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Цель. Провести анализ генетических и физиолого-биохимических причин морщини-

стости семян пшенично-ржаных амфидиплоидов и исследовать особенности изменчивости 

гибридов F2 – F20 гексаплоидных тритикале по выполненности, массе 1000 зерен, натурно-

му весу.  

Методы. Полевые, лабораторные, математическо–статистические.  

Результаты. Проанализированы генетические и физиолого-биохимические причины 

морщинистости семян пшенично-ржаных амфидиплоидов. Исследованы особенности из-

менчивости гибридов F2 – F20 гексаплоидных тритикале по выполненности, массе 1000 зе-

рен, натурному весу. Дана оценка стабильности урожайности и качества зерна лучших сор-

тов и сортообразующих популяций кормового и хлебопекарного назначения за 1973 – 2013 

годы.  

Выводы. Морщинистость зерновок тритикале обусловлена функциональными ано-

малиями в генетической и, как следствие, в физиолого-биохимической системах эволюци-

онно молодых организмов, проявляющихся в результате взаимодействия родительских ге-

номов. Длительный поиск оптимальных вариантов сочетания хромосом пшеницы и ржи 

при межвидовой и внутривидовой гибридизации с применением непрерывного отбора в 

контрастных условиях привѐл к созданию высокопродуктивных многолинейных сортов 

озимого типа и двуручек с выполненным зерном, легким обмолотом, хорошими и отлич-

ными хлебопекарными свойствами. 

 

тритикале, гибридные популяции, морщинистость зерновок, непрерывный отбор, 

урожайность, качество 

 

Вступление. Тритикале являются наиболее перспективными амфидиплоидами, со-

здание которых было связано с надеждами соединить в одном генотипе ценные свойства 

пшеницы и ржи. Во многом этого удалось достичь. Среди признаков новой культуры в 

улучшении нуждались практически все, в том числе физические, биохимические и техно-

логические характеристики зерна. Многие сорта и линии тритикале имели существенные 

недостатки: ломкость колоса, плохую выполненность зерна, низкие хлебопекарные свой-

ства, слабую экологическую пластичность. Одной из наиболее трудноустранимых особен-

ностей зерна тритикале являлась его морщинистость, ухудшающая посевные, технологиче-

ские и товарные качества [1]. 

Анализ последних публикаций. Сморщенный эндосперм известен для всех культур-

ных злаков. Проявляется морщинистость только при созревании в виде вмятин или бороз-

док на поверхности зерновки, обычно достигающей нормальных размеров. Это явление 

характерно отдаленным скрещиваниям злаков и связано с нарушениями анатомического 

строения зерновки [2]. У тритикале морщинистость эндосперма генетически детерминиро-
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вана и плохо поддается улучшению. При скрещивании линий с выполненным и сморщен-

ным зерном гибриды в большинстве случаев наследуют признаки худшего по выполненно-

сти эндосперма родителя [3]. Многовекторный характер селекции, еѐ адаптивная направ-

ленность, сложный и длительный процесс расщепления гибридов затрудняют совершен-

ствование культуры. Работая с октоплоидными формами на протяжении 40 лет, A. Muntz-

ing [4] пришел к выводу, что они всѐ еще уступают по выполненности зерна пшенице и 

ржи. В значительной мере это относится и к гексаплоидным тритикале. 

Зерновка тритикале по своему строению практически не отличается от исходных ро-

дительских видов, но намного превышает их по размерам [1,5]. Как и у других злаков, у 

тритикале зерновка развивается из семяпочки. У пшеницы период формирования эндо-

сперма проходит без аномалий. В развитии зерновки тритикале первые нарушения наблю-

даются с самых ранних стадий. Частота аберрантных ядер, мостов в анафазах митоза имеет 

высокую положительную корреляцию со степенью морщинистости как у тритикале, так и у 

дополненных пшенично-ржаных линий [6,7]. При этом общая потеря нормальной ядерной 

популяции может достигать 20%, что приводит к сморщиванию эндосперма. P.J. Kaltsikes 

et. al. [8] пришли к выводу, что морщинистость скорее происходит под влиянием генома 

ржи, чем пшеницы. По данным T.D. Bennet [7], именно хромосомы ржи образуют мосты в 

клетках эндосперма. Наличие аберрантных ядер также было связано с присутствием опре-

деленных хромосом ржи. В порядке уменьшения значимости хромосомы 5R, 4R, 6R, 3R и 

1R ответственны за появление аберрантных ядер [6]. N. Darvey [9] показал, что основные 

гены, влияющие на морщинистость эндосперма, сосредоточены в хромосомах 4R/7R и 6R. 

При R/D замещениях отмечено улучшение выполненности зерна тритикале [6,10]. Вероят-

но, в отдельных случаях морщинистость может контролироваться небольшим числом ге-

нов, расположенных в ржаных хромосомах. 

Появление аномалий, вызываемых хромосомами ржи, T.D. Bennet [7] связывал с за-

медленной репликацией больших блоков теломерного гетерохроматина. Однако свидетель-

ства прямой связи между гетерохроматиновыми блоками и морщинистостью противоречи-

вы. В селекции на повышение адаптивности и урожайности следует учитывать и факты, 

когда наиболее пластичные и продуктивные тритикале содержали полный набор хромосом 

ржи с нормальными блоками теломерного гетерохроматина [11]. Это ставит под сомнение 

выводы T.D. Bennet, [7] о том, что накопление ржаных хромосом с элиминацией гетеро-

хроматина позволит улучшить выполненность эндосперма. 

