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	В работе рассматриваются вопросы предселекционного изучения сортообразцов пшеницы озимой мягкой с редкой окраской зерна. Редкая окраска проявляется в сером, пурпурном, антоциановом окрашивании зерновки пшеницы. Исследования проводили по таким показателям: длина колоса, число колосков в колосе, плотность колоса, озерненность колоса, число зерен в колоске и масса 1000 зерен. Также была проведена оценка качества зерна. Установлена умеренная корреляционная связь (r = 0,43) между показателям как клейковина и ИДК, между содержанием белка и стекловидность, клейковиной и стекловидность корреляционные связи заметные (r = 0,50; r = 0,52 соответственно), но также несущественны. Таким образом, анализ по качеству зерна у исследуемых сортообразцов озимой мягкой пшеницы с редкой окраской зерна, позволил отметить, что не один из них не превышает контрольный образец по всем показателям кроме ИДК. Близким к контролю по содержанию клейковины и белка является var. viriduhostianum (27,3 % и 16,8 % соответственно) 
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	The article considers the issues of pre-breeding studying winter varieties of soft wheat with rare coloring of grain. Rare coloring is manifested in gray, purple, and anthocyanin coloring of wheat grain. The research was carried out according to the following indicators: ear length, number of spikelets in the ear, ear density, spikelet graining, number of grains in an ear and weight of 1000 grains. Grain quality was also evaluated. A moderate correlation relationship (r = 0,43) between the indicators as gluten and IDK, between protein content and vitreousness, gluten and vitreousness correlations are noticeable (r = 0,50, r = 0,52 respectively), but also not significant. Thus, the analysis of grain quality in the studied varieties of winter soft wheat with sparse grain coloring, allowed to note that none of them does not exceed the control sample in all indicators except the IDC. Close to the control in gluten and protein content is var. viriduhostianum (27,3 % and 16,8 % respectively) 
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Введение
Пшеница характеризуется многообразием форм с различной окраской зерна. Кроме белых и красных зерен, встречаются формы с фиолетовыми и голубыми зернами. Фиолетовый цвет зерна обусловлен антоцианами в околоплоднике, тогда как голубой цвет – антоцианами в слое алейрона [9]. В результате многих научных исследований стали известны как химическая структура основных антоцианов семян пшеницы, так и их расположение в определенной части зерна, а также гены регулирующие их накопление [7, 8, 10]. Были найдены и использованы различные доноры фиолетового, голубого цвета зерна для включения этих признаков в сорта пшеницы [2, 7]. Следующей задачей для селекционеров пшеницы является не только создание современных сортов пшеницы с окрашенным зерном, но также сорта адаптированные к местным условиям выращивания.
Интерес к созданию новых сортов пшеницы с зерном, окрашенным антоцианами, обусловлен главным образом их положительным воздействием на здоровье и самочувствие потребителя. Представленная информация об антоцианинах пшеницы может инициировать дальнейшие связанные с этим проблемы, такие как улучшение производства антоцианов в зерне пшеницы, модификация сельскохозяйственной практики пшеницы и анализ влияния окружающей среды, перенаправление синтеза или экспрессии антоциана в другую часть зерна, разработка новых методов обработки, более защищающих биологические свойства антоцианов.
Исследование коллекционных сортообразцов озимой мягкой пшеницы с редкой окраской зерна коллекции ВИР, предоставленных отделом пшеницы проводилось с целью изучения их продуктивности колоса и по качеству зерна. В этой связи требовалось решение следующих задач:

1. Провести анализ данных по продуктивности колоса озимой мягкой пшеницы;
2. Проанализировать показатели, формирующие качество зерна озимой мягкой пшеницы;
3. Выявить перспективные коллекционные образцы по продуктивности колоса и качеству зерна озимой мягкой пшеницы.

2. Материалы и методы

В опыте проводилось изучение сортообразцов озимой мягкой пшеницы, различающихся по окраске зерна. Исследуемые сортообразцы: var. thermakianum, var. uralicum, var. viriduhostianum, var. viridibarbarossa, var. thermakianum (Hybrid (пров. Blue*Agent), var. vigorovii. За контроль был взят сорт Краснодарская 99 селекции ФГБНУ «Национальный Центр Зерна им. П.П. Лукьяненко» (таблица 1, рисунок).
Таблица 1 – Образцы озимой мягкой пшеницы с редкой окраской зерна из коллекции ВИР им. Н.И. Вавилова.
	№ п.п.
	Сортообразец
	Страна происхождения

	1
	Краснодарская 99 (к)
	Россия

	2
	var. thermakianum
	Чехословакия до 1992 г., Южно-Моравская обл.

