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with raw materials. The purpose of the study is to assess the state of production, use and reserves of grain. The objectives 
of the study were to determine the state of grain production in the world, in Russia and its constituent entities, as 
well as to analyze the balance of grain, its income and expenditure items. In the course of the research, methods of 
systematization, comparison and analysis of statistical data were used. It was established that a paradoxical situation 
with grain has arisen in the world, caused by economic and political restrictions. Firstly, the growth of crop yields and 
gross harvests in the world is accompanied by large grain reserves, approaching 900 million tons. Secondly, despite 
large grain reserves in the world, about 800 million people are undernourished. Thirdly, large volumes of grain reserves 
restrain the growth of prices for it. A similar situation has developed in the Russian Federation. Here, the growth of 
crop yields and gross harvests of grain makes it possible to meet all domestic needs, annually export up to 71 million 
tons and form grain reserves of about 80 million tons annually. Against the background of constant growth in prices 
for agricultural machinery, fuel, fertilizers, pesticides, etc., large grain reserves slow down the proportional growth of 
prices for it. The low price of grain is close to the level of its cost price, which reduces the profitability of farmers, reducing 
their ability to invest in the further development of grain production. In order not to restrain the development of grain 
production in the country, it is necessary to increase the volumes of its use. A promising direction for reducing grain 
reserves is to expand the directions and increase the volumes of its processing.
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Аннотация. Яровая тритикале – новая для Среднего Предуралья зернофуражная культура. Це-
лью исследований явилась оценка урожайности и качества зерна сортов яровой тритикале в агроэко-
логических условиях Среднего Предуралья. Исследования проведены в 2022-2024 гг. на опытном поле Уд-
муртского ГАУ в соответствии с требованиями Методики государственного сортоиспытания. В схему 
опыта вошло 10 сортов яровой тритикале. Стандарт – сорт Ровня. В качестве сравнения в схему опы-
та был включен также сорт яровой пшеницы Симбирцит, возделываемый в регионе на фуражные цели. 
Биохимический и аминокислотный состав зерна определяли в отделе аналитических исследований 
ТатНИИСХ ФИЦ КазНЦ РАН. Погодные условия в годы исследований были от оптимальных до остро-
засушливых. В контрастных условиях вегетации отмечено сильное варьирование урожайности всех со-
ртов яровой тритикале. Средняя по опыту урожайность варьировала по годам от 0,94 т/га до 6,77  
т/га. В среднем за три года наибольшая урожайность зерна была получена у сорта Сельцо (3,51 т/га), 
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который формировал высокую урожайность в два года из трех. Относительно урожайности стандар-
тов Ровня (3,07 т/га) и Симбирцит (3,00 т/га) имели преимущество также сорта Доброе и Тимур с уро-
жайностью соответственно 3,36 т/га и 3,43 т/га. Перечисленные сорта были урожайнее сорта Ровня 
на 9-14 %, сорта Симбирцит – на 12-17 %. Зерно сортов яровой тритикале по содержанию белка, золы, 
обменной энергии, рассчитанной для крупного рогатого скота и птицы, соответствовало требованиям 
2 класса по ГОСТ Р 53899-2010. Содержание крахмала в зерне сортов яровой тритикале (57,5-60,2 %) пре-
высило показатель сорта Симбирцит на 2,3-5,0 % при НСР05 = 2,2 %. Сумма незаменимых аминокислот 
большинства сортов была на одном уровне (3,13-3,34 %), существенное отклонение показателя в мень-
шую сторону было лишь у сортов Ботаническая 4 и Доброе (соответственно на 0,35-0,36 % и 0,31-0,32 % 
при НСР05 = 0,25 %).