На проявление морщинистости у тритикале большое влияние оказывают особенности 

отдельных фаз развития. Сорта и линии с невыполненным зерном характеризуются корот-

ким период налива [12]. Существенно и то, что налив у тритикале прекращается при более 

высокой влажности, чем у пшеницы [13]. S.O. Salminen and R.D. Hill [14] выявили несоот-

ветствие между максимальным объѐмом развивающейся зерновки тритикале и необходи-

мыми размерами, которые могут быть заполнены крахмалом. Прекращением отложения 

мелкозерного крахмала объясняли морщинистость эндосперма тритикале Э. Д. Жила и 

А. Ф. Шулындин [12]. Это вызывает сомнение, поскольку соотношение крахмальных зерен 

у различных сортов специфично. Низкое содержание крахмала в зерновках тритикале свя-

зывают с его частичным разрушением после накопления. Лизируют крахмал α – и ß – ами-

лазы. Наибольшие различия по ферментной активности между выполненными и морщини-

стыми линиями наблюдаются в перикарпе молодых зерновок. В эндосперме же заметных 

расхождений по уровню α – амилазы не отмечено. Однако у линии тритикале 6А190 с вы-

сокой степенью сморщиваемости зерновок и множественным повреждением крахмальных 

зѐрен установлен огромный рост активности α – амилазы на 18–21 день после опыления 

[15]. По данным W. Dedio et. al. [16], ненормальное количество цитолитических ферментов 

через 22–26 дней после цветения наблюдалось в тканях, окружающих эндосперм. Но не 

всем линиям с признаком морщинистости присуща высокая ферментная активность. α – 

амилаза не является главным детерминантом плохой выполненности [17]. По мнению 

Д. Х. Симмондса [2], образование локальных или обширных сморщенных участков обу-
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словлено нарушениями меристематических функций периферического слоя эндосперма. 

Очевидно, аномалии налива и других физиолого-биохимиических процессов – следствие 

нарушения цитогенетических механизмов дифференцирующих делений, имеющих генный 

контроль. Вышеизложенное указывает на то, что во многих случаях динамика налива, кон-

версия крахмала, высокая активность α – амилазы имеют свои особенности у линий с мор-

щинистым эндоспермом. 

На трудности селекционного улучшения выполненности зерна тритикале обращали 

внимание многие исследователи [4,18,19,20]. Одним из первых создал линии тритикале с 

хорошо выполненным зерном В. Е. Писарев [21], скрещивая октоплоиды с гексаплоидами. 

Значительны достижения в улучшении тритикале у A. Kiss [18] и А. Ф. Шулындина [22], 

получивших сорта вторичных и трѐхвидовых тритикале, занимавших большие площади в 

Венгрии и СССР. Но утверждать, что проблема морщинистости была решена созданием 

вторичных тритикале преждевременно. 

По данным A. Kiss [18], перспективные линии, особенно короткостебельные, форми-

ровали морщинистое зерно. F. J. Zillinsky [23] уверен – многолетный визуальный отбор на 

выполненность привѐл к элиминации короткостебельных генотипов. Селекционеры из 

Польши [24], Чехословакии [19], России [25] подчеркивают, что имеющийся арсенал мето-

дов создания тритикале позволяет эффективно использовать генофонд современных сортов 

пшеницы и ржи, решая различные задачи по устранению недостатков новой культуры, но 

это процесс длительный, требующий большого объѐма работ. 

В настоящее время идут интенсивные исследования по улучшению исходного мате-

риала, пополнению и изучению коллекций тритикале, выведению новых сортов для раз-

личных условий. Наиболее оптимистично оценивают состояние проблем А. И. Грабовец, 

А. В. Крохмаль, М. М. Копусь [26], отмечая, что уже в конце восьмидесятых годов вопрос 

морщинистости тритикале полностью решен на Дону и Кубани, поскольку выполненность 

зерна у всех изученных форм была очень хорошей. Иные результаты получены при изуче-

нии озимых тритикале мировой коллекции ВИР, селекции СНИИСХ и других НИИ. В 

условиях Ставрополья основная масса сортов и линий дала морщинистое зерно с оценкой 

1–5 баллов по 9-ти бальной шкале [20]. В целом недостаточно выполненное зерно имеет и 

гибридный материал [27]. На Кубани яровые сорта Trik (Франция), Taurus (Великобрита-

ния) и местная двуручка Валентин 90 формировали сильно морщинистое зерно [28]. В ши-

рокомасштабной работе по созданию низкорослых комплексно-ценных линий тритикале в 

условиях Дербента только одна линия превысила в осеннем посеве стандарт по выполнен-

ности (6,5 баллов против 6,0 у стандарта Укро). Остальные перспективные образцы имели 

более морщинистое зерно (4,8 – 5,8 баллов). Примечательно, что К. У. Куркиев и 

У. К. Куркиев, [29] считают приемлемой такую выполненность зерна новых линий. По 

данным П. И. Стѐпочкина [30], в условиях Западной Сибири при осеннем посеве тритика-

ле, натурный вес зерна варьировал от 607 г/л (Кентавр) до 769 г/л (Докучаевский 12), в ве-

сеннем посеве – соответственно 616 г/л (СПТГ – 1, Ленинградская обл.) – 746  г/л (к – 3533, 

Аргентина). Хорошо выполненные зѐрна дали натуру свыше  730 г/л. Среди комплексно-

ценных озимых сортов их оказалось 44%, яровых – 8%. 

