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Основным препятствием для широкого внедрения тритикале в сельскохозяйственное 
производство являются низкие показатели качества зерна, в частности невысокое содержание в 
зерне белка и клейковины, а также низкие показатели качества клейковины. Гибридизация гек-
саплоидной тритикале с отдельными видами рода Triticum L. позволяет существенно расширить 
генофонд культуры и получить новые формы с улучшенными показателями качества. В системе 
скрещиваний целесообразно использовать пшеницу спельта, в зерне которой содержится до 25 % 
белка. В Уманском национальном университете садоводства впервые в Украине проведено ряд 
исследований по гибридизации гексаплоидной тритикале с пшеницей спельта. Целью исследова-
ний было улучшение качества зерна тритикале при использовании межродовой гибридизации с 
пшеницей спельта и оценка созданных форм по основным показателям качества зерна. Результа-
том этих скрещиваний стало создание коллекции исходных форм тритикале, которая включает 
более 500 селекционных номеров. Полученное разнообразие форм тритикале по высоте растений 
разделили на три группы: среднестебельные, низкостебельные и короткостебельные. Отобранные 
лучшие образцы проанализировали по качеству зерна, в частности по содержанию белка и клей-
ковины, качеству клейковины, массе 1000 семян и натуре зерна. Стандартом для среднестебель-
ных образцов выступал сорт тритикале озимой Раритет, для низко- и короткостебельных образ-
цов — сорт тритикале озимой Алкид. В результате проведенных исследований доказана возмож-
ность улучшения показателей качества зерна тритикале при использовании в селекционном про-
цессе межродовой гибридизации с пшеницей спельта. Установлено, что по содержанию белка и 
клейковины в зерне среднестебельные генотипы №№ 455, 468 и 475, а также все низко- и ко-
роткостебельные образцы существенно превосходили сорт-стандарт. Наибольшим содержанием 
белка и клейковины в зерне выделялись образцы № 455 (13,9 % белка, 30,2 % клейковины), №468 
(13,0 % белка, 27,1 % клейковины) и № 473 (12,8 % белка, 28,0 % клейковины). По совокупности 
показателей качества клейковины к I группе относились селекционные номера №№ 455, 458, 451, 
466, 488, 471 и 473, остальные образцы — ко II группе. По массе 1000 семян существенное пре-
вышение относительно стандарта наблюдалось у образцов № 455 (56,0 г), № 471 (55,3 г) и № 473 
(54,7 г). По натурной массе зерна существенных различий между исследуемыми образцами в преде-
лах каждой группы растений не обнаружили. Наиболее высокой натурой зерна выделились №№ 
455 (700 г/л), 471 (690 г/л), 469 и 473 (685 г/л), 484 (682 г/л). В результате проведенных иссле-
дований отобраны два генотипа с высокими показателями качества зерна: среднестебельный обра-
зец № 455 (содержание белка 13,9 %, клейковины I группы 30,2 %, масса 1000 семян 56,0 г, нату-
ра зерна 700 г/л) и короткостебельный образец № 471 (содержание белка 13,6 %, клейковины I 
группы 29,5 %, масса 1000 семян 55,3 г, натура зерна 690 г/л). 
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Гексаплоидная тритикале (Triticosecale Wittmack) выращивается в 
качестве кормовой, пищевой и технической культуры. Площади ее посе-
вов достигают 4 млн га (1, 2). Приоритетные направления селекции три-
тикале — повышение урожайности, стабильность, улучшение показателей 
качества зерна (2-5). Низкие показатели качества зерна тритикале, в част-
ности, невысокое содержание в зерне белка и клейковины, а также низкое 
качество клейковины, являются основным препятствием для широкого 
внедрения культуры в производство (6, 7). Поэтому усилия многих селек-
ционеров направлены на улучшение качества зерна культуры (8-10). Недо-
статочно высокая пластичность сортов и селекционных форм тритикале, 
связана с ограниченным генетическим разнообразием исходного материа-
ла, нуждается в расширении генофонда и повышении различными мето-
дами эффективности ее селекции, в частности, гибридизации гексаплоид-
ной тритикале с видами рода Triticum L. (11, 12). Как отмечают M.J. Hills с 
соавт. (13), это эффективный способ существенного расширения генетиче-
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ского разнообразия культуры. В скрещиваниях целесообразно использовать 
пшеницу спельта (Triticum spelta L.) — гексаплоидныq вид (2n = 6½ = 42) с 
геномным составом, гомологичным пшенице мягкой (AuBD). В зерне пше-
ницы спельта содержится до 25 % белка (14, 15). Показано (16, 17), что 
зерно спельты содержит незаменимые аминокислоты, которые не синте-
зируются в зерне пшеницы мягкой и не могут быть получены из продук-
тов животного происхождения.  

