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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 гексап-

лоидной тритикале с отдельными видами рода Triticum L. позволяет существенно расширить гено-

фонд культуры и получить новые формы с улучшенными показателями качества. В системе скре-

щиваний целесообразно использовать пшеницу спельта, в зерне которой содержится до 25 % белка. 

В Уманском национальном университете садоводства впервые в Украине проведено ряд исследова-

ний по гибридизации гексаплоидной тритикале с пшеницей спельта. Целью исследований было 

улучшение качества зерна тритикале при использовании межродовой гибридизации с пшеницей 

спельта и оценка созданных форм по основным показателям качества зерна. Результатом 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 образ-

цы проанализировали по качеству зерна, в частности по содержанию белка и клейковины, качеству 

клейковины, массе 1000 семян и натуре зерна. Стандартом для среднестебельных образцов высту-

пал сорт тритикале озимой Хлебодар Харьковский, для низко- и короткостебельных образцов — 

сорт тритикале озимой Алкид. В результате проведенных исследований доказана возможность 

улучшения показателей качества зерна тритикале при использовании в селекционном процессе 

межродовой гибридизации с пшеницей спельта. Установлено, что по содержанию белка и клейкови-

ны в зерне среднестебельные генотипы №№ 455, 468 и 475, а также все низко- и короткостебельные 

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, осталь-

ные образцы — ко II группе. По массе 1000 семян существенное превышение относительно стандарта 

наблюдалось у образцов № 455 (56,0 г), № 471 (55,3 г) и № 473 (54,7 г). По натурной массе зерна суще-

ственных различий между исследуемыми образцами в пределах каждой группы растений не обнару-

жили. 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 исследований отобраны два генотипа с высокими показателя-

ми качества зерна: среднестебельный образец № 455 (содержание белка 13,9 %, клейковины I группы 

30,2 %, масса 1000 семян 56,0 г, натура 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). 
 

Ключевые слова: гексаплоидная тритикале, пшеница спельта, гибридизация, содержание 

белка, содержание клейковины, масса 1000 семян, натура зерна. 
 

Гексаплоидная тритикале (Triticosecale Wittmack) выращивается в ка-
честве кормовой, пищевой и технической культуры. Площади ее посевов до-
стигают 4 млн га (1, 2). Приоритетные направления селекции тритикале — 
повышение урожайности, стабильность, улучшение показателей качества 
зерна (2-5). Низкие показатели качества зерна тритикале, в частности, невы-
сокое содержание в зерне белка и клейковины, а также низкое качество клей-
ковины, являются основным препятствием для широкого внедрения культуры 
в производство (6, 7). Поэтому усилия многих селекционеров направлены на 
улучшение качества зерна культуры (8-10). Недостаточно высокая пластич-
ность сортов и селекционных форм тритикале, связана с ограниченным гене-
тическим разнообразием исходного материала, нуждается в расширении ге-
нофонда и повышении различными методами эффективности ее селекции, в 
частности, гибридизации гексаплоидной тритикале с видами рода Triticum L. 
(11, 12). Как отмечает M.J. Hills с соавт. (13), это эффективный способ суще-
ственного расширения генетического разнообразия культуры. В скрещиваниях 
целесообразно использовать пшеницу спельта (Triticum spelta L.) — гексаплоид-
ныq вид (2n = 6½ = 42) с геномным составом, гомологичным пшенице мягкой 
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(A
u
BD). В зерне пшеницы спельта содержится до 25 % белка (14, 15). Показа-

но (16, 17), что зерно спельты содержит незаменимые аминокислоты, кото-
рые не синтезируются в зерне пшеницы мягкой и не могут быть получены из 
продуктов животного происхождения.  

Идея объединения генетического материала гексаплоидной тритикале 
со спельтой принадлежит Ф.Н. Парию (11, 18). В результате исследований по 
передаче генетического материала спельты при гибридизации гексаплоидной 
тритикале со спельтой создана генетическая коллекция Уманского националь-
ного 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 дока-
зали, что таким способом можно повысить качество зерна тритикале. 

Целью исследований было улучшение характеристик зерна тритикале 
при использовании межродовой гибридизации со спельтой и оценка созданных 
форм по основным показателям качества. 