Таким образом необходимо дальнейшее изучение изменчивости выполненности эн-

досперма зерна тритикале в межвидовых и внутривидовых гибридных популяциях, выяс-

нение возможностей улучшения этого признака и создание сортов, формирующих гладкое 

зерно в различных условиях произрастания. 

Цель и задачи исследований. Провести анализ генетических и физиолого-

биохимических причин морщинистости семян пшенично-ржаных амфидиплоидов и иссле-

довать особенности изменчивости гибридов F2 – F20 гексаплоидных тритикале по выпол-

ненности, массе 1000 зерен, натурному весу. 

Материал и методика исследований. Новый исходный материал создавали межро-

довой, межвидовой и внутривидовой гибридизацией с использованием тритикале, пшени-

цы и ржи различного происхождения (Украина, Россия, Польша, Мексика, США, ФРГ). 
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Полевые и лабораторные опыты проводили в соответствии с методиками, изложенными 

ранее [31]. 
Условия вегетации в значительной мере влияют на объемную массу и выполненность 

эндосперма. Поэтому для эффективного выявления наиболее пластичных, лучших по каче-
ству зерна генотипов, популяции, линии и сорта испытывали в контрастных экологических 
условиях (лесостепь, острозасушливая степь). Этой же цели служило изучение расщепля-
ющихся озимо - яровых гибридов при чередовании осенних посевов с весенними.  

Основным методом совершенствования селектируемых линий служил многократный 
индивидуальный отбор лучших генотипов из расщепляющихся гибридных популяций. 
Применяли визуальную бальную оценку, как наиболее доступную, производительную и 
достаточно точную. Этим способом пользуются практически все селекционеры, работаю-
щие с тритикале в Мексике (CIMMYT), Польше, Индии, Испании, России, Белоруссии. 
Осмотр производили в два этапа - непосредственно в поле, перед полным созреванием и 
после обмолота. В лабораторных условиях определяли уровень выполненности (балл 1-9), 
цвет, форму зерновки, еѐ линейные параметры, массу 1000 зерен, натурный вес.  Стати-
стическую обработку результатов исследований выполняли по Б. А. Доспехову [32]. 

Результаты и их обсуждение. За период с 1980 по 2013 годы было создано 13,2 тыс. 
комбинаций, в т.ч. 63,5 % от внутривидовых скрещиваний. В F2 анализировали 80 – 1860 
растений, в F3–F20 – 18–1580 линий каждой комбинации. Наиболее ценные гибридные по-
пуляции, на основе которых были сформированы конкурентноспособные сорта с хорошим 
и отлично выполненным зерном, представлены в таблице 1.  

Первый сорт озимого тритикале зернового назначения Амфидиплоид (АД) 206, со-
зданный методом отдаленной гибридизации озимой пшеницы Безостая 1, ржи Саратовская 
крупнозерная и АД 1, формировал удлиненное (8,8 х 2,9 х 3,1 мм), недовыполненное зерно 
(7,2 балла), но был хорошо сбалансирован по основным хозяйственно-ценным признакам: 
повышенная урожайность, устойчивость к болезням, высокое содержание белка и лизина, 
удовлетворительные хлебопекарные свойства. Однако деформированность эндосперма и 
шероховатость его поверхности, усиливающиеся при неблагоприятных условиях налива и 
созревания, снижали его мукомольные и технологические показатели. Использование этого 
сорта в многочисленных внутривидовых и межвидовых скрещиваниях, отборы на выпол-
ненность зерна и комплекс других признаков, не привели к существенному положительно-
му результату. В расщепляющихся популяциях преобладали потомства, наследовавшие 
морщинистость эндосперма, свойственную АД 206. 

Сорт озимого тритикале АД 3/5 был получен многократными отборами из гибридной 
комбинации от естественного переопыления гексаплоидных линий, имеющих родственное 
с АД 206 происхождение. Выполненность зерна нового сорта лучше, чем у АД 206. Зер-
новка укорочена, по линейным параметрам (8,1 х 3,1 х 3,4 мм) пшеничного типа, поверх-
ность эндосперма практически гладкая (8,3 балла). Однако при сложных условиях (ано-
мальная засуха, чрезмерное увлажнение), качество зерна этого сорта ухудшалось. Выход 
муки у АД 3/5 несколько выше (67 %), обмолот хуже, а хлебопекарные свойства сорта не-
стабильны и близки к АД 206. Еще одним слабым местом АД 3/5 являлась склонность к 
полеганию, поскольку высота растений в оптимальных по увлажнению условиях превыша-
ла 150 см. Создание сорта показало, что внутривидовая гибридизация может быть эффек-
тивным методом [22], но это довольно длительный процесс, сочетающий одновременное 
совершенствование физических, мукомольных и технологических свойств зерна с ком-
плексом других хозяйственно-ценных признаков. 