Ключевые слова: урожайность, биохимический состав зерна, обменная энергия, незаменимые 
аминокислоты.
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Актуальность. Яровая тритикале – новая 
для Среднего Предуралья зерновая культура. 
По мнению ряда авторов [5, 6, 10], она характе-
ризуется хорошей выносливостью к биотиче-
ским и абиотическим стрессам, малотребова-
тельностью к плодородию почв, что объясняется 
мощностью и усваивающей способностью корне-
вой системы, которая лучше переносит дефицит 
влаги, кислые и легкие, малопродуктивные по-
чвы. Государственным реестром сортов и гибри-
дов на 2025 г. к использованию в Российской Фе-
дерации допущено 27 сортов яровой тритикале, 
в том числе по Волго-Вятскому региону – 12 со-
ртов. Это культура многоцелевого направления 
использования. Зерно тритикале может быть 
сырьем для производства муки, спирта, крахма-
ла, производства биоэтанола, комбикормов [3, 4, 
7, 11-13, 15]. Используется тритикале и в кормо-
вых целях – на зернофураж, силос, сено, сенаж 
[16]. В Среднем Предуралье яровая тритикале 
рассматривается прежде всего как зернофу-
ражная культура. Поэтому актуальной задачей 
является оценка качества зерна сортов данной 
культуры. 

Целью исследований явилась оценка уро-
жайности и качества зерна сортов яровой три-
тикале в агроэкологических условиях Среднего 
Предуралья. 

Материал и методы. Полевые исследова-
ния проведены в 2022-2024 гг. на опытном поле 
в ОП УНПК «Агротехнопарк» Удмуртского ГАУ 
в соответствии с требованиями Методики госу-
дарственного сортоиспытания [8, 9]. В однофак-
торном опыте изучали 10 сортов яровой три-
тикале, стандарт – сорт Ровня, используемый 
как региональный стандарт в государственном 
сортоиспытании. В качестве сравнения в схему 
опыта был включен также сорт яровой пше-
ницы Симбирцит, возделываемый в регионе 
на фуражные цели. Общая площадь делянки 
33 м2, учетная – 25 м2. Норма высева всхожих 

семян – 5  млн  шт./га. Биохимический и ами-
нокислотный состав зерна определяли на ана-
лизаторе зерна FOSS NIRS DS 2500 F в отделе 
аналитических исследований ТатНИИСХ ФИЦ 
КазНЦ РАН. Статистическая обработка экспе-
риментальных данных проведена методом дис-
персионного анализа [2].

Почва опытных участков по степени кислот-
ности варьировала от слабокислой до сильно-
кислой (рНKCl 4,43-5,20). По обеспеченности 
гумусом была от низкой до средней (2,03-2,10 %), 
подвижными формами фосфора и калия – 
от средней до повышенной (соответственно 75-
149 мг/кг почвы и 102-159 мг/кг почвы). Годы су-
щественно различались по метеорологическим 
условиям в период вегетации. В первый год ис-
следований начало вегетации было благоприят-
ным (ГТК за май – июнь 1,47 и 2,38), а в конце 
вегетации отмечалась засуха (ГТК июля и ав-
густа 0,44 и 0,04). Второй год исследований был 
острозасушливым (ГТК с мая по июль 0,002-
0,86). Третий год исследований был самым не-
благоприятным: начало вегетации было про-
хладным и дождливым (ГТК мая и июня 0,95 
и 1,61), относительно благоприятные условия 
отмечались лишь в июле (ГТК 0,87), но период 
созревания и уборки совпал с часто выпадавши-
ми осадками (ГТК 1,49). Технология возделывая 
яровой тритикале в опыте соответствовала ре-
гиональным рекомендациям по возделыванию 
яровых зерновых культур. 

Результаты исследований. Различные ус-
ловия вегетации яровой тритикале отразились 
на ее урожайности. Наиболее благоприятные 
условия для раскрытия потенциала сортов сло-
жились в 2022 г., когда урожайность зерна ва-
рьировала от 5,82 т/га до 7,67 т/га. Наибольшая 
урожайность была у сорта Тимур, что выше, 
чем у стандарта Ровня, на 0,69 т/га при НСР05 
= 0,57 т/га. Урожайность на уровне сорта Ти-
мур была получена также у сортов Сельцо (7,37  
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т/га), Явор (7,31 т/га) и Тимирязевская 42 (7,14 т/
га), но с показателем стандарта Ровня (6,98 т/га) 
существенных различий у данных сортов отме-
чено не было. При сравнении урожайности ис-
пытываемых сортов яровой тритикале с показа-
телем сорта яровой пшеницы Симбирцит (6,09 т/
га) выявлено, что сорта Ботаническая 4, Доброе, 
Савва и Слово сформировали ее на уровне по-
казателя данного сорта (5,82-6,56 т/га), а осталь-
ные сорта превысили его на 0,73-1,57 т/га. 

