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Культура тритикале в последнее время завоевывает 
прочные позиции среди других зерновых культур. Во 
многом это обусловлено решением селекционным путем 
ряда недостатков тритикале: ломкости колоса, трудно-
го обмолота зерна, слабой выполненности зерновки, 
низкого качества зерна и др. Несомненные достоинства 
этой культуры — высокая урожайность зерна и зеленой 
массы, устойчивость ко многим болезням. Однако у 
тритикале имеются некоторые отрицательные биологи-
ческие особенности, затрудняющие успешное ведение 
селекции и семеноводства этой культуры. Одна из них 
— спонтанное перекрестное опыление сортов озимой 
гексаплоидной тритикале. 

Тритикале считают самоопыляющейся культурой с фа-
культативной способностью к перекрестному опылению 
[4, 5]. Поэтому ее селекционные питомники располагают 
без пространственной изоляции. Возможность спонтан-
ного перекрестного опыления оценивают в пределах 
6—17%. Склонность к перекрестному опылению име-
ется и у других самоопыляющихся культур — пшеницы, 
ячменя, овса [1]. Для практического семеноводства такая 
биологическая особенность нежелательна, поскольку 
может приводить к засорению сортов и потере ими 
сортовых качеств.

Данная работа посвящена изучению особенностей опы-
ления озимой гексаплоидной тритикале в условиях ЦРНЗ. 

Для исследований использовали сорта озимой три-
тикале различного эколого-географического проис-
хождения: Торнадо (Ростовская обл.), Л-9 (Воронеж), 
АД-4 (Молдова), ТПГ-10-79 (Украина), Виктор, Антей, 
Гермес, Немчиновский 56 (все — НИИСХ ЦРНЗ), Ладне 
(Украина), Валентин, Александр (оба — РГАУ—МСХА 
им. К.А. Тимирязева). Работу проводили на селекци-
онной станции имени П.И.Лисицына РГАУ—МСХА им. 
К.А.Тимирязева. Площадь делянки 1,5 м2, повторность 
— 3-кратная, агротехника — общепринятая для зоны. 
Посев проводили сеялкой СКС-6-10, уборку и обмолот 
колосьев — вручную. 

Из всех лет изучения метеорологические условия 
2010 г. были чрезвычайно благоприятны для проявления 
открытого цветения. Вегетационный период характери-
зовался уникальными погодными условиями, сильно от-
личавшимися от климатической нормы региона, которые 
позволили максимально проявить сортовые склонности 
к открытому цветению. Во время цветения озимой три-
тикале (III декада мая — II декада июня) среднесуточные 
температуры незначительно превышали среднемного-
летние данные, регулярно шел слабый дождь. 

Гейтеногамное опыление (нежесткое, между цветками 
одного соцветия) обеспечивали изоляцией индивидуальным 
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пергаментным изолятором. Клейстогамное опыление 
(жесткое, пыльца попадает на рыльце пестика только 
своего цветка) обеспечивали путем бинтования. Склонность 
сортов к спонтанному перекрестному опылению (аллога-
мии) определяли путем кастрации колосьев и оставления их 
без изоляции [4]. Изоляцию проводили в фазе колошения 
(10 колосьев каждого сорта на повторение, 30 колосьев 
на вариант). 

По достижении полной спелости каждый колос анализи-
ровали по следующим признакам: общее число колосков в 
колосе; число стерильных колосков в колосе; общее число 
развитых цветков в колосе;  число завязавшихся зерновок 
в каждом колоске; общее число завязавшихся зерновок 
в колосе; масса зерновок в колосе; средняя масса одной 
зерновки; завязываемость зерен (процент завязавшихся 
зерновок в колосе от общего числа развитых цветков). 
Данные обрабатывали методами дисперсионного анализа 
(программа «DIANA»), другие статистические характерис-
тики рассчитывали по Доспехову [2].

Анализ изменения числа колосков при самоопылении. 
Все сорта озимой тритикале сформировали 25—29 колос-
ков и 75—87 цветков в колосе. Во всех вариантах опыления 
у всех сортов имелись стерильные колоски (табл. 1). При 
гейтеногамном опылении число стерильных колосков у 
всех сортов резко увеличилось. Минимальное угнетение 
от самоопыления показали сорта Л-9, Виктор и Гермес, 
максимальное — Торнадо, Антей, Ладне и Александр. 
Более сильная редукция колосков наблюдалась при клей-
стогамном опылении — сорта Торнадо и Александр теряли 
почти половину колосков. Наибольшую склонность к само-
опылению проявили сорта Виктор и Гермес, наименьшую 
— Торнадо и Александр. 