 Некоторые озимо-яровые гибриды, созданные с участием сорта АД 3/5, оказались пер-
спективными при осенних и весенних посевах. Из комбинации АД 3/5 х 2059 р

11
 (США) бы-

ли выделены линии озимого и альтернативного типа развития с выравненной поверхностью 
эндосперма, сохраняющие это свойство в засушливых условиях. Объединением морфологи-
чески однородных озимых линий с гладким зерном пшеничного типа (7,5 х 3,4 х 2,9 мм) был 
создан АД 44, отличающийся высокой урожайностью зерна и зеленой массы [33]. Этот сорт 
широко использовался в скрещиваниях на повышение выполненности и качества зерна.  
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Лучшие гибридные комбинации прорабатывали с F2 одновременно в двух зонах (ле-

состепь, острозасушливая степь), чередуя осенние посевы с весенними. Размах изменчи-

вости в F2 по выполненности зерен зависел от уровня проявления этого признака у роди-

тельских форм и варьировал от 1,0 балла (зерно сильно деформированное, морщинистое, 

тусклое) до 7,5–8,0 баллов (хорошо выполненное) и 9,0 баллов (идеально выполненное 

зерно, поверхность эндосперма совершенно гладкая). В комбинациях, где один из роди-

телей отличался плохой выполненностью (АД 18, АД 42, АД 60, АД 206, АД 256, АД 547, 

АД 551 и др.), в F2 не найдено растений с идеальной поверхностью эндосперма, а частота 

трансгрессивных генотипов варьировала от 0,2 до 1,8 % (табл. 2). Высокий выход транс-

грессий с гладким зерном (до 32–44 %) наблюдался в отдельных комбинациях от скрещи-

вания форм с удовлетворительной и хорошей выполненностью. Степень положительных 

трансгрессий по лучшим комбинациям находилась в пределах 2,3–20,0 % и была ниже 

при скрещивании родителей с выполненностью 7,5–8,0 баллов.  

 

Таблица 2. Трансгрессии выполненности зерна у гибридов F2 тритикале 

Гибридная  
комбинация 

Год  
иссле-

дований 

Наибольшее  
значение призна-

ка, балл 

Трансгрессия, 
% 

Число 
проанализиро-

ванных ги-
бридных 
растений 

лучшего 
родителя 

гибрида Tc Tч 

АД 8 – 192/ 
АД 547// Аист 

1990 7,5 9,0 20,0 1,8 382 

АД 18/АД 551 1995 7,0 8,3 18,6 0,2 855 

АД 44/АД 551 1997 8,8 9,0 2,3 0,2 480 

АД 42/АД 360 1999 8,0 9,0 12,5 0,6 315 

Сокол/АД 52 1999 8,5 9,0 5,9 43,9 410 

АД 3/5/Раритет 2005 8,3 9,0 8,4 13,6 612 

АД 206/Раритет 2008 8,3 8,0 -3,6 26,6 432 

 
Раритет/Валентин 

90 

2009 8,1 9,0 11,1 38,5 849 

2011 7,9 9,0 13,9 31,9 270 

2012 8,3 9,0 8,4 30,6 657 

Валентин 
90/Раритет 

2011 7,9 9,0 13,9 13,6 81 

 

Линии тритикале, отобранные из комбинаций с участием сортов АД 3/5, АД 360, 

Мально и др., характеризовались хорошей и отличной выполненностью зерна, но имели 

нежелательные признаки, сцепленные с идеальной поверхностью эндосперма: ломкость 

колоса, плотное прилегание колосковых чешуй, склонность к полеганию. Для создания 

линий с гладким зерном, легким обмолотом и оптимальной высотой растений, использо-

вали в скрещиваниях соответствующие доноры, выделенные нами ранее [34]: двуручку 

АД 551 (высота растений 90–105 см, зерно которое, пшеничного типа, выполненность 5–7 

баллов, обмолот очень легкий), озимый сорт АД 52 (высота растений 125–130 см, зерно 

длинное, выполненность 6–7 баллов, обмолот легкий), а также яровые сорта и линии 

местной селекции, в т.ч. Сокол харьковский (высота растений 85–110 см, зерно овально-

удлиненное, выполненность 7,5–8,5 баллов, обмолот плохой из-за ломкости стержня ко-

лоса). 

В перспективных комбинациях АД 44 / АД 551 и Сокол / АД 52 было оценено в F2 – 

F14 соответственно 28 и 36 тыс. растений. Непрерывным отбором на выполненность зерна 

и комплекс других хозяйственно-ценных признаков создано 90 низкорослых и среднесте-

бельных линий озимого типа и двуручек с хорошим и отличным обмолотом, гладкой по-

верхностью эндосперма (9 баллов), по линейным параметрам преимущественно полу- и 

пшеничного типа, высокой массой 1000 зерен (42,0–45,3 г). 
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Натурный вес зерен – один из важнейших показателей, влияющих на мукомольные свой-

ства. Его проявление обусловлено комплексом генетических, физиолого-биохимических 

и экологических факторов. Улучшение натурного веса новой культуры связано с боль-

шими трудностями из-за длительного процесса расщепления и низкого выхода констант-

ных комплексно-ценных форм. Среди сортообразующих гибридных комбинаций F5 – F20 

частота положительных трансгрессий изменялась довольно широко (7,4–59,1 %), в зави-

симости от генотипа и условий вегетации, однако степень трансгрессий по натурному 

весу была низкой, в пределах 0,3–6,5 % (табл. 3).  

