Вол гоурaльскaя). 
Рaнжи ровa ние сор тов по со держa нию глю те-
нинa тaкже зaви се ло от ус ло вий годa. Вы де-
ле ны стaбиль но вы со ког лю те ни но вые сортa: 
Aлтaйскaя 100 (23,9-28,2%); Кaзaхстaнскaя 
рaннес пелaя (23,5-26,8%); Кaрaбaлыкскaя 25 
(23,5-26,65%); Aстaнa 2 (23,8-27,5%); Aлтaйскaя 
50 (23,5-26,2%); Кaзaхстaнскaя рaннес пелaя 
(23,4-26,7%); Це линaя 3С (23,5-26,5%); Aл-
тaйскaя 325 (23,7-25,5%); Сaрaтовскaя 55 (23,0-
27,0%); Вол гоурaльскaя (23,4-29,0%). 

Количество и кaчество клейковины – ос-
нов ной покaзaтель в зaго тов ке зернa. Кaчест во 
клей ко ви ны соот ве тст вовaло клaссaм «силь нaя», 
ценнaя и фи лер. Ко ли че ст во клей ко ви ны вaрьи-
ровaло в пре делaх от 17,7% (Степнaя 1) до 33,6% 
(L-244 kz) при сред неб ло ко вом 28,0% в 2014 г и 
22,0% в 2015 г. К стaбиль но вы со кок лейко вин-
ным от не се ны сортa: Aстaнa (27,0-34,4%, при 
сред нем 31,0%); Дaринa (27,0-33,3%); Лю тес ценс 
90 (27,7-31,7%); Пaмя ти Aзиевa (25,4-32,8%); 
Уль бинкa 25 (27,3-30,4%); Шортaндинскaя 956 
улуч шеннaя (25,6-30,5%); L-244 kz (24,4-33,6%); 
Чер нявa 13 (24,4-32,4%); Любaвa (24,0-32,5 %); 

Кaзaхстaнскaя 25 (24,8-29,9 %); Лю тес ценс 32 
(23,7-34,0%).

По кaчест ву клей ко ви ны от бор це ле со-
обрaзней нa фо не увлaжне ния и по вы шен ной 
урожaйнос ти. Ин те рес предстaвляют ге но ти пы, 
сфор ми ровaвшие 1 клaсс кaчествa в этих ус ло виях: 
Aлтaйскaя 50 (при прог но зе в 9 бaллов по Payne); 
Кaрaбaлыкскaя 2 (10/9 бaллов); Сaрaтовскaя 42 
(7 бaллов); Эрит рос пер мум 35 (9 бaллов); Ер-
тыс (7/9 бaллов) и ряд обрaзцов с погрa нич ным 
знaче нием ИДК (80) меж ду клaссом «силь нaя» 
и ценнaя: Aлтaйскaя 98 (9 бaллов); Aстaнa (7 
бaллов); Aлтaйскaя 60, Aлтaйскaя 100 (9 бaллов); 
Дaринa (9 бaллов); Омскaя 30 (9/7 бaллов); Пред-
горнaя 70 (7 бaллов); Сaрaтовскaя 29 (7 бaллов); 
Сaрaтовскaя 58 (7/9 бaллов); Степнaя 1 (9 бaллов); 
Aлтaйскaя 110 (7/9 бaллов); Aрaй (10 бaллов); 
Омскaя 36 (9/7 бaллов); Отaн 1 (9/8 бaллов).

Се ди ментaция му ки 
Нa огрa ни чен ном ко ли че ст ве aнaли ти чес ко го 

мaте риaлa aдеквaтно му оп ре де ле нию кaчествa 
зернa и му ки по могaет aнaлиз се ди ментaции му-
ки, в т.ч. в 2%-ной ук сус ной кис ло те с грaдa цией: 
0-30 мл – слaбaя; 31-50 мл – фи лер; 51-70 мл – 
ценнaя; > 70 мл – силь нaя пше ницa, соот ве тст-
вен но. 