Идея объединения генетического материала гексаплоидной трити-
кале со спельтой принадлежит Ф.Н. Парию (11, 18). В результате исследо-
ваний по передаче генетического материала спельты при гибридизации 
гексаплоидной тритикале со спельтой создана генетическая коллекция 
Уманского национального университета садоводства, которая насчитывает 
более 500 образцов. В нее входят рекомбинантные формы, различающиеся 
по хозяйственно ценным и морфо-биологическими признаками. 

В представленной работе мы впервые проанализировали формы гек-
саплоидной тритикале от скрещиваний со спельтой (по содержанию белка 
и клейковины, качеству клейковины, массе 1000 семян и натуре зерна) и 
доказали, что таким способом можно повысить качество зерна тритикале. 

Целью исследований было улучшение характеристик зерна тритика-
ле при использовании межродовой гибридизации со спельтой и оценка со-
зданных форм по основным показателям качества. 

Методика. Эксперименты по скрещиванию двух видов зерновых 
культур и стабилизации полученных потомков проводили в течение 2006-
2012 годов (Центральная Лесостепь Украины, опытное поле Уманского 
национального университета садоводства, Черкасская обл.). При гибриди-
зации в качестве материнского компонента использовали гексаплоидную 
тритикале (Triticosecale Wittmack) сортов Розовская 6, Розовская 7, Ладная, а в 
качестве опылителя — пшеницу спельту озимую (Triticum spelta L.) сорта За-
ря Украины. Гибридизацию проводили посредством кастрации цветков ма-
теринской формы с последующим принудительным опылением родитель-
ской формой. Глютениновые белков разделяли электрофоретически в PAAG 
по описанию (19). 

Анализировали показатели качества зерна полученных селекцион-
ных образцов (F5-10, 2012-2017 годы). Все фенологические наблюдения и 
анализы проводили в соответствии с «Государственной методикой квали-
фикационной экспертизы сортов растений с определения показателей 
пригодности к распространению в Украине» (Український інститут екс-
пертизи сортів рослин, Київ, 2012, т. 2). Образцы тритикале группировали 
по высоте растений согласно классификации Г.В. Щипака (20). Продук-
тивность образцов оценивали в 5-кратной повторности на участках с учет-
ной площадью 10 м2 при их размещении систематическим методом. Стан-
дартом для среднестебельных образцов выступал сорт тритикале озимой Ра-
ритет, для низко- и короткостебельных — сорт тритикале озимой Алкид.  

Экспериментальные данные анализировали статистически в про-
грамме Microsoft Excel 2010. При определении средних (M) вычисляли их 
стандартные ошибки (±SEM). Наименьшую существенную разность (НСР05) 
и коэффициент вариации (Сv) рассчитывали по методике Э.Р. Эрман-
траута (21). 

Результаты. Выделенные гибриды F1 характеризовались однотипно-
стью по морфологическому строению колоса и общему габитусу растений. 
У растений доминировали признаки спельты (длинный рыхлый колос, 
грубая колосковая чешуя, безостость, ухудшенная обмолачиваемость).  

При гибридизации гексаплоидной тритикале и пшеницы спельта 
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получили в основном стерильное потомство F1. Только несколько образ-
цов формировали фертильные пыльцевые зерна. На стерильность расте-
ний, полученных в результате отдаленной гибридизации, указывают мно-
гие авторы (22, 23). Так, гибриды первого поколения от скрещивания 
трехвидовой тритикале и мягкой пшеницы стерильны, как и в случае скре-
щивания тритикале и спельты. Причиной служит тот факт, что между гено-
мами АВ тритикале и пшеницы проходит нормальная бивалентная конъ-
югация, поскольку эти геномы гомологичны. Хромосомы геномов тритика-
ле R и пшеницы спельты D в мейозе не имеют пар для конъюгации. Про-
цесс мейоза у них сопровождается значительными аномалиями, хромосомы 
формируют униваленты, которые не конъюгируют между собой. Это приво-
дит к формированию анеуплоидных гамет, а впоследствии и анеуплоидных 
растений. Фертильность у таких растений резко снижается.  

