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Статус серы (содержание серы и соотношение N:S) детерминиро-
ван генотипически (сорт) и зависит от условий региона возделывания. Вы-
явлены регионы и сорта дефицитные и критичные по содержанию серы, 
что влияет на формирование качества зерна яровой пшеницы. 
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Sulfur status (sulfur content and N: S ratio) is genotypically determined 
(type) and depends on the conditions of the cultivation region. Identified regions 
and varieties deficit and reviews of sulfur content, which affects the quality of 
spring wheat grain. 



109 
 

Sulfur, N: S, grain quality, varietal gene pool, spring wheat. 
 
Известно, что питательный режим пшеницы серой (S) оказывает важ-

ное влияние на хлебопекарные свойства муки, через существенную роль ди-
сульфидных связей в обеспечении функциональности клейковины. Значение 
S-S связей связано со свойствами упругости и эластичности и балансом фор-
мирования S-бедных белков (ω-глиадины, ВМС-глютенины) и S-богатых (, 
-глиадины и НМС-глютенины), в том числе на уровне глиадиновых био-
типо [цит 1]. 

Потребность пшеницы в сере не так велика: порядка 20 кг S/га для 
среднего урожая 8 т/га. В ряде работ показан статус S (содержание S и соот-
ношение N:S) как важного фактора влияющего на хлебопекарные качества 
муки. В то же время A.R.Wooding еt. al. [цит 1] считают, что для хлебопекар-
ных свойств N:S=12,5:1 является оптимумом, а при >13:1 требуются допол-
нительные затраты на перемешивание теста. Структурно 1 часть S требует 15 
частей N. Если S в дефиците вследствие применения N удобрений, аккумуля-
ция непротеиновых компонентов, таких как амиды приводит к увеличению 
N:S к более чем 15:1. Сравнение суммарного N и S и белкового N:Sпозволяет 
получить полезную информацию о питательном балансе между N и S в расте-
ниях и использовать в диагностике статуса S. Отмечена тенденция, что со вре-
менем уменьшается содержание S (1992–1993 – 1,35 мг/г, 1981–1982 – 1,72 
мг/г) и N:S возрастает с 12:1 и до 16:1. Содержание S в лимите на втором месте 
после N (например, на севере Германии). Критически дефицитным считается 
содержание S 1,2 мг/г и 17:1 (N:S) [цит 1].  

Цель исследований: определить статус S (содержание S и соотноше-
ние N:S) в зерне коммерческих и перспективных сортов пшеницы в яровосе-
ющих регионах Казахстана.  

Материал и методы исследований: зерно 1550 образцов сортов яровой 
мягкой пшеницы различного происхождения, испытываемые в Казахстане.  

Полевые методы и методы отбора проб, согласно ГОСТ 13586.3-83; 
содержание протеина – ГОСТ 10846-91. Содержание S в зерне и в муке опре-
делены методами атомной адсорбции и спектральным: индуктивно плаз-
менно-атомной эмиссионной спектрометрии (ICPAES) на базе Сабанчи Уни-
верситета г.Стамбул, Турция.  

В Казахстане ранее изучены коммерческие и перспективные сорта 
озимой мягкой пшеницы со спектром изменчивости серы (1005-1818 мг/кг) 
в зерне в зависимости от сорта и региона, и соотношения N:S18,6:1 до 20,9:1 
на фоне диких сородичей и гибридов с ними [1], в сравнительном плане с 
пшеницами Средней Азии. По яровой мягкой и твердой пшенице изучены 
синтетики на фоне диких сородичей и сортов , дигаплоидные линии популя-
ции CSxSQ [2] в условиях Юго-востока и в сети КАСИБ в условиях 4-ех ре-
гионов Казахстана. 
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Известно, что качество белка зависит от содержания S-S связей и в 
целом содержания серы. Анализ DH-линий позволил выявить повышенное 
содержание S (более 2000 мг/кг) в сравнении с районированными сортами 
яровой пшеницы в Казахстане. Причем, выявлены линии стабильно форми-
рующие высокий уровень S (DH-9; DH-54) во всех условиях и DH-128 в 
условиях богары. Вклад генетического фактора на формирование S в зерне 
достигает 94 %. 

Яровые синтетики отличались широким диапазоном изменчивости 
содержания серы в зерне в повышенном фоне (1740–2506 мг/кг) для 
Казахстанская р/с х T. timopheevii и практически для всех гибридов с 
T. timopheevii (2443 мг/кг) и T. militinae (2275 мг/кг) [1]. 

Анализ сортового генофонда по содержанию S в зерне яровой мягкой 
пшеницы выявил варьирование от 1179 мг/кг до 2359 мг/кг для сорта Павло-
дарская 93 в условиях Алгинского ГСУ, ЗКО. 

Регионы дифференцированы по содержанию S в зерне на группы: 1) 
с высоким содержанием серы в минимальных, максимальных и средних зна-
чениях: Сырымский (1634–2176 мг/кг); Шалакынский (1530–2021 мг/кг); Зе-
леновский (1544–1943 мг/кг); Жана-Аркинский (1518–2021 мг/кг), Павлодар-
ский (1541–1954 мг/кг); 2) с низким содержанием серы в регионах Мартукский 
(1179–1653 мг/кг при срднем 1376 мг/кг); Каркаралинский (1291–1537 мг/кг) 
при среднем 1360 мг/кг); Иртышский (1273–1594 мг/кг при среднем 1400 
мг/кг) и Новопокровский (1249–1691 мг/кг при среднем 1435 мг/кг).  

