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Реферат. Селекционное улучшение тритикале требует поиска генетических 
источников для гибридизации. Цель исследований – выделение генотипов озимой 
тритикале с высокой урожайностью зерна и установление влияния элементов 
структуры на этот показатель для оптимизации отбора в селекционном процессе. 
Исследования 50-ти сортообразцов проводили в 2014–2018 гг. в Северо-Кавказском 
ФНАЦ на черноземе обыкновенном среднесуглинистом среднемощном 
слабогумусированном по чистому пару. Опыт закладывали в одной повторности, 
площадь делянки 1 м2, стандарт – Валентин 90. Выделили 25 среднеурожайных и 25 
высокоурожайных сортообразцов. Урожайность в первой группе составила 784 ± 191 
г/м2 зерна, а во второй – 1024 ± 202 г/м2. Высокоурожайные образцы превосходили 
среднеурожайные по числу колосков (32,0 ± 2,17 и 31,2 ± 2,18 шт.), зерен в колосе (69,1 ± 
13,0 и 64,5 ± 10,6 шт.), массе зерна с колоса (3,26 ± 0,61 и 3,00 ± 0,61 г). Значительно 
варьировала (Сv >20 %) урожайность и масса зерна с колоса. Размеры колоса, 
содержание зерен в колосе и колоске, масса 1000 зерен и плотность колоса варьировали 
средне (Сv >10 %). Самый стабильный признак – количество колосков в колосе 
(Сv <10 %). Слабую положительную корреляцию наблюдали между урожайностью и 
количеством зерен в колоске (r = 0,18 ± 0,06) и колосе (r = 0,22 ± 0,06) и массой зерна с 
колоса (r = 0,29 ± 0,06). У высокоурожайных сортообразцов отмечена достоверная 
слабая отрицательная корреляция между урожайностью и количеством колосков в 
колосе (r = −0,32 ± 0,08), между урожайностью и плотностью колоса (r = −0,24 ± 0,09). 
Урожайностью зерна более 1000 г/м2 отличались Ugo, RAH 121/04, Kitaro, Tewo, Ратне, 
Славетне, Адась, Дар Белоруссии, Динамо, Динаро, Линия 71, Lamberto, ПРАГ 203/1, 
Немчиновский 1 и Валентин 90. 

Ключевые слова: тритикале (× Triticosecale Wittmack), сортообразец, отбор, 
урожайность, признак, корреляция. 
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Введение 

Из колосовых культур наряду с пшеницей, ячменем и рожью перспективна 
культура тритикале, обладающая комплексом ценных признаков и свойств, которые 
обеспечивают потенциал урожайности, высокие кормовые достоинства и пищевую 
ценность [1, 2]. По данным ФАО площади посевов тритикале в мире постепенно 
растут и составляют 5 млн га, основные страны-производители зерна тритикале 
Польша, Германия, Беларусь и Франция. В России площади посевов тритикале 
небольшие, по данным ЕМИСС в 2018–2020 гг. в хозяйствах всех категорий сорта 
тритикале занимали в среднем 135 тыс. га [3]. Медленный рост площадей связан с тем, 
что возделываемые сорта наряду с достоинствами имеют и недостатки, в частности 
отличаются изменчивостью урожайности по годам [4, 5], проявляют слабую 
устойчивость к предуборочному прорастанию зерна в колосе [6], склонны к 
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полеганию [7, 8] и спонтанному перекрестному опылению [9]. Проявление 
недостатков у современных сортов тритикале свидетельствует о необходимости 
селекционного улучшения культуры. Одной из основных проблем улучшения 
тритикале является отсутствие достаточного генетического разнообразия [10]. 
Поэтому требуется дальнейший поиск исходного материала среди ресурсов мировой 
коллекции и оригинального материала с целью использования выделенных 
генисточников для создания новых более совершенных генотипов. 

Цель исследований – выделение генотипов озимой тритикале с высокой 
урожайностью зерна и установление влияния элементов структуры на этот показатель 
для оптимизации отбора в селекционном процессе. 

Материалы и методы исследований 
Работы проводили в 2014–2018 гг. на опытном поле лаборатории отдаленной 

гибридизации ФГБНУ «Северо-Кавказский ФНАЦ» на черноземе обыкновенном 
среднесуглинистом среднемощном слабогумусированном. В пахотном слое 
содержится 4,3–4,5 % гумуса (ГОСТ 26213-91), 0,22 % общего азота (ГОСТ 26107-84), 
19–22 мг/кг подвижного фосфора, 200–220 мг/кг обменного калия (ГОСТ 26205-91). 
Опыты закладывали по чистому пару, в оптимальные для озимых колосовых сроки – 
первую декаду октября.  

