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На примере яровых сортов мягких пшениц Саратовская 29, Новосибирская 67, Скала, Иртышанка 
10, Целинная 20 и их интрогрессивных линий, полученных с участием Triticum timofeevii Zhuk., 
исследована корреляционная зависимость реологических свойств (силы муки) от содержания сум-
марного белка, сырой клейковины, глиадина и глютенина, их соотношения и прироста. Показано, 
что хорошая корреляция силы муки имеется только с приростом содержания глютенина. Указывается 
на возможность использования этой зависимости в селекции.
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ВВЕДЕНИЕ

Исследование влияния белкового состава 
клейковины на хлебопекарное качество пше-
ничной муки имеет очень долгую историю 
(обзоры: MacRitchie, 1984; Wheat: Science and 
Trade, 2009). Клейковина в основном состоит 
из молекул глиадинов и глютенинов. Глиадины 
имеют молекулярную массу до 60 kDa. Глюте-
ниновый полимер пшеницы, самый большой в 
природе белок с Mw до 20 млн, содержит десят-
ки тысяч аминокислот (Wrigley, 1996). Извест-
но, что глиадины создают вязкость и влияют на 
растяжимость теста, а глютенины отвечают за 
его эластичность (Payne et al., 1984). Глютенин 
состоит из полипептидных цепей (субъединиц), 
соединенных дисульфидными связями. При об-
работке восстанавливающими агентами моле-
кулы глютенина диссоциируют на субъединицы 
разной молекулярной массы: высокомолекуляр-
ные субъединицы (ВМС) и низкомолекулярные 
(НМС) (Payne et al., 1979). 

Пристальное внимание было уделено отдель-
ным компонентам, образующим клейковину. 

Искали корреляции между аллельным составом 
высокомолекулярных субъединиц глютенина 
(ВМСГ) и хлебопекарным качеством (Payne 
et al., 1979). Другие ссылки можно найти в 
работах Обуховой с соавт. (1997; Obukhova et 
al., 2001). 

Последующие исследования привели к ран-
жированию влияния ВМСГ на качество, и была 
введена оценка Glu-1 (Payne, 1987). Изучали 
влияние на качество муки и теста аллельных 
состояний локусов Glu-1 и Glu-3, а также ком-
бинации, включая локусы Gli-1 (Gupta et al., 
1989, 1994а, b; Luo et al., 2001). Проведен поиск 
корреляций между ВМСГ и характеристиками 
качества теста и муки у сортов пшениц разных 
стран (Branlard et al., 1985; Payne et al., 1987; 
Lukow et a1., 1989; Metakovsky et a1., 1990; 
Morgunov et a1., 1990; Чеботарь и др., 2012). 
Ранжировано влияние аллельного состояния 
глиадинов на свойства муки и теста (Созинов, 
1985). Помимо этого, было рассмотрено влия-
ние суммы разного состава проламинов на ка-
чества теста и муки (Gupta et al., 1994; Обухова 
и др.,1997, 2008; Obukhova et al., 2001).
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Ранее в нашей работе (Обухова и др., 2009) 
был исследован состав ВМСГ у интрогрессив-
ных линий, полученных с участием Triticum 
timopheevii Zhuk. Оказалось, что все линии 
сохранили состав ВМСГ сортов, на основе 
которых они были созданы. У этих линий и 
исходных сортов ранее было исследовано ка-
чество муки. Некоторые линии значительно 
превосходили по силе муки исходные сорта, по-
видимому, за счет увеличения доли глютенинов 
(Обухова и др., 2008). 