Абсолютно максимальными значениями выше 2000 мг/кг содержа-
нием серы выделяются сорта: Павлодарская 93, Казахстанская раннеспелая, 
Актюбе 39, Лютесценс 32, Саратовская 29. Абсолютно минимальные значения 
характерны для сортов Вера, Бражинская, Карабалыкская 92, Саратовская 55, 
Целинная 26 и Алтайская 60 (табл. 1). 
 
Таблица 1 – Характеристика сортов яровой мягкой пшеницы по содержанию 
S в зерне и его изменчивости в зависимости от условий и репродукции 

Сорт 

Ч
ис

ло
 

об
ра

зц
ов

 

min max среднее

Доля генотипов с содержанием S 

> 
2000

1999-
1800 

1799-
1600 

1599-
1400 

1399-
1200 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Астана 9 1369 1986 1728 - 33,0 45,0 11,0 11,0 
Алтайская 50 2 1654 1862 1758 - 50,0 50,0 - - 
Алтайская 60 4 1299 1648 1472 - - 25,0 50,0 25,0 
Бражинская 3 1228 1545 1413 - - - 67,0 33,0 
Вера 3 1232 1454 1378 - - - 67,0 33,0 
Карабалыкская 92 6 1284 1574 1396 - - - 50,0 50,0 
Казахстанская 
раннеспелая 

18 1348 2021 1651 6,0 11,0 44,0 33,0 6,0 

Лютесценс 32 5 1495 1964 1800 - 60,0 20,0 20,0 - 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Павлодарская 93 9 1270 2359 1692 22,0 11,0 11,0 34,0 22,0 
Саратовская 29 18 1278 2021 1615 6,0 11,0 33,0 28,0 22,0 
Саратовская 55 6 1250 1640 1460 - - 17,0 50,0 33,0 
Целинная 26 7 1260 1710 1473 - - 29,0 29,0 42,0 
 

Критичность и дефицит серы в зерне рассматривается по соотноше-
нию с азотом: это соотношение 17:1 до 19:1 и более. Дифференциация реги-
онов затруднительна по данным ГСИ, т.к. в испытании задействованы раз-
ные сорта. 

В отдельных географических точках максимальные значения N:S пре-
вышают порог дефицита для некоторых сортов: это Есильский (19,8:1); Щу-
чинский (19,9:1) и Костанайский ГСУ. 

В диапазон критичного значения N:S (17-19:1) попадают регионы Но-
вопокровский (60 % всех генотипов в этой точке); Камышинский (57 %); 
Шортандинский (50 %); Щучинский (36 %); Рузаевский (25 %); Жаксынский 
(29 %). 

Таким образом, по соотношению N:S (17-19:1) к критичным по содер-
жанию S можно отнести Нопокровский, Камышинский, Шортандинский и 
Щучинский ГСУ, в условиях которых зерно 43–60 % сортов отличаются де-
фицитом серы. Для Новопоровского ГСУ это согласуется с данными по со-
держанию S в зерне. Для Иртышского, Каркаралинсколго и Мартукского, 
минимальные значения S (1200 мг/кг) являются не критичными, т.к. соотно-
шения N:S находится в оптимуме до 17:1. 

Сорта с максимальным значением N:S выше чем 19:1 в данном испы-
тании это: Росинка 3, Омская 24 (19,9:1); Омская 18 (19,8:1); Карабалыкская 
90 (19,2); Дарина (18,8:1) и Казахстанская 19 (18,5:1). Последние 2 сорта ха-
рактеризуются высокой долей генотипов с дефицитом серы по минималь-
ным и средним значениям (табл. 3). Достаточно высокая доля генотипов с 
дефицитом серы формируется для сортов Шортандинская 95 улучшенная 
(40 %); Росинка 3 и Любава (25 %); Лютесценс 694 (33 %); Карабалыкская 
90 (29 %) и Кенжегали (31 %). 

 
Таблица 2 – Характеристика сортов яровой мягкой пшеницы по содержанию 
N:S в зерне и его изменчивости в зависимости от условий и репродукции 

Сорт 
Число 

образцов
min max среднее

Доля генотипов с N:S 
13-15 15,1-17,0 17,1-19,0 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Дарина 7 17,0 18,8 17,9 - 14 86 
Карабалыкская 90 17 14,2 19,2 16,1 6 65 29 
Казахстанская 19 4 16,7 18,5 17,6 - 25 75 
Кенжегали 3 15,0 18,0 16,4 33 33 34 
Любава 12 13,9 18,3 15,7 50 25 25 
Омская 18 20 13,3 19,8 15,5 40 40 20 
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1 2 3 4 5 6 7 8 

Омская 24 9 14,7 19,9 16,2 22 67 11 
Росинка 3 8 14,4 19,9 16,2 25 50 25 
Шортандинская 95 
улучшенная 

5 15,0 17,5 16,3 20 40 40 

 
Выводы. Содержание серы и соотношение N:S детерминировано ге-

нотипически и зависит от условий региона возделывания. Выявлены реги-
оны и сорта дефицитные и критичные по содержанию серы, что влияет на 
формирование качества зерна яровой пшеницы. Соответственно, примене-
ние удобрений для улучшения качества зерна и муки должно учитывать спе-
цифичность генотипа, среды и их взаимодействия в рамках разработки сор-
товых технологий [3]. 
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В статье приведены результаты изучения 35 зарубежных и 

отечественных сортов и сортообразцов чечевицы в условиях Алматинской 
области. Приводятся данные по фазам развития и признакам 
продуктивности чечевицы. Также выделены образцы по хозяйственно-цен-
ным признакам и свойствам, которые можно использовать в селекционных 
программах. 