Зона проведения исследований – Ставропольский край отличается 
неустойчивым увлажнением, количество осадков по многолетним наблюдениям 
составляет 559,6 мм, количество эффективных температур – 3177,2 °C, ГТК – 1,06. 

Погодные условия в годы проведения исследований, хотя и складывались по-
разному, в целом были благоприятными для возделывания озимых колосовых. По 
температурному режиму в течение четырех лет (2014–2016 и 2018 гг.) наблюдали 
повышение среднемесячной температуры воздуха за вегетационный период по 
сравнению с многолетними данными (8 °C) соответственно по годам на 0,66; 0,42; 
1,78 и 1,77 °C. В 2017 г. она была ниже нормы на 0,38 °C. Для зоны исследований 
характерны такие температурные аномалии как поздневесенние заморозки или раннее 
наступление отрицательных температур осенью в период всходов. Эти явления 
наблюдали и в годы исследований: в 2014 г. отмечены поздневесенние заморозки до 
минус 7 °C 6 апреля, в 2016 г. – раннее наступление отрицательных температур 
осенью – до минус 3 °C 17-го октября. 

Возделывание озимых колосовых в регионе в основном лимитирует недостаток 
влаги, который возникает из-за неравномерного выпадения осадков в течение года. 
Поэтому в отдельные периоды вегетации растений может происходить критическая 
ситуация. По многолетним данным, засуха характерна для периода посев–всходы 
(ГТК = 0,52), что и наблюдалось в 2013–2016 гг. Осень 2017 г. наоборот отличалась 
избыточной влажностью (ГТК = 1,95). В 2015–2018 гг. очень засушливым был апрель 
(ГТК = 0,06–0,63), хотя по многолетним наблюдениям он оценивается как умеренно-
влажный (ГТК = 1,16). В целом период весенне-летней вегетации (апрель–июнь) в 
2014–2017 гг. по влагообеспеченности не отличался от среднемноголетних условий и 
считается избыточно влажным (ГТК = 1,41). И только в 2018 г. он был крайне 
засушливым (ГТК = 0,41). 

Материалом для исследований послужили 25 сортообразцов со средней 
урожайностью зерна и 25 высокоурожайных сортообразцов озимой тритикале 
(× Triticosecale Wittmack) мировой коллекции и оригинальной селекции. 
Сортообразцы оценивали по методике, разработанной в Ставропольском научно-
исследовательском институте сельского хозяйства [11]. Изучали такие признаки 
структуры урожая, как длину колоса, количество колосков и зерен в колосе и колоске, 
массу зерна с колоса, массу 1000 зерен, плотность колоса. Опыты закладывали ручной 
сеялкой «РС-1», используя диск «сплошной посев», с нормой высева 400 зерен на 1 м2 
в одной повторности на делянках площадью 1 м2 и расположением стандарта 
Валентин 90 через 10 номеров. Статистическую оценку результатов исследований 
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проводили по Б. А. Доспехову [12] и П. Ф. Рокицкому [13], с использованием 
надстройки AgCStat для Excel. 

Результаты и их обсуждение 
Многолетние исследования коллекционного материала тритикале, 

представленного сортообразцами отечественной и зарубежной селекции, позволили 
выделить две группы генотипов по 25 штук в каждой, отличающихся уровнем 
урожайности зерна. В среднем за пять лет урожайность в первой группе 
сортообразцов составила 784 ± 191 г/м2 и была достоверно ниже, чем во второй – 1024 
± 202 г/м2, в целом же по опыту – 904 ± 230 г/м2 (таблица 1). Урожайность стандарта в 
эти же годы составила 1085 ± 70 г/м2 и была на уровне высокоурожайных тритикале. 

 
Таблица 1 –Урожайность и элементы структуры урожая сортообразцов 

тритикале (2014–2018 гг.) 

Признак 

Среднеурожайные 
тритикале 

S)±x(  

Высокоурожайные 
тритикале 

S)±x(  

В целом по 
опыту 

S)±x(  

Показатель 
стандарта 

S)±x(  

Урожайность, г/м2 784,00 ± 191,00 1024,00 ± 202,00** 904,00 ± 230,00 1085,00 ± 70,00 