	3
	var. uralicum
	США

	4
	var. viriduhostianum
	Россия

	5
	var. viridibarbarossa
	Россия

	6
	var. thermakianum (Hybrid (пров. Blue*Agent)
	Венгрия

	7
	var. vigorovii
	Болгария


На опытном поле учебно-опытного хозяйства «Кубань» заложили лабораторно-полевой опыт в трех повторениях с систематическим расположением опытных делянок. Размер делянки 1,5×0,5 м., посев ручной, рядовой с междурядьем 15 см, при норме высева 65-75 зерен на     1 п.м. Посев семян на глубину 4-6 см. Сев проводили в рекомендованные сроки для условий центральной зоны Краснодарского края. Способ уборки ручной.
[image: C:\Users\user\AppData\Local\Temp\Rar$DRa1900.26580\Page2.jpg]
Рисунок – Образцы озимой мягкой пшеницы с редкой окраской зерна
В опыте проводился анализ показателей по продуктивности колоса и качеству зерна (содержание клейковины, содержание протеина (белка), стекловидность зерна, ИДК).
Компьютерную программу Microsoft Excel 2007 использовали при статистической обработке данных. Результаты сравнивались с помощью НСР с доверительным интервалом в 95 %. По методике Б. А. Доспехова проводили расчет однофакторного дисперсионного анализа [3].

3. Результаты исследований

Характеристика сортообразцов озимой мягкой пшеницы с редкой окраской зерна по морфологическим признакам (остистость колоса, характер кроющих чешуй, окраски колоса, остей и зерна) представлена в таблице 2.

Таблица 2 – Морфологические признаки растений озимой мягкой пшеницы с редкой окраской зерна
	Сортообразец
	Остистость колоса (отсутствует/имеется)
	Характер кроющих чешуй (голые/ опушенные)
	Окраска колоса
	Окраска остей
	Окраска зерна

	var. thermakianum
	отсутствует
	голые
	белая
	белая
	голубая

	var. uralicum
	имеется
	опушенные
	белая
	белая
	пурпурная

	var. viriduhostianum
	имеется
	голые
	белая
	белая
	голубовато-серая

	var. viridibarbarossa
	имеется
	голые
	красная
	красная
	серая

	var. thermakianum (Hybrid (пров. Blue*Agent)
	имеется
	голые
	белая
	белая
	голубовато-серая

	var. vigorovii
	отсутствует
	голые
	белая
	белая
	пурпурно-фиолетовая








[bookmark: _GoBack]Таблица 3 – Средние значения по продуктивности колоса у сортообразцов озимой мягкой пшеницы с редкой окраской зерна, 2018-2020 гг.
	Сортообразец
	Длина колоса, см
	Число колосков в колосе, шт.
	Плот- ность колоса
	Озернен-ность колоса, шт.
	Масса зерна с колоса, г
	Число зерен в колоске, шт.
	Масса 1000 зерен, г

	Краснодарская 99 (к)
	7,9
	18,2
	2,21
	40,3
	1,48
	2,23
	36,66

	var. thermakianum
	12,6
	25,4
	1,95
	50,8
	1,70
	2,00
	39,58

	var. uralicum
	9,5
	17,9
	1,78
	53,0
	1,83
	2,94
	34,61

	var. viriduhostianum
	9,4
	22,6
	2,29
	41,8
	1,49
	1,84
	33,75

	var. viridibarbarossa
	13,0
	23,6
	1,75
	47,9
	1,81
	2,03
	36,43

	var. thermakianum (Hybrid (пров. Blue*Agent)
	11,8
	23,3
	1,92
	54,5
	2,07
	2,33
	35,98

