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Проведена оценка перспективных линий яровой пшеницы вида Triticum sphaerococcum (пшеница шаро-
зерная, T.sph) в 2022–2023 гг. в конкурсном сортоиспытании в условиях Татарстана в сравнении с сортом 
шарозерной пшеницы Сакара и сортом мягкой пшеницы Йолдыз (стандарт Госсорткомиссии). Перспективные 
линии уступают по урожайности стандартному сорту яровой мягкой пшеницы Йолдыз на 23–31 %. Урожайность 
этих линий в 2022 г. достоверно не отличалась от урожайности сорта шарозерной пшеницы Сакара и соста-
вила 3,27–3,89 т/га. В 2023 г. достоверно выше по сравнению с сортом Сакара  была урожайность у линии 
Sh-359-11-8-2 – на 0,56 т/га и линии Sh-15-15-28 – на 0,31 т/га. Созданные линии T.sph имеют высокое содержа-
ние белка и клейковины в зерне. Содержание белка в зерне составило в среднем от 16,2 (у линии Sh-15-15-13) 
до 19,2 % (у линии Sh-15-15-12), содержание клейковины – от 30,2 (у линии Sh-15-15-13) до 33,5 % (у ли-
нии Sh-15-15-28), что соответствует нормам сильной пшеницы. Линии T.sph имеют высокую натуру зерна – 
805–813 г/л, что достоверно выше, чем у сорта Сакара. У линии Sh-359-11-8-2 масса 1000 зерен составля-
ет 35,8 г, что на уровне сорта мягкой пшеницы Йолдыз, другие линии уступают по массе 1000 зерен сорту  
Йолдыз на 3,7–11,6 г. Максимальную выравненность зерна имеет линия Sh-15-15-28 – 95,9 %, что достоверно 
выше, чем у сорта Йолдыз и Сакара, на 10,4 и 12,6 % соответственно. Линии T.sph существенно различаются 
по реологическим свойствам теста. Сила муки варьировала от 95 е.а. у линии Sh-15-15-12 до 300 е.а. у линии 
Sh-359-11-8-2, степень разжижения теста – от 26 е.ф. у линии Sh-359-11-8-2 до 113 е.ф. у линии Sh-15-15-13. 
По показателям содержания белка и клейковины, разжижения и упругости теста, отношения P/L линия 
Sh-359-11-8-2 соответствует классификационным нормам отличного улучшителя. Общая хлебопекарная оцен-
ка линий T.sph составила 4,25–4,74 балла, выпекаемый хлеб имеет хорошее качество. 
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There has been carried out an estimation of promising spring wheat lines of the species Triticum sphaerococ-
cum (sphaerococcum wheat, T.sph) in a competitive variety testing in Tatarstan in 2022–2023, in comparison with 
the sphaerococcum wheat variety ‘Sakara’ and the common wheat variety ‘Yoldyz’ (standard of the State Variety 
Commission). Productivity of the promising lines was inferior to the standard spring common wheat variety ‘Yoldyz’ 
by 23–31 %. The productivity of these lines in 2022 did not differ significantly from the sphaerococcum wheat vari-
ety ‘Sakara’ and amounted to 3.27...3.89 t/ha. In 2023, productivity of the lines ‘Sh-359-11-8-2’ and ‘Sh-15-15-28’ 
was significantly higher compared to the variety ‘Sakara’ by 0.56 t/ha and by 0.31 t/ha, respectively. The devel-
oped lines T.sph have a high protein and gluten percentage in grain. The protein percentage in grain averaged from 
16.2 % for the line ‘Sh-15-15-13’ to 19.2 % for the line ‘Sh-15-15-12’, gluten percentage in grain ranged from 30.2 % 
for the line ‘Sh-15-15-13’ to 33.5 % for the line ‘Sh-15-15-28’, which corresponds to the standards of “strong wheat”. 
The lines T.sph have a large grain size of 805–813 g/l, which is significantly higher than that of the variety ‘Sakara’. 
The line ‘Sh-359-11-8-2’ has 1000-grain weight of 35.8 g, at the level of the common wheat variety ‘Yoldyz’, other lines 
are inferior in 1000-grain weight to the variety ‘Yoldyz’ by 3.7...11.6 g. The line ‘Sh-15-15-28’ has the maximum grain 
uniformity of 95.9 %, which is significantly higher than that of the varieties ‘Yoldyz’ and ‘Sakara’ by 10.4 and 12.6 %, 
respectively. The lines T.sph differ significantly according to the rheological properties of the dough. The flour strength 
varied from 95 u.a. of the line ‘Sh-15-15-12’ to 300 u.a. of the line ‘Sh-359-11-8-2’, the degree of dough dilution was 
from 26 u.f. of the line ‘Sh-359-11-8-2’ to 113 u.f. of the line ‘Sh-15-15-13’. According to protein and gluten percentage, 
dough dilution and resilience, and P/L ratio, the line ‘Sh-359-11-8-2’ meets the classification standards of “excellent 
improver.” The general baking assessment for the lines T.sph was 4.25–4.74 points, and the baked bread was of good 
quality.