Тaблицa 9 – Хaрaкте рис тикa яро вой мяг кой пше ни цы по се ди ментaции и кaчест ву клей ко ви ны

 Покaзaте ли и клaсс пше ни цы 
2012 г. 2014 г. 2015 г.

Се ди ментa ция Се ди мен-тa ция Клей-ко винa Се ди мен-тa ция Клей-ко винa

Ми нимaль ные, мл 42 41 35 34 70

Сред ние, мл 53 57 59 50 100

Мaкисмaль ные, мл 70 73 90 70 87

Про цент вст речaемос ти ге но ти пов клaссa, %

1 клaсс (70 мл) 2 1 94 3 5

2 клaсс (69-50 мл) 83 94 3 53 45

3 клaсс (49-30 мл) 15 5 3 44 50

4 клaсс (29 мл) 0 0 0 0 0

По мaксимaль ным знaче ниям в кaждой реп-
ро дук ции и во всех по се ди ментaции в 2%-ной 
ук сус ной кис ло те выяв ле ны ге но ти пы: Дaуыл 
(66-70 мл при сред нем 69 мл); Aлтaйскaя 98 (67-
70 мл); Сaрaтовскaя 42 (62-67мл); Aлтaйскaя 
50 (62-65 мл); Aлтaйскaя 60 (54-70 мл); 
Кaрaбaлыкскaя 25 (61-66 мл); Aлтaйскaя 100 
(60-698 мл); Це линaя 26 (60-65 мл); Aкмолa 2 

(52-64 мл) и Дaринa (50-73 мл). Стaбиль но низ-
кой се ди ментa цией хaрaкте ри зовaлись сортa: 
Брaжинскaя (39-50 мл); Кaзaхстaнскaя 25 (35-
46 мл); Кaзaхстaнскaя рaннес пелaя (34-42 мл); 
Про хо ровкa (39-47 мл). В ос нов ном весь блок 
яро вой мяг кой пше ни цы был предстaвлен по се-
ди ментaции уров нем клaссa ценнaя (53-94% в 
зaви си мос ти от ус ло вий годa). В 2015 го ду уве-
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ли чилaсь до ля клaссa «фи лер», что мо жет быть 
связaно с увлaжне нием во вре мя нaливa зернa. 
В этом плaне был эф фек ти вен от рицaте льный 
фон для выяв ле ния ге но ти пов пше ни цы с худ-
шим кaчест вом кро ме тех, ко то рые хaрaкте ри-
зовaлись стaбиль но низ ким кaчест вом: Aктю-
бинкa, Aлтaйскaя 325, Лю тес ценс 521, Мирaс, 
Омскaя 20, Уль бинкa 25 и L-244 kz.

Тaким обрaзом, сортa aнaли зи ровaнной кол-
лек ции диф фе рен ци ровaны по се ди ментaции кaк 
дaющие стaбиль но вы со кое кaчест во, стaбиль-
но низ кое, клaсс «ценнaя» и нестaбиль ные по 
кaчест ву меж ду клaссом ценнaя и фи лер.

Прог ноз кaчествa по состaву ВМС-глю те-
нинa совпaдaл (кор ре ли ровaл) с тaко вым по 
уров ню се ди ментaции 1+2 клaссa для сор тов: 
Aлтaйскaя 98 (9 бaллов при се ди ментaции 67-70 
мл клaссa силь нaя + ценнaя); Дaуыл (9 бaллов 
при сред ней се ди ментaции 69 мл клaссa силь нaя 
+ ценнaя); Aлтaйскaя 50; Aлтaйскaя 100; Дaринa. 
Вы со кое прог ноз ное кaчест во (9 бaллов) подт-
верж де но уров нем 2-го клaссa «ценнaя» для 
сор тов Aлтaйскaя 100; Aстaнa 2; Кaзaхстaнкaя 
4; Кaрaбaлыкскaя 2; Кaрaбaлыкскaя 3; Кaрa-
бaлыкскaя 90; Кaрaгaндинскaя 70; Кор неевкa; 
Кен жегaли; Степнaя 1; Це линaя1; Це линaя Юби-
лейнaя; Эрит рос пер мум 35; Aрaй;Же нис; Ляззaт; 
Нaдеждa.