	var. vigorovii
	11,4
	21,8
	1,83
	67,4
	2,65
	3,12
	39,94

	НСР05
	0,78
	1,35
	
	6,36
	0,24
	
	1,1



При изучении коллекционных сортообразцов пшеницы по продуктивности главного колоса анализируются проблемы репродуктивного потенциала, а также влияние абиотических факторов на онтогенез озимой пшеницы [5]. Учитывая все показатели продуктивности колоса сортообразец var. vigorovii выделяется среди остальных сортообразцов пшеницы с окрашенным зерном по данным озерненности колоса (67,4 шт.), массы зерна с колоса (2,65 г), числу зерен в колоске  (3,12 шт.) и массы 1000 зерен (39,94 г), он единственный достоверно превышает контроль по всем показателям продуктивности колоса по всем годам. По показателям длины колоса, озерненности колоса, массы зерна с колоса, числу зерен в колоске и массе 1000 зерен наименьшие значения показал var. viriduhostianum. Также, по результатам трех лет исследований, можно выделить сортообразцы: var. uralicum все данные превосходят контроль, за исключением числа колосков в колосе, плотность колоса и массы 1000 зерен, var. thermakianum (Hybrid (пров. Blue*Agent) – данный сортообразец значительно превышает контроль, кроме как по плотности колоса и массе 1000 зерен, а так же число зерен в колоске одинаково с контрольным образцом.
Таблица 4 – Качество зерна озимой мягкой пшеницы с редкой окраской зерна, 2018-2020 гг.
	Сортообразец
	Клейковина, %
	Протеин (белок), %
	Стекловидность, %
	ИДК,
у. ед.

	
	2018
	2019
	2020
	2018
	2019
	2020
	2018
	2019
	2020
	2018
	2019
	2020

	Краснодарская 99 (к)
	25,1
	37,1
	27,2
	15,3
	19,6
	16,2
	52,8
	50,9
	54,6
	75,4
	62,2
	74,5

	var. thermakianum
	18,1
	28,9
	20,1
	13,4
	16,4
	14,2
	46,8
	53,2
	50,5
	104,4
	67,2
	90,2

	var. uralicum
	16,6
	13,5
	21,5
	12,2
	13,5
	14,0
	40,5
	45,0
	43,4
	65,9
	54,8
	63,9

	var. viriduhostianum
	24,7
	35,5
	21,7
	16,1
	20,3
	14,0
	34,9
	50,0
	45,5
	115,3
	73,0
	96,9

	var. viridibarbarossa
	20,9
	35,2
	25,8
	13,3
	18,1
	15,4
	39,8
	51,0
	53,2
	104,5
	65,4
	89,4

	var. thermakianum (Hybrid (пров. Blue*Agent)
	18,9
	31,3
	25,8
	12,7
	17,1
	15,5
	38,0
	47,1
	49,2
	151,5
	88,1
	94,9

	var. vigorovii
	18,9
	25,9
	20,6
	12,7
	14,4
	13,3
	38,9
	46,0
	47,2
	60,0
	61,5
	80,2