Keywords: Triticum sphaerococcum, productivity, quality, breeding line, rheology.

Введение. Шарозерная пшеница (син. 
Индийская карликовая пшеница) Triticum 
sphaerococcum Perc. – гексаплоидный вид пше-
ницы, имеющий легкообрушаемые зерновки 
сферической формы, плотный непоникающий 
колос, короткую соломину, что обусловле-
но плейотропным эффектом единственного 
гена  s1. Шарозерная пшеница считается древ-
нейшей злаковой культурой. Последним круп-
ным очагом возделывания шарозерной пшени-
цы был полуостров Индостан, для которого эта 
пшеница является эндемиком, но к 2011 г. груп-
пой исследователей из Японии и Индии (Mori 
et  al., 2013) был обнаружен лишь единичный 
посев в индийском штате Карнатака. Сегодня 
это реликтовая культура в данном регионе.

Отличительной особенностью шарозерной 
пшеницы является превосходное качество зер-
на и муки (Gupta et al., 2021, Askhadullin et al., 
2021). 

Широкой селекционной работой с видом 
T.  sphaerococcum в России и за рубежом зани-
мается малое число научных учреждений из-за 
сложности селекционного улучшения и вне-
дрения в производство. Наибольших успехов 
достигли селекционеры Национального цен-
тра зерна имени П. П. Лукьяненко (Краснодар), 
создавшие серию сортов озимой шарозер-
ной пшеницы на основе шарозерного реком-
бинантного мутанта (Беспалова и др., 2015). 
В Татарском НИИСХ также ведется широкая се-
лекционная работа с яровой шарозерной пше-
ницей, при этом при создании сортов исполь-
зуют эндемичные для Индостана образцы вида 
T. sphaerococcum. Создан сорт яровой шарозер-
ной пшеницы Сакара и перспективные линии, 
обладающие положительными чертами вида. 
Целью нашего исследования являлась оцен-
ка перспективных линий яровой шарозерной 
пшеницы по урожайности и показателям ка- 
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чества зерна в сравнении с сортом мягкой пше-
ницы Йолдыз и сортом шарозерной пшеницы 
Сакара. 

Материалы и методы исследований. 
Полевые испытания линий яровой шарозер-
ной пшеницы (Triticum sphaerococcum Perc.) 
проводили в 2022–2023 гг. в границах зем-
лепользования ТатНИИСХ, расположенного 
в Лаишевском районе Республики Татарстан. 
Почвы серые лесные средне гумусированные 
слабокислые – нейтральные, содержание под-
вижных форм фосфора высокое – очень высо-
кое, калия повышенное – среднее, щелочноги-
дролизируемого азота – высокое. 