 

Таблица 3. Трансгрессии натурного веса зерна у гибридов озимых тритикале  

(КСИ, пар, 1999 – 2013 гг.) 

Гибридная ком-

бинация 
Год 

Поко-

ление 

Наибольшее значение  

признака, г/л 
Трансгрессии, % Число  

изученных  

линий 
лучшего 

родителя 

трансгрессив-

ной линии 
Tc Tч 

АД 18/АД 551 1999 F6 672 676 – 716 6,5 50,0 20 

АД 8 – 192/АД 

547// 

Аист среднее, 

сумма 

2001 F13 740 744 – 756 1,6 46,2 39 

2002 F14 780 784 – 788 1,0 52,2 23 

2005 F17 712 714 – 728 2,2 38,0 92 

2008 F20 730 736 – 750 2,7 18,4 38 

  741 745 – 756 2,0 37,5 192 

АД 42/АД 360 

среднее, сумма 

2006 F9 708 710 – 734 3,7 22,0 100 

2007 F10 712 714 – 740 3,9 25,6 39 

2008 F11 708 710 – 724 2,3 28,1 32 

  709 711 – 733 3,3 24,2 171 

АД 3/5/Раритет 

среднее, сумма 

2008 F5 758 760 – 780 2,9 25,0 28 

2009 F6 760 762 – 786 3,4 18,2 55 

  759 761 – 783 3,2 20,5 83 

АД 44/АД 551 

среднее, сумма 

2008 F13 770 772 – 786 2,1 47,4 19 

2009 F14 750 752 0,3 7,4 27 

  760 762 – 769 1,2 23,9 46 

Сокол/АД 52 2008 F11 695 698 – 722 3,9 52,3 44 

АД 206/Раритет 

среднее, сумма 

2011 F5 706 708 - 744 5,4 46,5 71 

2012 F6 762 764 – 788 3,4 59,1 44 

  734 736 – 766 4,4 51,3 115 

Раритет/Валентин 

90 
2013 F6 748 752 – 760 1,6 25,0 20 

Интервал, сред-

нее, сумма 

  672 – 770 676 – 788 0,3 – 6,5 7,4 – 59,1 691 

  732 735 – 752 2,7 34,4  

 

Поэтому, несмотря на более чем полувековой период интенсивной селекции трити-

кале, подавляющее большинство зарегистрированных сортов всѐ ещѐ существенно усту-

пают озимой пшенице. За годы конкурсного сортоиспытания озимых  тритикале  (1972 – 

2013)  было  изучено  качество  зерна  3802  сортов (табл. 4). Среднее за 40 лет значение 

натурного веса составило 714 г/л с варьированием от 522 до 836 г/л, стандартных сортов 

озимой пшеницы – соответственно 784 г/л и 713–836 г/л. Общая изменчивость признака 

была невысокой как у тритикале (3,76 %), так и пшеницы (3,26 %). При весеннем посеве 

натурный вес сортов и линий двуручек тритикале укладывался в более узкий интервал 

(638–760 г/л).  

Среди зарегистрированных сортов минимальный показатель натурного веса зерна пше-

нично-ржаных амфидиплоидов составил 600 г/л (АД 206), максимальный – 788 г/л (Раритет).  
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Таблица 4. Изменчивость признака натура зерна у тритикале и стандартных сортов 
мягкой пшеницы 

Культура Годы 
Изучено 

сортов, шт 

Минимум Максимум 
  V, % 

Х   Х   

Тритикале 
1972 – 2013* 3802 522 638,1 836 754,9 714 ± 3,8 3,76 

2006 – 2012** 173 638 665,6 760 743,0 708 ± 11,5 4,31 

Пшеница 
1972 – 2013 5 713 - 836 - 784 ± 3,3 3,25 

2006 - 2012 1 732 - 796 - 759 - 

* - осенние посевы 
** - весенние посевы 

 
Наиболее низкий средний показатель натурного веса зерна 676 г/л установлен у ози-

мого сорта тритикале АД 256, что связано с генетически обусловленной деформированно-
стью и шероховатостью поверхности эндосперма. Снижение показателей выполненности 
зерна и его качества происходит при ухудшении условий налива и созревания и связано с 
биохимическими особенностями этого сорта, в частности высокой активностью α – амила-
зы, преобладанием в эндосперме водорастворимых веществ (пентозанов, крахмала, бел-
ков), низким содержанием високомолекулярных глютенинов. Такой биохимический и фер-
ментный статус АД 256 приводит к вымыванию легкорастворимых фракций, что усиливает 
морщинистость зерна. В эту группу входят также сорта АД 15, АД 51, АД 52, Харроза.  