В засушливых условиях 2023 г. урожайность 
была значительно ниже и составила от 1,21 т/га 
до 2,21 т/га. В данных условиях выделился сорт 
Доброе с урожайностью 2,21 т/га, что выше пока-
зателя стандарта Ровня на 0,80 т/га (НСР05 = 0,15 
т/га). Все остальные испытываемые сорта, вклю-
чая стандартный сорт Ровня, уступили сорту 
Доброе на 0,20-1,01 т/га, а сорту яровой пшени-
цы Симбирцит (урожайность 2,01 т/га) – на 0,22-
0,81 т/га. Относительно стандарта Ровня (1,41 
т/га) существенно более высокая урожайность 
была отмечена также у сортов Орден (0,22 т/га), 
Сельцо (на 0,30 т/га), Тимур (0,38 т/га).

На третий год исследований урожайность 
была крайне низкой и находилась в пределах 
0,58-1,45 т/га. Наибольшая урожайность была 
у сортов Сельцо (1,45 т/га) и Доброе (1,32 т/га), 
что выше, чем у стандарта Ровня, соответствен-
но на 0,62 т/га и 0,49 т/га (НСР05 = 0,14 т/га). 
Остальные сорта уступили наиболее урожайно-
му в этих условиях сорту Сельцо на 0,31-0,87 т/
га. Урожайность яровой пшеницы Симбирцит 
составила 0,90  т/га, существенное отклонение 
показателя в меньшую сторону было у сортов 
Ботаническая 4 (0,58 т/га) и Явор (0,69 т/га), 
а в большую – у сортов Сельцо и Доброе. Уро-
жайность остальных сортов была на уровне по-
казателя сорта Симбирцит.

Таким образом, за три года исследований 
нельзя говорить о том, что сорта яровой трити-
кале имеют явное преимущество по урожайно-
сти перед сортом яровой пшеницы Симбирцит 
или, наоборот, существенно уступают ему. К чис-
лу относительно стабильных сортов можно от-
нести только сорт Доброе, урожайность которого 
была или на уровне показателя сорта Симбир-
цит, или существенно его превышала. Отклоне-
ния показателя остальных сортов сильно зави-
сели от условий вегетации и были как в суще-
ственно меньшую, так и в существенно большую 
стороны. 

В среднем за три года выделился сорт Сель-
цо со средней урожайностью 3,51 т/га (рис. 1). 
Данный сорт был в числе наиболее урожайных 
в оптимальных условиях вегетации 2022 г. и су-

щественно превышал по данному показателю 
стандартный сорт Ровня в последующие годы. 
Урожайность всех остальных сортов была ниже 
на 2-25 %.

Рисунок 1 – Урожайность сортов яровой 
тритикале, т/га (средняя 2022-2024 гг.)

Относительно урожайности яровой пшени-
цы Симбирцит сорта яровой тритикале мож-
но условно разделить на три группы. В первую 
группу отнесены сорта Сельцо, Доброе и Тимур 
с урожайностью 3,36-3,51 т/га, что выше показа-
теля сорта яровой пшеницы на 12-17 %. Вторую 
группу составили сорта с урожайностью, от-
клоняющейся как в меньшую, так и в большую 
сторону на 2-6 %, – сорта Ровня, Орден, Савва, 
Слово, Тимирязевская 42 и Явор. Сорт Ботани-
ческая 4, отнесенный в третью группу, уступил 
ему в среднем на 12 %, причем существенно низ-
кая урожайность относительно сорта Симбир-
цит отмечалась ежегодно.