Сорт Гермес получен внутрисортовым отбором из сорта 
Виктор, а сорт Немчиновский 56 — из сорта Антей [3]. Ис-
ходные сорта имели стерильных колосков примерно вдвое 
больше при всех способах опыления, чем производные из 
них сорта (табл. 1). Следовательно, внутрисортовые от-
боры на повышенную семенную продуктивность привели 
к снижению склонности сортов к спонтанному перекрес-
тному опылению.

Анализ завязываемости зерновок при различных 
способах опыления. При свободном опылении прокас-
трированных колосьев процент удачи в целом по опыту 
равен 56 (табл. 2). Такое значительное переопыление 
нежелательно, но оно лишь говорит о наличии в воздухе 
жизнеспособной пыльцы, которая улавливается рыльцами 
прокастрированных цветков. 

Если сравнить процент удачи при кастрации цветков с 
процентом завязываемости у интактных колосьев, то в не-
которых случаях значения первого показателя выше, чем у 
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второго. Объясняется это просто: при кастрации в каждом 
колоске оставляют только 2 самых развитых цветка, а в ко-
лоске интактных колосьев имеется 3—5 развитых цветков. 
В среднем в одном прокастрированном колосе имеется 40 
цветков, а в интактном — 85. Поэтому наблюдается кажу-
щееся превышение процента удачи над завязываемостью 
у интактных колосьев. 

Таблица 1. Число стерильных колосков 

в колосе озимой тритикале

Сорт Гейтеногамное 
опыление 

Клейстогамное 
опыление

Свободное опы-
ление (контроль)

шт. % к общему 
числу 

колосков 
в колосе

шт. % к общему 
числу 

колосков 
в колосе

шт. % к общему 
числу 

колосков 
в колосе

Торнадо 4,7 18 12,2 46 1,83 6

Л-9 2,2 9 5,0 20 0,63 2

АД-4 4,2 16 4,2 16 1,27 5

ТПГ-10-79 4,0 14 4,8 17 2,53 9

Виктор 2,2 8 2,9 10 1,63 6

Антей 6,0 21 6,9 24 2,30 8

Гермес 1,8 6 1,4 5 0,53 2

Ладне 5,2 21 2,9 10 1,83 7

Немчиновский 56 2,8 10 4,2 15 1,10 4

Валентин 3,8 14 8,0 29 1,53 5

Александр 7,0 26 12,0 45 2,90 10

НСР
05

2,9 2,3 1,2

F
ф

2,920 20,97 3,330

F
05

2,349

Среднее число завязавшихся зерен в колосе и завязы-
ваемость зерен во всех вариантах опыления сортоспеци-
фичны. В варианте с интактными колосьями больше всего 
зерен в колосе отмечено у сорта Валентин (60 зерен, 
завязываемость 70%). При гейтеногамном опылении число 
завязавшихся зерен и завязываемость у него существенно 

снижаются. При клейстогамном опылении отмечена ана-
логичная картина. 

У сортов Торнадо, Виктор, Гермес и Ладне также отме-
чено высокое число завязавшихся зерен в колосе (в сред-
нем около 50 шт. и завязываемость около 60%). Однако 
при самоопылении только Торнадо существенно снизил по-
казатель в сравнении с контролем. Значения показателя при 
гейтеногамии и клейстогамии практически не изменились у 
сорта Гермес (96 и 93%) и незначительно снизились у сорта 
Виктор (90 и 88%). Это говорит о равнозначности любого 
способа опыления для этих сортов. Сорта Л-9, Антей, Не-
мчиновский 56 и Александр имели примерно одинаковое 
число завязавшихся зерен в контроле (в среднем около 
47, завязываемость около 57%). При самоопылении Антей 
и Александр значимо снизили число завязавшихся зерен. 
Сорта АД-4 и ТПГ-10-79 имели низкое число завязавшихся 
зерен в колосе в контроле, при самоопылении число зер-
новок значимо уменьшилось.

Следовательно, при любом способе самоопыления чис-
ло и завязываемость зерен в колосе тритикале значимо 
снижается. При этом число зерен в колосе изменяется 
незначительно при гейтеногамном и клейстогамном спо-
собах опыления, а вот завязываемость при клейстогамии 
значительно ниже.