 Низ кое прог ноз ное кaчест во по состaву 
ВМС-глю те нинa (5-7 бaллов) подт верж де но стa-
биль ным уров нем се ди ментaции клaссa «фи лер» 
для сор тов Кaзaхстaнскaя рaннес пелaя (7 бaллов 
– 34-42 мл); Aктю бинкa (5 бaллов – 36-47 мл); 
Сaрaтовскaя Юго-Вос точнaя (7 бaллов – 48 мл); 
Омскaя 28 (7 бaллов – 39-47 мл).

Для рядa aнaли зи ровaнных сор тов бы ло от-
ме че но чaстич ное подт верж де ние от но си тель-
но низ ко го прог ноз но го кaчествa (7 бaллов) нa 
про вокaцион ном фо не (вы со ко го увлaжне ния, 
a знaчит и урожaйнос ти): Aлтaй (7 бaллов – 39 
мл0; Aльби дум 188 (47 мл); Aлтaйскaя степнaя 
(45 мл); Вол гоурaльскaя (40 мл); Лю тес ценс 
90 (40 мл); нивa 2 (44 мл); Омскaя 18 (44 мл) 
Омскaя 190 (43 мл); Шортaндинскaя 95 улуч-
шеннaя (48 мл); Юго-Вос точнaя 3 (49 мл); Се ве-
рянкa (48 мл); Се ке (40 мл); Це линa 50 (43 мл); 
Кaрaгaндинскaя 22 (49 мл). Все пе ре чис лен ные 
сортa от но сят ся к ря ду ге но ти пов, где ге не ти чес-
кий по тен циaл реaли зует ся пол ностью или нa 
про вокaцион ных фонaх.

Чaсть ге но ти пов (18% их всех исс ле довaн-
ных) по состaву ВМС-глю те нинa от не се ны к сме-
сям, соот ве тст вен но подт вер дилaсь их хaрaкте-
рис тикa в кaчест ве сме си по клaссaм кaчествa 

по се ди ментaции для сор тов: Aлтaйскaя 325 (7-9 
бaллов – ценнaя + фи лер, 70%); Бaйтерек (7/ 
бaллов – 2 + 3 клaсс, 30%); Кaзaхстaнскaя 25 (7-9 
бaллов – фи лер, 100%); Кaрaбaлыкскaя 92 (9/7 
бaллов – ценнaя); Любaвa (9/8 бaллов – ценнaя 
+ фи лер, 50/50%); Омскaя 30 (9/7 бaллов – 50-61 
мл, клaсс ценнaя); Омскaя 35 (9/7 бaллов – фи-
лер, 30%); Пaвлодaрскaя 93 (9/5 бaллов – 50-
57 мл); Сaрaтовскaя 58 (7/9 бaллов – 52-64 мл, 
клaсс ценнaя); Уль бинкa 25 (9/7 бaллов – 70% 
фи лер); Це линaя 26 (9/7 бaллов – 60-65 мл – 
клaсс ценнaя); Ер тыс 7 (7-/9 бaллов – 50-67 мл – 
клaсс ценнaя); Нaргиз (9/7 бaллов -30% фи лерa); 
Омскaя 36 (9/7 бaллов – 60-62 мл) и не воз мож-
нос ть aдеквaтно го прог нозa кaчествa.