Длина колоса, см 11,80 ± 1,28 11,90 ± 1,13 11,80 ± 1,21 13,10 ± 0,93 

Колосков в колосе, шт. 31,20 ± 2,18 32,00 ± 2,17* 31,60 ± 2,21 35,70 ± 1,31 

Зерен в колосе, шт. 64,50 ± 10,60 69,10 ± 13,0* 66,80 ± 12,1 72,30 ± 7,20 

Зерен в колоске, шт. 2,07 ± 0,33 2,15 ± 0,36 2,11 ± 0,35 2,02 ± 0,20 

Масса зерна с колоса, г 3,00 ± 0,61 3,26 ± 0,61** 3,13 ± 0,62 3,77 ± 0,56 

Масса 1000 зерен, г 47,10 ± 8,61 47,60 ± 6,90 47,30 ± 7,79 52,10 ± 4,26 

Плотность колоса 26,80 ± 3,00 27,00 ± 2,76 26,90 ± 2,88 27,40 ± 1,97 
 

Примечание. * при p ≤ 0,01; ** при p ≤ 0,001. 
 

Высокоурожайные тритикале, в том числе и стандарт Валентин 90, отличались 
достоверно большим количеством колосков и зерен в колосе и массой зерна с колоса 
в сравнении со среднеурожайными сортообразцами. Эти показатели по группам 
соответственно составили: 32,0 ± 2,17 и 31,2 ± 2,18 штук, 69,1 ± 13,0 и 64,5 ± 10,6 
штук, 3,26 ± 0,61 г и 3,00 ± 0,61 г. Анализ данных показал, что среднеурожайные 
тритикале достоверно уступают по урожайности (tфакт = 5,34; t001 = 3,39) и массе зерна 
с колоса (tфакт = 2,03; t05 = 1,98) группе в целом по опыту, а высокоурожайные 
тритикале, наоборот, достоверно превосходят ее по этим показателям (tфакт = 5,18; 
t001 = 3,39; tфакт = 2,03; t05 = 1,98). 

Урожайность и элементы ее структуры в разной степени изменчивы по годам 
(таблица 2).  
 

Таблица 2 – Варьирование признаков сортообразцов тритикале (2014–2018 гг.) 

Признак 
Среднеурожайные тритикале Высокоурожайные тритикале В целом по опыту 

Сv, 
% 

±sv, 
% 

измен- 
чивость 

Сv, 
% 

±sv, 
% 

измен- 
чивость 

Сv, 
% 

±sv, 
% 

измен-
чивость 

Урожайность, 
г/м2 

24,4 2,18 
значи- 

тельная 
19,7 1,76 

значи- 
тельная 

25,4 1,62 
значи- 

тельная 

Длина колоса, см 10,9 0,93 средняя 9,5 0,84 средняя 10,2 0,68 средняя 

Колосков в 
колосе, шт. 

7,0 0,64 
незначи-
тельная 

6,8 0,59 
незначи-
тельная 

7,0 0,44 
незначи-
тельная 

Зерен в 
колосе, шт. 

16,5 1,47 средняя 18,8 1,68 
значи- 

тельная 
18,1 1,14 средняя 

Зерен в 
колоске, шт. 

16,2 1,45 средняя 16,8 1,40 средняя 16,6 0,95 средняя 

Масса зерна с 
колоса, г 

20,3 1,67 
значи- 

тельная 
18,8 1,53 

значи- 
тельная 

19,9 1,28 
значи- 

тельная 

Масса 1000 
зерен, г 

18,3 1,63 средняя 14,4 1,30 средняя 16,4 1,04 средняя 

Плотность 
колоса 

11,2 1,01 средняя 10,2 0,92 средняя 10,7 0,67 средняя 
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Значительная изменчивость отмечена по урожайности сортообразцов и массе зерна с 

колоса как в целом по опыту (Сvур. = 25,4 ± 1,62 %; Сvм. = 19,9 ± 1,28 %), так и в группах 

(Сvур. = 24,4 ± 2,18 %; Сvур. = 19,7 ± 1,76 %; Сvм. = 20,3 ± 1,67 %; Сvм. = 18,8 ± 1,53 %). 

Размеры колоса, содержание зерен в колосе и колоске, масса 1000 зерен и плотность 

колоса варьируют средне (Сv > 10 %). Наиболее стабильным показателем тритикале 

является количество колосков в колосе (варьирование менее 10 %). 

Сочетание признаков, характеризующих генотип, определяет его урожайность. 

Проведение корреляционного анализа показало, что связь между элементами структуры 

и урожайностью у большей части вариантов была очень слабой (таблица 3).  

