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Яровая тритикале – ценная кормовая культура, мало известная большой агрономиче-

ской общественности, в том числе и в Республике Хакасия. Товарных посевов данной 

куль туры в настоящее время нет. В статье приведены результаты агроэкологиче-

ского изуче ния 4 сортов яровой тритикале в степной зоне Хакасии. Выявлено влияние 

метеорологиче ских условий и генотипа на прохождение онтогенеза и формирование про-

дуктивности культуры тритикале в степной зоне Республики Хакасия. Определяющее 

влияние на измен чивость показателей продуктивности тритикале в условиях резко кон-

тинентального кли мата республики оказал фактор «год исследований», вклад которого 

составил 69,75 - 97,10 %. Средняя по опыту урожайность изучаемых сортов была 2,02 т/га. 

Масса 1000 штук зе рен варьировала от 39,4 г у сорта Россика до 47,9 г у сорта Кармен. Зер-

но отличалось высокими кормовыми достоинствами. Сорта при недостаточном увлажне-

нии в степной зоне Хакасии были устойчивы к полеганию. Наименьшая высота растений 

отмечалась у сорта Россика, максимальная ‒ у сорта Кармен. В опыте выявлена сильная 

положительная корреляционная зависимость между высотой растений тритикале и уро-

жайностью зерна (r = 0,86). При этом отмечалось значительное варьирование урожайно-

сти по годам вследствие неблагоприятных метеорологических условий, коэффициент 

вариации урожайности достигал у разных сортов 46,3 – 79,9 %. Показатель гомеостатич-

ности был низким и варьировал от 2,02 до 4,53. Данные сорта не могут обеспечить ста-

бильных урожаев в экологических условиях степной зоны Хакасии. Однако различия между 

изучаемыми сортами были также существенны. Более высокая адаптивность отмечалась 

у сортов Кармен и Заозерье.
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Spring triticale is a valuable forage crop, little-known to the large agronomic community, 

including the Republic of Khakassia. There are no commercial dropping of this crop currently. The 

article presents the results of agroecological study of 4 varieties of spring triticale in the steppe 
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zone of Khakassia. The infl uence of meteorological conditions and genotype on ontogenesis 

and formation of productivity of triticale culture in the steppe zone of the Republic of Khakassia 

was revealed. The determining infl uence on the variability of triticale productivity indicators in the 

sharply continental climate of the Republic was provided by the factor “year of research”, share 

of  factor was 69,75-97,10 %. The average yield of the studied varieties was 2,02 t/ha. Weight of 

1000 pieces of grain varied from 39,4 g in the Rossika variety, to 47,9 g in the Carmen variety. The 

grain was distinguished by high feed qualities. Varieties were resistant to lodging in conditions of 

insuffi  cient moistening in the steppe zone of Khakassia. The lowest plant height was observed in 

the Rossika variety, the maximum in the Carmen variety. The experiment revealed strong positive 

correlation dependence between the height of triticale plants and grain yield (r = 0,86). At the 

same time there was a signifi cant variation of yield over the years due to unfavourable weather 

conditions, the yield variation coeffi  cient reached 46,3 – 79,9% for diff erent varieties. The ranking 

of varieties by homeostaticity allows us to distinguish the Zaozyorye variety (Hom = 4,53) and the 

Carmen variety (Hom = 4,20) (table.2). These varieties have higher homeostasis in the studied 

set of varieties. Zaozyorye and Carmen varieties are more promising for adaptive technologies of 

culture cultivation.
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Введение. Тритикале – перспектив-
ная кормовая культура для условий Ре-
спублики Хакасия. На высоком агротех-
ническом фоне урожайность современ-
ных сортов тритикале достигает 5,0-8,0 
т/га. В зерне тритикале содержится на 
1,5 % больше белка, чем в зерне пше-
ницы, оно отличается повышенным со-
держанием незаменимых аминокислот, 
особенно лизина и триптофана. Кроме 
цельного зерна используют и отруби для 
скармливания скоту, птице и свиньям в 
качестве высокобелкового корма с по-
вышенным содержанием незаменимых 
аминокислот, марганца, железа и меди. 

Солома также с успехом используется 
на корм животным, зеленая масса - для 
приготовления силоса, гранул, брике-
тов, травяной муки [4]. Достоинством 
тритикале является устойчивость к бо-
лезням и вредителям [8], поэтому при 
возделывании культуры пестициды при-
меняются меньше, что позволяет полу-
чить экологически чистую продукцию с 
меньшими затратами [9].