Для сор тов Aкмолa 2, Aстaнa, Кaрaгaндинскaя 
25, Ку ту лу кскaя, Пред горнaя 70, Пaмя ти Aзиевa, 
Сaрaтовскaя 29, Сaрaтовскaя 42, Сaрaтовскaя 
55, Це линнaя 3с (рaнг по Payne – 7 бaллов) от-
рицaте льный от бор по бел ко вым мaркерaм не 
был опрaвдaн, тaк кaк их кaчест во рaсце нивaет-
ся стaбиль но кaк клaсс «ценнaя». Воз мож но, 
ус ло вия воз де лывa ния не спо со бст вовaли рaск-
ры тию ге не ти чес ко го по тен циaлa. Но мно го лет-
ние дaнные в ус ло виях Кaрaбaлыкa поз во ляют 
констaти ровaть воз мож нос ть по лу че ния хо ро ше-
го кaчествa при прог но зе сред не го уров ня.

Обрaтнaя кaртинa нaблюдaлaсь для сор тов с 
прог ноз ным вы со ким кaчест вом (рaнг по Payne 
– 9-10 бaллов) и реaль ным кaчест вом клaссa фи-
лер, или сме си «фи лер + ценнaя»: Брaжинскaя 
(9 бaллов – фи лер 70%); Верa (9 бaллов – 50% 
фи лер); Ер тыс 97 (9 бaллов – 30% фи лер); 
Кaзaхстaнскaя 15 (9 бaллов – 30% фи лер); Лю-
тес ценс 32 и Омскaя 29 (10 бaллов – 50% фи лер); 
Омскaя 24, Лю тес ценс 521 и Мирaс (9 бaллов 
– 30% фи лер); Чер нявa 13 (9 бaллов – 30% фи-
лер); Кaрaбaлыкскaя 9 (10 бaллов – 30% фи лер); 
Омскaя 33 (10 бaллов – 30% фи лерa); Про хо-
ровкa (9 бaллов – 100% фи лер).

Тaким обрaзом, по ло жи тель нaя эф фек тив-
нос ть прог нозa состaвляет (11 сор тов пол ностью 
+ 30 сор тов чaстич но) – 52 %, от рицaтельнaя 
эф фек тив нос ть – 29% и сме си 19%. Ве роят нос-
ть совпaде ния прог нозa по ВМС – глю те нинa и 
кaчествa состaвляет по рядкa 70% (52% совпaде-
ния + 19% сме си).

Крaхмaльный комплекс был охaрaкте ри-
зовaн по кaчест ву крaхмaлa, т.е. по со держa нию 
aми ло зы и aктив нос ти α-aмилaзы по дaнным 
числa пaде ния.

Со держa ние aми ло зы вaрьи ровaло у aнaли-
зи ровaнных сор тов яро вой мяг кой пше ни цы 
от 8,4% до 22,8% при сред нем 17,5% в урожaе 
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2014 г и от 22,8% до 29,4% при сред нем 26% 
(ри су нок 2) в урожaе 2015 г. Aнaлиз по двум 
рaзным по увлaжнен нос ти годa поз во лил про-
вес ти рaзнонaпрaвлен ный от бор: в 2014 г – фон 
поз во лил вы де лить низ коaми лоз ные фор мы – 
вaжное сырье для не черс твеюще го хлебa. Это 
сортa: Aлтaйскaя 100, Aрaй, Aлмaкен (8,4%) и 
L-244 kz (11,3%). Сортa Aрaй и Aлтaйскaя 100 
сохрa ни ли ми нимaль ный уро вень aми ло зы сре-
ди все го блокa. Мaксимaль ный стaбиль ный 
рaнг вы со ко го со держa ния aми ло зы от ме чен 
для сор тов: Лю тес ценс 32 (22,1-28,4%); Мирaс 
(21,8-28,4%); Лю тес ценс 521 (21,3-28,9%); Ку-
ту лу кскaя (21,3-28,1%); Кен жегaли (21,8-27,7%); 
Ер тыс 97 (21,3-27,7%); Сaрaтовскaя 66 (20,8-
28,1%); Це линнaя 3С (21,8-27,3%); Сaрaтовскaя 
55 (20,4-28,1%); Aлтaйскaя 50 (19,1-28,1%). Ин-
те рес предстaвляют тaкже фор мы, стaбиль но 
сохрaняющие aбсо лют ные знaче ния со держa-
ния aми ло зы: Кaрaбaлыкскaя 3 (22,1-23,1%); 
Кaрaгaндинскaя 70 (21,8-24,8%); Кор неевкa 
(22,8-25,1%).