У сортов тритикале при любом способе самоопыления 
наблюдается одинаковое снижение числа образовавшихся 
зерен в колосе. Исключение составляют сорта Торнадо и 
Александр — у них при усилении жесткости самоопыления 
число завязавшихся зерновок в колосе уменьшается зна-
чительно. Возможно, это результат наличия у этих сортов 
некоторой степени самонесовместимости и повышенной 
склонности к аллогамии.

Анализ продуктивности колоса, сформировавшей-
ся при различных способах опыления. Сорт Валентин 
имел массу зерна существенно выше, чем у большинства 
других сортов. При гейтеногамном и клейстогамном опы-
лении масса зерна у него резко снижалась (до 72 и 58%) 
(табл. 3). У сорта Ладне при обоих способах самоопыле-
ния почти не наблюдалась депрессия, у Торнадо выявлено 
резкое снижение показателя при гейтеногамном и при 
клейстогамном опылении (69 и 36%). Наиболее констан-
тные значения признака при разных способах опыления 
отмечены у сортов Виктор и Гермес, что говорит об 

их экологической стабильности, 
отсутствии самонесовместимости 
и депрессии генома ржи при са-
моопылении. У сортов Л-9, АД-4, 
ТПГ-10-79, Антей и Немчиновский 
56 отмечено одинаковое снижение 
продуктивности колоса при гейтено-
гамном и клейстогамном опылении, 
что свидетельствует об отсутствии 
дополнительной депрессии генома 
ржи при усилении жесткости само-
опыления.

Сорта Торнадо и Александр об-
наруживали сильную депрессию 
продуктивности колоса при увели-
чении жесткости самоопылении (от 
гейтеногамного к клейстогамному), 
что говорит об их значительной склон-
ности к аллогамии. 

Следовательно, любой способ 
самоопыления значимо снижает про-
дуктивность колоса, а продуктивность 
самоопыленных разными способами 
колосьев не различается. 

Сорта тритикале значительно 
различались по депрессии продук-
тивности колоса при самоопылении. 
Отдельные сорта (Виктор и Гермес) 
совсем не снижали своей продук-

Таблица 2. Среднее число завязавшихся зерновок в колосе 

при различных способах опыления

Сорт Гейтеногамное 
опыление 

Клейстогамное 
опыление 

Свободное опыле-
ние (прокастриро-

ванные цветки)

Свободное опыле-
ние (контроль)

шт. % к общему 
числу цвет-
ков в колосе

шт. % к общему 
числу цвет-
ков в колосе

шт. % к общему 
числу цвет-
ков в колосе 

шт. % к общему 
числу цвет-
ков в колосе

Торнадо 36,8 48 19,7 25 7,5 21 50,4 60

Л-9 39,1 55 30,6 40 27,1 62 47,1 62

АД-4 33,4 43 34,4 44 23,9 54 40,9 53

ТПГ-10-79 38,9 46 37,5 43 27,2 71 43,8 52

Виктор 46,2 54 45,4 51 32,8 66 51,5 61

Антей 32,9 41 34,0 40 21,8 56 47,1 54

Гермес 48,3 57 46,7 55 24,8 54 50,4 60

Ладне 36,9 49 44,3 52 20,9 56 49,9 61

Немчиновский 56 39,4 49 37,5 45 28,4 64 48,8 57

Валентин 44,7 55 32,1 39 16,4 45 59,6 70

Александр 32,2 40 22,2 28 24,1 60 47,1 55

НСР
05 9,21 12 7,2 7,7 6,8 15 4,9 4

F
ф 3,047 2,155 13,118 12,669 8,612 6,652 8,043 17,646

F
05

2,349
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тивности, большинство сортов снижали ее одинаково 
при обоих способах самоопыления, некоторые снижали 
продуктивность колоса параллельно с ужесточением 
самоопыления (Торнадо, Валентин, Александр). Способ 
самоопыления не влиял на степень депрессии у всех 
сортов. 

Анализ средней массы одной зерновки, сформировав-
шейся при различных способах опыления. В результате 
анализа данных все сорта можно разделить на 4 группы 
(табл. 4).