Исследования А.А. Першиной и Н.В. Трубачевой (23) показывают, 
что повысить фертильность пыльцы у стерильных гибридов F1 можно при 
помощи повторных скрещивай с одной из родительских форм. Мы в сво-
их исследованиях также использовали этот прием и провели беккросные 
скрещивания гибридов F1 с гексаплоидной тритикале. У беккросирован-
ных потомков фенотипическое проявление признаков спельты было менее 
выражено. У гибридов F1ВС1 изменчивость растений по фенотипу варьи-
ровала и выходила за пределы таковой у родительских форм.  

Для стабилизации полученных образцов проводили самоопыление 
гибридов F1BC1 на протяжении нескольких поколений. После каждого сле-
дующего самоопыления процент стабильных и хорошо озерненных форм 
тритикале возрастал. После пятого самоопыления мы выделили 1137 расте-
ний с озерненностью колоса как у исходной формы, из них 316 были 
озерненными более чем на 80 %, 471 — на 71-80 % и 350 — на 61-70 %.  

Электрофоретический анализ клейковинных белков зерна в PAAG 
выявил образцы с генетическим материалом от пшеницы спельта, которые 
несут специфические для спельты глиадин- и глютенин-кодирующие ло-
кусы в хромосомах первой гомеологической группы — Gli-B1, Gli-D1, Gli-
B5, Gli-A3, Glu-A1, Glu-B1, Glu-D1.   

Полученное разнообразие форм тритикале разделили на три груп-
пы по высоте растений согласно классификации Г.В. Щипака (20): сред-
нестебельные (высота 100-120 см), низкостебельные (высота 80-100 см) и 
короткостебельные (высота 60-80 см). В каждой группе отобрали лучшие 
генотипы для дальнейшего анализа хозяйственно ценных показателей. 

Основной целью гибридизации гексаплоидной тритикале с пшени-
цей спельта было генетическое улучшение тритикале, повышение содер-
жание в зерне белка и клейковины, что позволило бы улучшить его хлебо-
пекарные и технологические свойства. A.J. Lukaszewski (7) и J. Ukalska с 
соавт. (24) показали, что зерно тритикале содержит 10-12 % белка, 20-25 % 
клейковины и существенно уступает зерну пшеницы мягкой. К тем же вы-
водам пришли другие исследователи (8, 10, 17). В то же время признается, 
что потенциал улучшения культуры по продуктивности и качеству доста-
точно высок, а возможности ее применения разнообразны (25).  

В нашем эксперименте в группе среднестебельных форм зафикси-
ровано слабое варьирование по содержанию белка (Сv = 8,9 %) и среднее — 
по содержанию клейковины (Сv = 11,4 %). Образец ¹ 455 по содержанию 
белка существенно (на 2,2 % при НСР05 = 0,4) превосходил стандарт (табл.).  
У этого же образца содержание клейковины (30,2 %) было значительно 
выше (на 5,7 % при НСР05 = 1,1) чем у стандарта. Другие анализируемые 
образцы превосходили стандарт на 0,5-9,8 % (при НСР05 = 1,1). В той 
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группе высокое содержание белка в зерне имели образцы ¹ 468 (13,0 %), 
¹ 475 (12,5 %) и ¹ 458 (12,3 %). Они же превосходили сорт-стандарт по 
содержанию клейковины (на 0,7-1,8 % при НСР05 = 1,1). Качество клей-
ковины, соответствующее I группе, было выявлено у образцов ¹ 455 и 
¹ 458. Другие среднестебельные формы по совокупности показателей ка-
чества клейковины относились ко II группе, что, в основном, связано с 
низким индексом деформации клейковины (ИДК) — главным показате-
лем, характеризующим ее качество. По массе 1000 семян наблюдался 
наибольший размах вариации (Сv = 18,7 %). Существенно (НСР05 = 2,1) 
превышал стандарт по этому показателю образец ¹ 455 (56,0 г). Стоит 
отметить, что ¹ 455 имеет наивысшие в опыте показатели содержания 
белка, клейковины, массы 1000 семян и натуры зерна (см. табл.). 