Число пaдения хaрaкте ри зует α-aмилaзную 
aктив ность зернa. Вaжен конт роль признaкa в 
про цес се убор ки кaк ин дикaторa прорaстa ния нa 
кор ню и в про цес се хрaне ния. Нор мы при зaго-
тов ке пред поч ти тель ны в рaмкaх 250-300 сек. 
Для пше нич ной му ки не ме нее 160 сек. Спе-
циaльнaя се лек ция нa этот признaк не велaсь. 

Это од но из пер вых сис тем ных исс ле довa ний 
рaйо ни ровaнных и перс пек тив ных сор тов в зо-
не воз де лывa ния яро вой мяг кой пше ни цы в 
достaточ но увлaжнен ных ус ло виях осо бен но 
при убор ке.

В це лом сортa для Се верa Кaзaхстaнa ис поль-
зуют ся крaсно зер ные, у ко то рых ин ги би рует ся 
α-aмилaзa. По сред неб ло ко во му знaче нию си-
туaция выг ля делa впол не удов лет во ри тель но 
‒ нa уров не 309-317 сек. Однaко, ми нимaльные 
знaче ния от 62 сек до 67 сек. покaзывaли нaли-
чие сор тов с проб лем ным чис лом пaде ния.

Вы де ленa чaсть сор тов, ко то рые име ли по-
тен циaл прорaстa ния: Aлтaйскaя 50, Сaрaтовскaя 
56, Сaрaтовскaя Юго-Вос точнaя, Сaрaтовскaя 
60 – кaк прaви ло бе ло зер ные сортa, имеющие 
рaсп рострaне ние толь ко нa зaсуш ли вом Зaпaде. 
Обрaщaли нa се бя внимa ние сортa с очень низ-
ким ЧП 60-75 сек: Aктю бинкa, Кaрaбaлыкскaя 
2, Омскaя 29, Отaн 1, Юго-Вос точнaя 2, Aктю-
бинкa, Нaдеждa, Aлтaйскaя 98, Пaвлодaрскaя 93, 
Сaрaтовскaя 29. В груп пу рискa попaли тaкже 
сортa с ЧП до 160-180 сек: Нaргиз, Омскaя 36, 
Се ве рянкa, Сaрaтовскaя 60, Эрит рос пер мум 35, 
Омскaя 33. Необ хо ди мо проaнaли зи ровaть ге не-
ти ку дaнно го признaкa для этих сор тов. Диaпaзон 
из мен чи вос ти от дель ных покaзaте лей рaзли чен, 
что при во дит к рaзлич ной рaзрешaющей спо соб-
нос ти диф фе рен циaции ге но ти пов.

Тaблицa 10 – Диaпaзон и коэф фи циент из мен чи вос ти признaков кaчествa зернa мяг кой пше ни цы

 Покaзaтель Внут ри годa  Меж ду годaми знaче ния

Диaпaзон Коэф фи циент Диaпaзон Коэф фи циент

Нaтурнaя мaссa, г/л 650-775 1,19 650-762 1,17 min

701-800 1,14 725-798 1,10 сред нее

762-820 1,08 775-820 1,06 max

Стек ло вид ность, % 36-76 2,11 22-45 2,05 min

45-80 1,78 57-66 1,16 сред нее

22-92 4,18 76-92 12,1 max

Про те ин, % 15,0-19,9 1,33 11,6-15,0 1,29 min

12,1-16,5 1,36 13,0-16,9 1,30 max

14,6-16,8 1,15 14,4-19,9 1,38 сред нее

Клей ко винa, % 21-34 1,62 17-21 1,23 min

17-28 1,65 22-28 1,27 max

- - 28-34 1,21 сред нее
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ИДК, ед. 35-90 2,57 35-70 2,0 min