Цель настоящей работы – выявить корреля-
ционные зависимости реологических свойств 
теста – силы муки – от содержания различных 
запасных белков мягкой пшеницы на материале, 
изученном нами ранее (Обухова и др., 2008). 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Использованы гексаплоидные яровые пше-
ницы Triticum aestivum L.: 5 сортов и 7 гибридов 
на их основе с участием Triticum timopheevii 
Zhuk. – донора устойчивости к листовой 
ржавчине и другим патогенам. В качестве ро-
дительских сортов выступали Саратовская 29 
(С29), Новосибирская 67 (Н67), Скала (Ск), 
Иртышанка 10 (Ир10) и Целинная 20 (Ц20). Со-
ответствующие интрогрессивные линии были: 
гибрид 821 на основе С29, гибрид 676 (Н67), 
гибрид 175 (Ск), два гибрида Ир10: 67 и 140, два 

гибрида Ц20: 206 и 191. Гибриды были созданы 
Е.Б. Будашкиной и Н.П.  Калининой (1998). 

Реологические показатели («сила муки» по 
альвеографу, – W, ед.a.) и содержание общего 
белка (%), сырой клейковины (%), содержание 
запасных белков (у. е.) и состав Glu-1 взяты из 
статьи, опубликованной ранее (Обухова и др., 
2008). Результаты по зависимости приращения 
силы муки в интрогрессивных линиях по отно-
шению к исходному сорту δW = Wин.лин.– Wсорт 
от приращения содержания глютенина ∆glu 
обрабатывались с помощью формулы линей-
ной регрессии δW = A ∆glu, где коэффициент A 
подлежал определению.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

В настоящей статье приводятся резуль-
таты анализа влияния изменения различных 
запасных белков на реологические свойства 
теста («cила» муки по альвеографу, – W, е.а.), 
полученные после математической обработки 
части показателей, представленных в таблице 
в статье Л.В. Обуховой с соавт. (2008). Это 
касается зависимости реологических свойств 
(силы муки) от содержания общего белка, сы-
рой клейковины, а также от содержания разных 
белковых фракций (глютенинов/глиадинов), 
их отношений или приращений в сравнении с 
родительским сортом (см. табл. и рис. 1–4). 

Таблица 
Характеристики интрогрессивных линий яровой мягкой пшеницы и их родительских форм

Показатель
Сорт-родитель, интрогрессивная линия

С29 821 Н67 676 Ск 175 Ир10 67 140 Ц20 206 191

% белка 15,33 15,2 15,08 16,13 13,76 16,13 16 – 16,62 15 16,13 17,16
% сырой клейковины 34,5 43 30 37 32 39,5 34 40 42,5 33 44 39
W, е.а. 374 568 285 553 256 270 468 384 376 440 451 529
Содержание 
глиадина, у.е.

131,6 146,6 135,4 143 139 150,4 139 146,6 139 150,4 150,4 150,4

Содержание 
глютенина, у.е.

49,6 58,4 49,6 62,8 56,9 55,5 55,5 58,4 56,9 56,9 58,4 62,8

Glu-1-оценка, балл 7 7 8 8 7 7 7# 5 5 9 9 9

П р и м е ч а н и я . С29 – Саратовская 29, Н67 – Новосибирская 67, Ск – Скала, Ир10 – Иртышанка 10, Ц20 – Целинная 20, 
W – показатель альвеографа. Интрогрессивные линии 821, 676, 175, 67, 140, 206, 191 расположены справа от соот-
ветствующих родительских форм. Glu-1-балл определялся согласно P.I. Payne (1987). # Существующее разночтение в 
Glu-1-оценках линий 67 и 140 с сортом Иртышанка 10 связано с тем, что стандартный сорт Ир10 содержит смесь двух 
генотипов с оценками 5 и 7 баллов, первый из которых выступил в качестве родительской формы для линий 67 и140.
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Зависимость cилы муки от содержания сум-
марного белка отсутствует (рис. 1, а). Наблю-
дается зависимость cилы муки от содержания 
сырой клейковины (рис. 1, б). Обнаружена 
корреляция cилы муки с содержанием сум-
марной фракции глютенинов в муке (рис. 2, а). 

Отсутствует корреляция между cилой муки 
и содержанием суммарного глиадина в муке 
(рис. 2, б). Кроме того, отсутствует зависимость 
силы муки от отношения концентраций суммар-
ного глютенина к глиадину (рис. 3) и от прира-
щения концентрации глиадина (рис. 4, а). 