При возделывании на фуражные цели важ-
на не только урожайность, но и питательная 
ценность зерна. Ранее учеными Удмуртского 
ГАУ была установлена высокая питательная 
ценность зерна сортов озимой тритикале [14]. 
Они выявили, что по основным показателям (со-
держание белка, жира, клетчатки) зерно озимой 
тритикале несколько уступало зерну озимой 
пшеницы, но превосходило его по содержанию 
крахмала и незаменимых аминокислот [11]. 
Аналогичные исследования были проведены 
нами и на сортах яровой тритикале.

За годы исследований содержание в зерне 
показателей его качества варьировало в зави-
симости от условий вегетации и сорта. Так, наи-
большая доля в изменчивости содержания бел-
ка, жира и крахмала принадлежала фактору 
«год» – соответственно 88 %, 58 % и 73 %, а содер-
жания золы и клетчатки – фактору «сорт» (соот-
ветственно 52 % и 50 %). 

В среднем за годы исследований наиболь-
шее содержание белка и жира было в зерне яро-
вой пшеницы Симбирцит (табл. 1). Содержание 
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белка на уровне показателя данного сорта было 
также в зерне сортов яровой тритикале Савва, 
Сельцо, Тимирязевская 42 и Явор (12,5-12,8 %). 
В зерне остальных сортов белка содержалось 
меньше, чем в зерне сорта Симбирцит. на 0,9-
1,5 % (НСР05 = 0,9 %). Но по сравнению с показа-
телем стандартного сорта Ровня существенных 
отклонений в содержании белка у всех сортов 
яровой тритикале отмечено не было. Зерно со-
ртов яровой тритикале (за исключением сорта 
Слово) по данному показателю соответствовало 
требованиям 2 класса ГОСТ Р 53899-2010 «Три-
тикале кормовое. Технические условия» [1].

По содержанию жира зерно всех сортов яро-
вой тритикале существенно уступало зерну 
яровой пшеницы Симбирцит, его было меньше 
на 0,09-0,37 % при НСР05 = 0,09 %. По сравнению 
с показателем стандартного сорта Ровня суще-
ственно более высокое содержание данного ве-
щества (на 0,09-0,27 %) было в зерне сортов Бота-
ническая 4, Савва, Сельцо, Тимирязевская 42, 
у остальных сортов показатель был на уровне 
стандарта.

Зола и клетчатка – вещества, содержание ко-
торых характеризует ценность зерна, но их ко-
личество не должно быть высоким. Наименьшее 
их количество было в зерне яровой тритикале 
Слово – соответственно 1,39 % и 2,25 %. В зерне 
остальных испытываемых сортов (за исключе-
нием сортов яровой тритикале Савва, Доброе 
и Орден) содержание золы было существенно 
больше на 0,11-0,27 % (НСР05 = 0,11 %). В соответ-
ствии с требованиями ГОСТ Р 53899-2010 зерно 
большинства сортов яровой тритикале по данно-
му показателю можно отнести ко 2 классу, а со-
рта Слово – к 1 классу. 

Все сорта по содержанию клетчатки превыси-
ли сорт Слово на 0,14-0,30 % (НСР05 = 0,14 %). От-
носительно показателя сорта Ровня существен-
ное отклонение в меньшую сторону было отмече-
но у сортов Слово (на 0,29 %) и Явор (на 0,15 %), 
относительно сорта Симбирцит – только у сорта 
Слово (на 0,26 %).

Крахмал – основной углевод, от которого за-
висит энергетическая ценность фуражного зер-
на. В среднем за годы исследований содержание 
крахмала в зерне всех сортов яровой тритикале 
существенно не отличалось от показателя стан-
дарта Ровня, но было существенно больше, чем 
в зерне яровой пшеницы Симбирцит, на 2,3-
5,0 % при НСР05 = 2,2 %. 