Объектами исследования были перспек-
тивные линии конкурсного сортоиспытания 
яровой шарозерной пшеницы, созданные 
в ТатНИИСХ. В качестве стандартов использова-
ли сорта яровой шарозерной пшеницы Сакара 
и яровой мягкой пшеницы Йолдыз (стандарт 
Госсорткомиссии в Республике Татарстан). 
Конкурсное сортоиспытание было заложено 
в четырехкратной повторности, размещение 
вариантов систематическое с шахматным рас-
положением повторений. Площадь учетной де-
лянки 20 м2.

Особенностью метеоусловий в период ве-
гетации 2022 г. были пониженные температуры 
и обилие осадков в мае (ГТК = 3,31), неравно-
мерные дожди в течение лета, а также малое 
количество солнечных дней в июне и начале 
июля; в 2023 г. отмечались ливневые дожди 

в первой декаде мая: после посева и до появле-
ния всходов выпало 60 мм осадков при норме 
12 мм, ГТК в июне составил 0,14, выпало лишь 
7 мм осадков, что составило 11,3 % от нормы, 
далее условия вегетации складывались по зна-
чениям, близким к среднемноголетним.

Анализ качества зерна и муки проводили 
в лаборатории аналитических исследований 
ТатНИИСХ. Оценку содержания белка в зерне –  
по ГОСТ 10846-91, количество и качество клей-
ковины – по ГОСТ 54478-2011; технологическую 
оценку – по ГОСТ 10840-2017, ГОСТ 10987-76, 
ГОСТ 30483-97; водопоглощение и реологиче-
ские свойства теста – по ГОСТ ISO 5530-1-2013, 
ГОСТ Р 51415-99 (ISO 5530-4-91); выравненность 
зерна – ситовым анализом по величине остат-
ков на ситах 2,2+2,5 мм согласно методическим 
указаниям ОГУ (Волошин, 2019); пробную лабо-
раторную выпечку – по ГОСТ 27669-88; балль-
ную оценку качества хлеба – по методическим 
рекомендациям ОрелГТУ (Корячкина и др., 
2010).

Статистическую обработку результатов 
провели в программе Excel на основании 
Методики полевого опыта (Доспехов, 2014). 

Результаты и их обсуждение. Превос- 
ходство мягкой пшеницы по продуктивно-
сти над шарозерной показано в ряде работ 
(Романов и др., 2023; Gaikwad et al., 2023). Нами 
также не получено линий шарозерной пшени-
цы, которые достигают урожайности стандарт-
ного сорта мягкой пшеницы Йолдыз (табл. 1). 

Таблица 1. Урожайность линий и сортов пшеницы в сортоиспытании
Table 1. Productivity of wheat lines and varieties in the variety testing

Образец
2022 г 2023 г

Средняя, т/га – к Йолдыз,%
т/га +/– к Сакара т/га +/– к Сакара

T. sphaerococcum
Sh-358-11-7-2 3,86 0,07 2,13 -0,46 3,00 -31
Sh-359-11-8-2 3,27 -0,52 3,15 0,56 3,21 -27
Sh-15-15-12 3,89 0,10 2,49 -0,10 3,19 -27
Sh-15-15-13 3,76 -0,03 2,60 0,01 3,18 -27
Sh-15-15-28 3,85 0,06 2,90 0,31 3,38 -23
Сакара 3,79 – 2,59 – 3,19 -27

T. aestivum
Йолдыз 4,75 0,96 3,98 1,39 4,37 –
НСР05 – 0,69 – 0,25 –

Урожайность перспективных линий ша-
розерной пшеницы по средним значениям 
за 2022–2023 гг. была на 23–31 % ниже, чем у сор-
та Йолдыз. По результатам испытания в 2022 г. 
все представленные линии шарозерной пше-
ницы имели урожайность, достоверно не отли-
чающуюся от урожайности сорта шарозерной 
пшеницы Сакара, минимальная урожайность 
отмечалась у линии Sh-359-11-8-2 – 3,27 т/га, 

максимальная – у линии Sh-15-15-12 – 3,89 т/га. 
В 2023 г. достоверно превзошли по урожай-
ности сорт Сакара линия Sh-359-11-8-2 – 
на 0,56 т/га и линия Sh-15-15-28 – на 0,31 т/га.