Тритикале успешно возделывается 
в странах Европы (Польша, Германия, 
Беларусь, Франция), где производство 
зерна в 2016 году достигло 12,26 млн 
тонн, урожайность ‒ 5,0-7,0 т/га. В Рос-
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сии посевные площади, занятые трити-
кале, в 2016 году составили 229 тыс. га, 
что составило 0,5 % в структуре посе-
вов зерновых и зернобобовых культур, 
собрано 624 млн. тонн зерна, урожай-
ность составила 2,78 т/га. Основные 
площади возделывания тритикале со-
средоточены в Белгородской, Волго-
градской, Ростовской, Воронежской и 
Псковской областях, Республике Баш-
кортостан, [4]. Товарных посевов яро-
вой тритикале в Республике Хакасия в 
настоящее время нет.

У тритикале имеются озимые и яро-
вые формы. Озимые зерновые культу-
ры не могут обеспечить высоких устой-
чивых урожаев в условиях степной зоны 
Хакасии из-за недостаточного уровня 
снежного покрова при перезимовке [1]. 
Сорта яровой тритикале с высоким по-
тенциалом продуктивности при невы-
сокой требовательности к плодородию 
почвы, отличающиеся высокой ста-
бильностью и адаптивностью к экологи-
ческим факторам республики, позволят 
решить проблему производства зерна 
на кормовые цели в Хакасии.

В Государственном реестре селек-
ционных достижений в 2019 году к ис-
пользованию в целом по Российской 
Федерации допущено 17 сортов яровой 
тритикале, в том числе по Восточно-Си-
бирскому региону: Доброе, Заозерье, 
Кармен [3]. Однако опыта возделыва-
ния данных сортов в республике до на-
стоящего времени не было. 

Целью проведенных исследований 
являлось выявление сортов яровой 
тритикале, обеспечивающих высокую 
продуктивность в условиях степной 
зоны Республики Хакасия. 

Условия и методы исследования. 
Исследования проводились в 2016-
2018 годах в степной зоне Республики 
Хакасия в рамках договора между ФГБУ 
«Госкомиссия» по Красноярскому краю, 
Республике Хакасия и Республике Тыва 
и ФГБОУ ВО «Хакасский государствен-
ный университет им. Н.Ф. Катанова» по 
методике государственного сортоиспы-

тания [5]. Изучались сорта Кармен (ст), 
Доброе, Заозерье, Россика. Предше-
ственник – чистый пар. Норма высева 
яровой тритикале – 6 млн всхожих се-
мян на 1 га, площадь учетной делянки 
‒ 25 м2, повторность ‒ четырехкратная. 
Урожайность зерна определяли поде-
ляночно при уборке комбайном Sampo 
Rosenlew-500. Статистическая обра-
ботка результатов была выполнена с 
помощью программы обработки дан-
ных полевого опыта Field Expert vl.3 
Pro (свидетельство о государственной 
регистрации № 9455) согласно методи-
ческим рекомендациям О.И. Акимовой 
и Д.Н. Акимова [2].

Индивидуальная реакция сортов 
ярового тритикале на изменчивость по-
годных условий определена методом 
вариационного анализа и гомеостатич-
ность –  по В.В. Хангильдину [10].

По данным ГУ «Хакасский центр по 
гидрометеорологии и мониторингу окру-
жающей среды», в районе исследований 
среднемесячные температуры воздуха 
в период вегетации были в основном на 
уровне среднемноголетних значений. 
Однако в мае и июне  2017 года средне-
месячные температуры воздуха были 
соответственно на 1,4 и 2,5оС выше сред-
немноголетних значений. В 2018 году 
жарким был июнь, среднемесячная тем-
пература месяца была на 2,7 оС выше 
нормы. Высокие температуры ускоряли 
прохождение фенологических фаз рас-
тений тритикале. Сумма осадков первой 
половины вегетации (апрель-июнь) в 
годы исследований была на уровне сред-
немноголетних значений или превыша-
ла. При этом в июне 2016 года выпали 
две месячные нормы осадков – 88 мм. 
Засушливыми были апрель и июнь 2018 
года, отмечалось 3,0 и 21,5 мм осад-
ков, соответственно. Осадки периода 
июль-август в годы исследований в 1,5-
2,3 раза превышали среднемноголетние 
значения.

Опыты закладывались на черноземе 
обыкновенном, маломощном, средне-
суглинистого гранулометрического со-
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става. Средневзвешенное содержание 
гумуса в пахотном слое - 2,7 %; подвиж-
ного фосфора - 57,8 мг/кг; калия - 221,8 
мг/кг; нитратного азота - 7,1 мг/кг. Реак-
ция почвенного раствора слабощелоч-
ная (рН = 8,0-8,1).