Клейковина – это нерастворимая в воде часть белков пшеничной муки, которая образуется при замесе в результате поглощения воды и набухания. Содержание и качество клейковины является важнейшим фактором качественных признаков зерна озимой пшеницы. Многочисленные исследования посвященные изучению клейковины доказывают влияние многих факторов (температурный режим, условия влагообеспечения, питания, агротехнические условия) на изменения ее количества и качество [1, 4, 6]. В 2019 году показатели качества пшеницы превышали результаты других лет исследований, за счет лучших условий влагообеспеченности. 
По всем трем годам исследований контрольный образец Краснодарская 99 превзошел другие образцы по показателю качества зерна «клейковина», средний результат составил 29,8 %. Среди сортообразцов пшеницы с редкой окраской зерна в 2018 и 2019 годах выделился var. viriduhostianum – 24,7 и 35,5 % соответственно, что ниже контроля на 0,4 и 1,6 % соответственно, а в 2020 году был получен одинаковый результат у двух сортообразцов – var. viridibarbarossa и var. thermakianum (Hybrid (пров. Blue*Agent) – 25,8 %.
В нашем опыте 2018 и 2019 годах среди изучаемых сортообразцов озимой пшеницы более высокий протеин был у var. viriduhostianum и составил 16,1 и 20,3 % соответственно, что выше контрольного образца на 0,8 и 0,7 % соответственно. Данные сортообразцов var. thermakianum, var. uralicum, var. thermakianum (Hybrid (пров. Blue*Agent), var. viridibarbarossa и var. vigorovii ниже контроля. В 2020 году наибольший протеин показал контроль – 16,2 %., среди образцов пшеницы с редкой окраской зерна высокий протеин был практически одинаков у var. viridibarbarossa – 15,4 % и var. thermakianum (Hybrid (пров. Blue*Agent) – 15,5 %. Наименьшее содержание протеина было у сортообразца var. vigorovii – 13,3 %.
По результатам показателя качества зерна «стекловидность» 2018 года выделяется образец контроля Краснодарская 99 – 52,8 %. Наибольшее значение стекловидности зерна пшеницы с редкой окраской зерна у var. thermakianum – 46,8 %  – это ниже контроля на 6,0 %, а наименьшее – var. viriduhostianum (34,9 %). В 2019 году наибольшую стекловидность показал сортообразец var. thermakianum – 53,2 %, превзойдя контрольный сортообразец на 2,3 %, а разница с сортообразцом var. uralicum, с наименьшей стекловидностью зерна, составляет 8,2 %. В нашем опыте 2020 года среди изучаемых сортообразцов озимой пшеницы более высокой стекловидностью обладал образец контроля – 54,6 %, он превысил var. uralicum, у которого самый низкий показатель стекловидности, на 11,2 %. 
По показателю ИДК в 2018 году выделяется сортообразец var. vigorovii (60,0 у. ед.), его результат был ниже контрольного на 15,4 у. ед. Данные сортообразца var. thermakianum (Hybrid (пров. Blue*Agent) были выше других и составили 151,5 у. ед. Также стоит отметить var. uralicum, показатель ИДК был на уровне 65,9 у.ед., разница с контролем составила 9,5 у. ед. Наименьшее значение по ИДК 2019 года было у сортообразца var. uralicum – 54,8 %, что ниже контрольного образца Краснодарская 99 на   7,4 у. ед. Наибольший результат у var. thermakianum (Hybrid (пров. Blue*Agent) – 88,1 у. ед. В проведенных исследованиях 2020 года по показателю «ИДК» выделяется сортообразец var. uralicum, его результат составляет 63,9 %. ИДК сортообразца var. viriduhostianum составляет     96,9 у ед, что превышает образец контроля на 22,4 у. ед.
Таблица 5 – Средние значения по качеству зерна озимой мягкой пшеницы с редкой окраской зерна, 2018-2020 гг.
	Сортообразец
	Клейковина, %
	Протеин (белок), %
	Стекловидность, %
	ИДК,
у. ед.

	Краснодарская 99 (к)
	29,8
	17,0
	52,8
	70,7

	var. thermakianum
	22,4
	14,7
	50,2
	87,3

	var. uralicum
	17,2
	13,2
	43,0
	61,5

	var. viriduhostianum
	27,3
	16,8
	43,5
	95,1

	var. viridibarbarossa
	27,3
	15,6
	48
	86,4

	var. thermakianum (Hybrid (пров. Blue*Agent)
	25,3
	15,1
	44,8
	111,5

	var. vigorovii
	21,8
	13,5
	44,0
	67,2



Анализируя данные трех лет по сумме показателей, средние значения контрольного образца Краснодарская 99 превышают другие варианты опыта, за исключением показателя ИДК, он уступает только двум сортообразцам пшеницы с редкой окраской зерна: var. uralicum    (61,5 у. ед.) и var. vigorovii (67,2 у.ед), разница составила 9,2 и 3,5 у.ед. соответственно. По показателю «клейковина» выделились образцы с одинаковым средним результатом 27,3 % – var. viriduhostianum и var. viridibarbarossa, уступая контролю на 2,5 %. Содержание протеина у сортообразца var. viriduhostianum (16,8 %) было выше других сортообразцов, кроме контрольного. Сортообразец var. thermakianum превышал по стекловидности зерна образцы пшеницы с редкой окраской зерна, его результат составил 50,2 %, что ниже образца контроля на 2,6 %.
Между такими показателями как клейковина и ИДК наблюдалась умеренная корреляционная связь (r = 0,43), но несущественная. А между белок и стекловидность, клейковина и стекловидность корреляционные связи заметные (r = 0,50, r = 0,52 соответственно), но также несущественны. 
На основании анализа качества зерна у исследуемых сортообразцов озимой мягкой пшеницы с редкой окраской зерна, выявлено что не один из них не превышает контрольный образец по всем показателям кроме ИДК. Близким к контролю по содержанию клейковины и белка является var. viriduhostianum (27,3 % и 16,8 % соответственно).
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