Так как основным преимуществом шаро-
зерных пшениц является высокое качество 
зерна, созданные линии были проанализиро-
ваны по показателям качества зерна и муки 
(табл. 2).

Таблица 2. Качество зерна линий и сортов пшеницы (2022–2023 гг.)
Table 2. Grain quality of wheat lines and varieties (2022–2023)

Линия/сорт Содержание белка, % Содержание сырой 
клейковины, %

Качество клейковины, ИДК-1, е.п.
2022 г. 2023 г.

Sh-358-11-7-2 16,9 31,6 91 85
Sh-359-11-8-2 17,9 33,4 87 67
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Среднее содержание белка было 
от 16,2 % у линии Sh-15-15-13 до 19,2 % у линии 
Sh-15-15-12, что достоверно выше, чем у сорта 
мягкой пшеницы Йолдыз, на 2,8–5,7 %. Среднее 
содержание сырой клейковины в зерне – 
от 30,2 % у линии Sh-15-15-13 до 33,4 % у ли-
нии Sh-359-11-8-2, что достоверно выше, чем 
у сорта мягкой пшеницы Йолдыз,  на 7,4–0,6 %. 
По содержанию белка и клейковины в зерне 
все линии шарозерной пшеницы достоверно 
не отличаются от сорта Сакара и соответствуют 

по хлебопекарным качествам на основе клас-
сификационных норм Госсорткомиссии хоро-
шему и отличному улучшителю. Клейковина 
по качеству на основании значений ИДК 
(ГОСТ  54478-2011) у линий Sh-358-11-7-2  
и Sh-15-15-12 характеризовалась как удовлет-
ворительно слабая в оба года изучения (ИДК 
более 78). 

Натура и стекловидность зерна являются 
важными показателями, предъявляемыми к ка-
честву зерна (табл. 3).

Линия/сорт Содержание белка, % Содержание сырой 
клейковины, %

Качество клейковины, ИДК-1, е.п.
2022 г. 2023 г.

Sh-15-15-12 19,2 30,4 101 81
Sh-15-15-13 16,2 30,2 96 68
Sh-15-15-28 16,3 33,5 89 76
Сакара 17,2 33,2 73 61
Йолдыз 13,5 22,8 93 67
НСР05 2,5 6,1 – –

Продолжение табл. 2

Таблица 3. Характеристика технологических свойств зерна линий и сортов пшеницы
Table 3. Characteristics of technological grain properties of wheat lines and varieties

Линия/сорт Натура, г/л Общая 
стекловидность, %

Масса  
1000 зерен, г Выравненность,%

Sh-358-11-7-2 813 72 26,2 74,8
Sh-359-11-8-2 811 57 35,8 94,9
Sh-15-15-12 811 58 34,1 94,2
Sh-15-15-13 807 58 34,1 95,0
Sh-15-15-28 805 60 32,2 95,9
Сакара 796 58 27,0 85,5
Йолдыз 802 62 37,8 83,3
НСР05 9 6 3,4 9,3

Линии шарозерной пшеницы высокона-
турные (805–813 г/л) и не уступают по этому 
показателю сорту мягкой пшеницы Йолдыз. 
Достоверно выше, чем у сорта Сакара, на-
тура зерна у всех линий шарозерной пше-
ницы – от 9 до 17 г/л. У линий Sh-358-11-7-2  
и Sh-15-15-28 стекловидность более 60 % 
и соответствует классификационным нор-
мам Госсорткомиссии сильной пшеницы; 
у первой из них стекловидность зерна со-
ставила 72 %, что достоверно выше, чем 
у сорта Йолдыз. Мелкозерность, присущая 
виду T. Sphaerococcum, сохраняется у большин-
ства линий, только у линии Sh-359-11-8-2 мас-

са 1000 зерен составила 35,8 г, что достоверно 
не отличается от показателей сорта Йолдыз. 
Масса 1000 зерен перспективных линий шаро-
зерной пшеницы, кроме линии Sh-358-11-7-2,  
достоверно выше, чем у сорта Сакара, 
на 5,2–8,8 г. Выравненность зерна линий 
Sh-359-11-8-2, Sh-15-15-13, Sh-15-15-28 досто-
верно выше, чем у сорта Йолдыз и Сакара, и со-
ставила соответственно 94,9, 95,0 и 95,9 %. 