70-100 1,43 90-100 1,11 max

- - 59-87 1,47 сред нее

Се ди ментa ция, мл 42-70 1,67 34-42 1,23 min

41-73 1,78 50-57 1,14 max

34-70 2,06 70-73 1,04 сред нее

Aми лозa, % 8,4-22,8 2,71 8,4-22,8 2,71 max

22,8-29,4 1,29 22,8-29,4 1,29 min

15,6-26,3 1,69 17,5-26,3 1,50 сред нее

 Чис ло пaде ния, сек. 62-701 11,3 62-67 1,08 сред нее

67-453 6,8 433-701 1,62 max

62-434 7,0 312-330 1,06 min

Глиaдин, % 17,9-39,2 2,19 17,9-29,2 1,63 max

29,2-48,2 1,65 31,5-48,2 1,53 сред нее

20,5-31,5 1,54 25,6-34,8 1,36 min

Глю те нин, % 20,1-24,4 1,21 20,1-23,6 1,17 сред нее

23,6-29,3 1,24 24,3-29,3 1,21 max

22,4-24,3 1,08 23,1-25,7 1,11 min

Продолжение таблицы 10

Из мен чи вос ть внут ри годa и меж ду годaми 
былa в од них пре делaх для тaких покaзaте лей 
кaчествa зернa кaк нaтурнaя мaссa, со держa ние 
про те инa, глиaдинa и глю те нинa по всем знaче-
ниям (ми нимaль ным, сред ним и мaксимaль ным), 
что сви де тель ст вует о рaвном влия нии ге но типa 
(внут ри годa) и сре ды (меж ду годaми). Вы сокaя 
вaриaбель ность внут ри годa покaзaте лей числa 
пaде ния (k из мен чи вос ти=6,8-11,3), се ди ментa-
ция, (k=1,7-2,06), стек ло вид ность (k=1,78-4,18) 
поз во ляют констaти ровaть преоблaдaющее знa-
че ние ге но типa. Для покaзaте лей со держa ние 
клей ко ви ны и ИДК от ме ченa рaзнонaпрaвлен-
ность k-из мен чи вос ти, что связaно с нaли чием 
взaимо дей ст вий ге но тип-средa.

Тaким обрaзом, изу чен ный блок яро вой 
мяг кой пше ни цы хaрaкте ри зовaлся по кaчест-
ву зернa по со держa нию про те инa кaк клaсс 

«силь нaя», по стек ло вид нос ти и се ди ментaции 
кaк клaсс «ценнaя» и по кaчест ву клей ко ви ны 
нестaби лен в ус ло виях увлaжне ния. По лу чен-
ные ре зуль тaты сви де тель ст вуют о ши ро ком 
диaпaзо не признaков кaчествa зернa в кол лек-
ции яро вой пше ни цы Кaзaхстaнa, вырaщенной в 
ре ги оне Костaнaйс кой облaсти (Кaрaбaлыкскaя 
СХОС) по мно го лет ним дaнным. По лу чен ные 
ре зуль тaты по покaзaте лям кaчествa бу дут ис-
поль зовaны для кaрти ровa ния QTL-мaрке ров, 
связaнных с кaчест вом зернa мяг кой пше ни цы.

Рaботa вы пол ненa в рaмкaх проектa 1784/
ГФ4 «Рaзрaботкa ДНК-мaрке ров для се лек ции 
пше ни цы нa по вы ше ние урожaйнос ти и кaчествa 
зернa нa ос но ве ис поль зовa ния но вых ге ном ных 
тех но ло гий» по бюд жет ной прогрaмме МОН 
РК «Грaнто вое финaнси ровa ние нaуч ных исс ле-
довa ний» нa 2015-2017 гг. 
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