Наиболее заметной оказалась зависимость 
прироста силы муки δW (е.а.) от прироста кон-
центрации суммарного глютенина ∆glu в муке 
(рис. 4, б). Точки хорошо ложатся на прямую 
линию с коэффициентом A = 20 ± 8 е.а., таким 
образом, зависимость оказывается достаточно 
ярко выраженной. Однако имеются две точки, 
достаточно далеко отстоящие от прямой (пра-
вее). Эти точки принадлежат показаниям для 
интрогрессивных линий 67 и 140. 

Рис. 1. Зависимость силы муки от содержания суммарного белка (а) и сырой клейковины (б).

Рис. 2. Зависимость cилы муки (е.а.) от содержания суммарного глютенина (а) и глиадина (б) в у.е.

Рис. 3. Зависимость cилы муки от отношения кон-
центраций суммарного глютенина к глиадину.

Рис. 4. Зависимость приращения cилы муки от приращения концентрации проламинов.

а – от концентрации ∆gli; б – от концентрации ∆glu. Точки хорошо ложатся на линейную зависимость δW = A ∆glu 
с коэффициентом A = 20 ± 8 е.а. Точки, далеко отстоящие от прямой, принадлежат линиям 67 и 140.
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Мы выяснили причину наблюдаемого в по-
следнем случае отклонения от линейного зако-
на. Как отмечено в табл. в графе: «Glu-1-оценка, 
балл», существующее разночтение в Glu-1-оцен-
ках линий 67 и140 с сортом Иртышанка 10 связа-
но с тем, что в стандартном сорте Иртышанка 10 
имеются два генотипа с оценками 5 и 7 баллов 
(Morgunov et al., 1990; Обухова и др., 2008, 2009). 
В нашем случае первый из этих генотипов вы-
ступил в качестве родительского сорта для линий 
67 и 140 (Обухова и др., 2008, 2009). 

С учетом последнего фактора мы исключили 
линии 67 и 140 из подгонки величины A. В та-
ком случае для этого коэффициента получается 
значение A = 13,2 ± 7,8 е.а. 

Таким образом, наши результаты показы-
вают, что качество пшеницы в значительной 
степени определяется не только принятым 
стандартным параметром – содержанием сы-
рой клейковины, но и приростом содержания 
суммарных глютенинов.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В изученных моделях имеется хорошая 
корреляция прироста cилы муки с приростом 
содержания глютенина. Наблюдается корре-
ляция с содержанием суммарного глютенина 
и непрямая корреляция с содержанием сырой 
клейковины. Отсутствует корреляция cилы 
муки с содержанием глиадинов и с содержанием 
суммарного белка. 

Предложенный в настоящей статье простой 
способ может позволить предсказать на ранних 
стадиях селекции будущую силу муки. Для 
этого следует проводить сравнительный анализ 
концентрации суммарной фракции глютенинов 
гибридной и родительских форм под контролем 
ВМС-глютенинов для определения аллельного 
состава и учета гетерозигот.

Работа выполнена за счет средств бюджет-
ного проекта VI.53.1.3.
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ANALYSYS OF THE CORRELATION 
BETWEEN WHEAT DOUGH STRENGTH AND STORAGE PROTEINS 

L.V. Obukhova, E.B. Budashkina 

Institute of Cytology and Genetics SB RAS, Novosibirsk, Russia, 
e-mail: lvobukhova@bionet.nsc.ru

Summary

We analyzed the hexaploid wheat cultivars Saratovskaya 29, Novosibirskaya 67, Skala, Irtyshanka 10, 
and Tselinnaya 20 and their introgression lines with Triticum timofeevii Zhuk. to elucidate the correlation 
between dough rheological properties (dough strength) and the contents of overall protein, raw gluten, 
gliadin, glutenin. The ratio of glutenin and gliadin contents and their increment in the introgression lines 
in comparison with the parent cultivars were assessed. Dough strength was found to correlate significantly 
only with glutenin increase. This correlation can be utilized in breeding design. 

Key words: bread wheat, gluten, dough strength, alveograph, storage proteins, correlation analysis.