Классическими стандартными приборами 
для выявления реологических свойств теста 
являются альвеограф и фаринограф. Показания 
альвеогафа приведены в таблице 4.

Таблица 4. Реологические свойства теста на альвеографе линий и сортов пшеницы  
(2022–2023 гг.)

Table 4. Rheological properties of dough made of wheat lines and varieties on the alveograph 
(2022–2023)

Образец Энергия деформации 
теста, е.а. Упругость теста (P), мм Растяжимость теста 

(L), мм Отношение P/L

Sh-358-11-7-2 191 73 86 0,84
Sh-359-11-8-2 300 109 76 1,50
Sh-15-15-12 95 50 83 0,62
Sh-15-15-13 132 54 96 0,56
Sh-15-15-28 105 56 75 0,76
Сакара 329 109 64 1,74
Йолдыз 197 89 66 1,41

НСР05 83 39 45 0,91
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У перспективных линий шарозерной пше-
ницы средние показатели альвеографа изме-
нялись в следующих пределах: энергия дефор-
мации теста (сила муки) – 95–300 е.а., упругость 
теста – 50–109 мм, отношения P/L – 0,56–1,50, 
то есть имели сильные различия, при этом 
только линия Sh-359-11-8-2 из всех представ-
ленных образцов по хлебопекарным качествам 
по всем показаниям альвеографа соответству-
ет сильной пшенице. У образца Sh-15-15-12 зна-
чения показателей силы муки и упругости теста 
соответствуют слабой пшенице. Низкое хлебо-
пекарное качество по показателям альвеогра-

фа отдельных образцов шарозерной пшеницы 
согласуется с данными Adhikari S. с соавт., кото-
рые изучили 34 образца T. sphaerococcum наци-
онального генного банка Индии и установили 
существенную вариабельность показателей 
качества зерна, кроме того, SDS-седиментация 
составила 24–38 мл, что характерно для удов-
летворительной по качеству пшеницы (Adhikari 
et al., 2023). 

Фаринограф регистрирует изменение кон-
систенции теста в процессе плавного замеса 
при постоянной температуре, данные прибора 
приведены в таблице 5.

Таблица 5. Реологические свойства теста на фаринографе линий и сортов пшеницы  
(2022–2023 гг.)

Table 5. Rheological properties of dough made of wheat lines and varieties on the farinograph 
(2022–2023)

Образец ВПС, % Время образования 
теста, мин

Устойчивость 
теста, мин

Степень разжижения 
теста, е.ф.

Валориметрическая 
оценка, е.в.

Sh-358-11-7-2 59,1 3,6 6,4 65 54
Sh-359-11-8-2 60,3 4,9 16,4 26 65
Sh-15-15-12 57,1 2,2 2,7 109 43
Sh-15-15-13 57,6 2,3 3,3 113 20
Sh-15-15-28 60,4 2,7 2,8 95 48
Сакара 58,3 2,2 более 20 24 61
Йолдыз 57,7 1,5 3,8 81 46
НСР05 1,5 – 7,5 42 21

Оценка реологических свойств теста, про-
водимая на фаринографе, имеет важное зна-
чение не только в оценке хлебопекарных 
свойств муки, но и целевого ее использования. 
Наибольшим водопоглощением муки (ВПС) ха-
рактеризовались линии Sh-359-11-8-2 (60,3 %) 
и Sh-15-15-28 (60,4 %), у которых оно досто-
верно выше, чем у сорта мягкой пшеницы 
Йолдыз. Степень разжижения теста у линии 
Sh-359-11-8-2 составила 16,4 мин, что досто-
верно выше, чем у других линий шарозерной 
и сортов мягкой пшеницы, однако по обоб-
щающему показателю  «валориметрическая 
оценка» линия Sh-359-11-8-2 соответству-
ют по хлебопекарным качествам только цен-
ной пшенице (65 е.в.). На основании класси-