Показатели качества зерна у селекционных образцов Triticosecale Wittmack/Tri-
ticum spelta L. (M±SEM, Украина, Черкасская обл., 2012-2017 годы)  

Селекционный  
образец 

Белок, % 
Клейковина  Масса 1000 

семян, г 
Натура  
зерна, г/л содержание, % ИДК группа качества 

С р е д н е с т е б е л ь н ы е  (100-120 см) 
Раритет (St) 11,7±0,04 25,5±0,11 75 I 50,4±0,24 670±12 
455 13,9±0,02 30,2±0,06 75 I 56,0±0,32 700±8 
458 12,3±0,03 26,2±0,07 70 I 48,9±0,20 660±14 
461 11,5±0,04 24,1±0,05 60 II 48,4±0,21 662±11 
465 11,5±0,05 24,6±0,07 60 II 49,3±0,23 665±9 
468 13,0±0,03 27,1±0,08 55 II 50,2±0,25 670±5 
475 12,5±0,03 27,3±0,09 60 II 51,4±0,27 678±8 

НСР05 0,4 1,1   2,1 28 
Min 11,5 24,1   48,4 665 
Max 13,9 30,2   56,0 700 
Сv, % 8,9 11,4   18,7 10 
Sх, % 4,6 3,5   3,3 4,3 

Н и з к о с т е б е л ь н ы е  (80-100 см) 
Алкид (St) 10,0±0,04 21,4±0,07 45 II 50,2±0,25 680±11 
451 12,0±0,03 26,0±0,07 65 I 45,3±0,17 650±14 
467 12,2±0,04 26,8±0,09 50 II 49,6±0,21 665±9 
484 12,4±0,04 26,9±0,04 60 II 50,3±0,24 682±11 
486 11,7±0,03 25,8±0,05 70 I 47,7±0,18 657±15 
488 12,6±0,06 27,7±0,12 65 I 47,8±0,17 660±12 

НСР05 0,4 1,1   2,0 28 
Min 10,0 21,4   45,3 650 
Max 12,6 27,7   50,3 682 
Сv, % 8,5 11,8   10,2 10 
Sх, % 4,1 3,7   3,0 4,0 

К о р о т к о с т е б е л ь н ы е  (60-80 см) 
Алкид (St) 10,0±0,04 21,4±0,07 45 II 50,2±0,25 680±8 
469 11,4±0,05 25,8±0,10 50 II 51,3±0,27 685±6 
470 12,6±0,03 26,4±0,08 70 I 49,7±0,22 660±12 
471 13,6±0,02 29,5±0,05 70 I 55,3±0,30 690±7 
473 12,8±0,03 28,0±0,06 65 I 54,7±0,29 685±6 
468 11,6±0,05 26,1±0,09 60 II 47,2±0,18 655±11 

НСР05 0,5 1,2   1,9 27 
Min 10,0 21,4   47,2 655 
Max 13,6 29,5   54,7 690 
Сv, % 10,0 15,7   17,2 10 
Sх, % 4,2 3,8   3,5 3,8 

П р и м е ч а н и е. ИДК — индекс деформации клейковины, St — сорт-стандарт; Сv — коэффициент ва-
риации, Sx — ошибка опыта. 
 

Низко- и короткостебельные сорта тритикале в сельскохозяйствен-
ном производстве не используются. Как указывает R.D. Barnett с соавт. 
(26), это обусловлено наличием отрицательной корреляция между высотой 
растений и продуктивностью. Однако, по мнению К.У. Куркиева (27), та-
кие корреляции не имеют абсолютного характера и проявляются при не-
благоприятных условиях окружающей среды. Поэтому формы тритикале, у 
которых высокие показатели качества и продуктивности сочетаются с 
низко- или короткотсбельностью, представляют особый интерес. 
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В наших исследованиях все низко- и короткостебельные формы 
существенно превосходили стандарт по содержанию белка (на 1,4–3,6 % при 
НСР05 = 0,4-0,5) и клейковины (на 4,4-8,1 % при НСР05 = 1,1-1,2) (см. 
табл.). Варьирование по содержанию клейковины было средним (Сv = 11,8-
15,7 %), по содержанию белка в зерне — низким (Сv = 8,5-10,0 %). Сорт 
Алкид выделялся высокой урожайностью, но имел низкие показатели каче-
ства: содержание белка в зерне не превышало 10,0 %, клейковины — 
21,4 %. В низкостебельной группе повышенное содержание белка (12,6 и 
12,4 %) и клейковины (27,7 и 26,9 %) было зафиксировано соответственно 
у ¹ 488 и ¹ 484. Показатели качества клейковины в пределах I группы 
имели номера ¹ 451, 486 и 488. Образец ¹ 484 превосходил стандарт по 
массе 1000 семян на 0,1 г, тогда как образцы ¹¹ 451, 467, 486 и 488 
уступали ему по этому показателю. По натуре зерна выделились образцы 
¹ 484 (682 г/л), ¹ 467 (665 г/л) и ¹ 488 (660 г/л) (см. табл.). 