Методика. Эксперименты по скрещиванию двух видов зерновых куль-
тур и стабилизации полученных потомков проводили в течение 2006-2012 
годов (Центральная Лесостепь Украины, опытное поле Уманского националь-
ного университета садоводства, Черкасская обл.). При гибридизации в каче-
стве материнского компонента использовали гексаплоидную тритикале 
(Triticosecale Wittmack) сортов Розовская 6, Розовская 7, Ладная, а в качестве 
опылителя — пшеницу спельту озимую (Triticum spelta L.) сорта Заря Украины. 
Гибридизацию проводили посредством кастрации цветков материнской формы 
с последующим принудительным опылением родительской формой. глютени-
новые белков разделяли электрофоретически в PAAG по описанию (19). 

Анализировали показатели качества зерна полученных селекционных 
образцов  (F5-10, 2012-2017 годы). Все фенологические наблюдения и анализы 
проводили в соответствии с «Государственной методикой квалификационной 
экспертизы сортов растений с определения показателей пригодности к рас-
пространению в Украине» (Український інститут експертизи сортів рослин, 
Київ, 2012, т. 2). Образцы тритикале группировали по высоте растений со-
гласно классификации Г.В. Щипака (20). Продуктивность образцов оценивали в 
5-кратной повторности на участках с учетной площадью 10 м

2 
при их размеще-

нии систематическим методом. Стандартом для среднестебельных образцов 
выступал сорт тритикале озимой Раритет для низко- и короткостебельных — 
сорт тритикале озимой Алкид.  

Экспериментальные данные анализировали статистически в програм-
ме Microsoft Excel 2010. При определении средних (M) вычисляли их стандарт-
ные ошибки (±SEM). Наименьшую существенную разность (НСР05) и коэффици-
ент вариации (Сv) рассчитывали по методике Э.Р. Эрмантраута (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 полу-
чили в основном стерильное потомство F1. Только несколько образцов фор-
мировали фертильные пыльцевые зерна. На стерильность растений, полу-
ченных в результате отдаленной гибридизации, указывают многие авторы 
(22, 23). Так, гибриды первого поколения от скрещивания трехвидовой трити-
кале и мягкой пшеницы стерильны, как и в случае скрещивания тритикале и 
спельты. Причиной служит тот факт, что между геномами АВ тритикале и пше-
ницы проходит нормальная бивалентная конъюгация, поскольку эти геномы 
гомологичны. Хромосомы геномов тритикале R и пшеницы спельты D в мейозе 
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не имеют пар для конъюгации. Процесс мейоза у них сопровождается значи-
тельными аномалиями, хромосомы формируют униваленты, которые не конъ-
югируют между собой. Это приводит 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 своих исследова-
ниях также использовали этот прием и провели беккросные скрещивания ги-
бридов F1 с гексаплоидной тритикале. У беккросированных потомков феноти-
пическое проявление признаков спельты было менее выражено. У гибридов 
F1ВС1 изменчивость растений по фенотипу варьировала и выходила за пре-
делы таковой у родительских форм.  

Для стабилизации полученных образцов проводили самоопыление 
гибридов F1BC1 на протяжении нескольких поколений. После каждого следую-
щего самоопыления процент стабильных и хорошо озерненных форм тритика-
ле возрастал. После пятого самоопыления мы выделили 1137 растений 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 вы-
явил образцы с генетическим материалом от пшеницы спельта, которые 
несут специфические для спельты глиадин- и глютенин-кодирующие локусы 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 группы 
по высоте растений согласно классификации Г.В. Щипака (20): среднесте-
бельные (высота 100-120 см), низкостебельные (высота 80-100 см) и коротко-
стебельные (высота 60-80 см). В каждой группе отобрали лучшие генотипы 
для дальнейшего анализа хозяйственно ценных показателей. 

Основной целью гибридизации гексаплоидной тритикале с пшеницей 
спельта было генетическое улучшение тритикале, повышение содержание в 
зерне белка и клейковины, что позволило бы улучшить его хлебопекарные и 
технологические свойства. A.J. Lukaszewski (7) и J. Ukalska с соавт. (24) пока-
зали, что зерно тритикале содержит 10-12 % белка, 20-25 % клейковины и 
существенно уступает зерну пшеницы мягкой. К тем же выводам пришли дру-
гие исследователи (8, 10, 17). В то же время признается, что потенциал 
улучшения культуры по продуктивности и качеству достаточно высок, а воз-
можности ее применения разнообразны (25).  