фикации силы муки по фаринографу (Don and 
Bock, 2022) линию Sh-358-11-7-2 целесообраз-
но использовать для изготовления лепешек 
типа чапати и питы, кроме того, данная линия 
белозерная, что наиболее предпочтительно 
для изготовления чапати. Линию Sh-15-15-12 
использовать  для изготовления лапши, линию 
Sh-359-11-8-2 – для всех видов хлеба и мака-
рон.

Определение хлебопекарных свойств 
муки путем пробной лабораторной выпечки 
по ГОСТ  27669-88 показало, что все изучен-
ные образцы по объемному выходу хлеба, не-
смотря на существенные различия в реоло-
гических свойствах теста, соответствуют по  
ГОСТ 34702-2020 сильной пшенице (табл. 6). 

Таблица 6. Хлебопекарная оценка линий и сортов пшеницы (2022–2023 гг.)
Table 6. Baking assessment of wheat lines and varieties (2022–2023)

Образец
Объемный 

выход хлеба, 
см3/100 г муки 

Общая 
хлебопекарная 
оценка, балл

Формоустойчивость, 
балл

Вкус хлеба, 
балл

Пористость, 
балл

Внешний вид, 
балл

Sh-358-11-7-2 539 4,74 0,67 5,0 4,9 4,7
Sh-359-11-8-2 558 4,67 0,65 5,0 4,5 4,4
Sh-15-15-12 533 4,25 0,55 4,5 4,0 3,9
Sh-15-15-13 545 4,52 0,65 4,5 4,5 4,6
Sh-15-15-28 581 4,61 0,64 4,7 4,6 4,3
Сакара 510 4,59 0,73 5,0 4,6 4,6
Йолдыз 512 4,49 0,69 4,7 4,7 4,4
sd* 24 0,16 0,05 0,2 0,3 0,3

Примечание. *sd – стандартное отклонение.

Лучшей общей хлебопекарной оценкой ха-
рактеризуется линия Sh-358-11-7-2, у которой 
отмечаются хорошие органолептические ха-

рактеристики хлеба (вкус хлеба – 5,0 балла, по-
ристость – 4,9 балла, внешний вид – 4,7 балла) 
и формоустойчивость – 0,67 балла. Наибольший 
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выход хлеба отмечался у линии Sh-15-15-28 – 
581 г/л, что выше, чем у сорта Сакара и сорта 
Йолдыз, на 71 и 69 см3/100 г муки соответствен-
но. Из зерна всех линий шарозерной пшеницы 
можно выпекать хлеб хорошего качества.

Выводы. Перспективные линии шаро-
зерной пшеницы уступают по урожайности 
стандартному сорту яровой мягкой пшеницы 
Йолдыз на 23–31 %. Линии шарозерной пше-
ницы имеют высокое содержание белка в зер-
не – 16,2–19,2 % и клейковины – 30,2–33,5 %, 
что достоверно не отличается от сорта Сакара 
и выше, чем у сорта Йолдыз, на 2,8–5,7 % 
и 7,4–10,6 % соответственно. Зерно линий ша-
розерной пшеницы имеет высокую натуру 

(805–813 г/л) при невысокой массе 1000 зерен – 
от 26,2 г у линии Sh-358-11-7-2 до 35,8 г у линии 
Sh-359-11-8-2. Линии шарозерной пшеницы 
существенно различаются по реологическим 
свойствам теста: сила муки – от 95 е.а. у линии                             
Sh-15-15-12 до 300 е.а. у линии Sh-359-11-8-2, 
степень разжижения теста – от 26 е.ф. у линии 
Sh-359-11-8-2 до 113 е.ф. у линии Sh-15-15-13. 
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в рамках проекта «Создание селекционно-цен-
ных генотипов яровой шарозерной пшени-
цы» и Государственного задания Татарского 
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