Таблица 3. Средняя масса зерна в колосе 

при различных способах опыления, г

Сорт Гейтеногамное 
опыление 

Клейстогамное 
опыление 

Свободное опыление 
(контроль)

Торнадо 2,01 1,06 2,90

Л-9 2,05 1,84 2,61

АД-4 2,09 2,20 2,35

ТПГ-10-79 1,97 1,90 2,18

Виктор 2,44 2,45 2,42

Антей 1,62 1,72 2,36

Гермес 2,57 2,72 2,43

Ладне 2,08 2,68 2,77

Немчиновский 56 1,84 1,88 2,33

Валентин 2,28 1,83 3,18

Александр 1,43 1,05 2,32

НСР
05

0,57 0,47 0,52

F
ф

3,012 12,63 2,984

F
05

2,349

Таблица 4. Средняя масса одного зерна 

при различных способах опыления, мг

Сорт Гейтеногамное 
опыление 

Клейстогамное 
опыление 

Свободное опыление 
(контроль)

Торнадо 55,7 53,7 59,0

Л-9 52,4 59,9 55,3

АД-4 62,4 64,2 58,3

ТПГ-10-79 50,2 50,8 49,9

Виктор 53,1 54,1 47,0

Антей 48,4 50,5 50,0

Гермес 53,2 58,3 48,2

Ладне 56,2 60,4 55,4

Немчиновский 56 47,6 50,1 47,6

Валентин 51,3 56,1 53,5

Александр 44,5 47,2 49,3

НСР
05

8,1 6,2 3,4

F
ф

3,110 6,313 3,034

F
05

2,349

В первую группу можно включить сорта Торнадо, Алек-
сандр и Валентин: при усилении жесткости самоопыления 
по сравнению с контролем последовательно снижалась 
завязываемость и масса зерна в колосе, при этом не-
сколько возрастала масса одного зерна. Это, однако, 
не компенсировало потери продуктивности колоса, что 
говорит о сильной депрессии генома при самоопылении, 
возможном наличии гаметофитной самонесовместимости 
и невысокой аттрагирующей способности колоса. У этих 
сортов не выявлено различий по массе отдельной зерновки 
при изменении способа опыления.

 Во вторую группу отнесены сорта Л-9 и АД-4: при обоих 
способах самоопыления отмечено одинаковое снижение 
числа и массы зерна в колосе и возрастание массы одной 
зерновки в сравнении с контролем. Это говорит о наличии 
компенсационных механизмов средней силы, позволяю-
щих несколько снизить потери продуктивности колоса при 
снижении числа зерен из-за самоопыления. У этих сортов 
также не выявлено различий по массе отдельной зерновки 
при изменении способа опыления.

В третью группу вошли сорта Виктор и Гермес: незначи-
тельное снижение числа зерен в колосе при обоих способах 
самоопыления по сравнению с контролем (на 10 и 6% со-
ответственно). При этом масса зерна в колосе не умень-
шилась или даже увеличилась за счет увеличения средней 
массы одного зерна (на 13% у Виктора и на 15% у Гермеса), 
вследствие наличия мощной аттрагирующей способности 
колоса и отсутствия депрессии при самоопылении. Эти 
сорта можно характеризовать как наиболее пластичные, 
способные в любых условиях сохранять высокий уровень 
продуктивности. Кроме того, у Гермеса выявлено значимое 
увеличение массы отдельной зерновки при клейстогамном 
опылении.

В четвертую группу объединены сорта ТПГ-10-79, Антей, 
Ладне и Немчиновский 56, которые при обоих способах 
самоопыления снижают число и массу зерен в колосе 
примерно одинаково, при этом масса зерновки у них при 
всех способах самоопыления оставалась на одном уровне. 
Эти сорта не обладают значительными компенсационными 
механизмами, способными снизить потери продуктивности 
колоса при снижении числа зерен. 

Следовательно, у тритикале оба способа самоопыления 
существенно не изменяли массу отдельной зерновки в 
сравнении с контролем. Однако при жестком самоопы-
лении формируется более крупная зерновка, чем при 
нежестком. Это говорит о способности растений ком-
пенсировать потери продуктивности колоса при снижении 
числа зерен. 

Таким образом, большинство изученных сортов прояв-
ляли склонность к аллогамии и депрессии элементов про-
дуктивности колоса при самоопылении в средней степени. 
Сильнее всего данная склонность проявляется у сортов 
Торнадо, Валентин и Александр. При любом способе са-
моопыления число и завязываемость зерен в колосе три-
тикале значимо снижается. При жестком самоопылении 
формируется более крупная зерновка, чем при нежест-
ком. Это компенсирует потери продуктивности колоса при 
снижении числа зерен. Внутрисортовые отборы на повы-
шенную зерновую продуктивность приводят к снижению 
склонности тритикале к перекрестному опылению. Наибо-
лее пластичны по элементам продуктивности колоса сорта 
Виктор и Гермес, не проявляющие депрессии при само-
опылении.   
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