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Аннотация. Изучили адаптивные особенности сортов озимой тритикале в зависимости от уровня минерального питания 
в почвенно-климатических условиях северо-западной зоны Ростовской области. Работу выполняли на среднемощном южном 
карбонатном черноземе в 2012–2019 годах. Объект исследования – 10 сортов озимой тритикале собственной селекции. Схема 
опыта включала в себя 12 фонов минерального питания. Посевы размещали по черному пару, норма высева – 4 млн всх. сем./га 
по каждому агрофону. Агроклиматические условия в годы проведения опыта были контрастными. Наиболее благоприятный 
режим для реализации потенциальной продуктивности озимой тритикале сложился при посеве по высоким агрофонам 
(144–208 кг д. в./га). Среднесортовая урожайность при этом достигла уровня 8,11–8,35 т/га зерна. Продуктивные 
возможности всех сортов (кроме Каприза) были высокими, они составили 98–111%. В контрастных условиях минерального 
питания сорта Атаман Платов и Донслав обладали оптимальным соотношением между потребностями генотипа 
и уровнем агрофона. Они сформировали максимальную урожайность в опыте (8,67 и 8,37 т/га соответственно). У сорта 
Ацтек диапазон приспособительных возможностей шире, чем у остальных сортов, он обладает высокой устойчивостью 
к лимитированному количеству удобрений. Минимальная устойчивость к дефициту питательных элементов у сорта 
Гектор. По оптимальному сочетанию параметров экологической пластичности и стабильности выделились сорта Капрал, 
Сколот и Донслав. В производственных условиях они представляют ценность, поскольку способны давать стабильный 
урожай зерна при различном уровне минерального питания.
Ключевые слова: сорт, озимая тритикале, агрофон, урожайность, коэффициент адаптивности, пластичность, стабиль-
ность, Средний Дон
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Abstract. The research was carried out in order to study the adaptive features of winter triticale varieties depending on the level of mineral 
nutrition in the soil and climatic conditions of the north-western zone of the Rostov region. The work was carried out on medium-sized 
southern carbonate chernozem in 2012–2019. The material for the study was 10 varieties of winter triticale of their own selection. 
The scheme of the experiment included 12 backgrounds of mineral nutrition. The crops were placed on a black steam, the seeding rate 
was 4 million germinating seeds per 1 he for each agrophone. The agro-climatic conditions during the years of the experiment were 
contrasting. On average, over the years of research, the most favorable regime for realizing the potential productivity of winter triticale 
was formed when it was sown at high agrophones (144 ...208 kg of a.s./1 he). At the same time, the average port yield reached the level 
of 8.11...8.35 t/he of grain. The productive capabilities of all varieties (except Caprice) were high, they amounted to 98...111%. Under 
contrasting conditions of mineral nutrition, Ataman Platov and Donslav varieties had an optimal ratio between the needs of the genotype 
and the level of the agrophone. At the same time, they formed the maximum yield in the experiment (8.67 and 8.37 t/he, respectively). The 
Aztec variety had a wider range of adaptive capabilities than other varieties, so it has a high resistance to a limited amount of fertilizers. 
The Hector variety was characterized by minimal resistance to nutrient deficiency. According to the optimal combination of parameters 
of ecological plasticity and stability, the varieties Kapral, Skolot and Donslav were distinguished. In production conditions, they are of 
some value, since they are able to produce a stable grain yield with various fluctuations in the level of mineral nutrition.
Keywords: variety, winter triticale, agrophone, yield, coefficient of adaptability, plasticity, stability, Middle Don
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В связи с климатическими изменениями, связан-
ными в первую очередь с нарастанием аридности, 
стоит вопрос повышения адаптивного потенциала 
сельскохозяйственных культур. [4]

Тритикале имеет широкий диапазон экологи-
ческой пластичности по устойчивости к комплексу 
стрессоров. [1] Для стабильного производства зерна 
необходимо высевать сорта, сочетающие высокий 
потенциал продуктивности, толерантность к основ-
ным заболеваниям, хорошее качество продукции 
с экологической стабильностью. Оценка параметров 
адаптивности позволяет выделить лучшие сорта для 
конкретной зоны возделывания. [2]