 

Таблица 3 – Корреляция элементов структуры сортообразцов тритикале с 

урожайностью (2014–2018 гг.) 
Признак Среднеурожайные 

тритикале (r ± sr) 

Высокоурожайные 

тритикале (r ± sr) 

В целом по опыту 

(r ± sr) 

Урожайность, г/м2 - - - 

Длина колоса, см −0,07 ± 0,09 −0,01 ± 0,09 0,04 ± 0,06 

Колосков в колосе, шт. −0,07 ± 0,09 −0,32 ± 0,08* 0,13 ± 0,06 

Зерен в колосе, шт. 0,07 ± 0,09 −0,09 ± 0,09 0,22 ± 0,06* 

Зерен в колоске, шт. 0,12 ± 0,09 0,07 ± 0,09 0,18 ± 0,06* 

Масса зерна с колоса, г −0,12 ± 0,09 0,04 ± 0,09 0,29 ± 0,06* 

Масса 1000 зерен, г −0,15 ± 0,09 0,13 ± 0,09 0,05 ± 0,06 

Плотность колоса 0,05 ± 0,09 −0,24 ± 0,09* 0,02 ± 0,06 
 

Примечание. * при p ≤ 0,01. 

 
В целом по опыту достоверные значения слабой положительной корреляции 

получены между урожайностью и количеством зерен в колоске (r = 0,18 ± 0,06) и 
колосе (r = 0,22 ± 0,06) и массой зерна с колоса (r = 0,29 ± 0,06). Поэтому при отборе 
урожайных форм можно использовать все три признака и особенно массу зерна с 
колоса, что согласуется с нашими предыдущими исследованиями [14]. Возможность 
отбора урожайных тритикале по массе зерна с колоса показывает и сравнительная 
оценка тритикале разных групп, приведенная в таблице 1. В исследованиях других 
авторов в качестве маркерного признака при отборе на продуктивность предлагается 
использовать массу зерна с растения [15]. 

В группе высокоурожайных сортообразцов отмечена слабая достоверная 
отрицательная корреляция между урожайностью и количеством колосков в колосе 
(r = −0,32 ± 0,08), между урожайностью и плотностью колоса (r = −0,24 ± 0,09), что 
свидетельствует о перспективности отбора тритикале с невысоким количеством 
колосков в колосе и имеющих менее плотный колос. В этой группе лучшими по 
урожайности оказались 15 сортообразцов, в том числе и стандарт, сформировавших 
более 1000 г/м2 зерна (таблица 4).  

 

Таблица 4 – Элементы структуры лучших по урожайности сортообразцов  

тритикале (среднее 2014–2018 гг.) 

Сортообразец 

Урожай-

ность, 

г/м2 

Длина 

колоса, 

см 

Количество, шт. Масса, г Плот- 

ность 

колоса 
колосков в 

колосе 

зерен в 

колосе 

зерен в 

колоске 

зерна с 

колоса 

1000 

зерен 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Ugo, Польша 1058 11,1 32,1 66,1 2,05 3,30 49,9 28,8 

Дар Белоруссии, 

Беларусь 
1062 11,6 28,4 46,5 1,63 2,39 51,5 24,6 

Немчиновский 1, 

Россия 
1064 12,9 33,5 69,1 2,05 3,66 52,6 26,1 

ПРАГ 203/1, 

Дагестан 
1112 11,5 30,9 68,9 2,23 3,70 53,7 26,9 
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Продолжение таблицы 4. 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Ратне, Украина 1029 13,0 33,2 69,3 2,08 4,04 58,3 25,6 

Славетне, Украина 1012 12,5 31,2 56,5 1,82 3,32 58,8 25,0 

RAH 121/04, 

Польша 
1077 11,3 30,7 79,9 2,60 3,08 38,5 27,1 

Kitaro, Польша 1022 12,1 30,3 55,0 1,81 2,69 48,8 25,1 

Линия 71, Молдова 1055 10,7 31,1 65,4 2,09 2,87 44,1 29,1 

Адась, Беларусь 1206 11,7 28,7 68,2 2,37 3,52 51,7 24,6 

Динамо, Беларусь 1011 10,9 33,4 72,6 2,17 3,12 43,0 30,8 

Динаро, Беларусь 1121 12,7 32,0 80,0 2,50 3,05 38,2 25,5 

Tewo, Польша 1019 13,0 33,0 86,0 2,61 3,61 42,4 25,3 

Lamberto, Франция 1058 11,7 32,8 64,8 1,97 2,84 44,2 28,2 

Валентин 90 (St.), 

Россия 
1085 13,1 35,7 72,3 2,02 3,77 52,1 27,4 

x  1066 12,0 31,8 68,0 2,13 3,26 48,5 26,7 

 

Отмеченный уровень показателей структуры урожая является оптимальным 

для отбора генотипов с урожайностью более 1000 г/м2. 