Результаты исследований и их об-
суждение. Продолжительность вегета-
ционного периода тритикале определя-
лась метеорологическими условиями в 
годы исследований (99,77 %). Увеличе-
ние продолжительности фенологических 
фаз роста и развития тритикале отме-
чалось в 2016 году, когда в первую поло-
вину вегетации выпадали осадки выше 
среднемноголетних значений. При этом 
средняя продолжительность периода 
от всходов до колошения по опыту была 
96 дней, в последующие годы ‒ на 12-15 
дней короче. Существенных различий в 
прохождении онтогенеза отдельных со-
ртов не отмечалось.

Актуальной проблемой для тритика-
ле является невысокая устойчивость к 
полеганию [7]. Полегание отрицатель-
но сказывается на уровне и качестве 
урожая зерна, нередко снижая его на 
30-50% и затрудняя механизированную 
уборку, и в значительной степени за-
висит от высоты растений тритикале, 
количества и характера осадков вегета-
ционного периода [6].

На основании дисперсионного ана-
лиза опытных данных двухфакторного 
опыта выявлено, что высота растений 
тритикале изучаемых сортов существен-
но различалась в годы исследований. 
Вклад сорта в изменчивость высоты рас-
тений – 20,18 %. Высота растений сортов 
тритикале Доброе, Заозерье и Россика 
была на 2-25 см меньше, чем у сорта 
Кармен (St), высота которого составила 
88 см в среднем за три года исследова-
ний. Самым короткостебельным был 
сорт Россика, высота растений варьиро-
вала в годы исследований от 40 до 88 см. 
Вклад метеорологических условий в из-
менчивость высоты растений был опре-
деляющим и составил 78,31 %. В 2016 
году на фоне благоприятных метеороло-

гических условий высота растений три-
тикале была максимальной 95 см. В 2017 
году при повышенных температурных 
условиях июня высота растений в сред-
нем по опыту была существенно меньше 
на 10,5 см. Минимальная высота расте-
ний отмечалась в 2018 году при жарком 
и засушливом июне. В целом по опыту не 
отмечалось полегания растений тритика-
ле в годы исследований. Сорта показа-
ли высокую устойчивость к полеганию (5 
баллов) на фоне недостаточного уровня 
влагообеспеченности в опыте и форми-
рования высоты растений ниже потенци-
альных значений сортов. 

В двухфакторном опыте при увели-
чении высоты растений отмечалось 
увеличение урожайности зерна трити-
кале. Между высотой растений трити-
кале и урожайностью зерна изучаемых 
сортов отмечалась сильная положи-
тельная корреляционная зависимость, 
коэффициент корреляции (r) равен 0,86 
± 0,09, коэффициент детерминации (r2) 
‒ 0,75, при этом фактическое значение 
критерия Стьюдента (t

r
) равно 10,0 при 

критическом (t
05

) ‒ 2,0. 
Благоприятные условия увлажне-

ния июля - августа обеспечили форми-
рование высоких значений показателя 
«масса 1000 зерен» в годы исследова-
ний. Так, в 2016 году масса 1000 зерен 
в среднем по опыту составила 40,6 г. 
В 2017 и 2018 годах масса 1000 штук 
зерен существенно увеличивалась до 
41,5 и 49,3 г, соответственно, при НСР

05
 

= 0,06 г. Вклад фактора «год исследо-
ваний» в изменчивость признака соста-
вил 69,75 %. Низкие значения показате-
лей продуктивности, формирующихся 
на I-IХ этапах органогенеза, частично 
компенсировались повышенной массой 
1000 зерен. 

Вклад сорта в изменчивость массы 
1000 зерен тритикале был также суще-
ственен (26,52 %). Максимальное зна-
чение показателя отмечалось у сорта 
Кармен (47,6 г), существенно меньшее у 
сортов Заозерье (44,1 г), Доброе (43,6 г) и 
Россика (39,4 г).
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В условиях резко континентального 
климата степной зоны Республики Ха-
касия урожайность зерна изучаемых 
сортов тритикале определялась мете-
орологическими условиями в годы ис-
следований. Вклад фактора «год иссле-
дований» в изменчивость урожайности 
составил 97,10 %. Максимальная уро-
жайность в опыте отмечалась в 2016 
году – 3,36 т/га, в 2017 году урожайность 

была на 1,4 т/га меньше. В 2018 году при 
неблагоприятных метеорологических 
условиях урожайность была минималь-
ной ‒ 0,67 т/га (табл. 1). Для сравнения, 
по данным Министерства сельского хо-
зяйства и продовольствия Республики 
Хакасия, урожайность яровой пшеницы 
в 2016-2018 годах составляла в сред-
нем 1,66 т/га.