Среди короткостебельных форм лучшим по содержанию белка и 
клейковины был образец ¹ 471: в его зерне количество белка достигало 
13,6 %, клейковины — 29,5 %, что стало одним из самых высоких показа-
телей в опыте. Незначительно уступали ему образцы ¹ 470 (12,6 % белка, 
26,4 % клейковины) и ¹ 473 (12,8 % белка, 28,0 % клейковины). Эти об-
разцы отличались от остальных совокупностью высоких показателей мас-
сы 1000 семян и натуры зерна, а также качеством клейковины (I группа). 

Таким образом, доказана возможность улучшения показателей ка-
чества зерна тритикале при использовании в селекционном процессе меж-
родовой гибридизации с привлечением пшеницы спельты. Среди полу-
ченных гибридов отобраны две формы с высокими показателями качества 
зерна: среднестебельный образец ¹ 455 (содержание белка в зерне 13,9 %, 
клейковины I группы — 30,2 %, масса 1000 семян 56,0 г, натура зерна 700 
г/л) и короткостебельный образец ¹ 471 (содержание белка 13,6 %, клей-
ковины I группы 29,5 %, масса 1000 семян 55,3 г, натура зерна 690 г/л). 
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A b s t r a c t  
 

Poor grain quality, mostly low proteins and gluten content, together with worse gluten 
quality, are the main obstacle to the widespread practical use of triticale. Hybridization of hexaploid 
triticale with certain Triticum species significantly expands the crop gene pool diversity and facilitates 
production of new forms with improved quality indicators. Spelt wheat is much suitable for crossing 
due to high protein content in grain (up to 25 %). The first Ukrainian study on hybridization be-
tween hexaploid triticale and spelt wheat was carried out in the Uman National University of Horti-
culture. The aim of the research was to improve triticale grain by intergeneric hybridization with 
spelt wheat and characterization of the hybrids for grain quality. The crosses resulted in a collection 
of more than 500 breeding samples of triticale which were grouped by plant height as medium, dwarf 
and short-stem forms. The best samples were analyzed for grain quality, i.e. content of proteins and 
gluten, the gluten quality, the 1000-seed weight and grain unite. Winter triticale Rarytet cultivar was 
the standard for medium height samples, and Alkid cultivar for low and short stem samples. Our 
research shows the improvement of triticale grain quality by intergeneric hybridization with spelt. 
Genotypes No. 455, 468 and 475 of medium height group, together with all dwarf and short-stem 
samples significantly exceeded the standards in grain protein and gluten content. The samples Nos. 
455 (13.9 % protein, 30.2% gluten), 468 (13.0 % protein, 27.1 % gluten) and 473 (12.8 % protein, 
28.0 % gluten) outstood for grain protein and gluten concentration. By the set of gluten quality indi-
cators, the samples Nos. 455, 458, 451, 466, 488, 471 and 473 were assigned to group I, the rest of the 
samples belonged to group II. The samples Nos. 455 (56.0 g), 471 (55.3 g) and 473 (54.7 g) significant-
ly surpass the standard in 1000-seed weight. No significant differences were found between the samples 
within each group for grain unit values. The highest values have Nos. 455 (700 g/l), 471 (690 g/l), 469 
and 473 (685 g/l), 484 (682 g/l). As a result, two genotypes with high indicators of grain quality were 
selected, i.e. medium height sample No. 455 with protein content 13.9 %, group I gluten 30.2 %, 1000-
seed weight 56.0 g, grain unit 700 g/l, and short-stem sample No. 471 with protein content 13.6 %, 
group I gluten 29.5 %, 1000-seed weight 55.3 g, and grain unit value 690 g/l). 
 

Keywords: Triticosecale Wittmack, hexaploid triticale, Triticum spelta L., spelt wheat, hy-
bridization, protein content, gluten content, 1000-seed weight, grain unite.   
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