Тритикале, отличающиеся повышенным содержанием в эндосперме нерастворимых 
в воде углеводно-белковых веществ, высоким и стабильным числом падения и, очевидно, 
менее проницаемой семенной оболочкой, характеризуются удовлетворительной и хоро-
шей выполненностью, лучшими показателями натурного веса зерна. Типичные предста-
вители этой группы сортов – Амфидиплоид 206 (выполненность зерна 7,2 балла, средний 
показатель натурного веса 735 г/л), Раритет (соответственно 8,3 балла и 726 г/л), Гарнэ 
(8,3 балла и 738 г/л). Сорта и линии озимых тритикале с наилучшими на нынешнем этапе 
селекции культуры показателями натурного веса формируют зерно с гармоничными ли-
нейными параметрами (полупшеничного или пшеничного типа), гладкой поверхностью 
эндосперма, высоким содержанием белка либо очень упругой клейковиной при низком 
уровне белковости. К сортам этого типа относятся Амфидиплоид 44 (8,8 балла, 747 г/л, 
высокое содержание белка, клейковина III группы), Волынская двуручка (9 баллов, 747 
г/л, высокое содержание белка, клейковина II – III группы), Вуйко (8,7 баллов при весен-
них и 9 при осенних посевах, 722 г/л, высокое – среднее содержание белка, клейковина  II 
– III группы), Никанор (8,8 баллов, 744 г/л, низкое – среднее содержание белка, но клей-
ковина очень крепкая, стабильно 1-й группы, ИДК 50 – 60 е.п.). 

Оценивая изменчивость натурного веса зерна сортов тритикале на протяжении 10 и 
более лет, следует выделить невысокий еѐ уровень, от 1,72% (Раритет) до 5,43% (Амфи-
диплоид 206). У стандартных сортов пшеницы среднее значение этого показателя соста-
вило 3,25 %. Слабая изменчивость натурного веса (2,4%) отмечена и при изучении об-
ширной мировой коллекции озимой пшеницы [35]. 

Показатель массы 1000 зерен варьировал в опытах конкурсного сортоиспытания в за-
висимости от генотипа и условий вегетации в интервале 19,8–54,7 г. Наиболее крупное зерно 
формировал сорт Гарнэ. Резкое снижение массы 1000 зѐрен до минимальных значений про-
изошло у озимых культур в 2010 году из-за повреждения растений клопом-черепашкой. 
Среднемноголетние показатели массы 1000 зерен лучших сортов тритикале находились в 
интервале 41–45 т (Гарнэ, Раритет, Амфидиплоид 256), что на 2–6 г выше в сравнении со 
стандартными сортами пшеницы. Большинство созданных сортов озимого тритикале харак-
теризовалось умеренной вариацией по массе 1000 зерен, от 11,2 % (Маркиян) до 31,0 % (Ша-
ланда). Помимо нового озимого сорта Маркиян, к числу стабильных по этому признаку сор-
тов относятся Амфидиплоид 44 (13,0 %) и Волынская двуручка (13,6 %). 

Среди константных линий тритикале F3 – F5 установлена преимущественно средняя-
сильная положительная корреляция выполненности зерна и высоты растения (r = 0,34–0,75) и 
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слабая отрицательная – с активностью α – амалазы (r = - 0,19–0,23). Среднестебельные сорта 
тритикале с хорошо и отлично выполненным зерном Гарнэ, Раритет, Букет (высота растений 
130 см), Волынская двуручка и Вуйко (110–120 см) характеризуются высокими значениями 
числа падения (266–293 сек). В тоже время такие тритикале с морщинистым эндоспермом 
как АД 51, АД 256, Ладнэ, Pavo и сорта АД 44, Валентин 90, формирующие соответственно 
отлично и хорошо выполненное зерно, отличались повышенной α – амилазной активностью 
(159–214 сек). Примечательно, что за исключением среднерослого АД 256, остальные сорта 
этой группы являются высокорослыми формами (145–180 см). 

Изучение динамики накопления крахмала и белка в процессе образования зерновок 
амфидиплоидов, различающихся по выполненности, не выявило существенных отличий. 
Однако у сортов АД 256 и Pavo с деформированным  морщинистым зерном, в конце 
налива (25 – 30 день после цветения) наблюдалось двухкратное усиление активности α – 
амилазы (табл. 5). Тритикале с выполненным эндоспермом АД 44, Раритет, Ярослава от-
личались, как и пшеница, устойчивой ферментной активностью после окончания фазы 
формирования (через 12 дней после цветения). 

 
Таблица 5.  Динамика α – амилазной активности и питательных веществ в процессе  

формирования зерна тритикале и пшеницы (КСИ, 2013 г.) 

Сорт Дата 
Выполненность 

зерна, балл 

Масса 
1000 

зерен, г 

Содержание, % 
Число падения, 

сек 

белок крахмал х 
среднее 
за 5 лет 

АД 256 

5.06 1 8,7 13,3 55,0 68 

214 
14.06 4 29,6 10,7 63,9 171 

21.06 7 33,2 9,5 65,9 85 

9.07 7,5 40,9 9,7 64,7 160 

АД 44 

7.06 1 7,8 14,9 52,3 62 

188 
14.06 6,5 17,8 13,1 56,2 130 

21.06 7,5 36,5 10,5 63,0 123 

9.07 9 43,7 11,6 52,2 123 

Раритет 

6.06 1 11,8 17,3 48,7 62 

293 
14.06 7,5 22,9 12,6 59,3 206 

21.06 8 34,3 11,9 60,1 200 

8.07 8,5 45,3 11,4 61,7 182 

Ярослава 

6.06 1 13,0 15,6 49,5 64 

130 
14.06 5 25,2 13,4 58,1 70 

21.06 7,0 37,4 11,8 59,1 85 

8.07 8,5 51,4 11,7 60,5 76 

Pavo 

6.06 1 11,1 16,5 51,8 62 

180 14.06 3,5 18,2 12,7 59,4 147 

21.06 7,5 33,1 12,1 62,4 74 

Подолянка, 
мягкая  

пшеница 

6.06 2 18,9 16,1 55 62 

388 
14.06 7 38,8 12,1 63,2 275 

21.06 8 40,3 14 64,9 184 

9.07 9 45,4 13,5 68,5 259 

Бурштын, 
твердая  

пшеница 

7.06 1 18,3 18,5 52,7 69 

396 
14.06. 7,5 35,0 12,3 67,6 326 

21.06 8,5 44,5 11,7 67,5 308 

9.07 9 47,0 15,6 63 349 

 
Анализ изменчивости урожайности стандартных сортов озимых культур в конкурсном ис-