Таблица 1 – Урожайность зерна яровой тритикале, т/га

Сорта Год исследований Среднее

2016 2017 2018

Кармен (St) 3,40 2,19 0,88 2,16

Доброе 3,46 2,13 0,71 2,10

Заозерье 3,40 2,20 0,90 2,17

Россика 3,31 1,43 0,18 1,64

Среднее 3,39 1,99 0,67 2,02

НСР
05

 для частных 
различий

0,152

НСР
05

 для фактора  «год 
исследований»

0,076

НСР
05

 для фактора 
«сорт»

0,088

НСР
05

 для 
взаимодействия

0,044

Доминирующий вклад фактора «год 
исследований» в изменчивость уро-
жайности позволяет сделать вывод о 
необходимости разработки адаптивных 
технологий, позволяющих стабилизи-
ровать урожайность культуры в меняю-
щихся условиях среды.

На основании результатов статисти-
ческой обработки полученных данных 
двухфакторным дисперсионным ана-
лизом выявлено, что влияние фактора 
«сорт» на изменчивость урожайности 
зерна в опыте было достаточно низким, 
однако существенным (2,48 %). Уро-
жайность сортов Кармен, Доброе и Зао-
зерье в среднем за три года исследова-
ний находилась в пределах 2,0 и более 
тонн. Существенно меньшая урожай-
ность была у сорта Россика, которая 
составила 1,64 т/га. В целом по опыту, 
средняя урожайность составила 2,02 т/
га, что свидетельствует о высоком по-
тенциале культуры в степной зоне Ха-
касии.

Определение качества зерна трити-
кале урожая 2016 года в лаборатории 
ФГБУ ГСАС «Хакасская» показало его 
высокую кормовую ценность. Содер-
жание сырого протеина варьировало 
от 17,26 % (сорт Кармен) до 16,23 % 
(сорт Заозерье), переваримого протеи-
на ‒ 138,1 до 129,8 г в 1 к. ед., кормовых 
единиц в 1 кг зерна 1,24 и 1,17, соот-
ветственно. Остальные сорта занимали 
промежуточное положение.

Индивидуальная реакция сортов на 
изменчивость экологических условий 
внешней среды может быть оценена че-
рез их адаптивность. Высокая адаптив-
ность сорта может обеспечить стабиль-
ность урожая в различных условиях 
возделывания сорта. Стабильность уро-
жайности определена методом вариаци-
онного анализа. Высокие значения ко-
эффициента вариации отмечены у всех 
изучаемых сортов (табл. 2), что говорит 
об их низкой адаптивности к экологиче-
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ским условиям степной зоны Хакасии. 
Одним из показателей адаптивности со-
рта может быть гомеостатичность. Пока-
зателем гомеостатичности сорта служит 
низкая вариабельность признаков при 
его высоком значении [10]. Ранжирова-
ние сортов по величине гомеостатично-

Заключение. На основании трехлет-
них опытов по сортоиспытанию яровой 
тритикале выявлено, что в экологиче-
ских условиях степной зоны Хакасии 
определяющее влияние на изменчи-
вость показателей продуктивности 
оказал фактор «год исследований» (от 
69,75 до 97,10 %). Изучаемые сорта от-
личались нестабильной урожайностью 
по годам, имели низкую адаптивность 
к изменяющимся условиям возделыва-
ния. Однако отмечались существенные 
различия значений показателей про-
дуктивности и адаптивности между со-
ртами. Сорт Заозерье и Кармен наибо-
лее перспективны для использования в 
адаптивных технологиях возделывания 
культуры в степной зоне Хакасии.

Для окончательных выводов о воз-
можности возделывания культуры 
яровой тритикале в степных условиях 
Хакасии необходимо продолжить ис-
следования по сортоиспытанию новых 
перспективных для зоны сортов.
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В статье рассматриваются некоторые современные агрономические  приемы и 

их влияние на продуктивность яровой пшеницы на различных почвах Республики Буря-

тия. Приведены материалы, полученные на  опытных полях Бурятской ГСХА им. В.Р. 

Филиппова в  2002-2007, 2006-2011 и в 2012-2015 годах. В исследованиях показана высо-

кая эффективность сидерита (донник), поскольку его последействие в целом не ниже 

 