На основании данных биохимического соста-
ва зерна испытываемых сортов было рассчита-
но содержание обменной энергии (ОЭ) в зерне. 
Межсортовые различия по данному показателю 
не установлены, содержание ОЭ для крупного 
рогатого скота во всех вариантах опыта соста-
вило 12,3 МДж/кг сухого вещества, для пти-
цы – 13,9 МДж/кг. В соответствии с требова-
ниями ГОСТ Р 53899-2010 кормовое зерно три-
тикале с такими показателями соответствует 
требованиям 2 класса (при ОЭ для крупного ро-
гатого скота 12,0-13,0 МДж/кг сухого вещества, 
для птицы – 13,0-14,0 МДж/кг).

Более полную информацию о питательности 
зерна позволяет дать его аминокислотный со-
став. Известно, что все аминокислоты принято 
делить на заменимые и незаменимые. Особую 
ценность при оценке фуражного зерна имеют по-
следние, так как животный организм не может 
их синтезировать, они попадают в него только 
с кормами.

Таблица 1 – Биохимический состав зерна сортов яровой тритикале, %  
(среднее 2022-2024 гг.)

Сорт Белок Жир Зола Клетчатка Крахмал 
Симбирцит, ст. 13,3 1,73 1,50 2,51 55,2
Ровня, ст. 12,4 1,37 1,50 2,54 59,3
Ботаническая 4 12,1 1,64 1,63 2,46 58,4
Доброе 12,0 1,36 1,46 2,51 60,2
Орден 12,0 1,35 1,48 2,53 59,3
Савва 12,5 1,46 1,44 2,47 59,3
Сельцо 12,8 1,54 1,66 2,57 58,9
Слово 11,8 1,42 1,39 2,25 58,9
Тимирязевская 42 12,7 1,52 1,63 2,52 58,0
Тимур 12,4 1,45 1,53 2,51 57,5
Явор 12,6 1,50 1,56 2,39 59,5
Средняя по сортам тритикале 12,3 1,46 1,53 2,48 58,9
НСР05 0,9 0,09 0,11 0,14 2,2
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В зерне испытываемых сортов было опреде-
лено 17 аминокислот, в числе которых к незаме-
нимым относятся 8 аминокислот – изолейцин, 
лейцин, лизин, метионин, фенилаланин, трео-
нин, триптофан и валин. На долю незаменимых 
аминокислот из общего количества приходилось 
в зависимости от сорта от 37 % до 40 %. 

В годы исследований содержание незаме-
нимых аминокислот зависело от условий года. 
Доля фактора «год» в изменчивости показате-
лей составила от 35 % до 65 %. 

Среди незаменимых аминокислот преобла-
дали лейцин, валин и фенилаланин (рис. 2).

Рисунок 2 – Состав незаменимых 
аминокислот в зерне сортов яровой 

тритикале и их соотношение

В целом межсортовые различия по содержа-
нию незаменимых аминокислот были незначи-
тельными. Так, например, из 11 испытываемых 
сортов содержание изолейцина и лизина на од-
ном уровне было у 7 сортов, метионина, треони-
на и валина – у 8 сортов, фенилаланина – у 9 
сортов, лейцина – у 5 сортов. 

Наибольшая сумма незаменимых аминокис-
лот была отмечена у сортов Тимур, Савва, Сель-
цо и стандартов Ровня и Симбирцит (рис. 3). 
Однако существенное отклонение показателя 
в меньшую сторону было лишь у сортов Ботани-
ческая 4 и Доброе (соответственно на 0,35-0,36 % 
и 0,31-0,32 % при НСР05 = 0,25 %). 

Рисунок 3 – Сумма незаменимых 
аминокислот в зерне сортов яровой 
тритикале, % (среднее 2022-2024 гг.),  

НСР05 = 0,25 %

Заключение. На основании проведенных 
исследований урожайности и качества зерна со-
ртов яровой тритикале были сделаны следую-
щие выводы.

1.	 В контрастных условиях вегетации отме-
чено сильное варьирование урожайности всех 
сортов яровой тритикале. Средняя по опыту 
урожайность варьировала по годам от 0,94 т/
га до 6,77 т/га.