пытании за 40 лет подтвердил несомненное превосходство тритикале над пшеницей (табл. 6).  
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Таблица 6.  Урожайность стандартных сортов озимых культур  

(конкурсное сорто-

испытание, пар 

1972 – 2013 гг.) 

Культура 

Урожай зерна, т/га 
Коэффициент 

вариации (V),  

% 
X min X max   ± Sх 

Пшеница мягкая* 0,09 6,53 4,20 ± 0,26 39,3 

Рожь** 2,13 7,58 5,31 ± 0,23 27,5 

Тритикале*** 1,68 7,71 5,29  ± 0,25 30,8 
* - 1972 – 1980 гг. – Мироновская 808  1972 – 1980 гг. – Харьковская 55    1972 – 1982 гг. – АД 206  

     1981 – 1984 гг. – Ахтырчанка            1981 – 1991 гг. – Харьковская 78    1983 – 1990 гг. – АД 60      

     1985 – 1988 гг. – Харьковская 81      1992 – 2002 гг. – Харьковская 88    1991 – 2002 гг. – АД 42     

     1989 – 1996 гг. – Харьковская 11      2003 – 2006 гг. – Харьковская 98    2003 – 2007 гг. – АД 256       

     1997 – 1998 гг. – Альбатрос од.       2007 – 2011 гг. – Хасто                     2008 – 2013 гг. – Раритет     

     1999 – 2004 гг. – Донецкая 48           2012 – 2013 гг. – Памяти Худоерко 2005 – 2006 гг. – Харус 

     2007 – 2010 гг. – Одесская 267          2011 – 2013 гг. – Подолянка 

 

Для повышения потенциала продуктивности новых, специализированных сортов 

тритикале важно было достичь оптимального соотношения между фертильностью колоса, 

массой 1000 зерен, натурным весом, густотой продуктивного стеблестоя в сочетании с 

достаточным уровнем устойчивости к неблагоприятным условиям перезимовки и вегета-

ции. Изначально недостижимой считалась возможность совмещения основных хозяй-

ственно-ценных признаков с высокими технологическими качествами зерна тритикале. 

Однако последовательно удалось улучшить хлебопекарные свойства от удовлетворитель-

ного (АД 206, АД 60, АД 42, АД 44, АД 256, Харроза и др.) до среднего (Ратнэ, Гарнэ, 

Маркиян, Ярослава) и высокого уровня у Раритета, Амоса, Никанора [36]. Новые сорта 

Амос, Букет, Маркиян, Ярослава в среднем за 2008 – 2013 гг конкурсных испытаний по-

казали урожайность 7,00 – 7,38 т/га, превысив стандартный сорт Раритет на 0,73 – 1,09 

т/га. (табл. 7). Потенциальная урожайность зерна этих сортов 9,5 – 12,5 т/га, зимостой-

кость 7,5 – 9,0 баллов, устойчивость к засухе и болезням 8,0 - 9,0 баллов. 

 

Таблица 7.  Урожайность сортов озимых тритикале в конкурсном сортоиспытании  

(опытное поле ИР, 1972 – 2013 гг.) 