В нашем эксперименте в группе среднестебельных форм зафиксиро-
вано слабое варьирование по содержанию белка (Сv = 8,9 %) и среднее — по 
содержанию клейковины (Сv = 11,4 %). Образец № 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 пре-
восходили стандарт на 0,5-9,8 % (при НСР05 = 1,1). В той группе высокое со-
держание белка в зерне имели образцы № 468 (13,0 %), № 475 (12,5 %) и № 
458 (12,3 %). Они же превосходили сорт-стандарт по содержанию клейковины 
(на 0,7-1,8 % при НСР05 = 1,1). Качество клейковины, соответствующее I груп-
пе, было выявлено у образцов № 455 и № 458. Другие среднестебельные 
формы по совокупности показателей качества клейковины относились ко II 
группе, что, в основном, связано с низким индексом деформации клейковины 
(ИДК) — главным показателем, характеризующим ее качество. По массе 1000 
семян наблюдался наибольший размах вариации (Сv = 18,7 %). Существенно 
(НСР05 = 2,1) превышал стандарт по этому показателю образец № 455 (56,0 г). 
Стоит отметить, что № 455 имеет наивысшие в опыте показатели содержания 
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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 вариации, Sx —

ошибка опыта 

 

Низко- и короткостебельные сорта тритикале в сельскохозяйственном 
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), такие корреляции не 
имеют абсолютного характера и проявляются при неблагоприятных условиях 
окружающей среды. Поэтому формы тритикале, у которых высокие показате-
ли качества и продуктивности сочетаются с низко- или короткотсбельностью, 
представляют особый интерес. 

В наших исследованиях все низко- и короткостебельные формы суще-
ственно 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.). Варьиро-
вание по содержанию клейковины было средним (Сv = 11,8-15,7 %), по содер-
жанию белка в зерне — низким (Сv = 8,5-10,0 %). Сорт Алкид выделялся высо-
кой урожайностью, но имел низкие показатели качества: 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 № 488 и № 484. Показатели качества 
клейковины в пределах I группы имели номера № 451, 486 и 488. Образец № 
484 превосходил стандарт по массе 1000 семян на 0,1 г, тогда как образцы 
№№ 451, 467, 486 и 488 уступали ему по этому показателю. По натуре зерна 
выделились образцы № 484 (682 г/л), № 467 (665 г/л) и № 488 (660 г/л) (см. 
табл.). 
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Среди короткостебельных форм лучшим по содержанию белка и 
клейковины был образец № 471: в его зерне количество белка достигало 13,6 
%, клейковины — 29,5 %, что стало одним из самых высоких показателей в 
опыте. Незначительно уступали ему образцы № 470 (12,6 % белка, 26,4 % 
клейковины) и № 473 (12,8 % белка, 28,0 % клейковины). Эти образцы отли-
чались от остальных совокупностью высоких показателей массы 1000 семян 
и натуры зерна, а также качеством клейковины (I группа). 

Таким образом, доказана возможность улучшения показателей каче-
ства зерна тритикале при использовании в селекционном процессе межродо-
вой гибридизации с привлечением пшеницы спельты. Среди полученных ги-
бридов отобраны две формы с высокими показателями качества зерна: сред-
нестебельный образец № 455 (содержание белка в зерне 13,9 %, клейковины 
I группы — 30,2 %, масса 1000 семян 56,0 г, натура зерна 700 г/л) и коротко-
стебельный 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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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 between hexaploid triticale and spelt wheat was carried out in the Uman 

National University of Horticulture. The aim of the research was to improve triticale grain by intergeneric hybridi-

zation 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 indicators, 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) significantly 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 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Ayalew%20H%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=30127797
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Kumssa%20TT%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=30127797
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Butler%20TJ%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=30127797
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Ma%20XF%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=30127797
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6087761/
https://dx.doi.org/10.3389%2Ffpls.2018.01130
mailto:Liudmila1511@ukr.net
mailto:Genetika2015@udau.edu.ua
mailto:bbkots@icloud.com
mailto:RengacgPN@mail.ru
mailto:Liudmila1511@ukr.net
mailto:Genetika2015@udau.edu.ua
mailto:Genetika2015@udau.edu.ua
mailto:bbkots@icloud.com
mailto:RengacgPN@mail.ru
https://orcid.org/0000-0001-8988-4874
https://orcid.org/0000-0003-4325-5313


 

37 
 

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 con-

tent 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, hybridization, 

protein content, gluten content, 1000-seed weight, grain unite.   