2.	 В среднем за три года наибольшая уро-
жайность зерна была получена у сорта Сель-
цо (3,51 т/га), который формировал высокую 
урожайность в два года из трех. Относитель-
но урожайности стандартов Ровня (3,07 т/га) 
и Симбирцит (3,00 т/га) имели преимущество 
также сорта Доброе и Тимур с урожайностью 
соответственно 3,36 т/га и 3,43  т/га. Перечис-
ленные сорта были урожайнее сорта Ровня 
на 9-14 %, сорта Симбирцит – на 12-17 %.

3.	 Зерно сортов яровой тритикале по содер-
жанию белка, золы, обменной энергии, рассчи-
танной для крупного рогатого скота и птицы, 
соответствовало требованиям 2 класса ГОСТ 
Р 53899-2010. Содержание крахмала в зерне 
сортов яровой тритикале (57,5-60,2 %) превы-
сило показатель сорта Симбирцит на 2,3-5,0 % 
при НСР05 = 2,2 %. Сумма незаменимых ами-
нокислот большинства сортов была на одном 
уровне (3,13-3,34 %), существенное отклонение 
показателя в меньшую сторону было лишь у со-
ртов Ботаническая 4 и Доброе (соответственно 
на 0,35-0,36 % и 0,31-0,32 % при НСР05 = 0,25 %).
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perspektivỳ  razvitiya proizvodstva pishhevoj produkcii 
diabeticheskogo pitaniya v Rossii. Kirov: Avers, 2019. 96 s.

8.	 Metodika gosudarstvennogo sortoispỳ taniya 
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chast .̀ Moskva, 1985. 270 s.

9.	 Metodika gosudarstvennogo sortoispỳ taniya 
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YIELD AND NUTRITIONAL VALUE OF GRAIN OF SPRING TRITICALE 
VARIETIES
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Abstract. Spring triticale is a new grain crop for the Middle Pre-Urals. The purpose of the research was to 
evaluate the yield and quality of grain varieties of spring triticale in the agroecological conditions of the Middle 
Pre-Urals. The research was conducted in 2022-2024 at the experimental field of the Udmurt State Agrarian 
University in accordance with the requirements of the state variety testing Methodology. 10 varieties of spring 
triticale were included in the experimental scheme. The standard is a Level grade. As a comparison, the spring 
wheat variety Simbirzit, cultivated in the region for forage purposes, was also included in the experimental scheme. 
The biochemical and amino acid composition of the grain was determined in the Department of analytical research 
of the Tatar Research Institute of Agriculture FIC KazanSC of RAS. Weather conditions during the years of 
research ranged from optimal to severely arid. Under contrasting growing conditions, there was a strong variation 
in the yield of all varieties of spring triticale. The average yield varied over the years from 0.94 t/ha to 6.77 t/
ha. On average, over three years, the highest grain yield was obtained from the Seltso variety (3.51 t/ha), which 
generated high yields in two out of three years. Relative to the yields of the Rovnya (3.07 t/ha) and Simbirtsit (3.00 
t/ha) standards, the Dobroye and Timur varieties also had the advantage, with yields of 3.36 t/ha and 3.43 t/
ha, respectively. The listed varieties were more productive than the Rovnya variety by 9-14%, and the Simbirtsit 
variety by 12-17%. Grain of spring triticale varieties in terms of protein, ash, and exchange energy calculated 
for cattle and poultry met the requirements of Class 2 GOST R 53899-2010. The starch content in the grains of 
spring triticale varieties (57.5-60.2%) exceeded that of the Simbirzite variety by 2.3-5.0% with LSD05 = 2.2%. The 
amount of irreplaceable amino acids in most varieties was at the same level (3.13-3.34%), a significant deviation 
of the indicator was only in the Botanic 4 and Dobroye varieties (by 0.35-0.36% and 0.31-0.32%, respectively, with 
LSD05 = 0.25%).
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