Сорт 
Год 

регистрации 

Число лет 

изучения в 

КСИ 

  ± Sх, 

т/га 
V, %   ± Sх за 5 

лет (*) т/га 

± к Рарите-

ту, т/га 

V,  

% 

Амфидиплоид 206 1977 41 4,55 ± 0,23 32,0 5,49 ± 0,54 -0,78 22,2 

Амфидиплоид 3/5 1986 35 4,50 ± 0,26 33,5 5,05 ± 0,37 -1,22 16,6 

Амфидиплоид 44 1993 25 4,26 ± 0,26 30,1 5,08 ± 0,24 -1,19 10,4 

Амфидиплоид 42 1996 22 5,31 ± 0,37 32,5 5,81 ± 0,53 -0,46 20,6 

Амфидиплоид 256 2001 18 4,99 ± 0,35 29,9 5,46 ± 0,37 -0,81 15,2 

Ратнэ 2007 19 5,44 ± 0,46 36,5 6,36 ± 0,35 +0,09 12,3 

Гарнэ 2004 14 5,76 ± 0,58 34,5 6,31  ± 0,28 +0,04 9,8 

Раритет 2008 20 5,60 ± 0,47 37,4 6,27 ± 0,41 0 14,7 

Харроза 2011 13 6,30 ± 0,52 29,9 7,18 ± 0,52 +0,91 16,3 

Амос 2014 6 6,36 ± 0,94 36,4 7,19 ± 0,54 +0,92 16,8 

Букет 2014 6 6,17 ± 0,94 37,2 7,00 ± 0,52 +0,73 16,7 

Шаланда 2014 5 - - 6,82 ± 0,47 +0,55 15,6 

Маркиян в ГСИ с 2010 года 6 6,49 ± 0,96 37,7 7,38 ± 0,55 +1,11 16,7 

Никанор в ГСИ с 2012 года 4 7,30 ± 0,59 16,3 - +1,03 - 

Ярослава в ГСИ с 2013 года 3 7,36 ± 0,71 16,7 - +1,09 - 

Озимая пшеница  41 4,20 ± 0,26 39,3 5,72 ± 0,34 -0,55 13,3 

Озимая рожь  41 5,31 ± 0,23 27,5 6,24 ± 0,39 -0,03 13,9 

НСР05     0,50   

* - среднее за 2008, 2009, 2011 – 13 гг. 
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Выводы. Морщинистость зерновок тритикале обусловлена функциональными ано-

малиями в генетической и, как следствие, в физиолого-биохимической системах эволю-

ционно молодых организмов, проявляющихся в результате взаимодействия родительских 

геномов. Длительный поиск оптимальных вариантов сочетания хромосом пшеницы и ржи 

при межвидовой и внутривидовой гибридизации с применением непрерывного отбора в 

контрастных условиях привѐл к созданию высокопродуктивных многолинейных сортов 

озимого типа и двуручек с выполненным зерном, легким обмолотом, хорошими и отлич-

ными хлебопекарными свойствами.  
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СЕЛЕКЦІЯ ГЕКСАПЛОЇДНИХ ТРИТИКАЛЕ НА ПОЛІПШЕННЯ 

ВИПОВНЕНОСТІ ЗЕРНА 

 

Щипак Г. В.,  Щипак В. Г. 

Інститут рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН 

Матвієць В. Г. 

Прикарпатська державна сільськогосподарська дослідна станція НААН 

Плакса В. М. 

Волинська державна сільськогосподарська дослідна станція ІСГЗП НААН 

 

тритикале, гібридні популяції, зморшкуватість насіння, безперервний добір,  

урожайність, якість 

 

Мета. Провести аналіз генетичних і фізіолого-біохімічних причин зморшкуватості 

насіння пшенично-житніх амфідиплоїдів та дослідити особливості мінливості гібридів F2– 

F20 гексаплоїдних тритикале за виповненістю, масою 1000 зерен, натурною вагою.  

Методи. Польові, лабораторні, математично–статистичні.  

Результати. Проаналізовано генетичні і фізіолого-біохімічні причини зморшкуватос-

ті насіння пшенично-житніх амфідиплоїдів. Досліджено особливості мінливості гібридів F2 

– F20  гексаплоїдних тритикале за виповненістю, масою 1000 зерен, натурною вагою. Нада-

но оцінку стабільності врожайності і якості зерна кращих сортів та сортоутворюючих по-

пуляцій кормового і хлібопекарського призначення за 1973 – 2013 роки.  

Висновки. Зморшкуватість зернівок тритикале обумовлена функціональними анома-

ліями у генетичній і, як наслідок, у фізіолого-біохімічній системах еволюційно молодих 

організмів, що проявляються в результаті взаємодії батьківських геномів. Тривалий пошук 

оптимальних варіантів сполучення  хромосом пшениці та жита при міжвидовій і внутріш-

ньовидовій гібридизації із застосуванням безперервного добору в контрастних умовах при-

вів до створення високопродуктивних багатолінійних сортів озимого типу і дворучок з ви-

повненим зерном, легким обмолотом, хорошими і відмінними хлібопекарськими властиво-

стями.      

 

 

HEXAPLOID TRITICALE BREEDING FOR IMPROVING OF THE GRAIN FILLNESS 

 

Schipak G.V., Schipak V.G. 

Plant Production Institute nd. a. V. Ya. Yuryev of NAAS 

Matviets V.G. 

Prikarpatskaya State Agricultural Experimental Station of NAAS 

Plaksa V.N. 

Volynskaya State Agricultural Experimental Station of IPPWP of NAAS 

 

triticale, hybrid populations, grain wrinkling, continuous selection, yield capacity, quality 

 

The purpose. To analyze a genetical, physiological and biochemical reasons of grain wrin-

kling of wheat-rye amphidiploids and to explore peculiarities of variability of F2 - F20 hexaploid 

triticale hybrids for filling, 1000 grain weight, test weight.  

The methods. Field, laboratory, mathematical-statistical.  

The results. The genetical, physiological and biochemical reasons of wheat-rye amphidip-

loids grain wrinkling are analyzed. The variability peculiarities of the hexaploid triticale F2 - F20 

hybrids for filling, 1000 grain weight, test weight were researched. Stability of grain yield and 

quality of the best varieties and cultivar–building populations of feed and bakery destination for 

1973 - 2013 years are assessed.  
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Conclusions. Triticale grain wrinkling is caused by functional abnormalities in the genetic 

and, as a consequence, in the physiological and biochemical systems of evolutionarily young or-

ganisms, which are manifested as a result of the parental genomes interaction. Long search for the 

best possible chromosome combinations of wheat and rye at interspecific and intraspecific hybrid-

ization using a continuous selection in contrasting conditions led to creation of highly productive 

multiline varieties of winter and intermedial types having filled grain, easy threshing, good and 

excellent baking properties. 

 

  