Выводы 

Многолетние исследования коллекции тритикале позволили выделить 25 

сортообразцов со средними (784 ± 191 г/м2) и 25 с высокими (1024 ± 202 г/м2) 

показателями урожайности зерна. Превосходство высокоурожайных тритикале над 

среднеурожайными складывается за счет большего содержания колосков (32,0 ± 2,17 

и 31,2 ± 2,18 шт.) и зерен в колосе (69,1 ± 13,0 и 64,5 ± 10,6 шт.), а также массы зерна 

с колоса (3,26 ± 0,61 и 3,00 ± 0,61 г). 

Урожайность и элементы структуры сортообразцов изменчивы по годам. 

Самым стабильным признаком является количество колосков в колосе – варьирование 

менее 10 %. Связь между урожайностью и элементами структуры у большей части 

вариантов очень слабая. Достоверная слабая положительная корреляция получена в 

целом по опыту между урожайностью и количеством зерен в колоске (r = 0,18 ± 0,06) 

и колосе (r = 0,22 ± 0,06) и массой зерна с колоса (r = 0,29 ± 0,06). Поэтому при отборе 

урожайных форм можно использовать в качестве маркера все три признака: 

количество зерен в колоске и колосе и массу зерна с колоса. В группе 

высокоурожайных сортообразцов отмечена достоверная отрицательная корреляция 

между урожайностью и количеством колосков в колосе (r= −0,32 ± 0,08), между 

урожайностью и плотностью колоса (r= −0,24 ± 0,09), что свидетельствует о 

перспективности отбора тритикале с невысоким количеством колосков в колосе и 

имеющих менее плотный колос. 

В селекции на урожайность представляют интерес такие сортообразцы 

тритикале как Ugo, RAH 121/04, Kitaro, Tewo (Польша), Ратне, Славетне (Украина), 

Адась, Дар Белоруссии, Динамо, Динаро (Беларусь), Линия 71 (Молдова), Lamberto 

(Франция), ПРАГ 203/1, Немчиновский 1, стандарт Валентин 90 (Россия), 

формирующие урожайность более 1000 г/м2 зерна. 
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Sokolenko N. I., Komarov N. M. 

EVALUATION OF TRITICALE VARIETY SAMPLES BY CROP STRUCTURE 

ELEMENTS 
Summary. Breeding improvement of triticale requires the search for genetic sources 

for hybridization. Our research aims at identifying high-yielding genotypes of winter 
triticale and determining the influence of structural elements on this indicator to optimizing 
selection during the breeding process. In 2014–2018, fifty variety samples of triticale were 
studied in the North Caucasus Federal Agricultural Research Centre. Soil – ordinary 
chernozem, medium loamy, medium-thick, low-humus. Black fallow preceded all × 
Triticosecale Wittmack samples. The experiment was laid having only one replication. The 
area of the plot was 1 m2. Triticale variety ‘Valentin 90’ served as a standard. We identified 
25 medium-yielding and 25 high-yielding varieties. Grain yield in the first group was lower 
than in the second one and amounted to 784 ± 191 g/m2 and 1024 ± 202 g/m2, respectively. 
High-yielding samples exceeded the average-yielding ones in the number of spikelets (32.0 
± 2.17 and 31.2 ± 2.18 pieces), grains per ear (69.1 ± 13.0 and 64.5 ± 10.6 pieces) and 
weight of grain per ear (3.26 ± 0.61 and 3.00 ± 0.61 g). The yield and weight of grain per 
ear vary significantly (Cv > 20 %). Ear size, number of grains in the ear and spikelet, 1000 
grain weight and triticale ear density do not vary much (Cv > 10 %). The most stable trait is 
the number of spikelets per ear (Cv < 10 %). A weak positive correlation was observed 
between the yield and number of grains per spikelet (r = 0.18 ± 0.06), yield and ear (r = 
0.22 ± 0.06), as well as yield and weight of grain per ear (r = 0.29 ± 0.06). In the group of 
high-yielding variety samples, there was a reliable weak negative correlation between the 
yield and number of spikelets per ear (r = −0.32 ± 0.08), between the yield and ear density 
(r = −0.24 ± 0.09). Grain yield of more than 1.000 g/m2 had the following variety samples – 
‘Ugo’, ‘RAH 121/04’, ‘Kitaro’, ‘Tewo’, ‘Ratne’, ‘Slavetne’, ‘Adas’, ‘Dar Belorussii’, 
‘Dinamo’, ‘Dinaro’, ‘Liniya 71’, ‘Lamberto’, ‘PRAG 203/1’, ‘Nemchinovsky 1’ and 
‘Valentin 90’ (standard).  

Keywords: triticale (× Triticosecale Wittmack), variety sample, selection, yield, trait, 
correlation. 
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