Понятие адаптивности агротехнологии интеграль-
ное и распространяется на ее составляющие элементы 
(севооборот, обработка почвы, сроки и нормы высе-
ва, защита растений от вредных организмов). Один из 
определяющих ресурсов технологии – минеральное 
питание растений, как наиболее доступный фактор 
регулирования формирования урожая. [5] Необходи-
мое условие высокой продуктивности тритикале – 
оптимальная по сбалансированности элементов 
система питания растений, создание которой воз-
можно с применением удобрений. [3, 9]

Современные сорта характеризуются различной 
способностью поглощать из почвы питательные ве-
щества и использовать их. Поэтому систему удобре-
ний следует разрабатывать с учетом биологических 
особенностей не только культуры, но и сорта. [10]

Цель работы – сравнительная оценка сортов ози-
мой тритикале по уровню адаптивности на различных 
фонах минерального питания для уточнения техноло-
гии возделывания в условиях Среднего Дона.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Исследования были выполнены в отделе селекции 
и семеноводства пшеницы и тритикале Федерального 
Ростовского аграрного научного центра в северо-
западной зоне Ростовской области (2012–2019 годы). 
Почва опытного участка – среднемощный южный 
карбонатный чернозем. Мощность гумусового го-
ризонта – 60…70 см. Количество гумуса в пахотном 
слое – 3,2% (ГОСТ 2613-91), гидролизуемого азота 
(по Тюрину и Кононовой) – 67 мг/кг, общего азо-
та (N-NO

3 
+ N-NН

4
) (по Гинзбургу) в пахотном слое 

почвы – 28 мг/кг почвы, подвижных форм фосфора 
(P

2
О

5
) и калия (K

2
О) (ГОСТ 26204-91) – 31 и 300 мг/кг 

соответственно. Сумма поглощенных оснований 
(ГОСТ 27281-88) – 68 мг-экв./100 г.

Объект изучения – 10 сортов озимой тритикале 
собственной селекции (Каприз, Капрал, Ацтек, Ско-
лот, Донслав, Пилигрим, Рамзай, Рамзес, Атаман 
Платов, Гектор). Предшественник – черный пар 
(технология подготовки – общепринятая для зоны). 
Семена высевали в оптимальные сроки (10…15 сен-
тября). Норма – 4 млн всх. сем./га на каждом агро-
фоне, глубина заделки – 4…5 см. Площадь делянки 
50 м², повторность – трехкратная. Учет урожайности 
озимой тритикале проводили методом поделяночно-
го обмолота комбайном Сампо 500 с последующим 
приведением данных к стандартной влажности.

Схема внесения минеральных удобрений: 1. Без 
удобрений (контроль); 2. N

50
 (150 кг/га аммиачной 

селитры) – 50 кг/га д.в.; 3. N
50

 (150 кг/га аммиачной 

селитры) + N
7
Р

18
 (50 кг/га ЖКУ) – 75 кг/га д.в.; 

4. N
50

 (150 кг/га аммиачной селитры) + N
30

 (65 кг/га 
карбамида) – 80 кг/га д.в.; 5. N

12
Р

52
 в основном вне-

сении (100 кг/га аммофоса) – 64 кг/га д.в.; 6. N
12

Р
52 

+ 
N

50
 – 114 кг/га д.в.; 7. N

12
Р

52 
+ N

50
 + N

7
Р

18
 – 139 кг/га 

д.в.; 8. N
12

Р
52 

+ N
50

 + N
30

 – 144 кг/га д.в.; 9. N
24

Р
104

 
в основном внесении (200 кг/га аммофоса) – 
128 кг/га д.в.; 10. N

24
Р

104 
+ N

50
 – 178 кг/га д.в.; 

11. N
24

Р
104 

+ N
50

 + N
7
Р

18
 – 203 кг/га д.в.; 12. N

24
Р

104 
+ 

N
50

 + N
30

 – 208 кг/га д.в.
Основное удобрение (аммофос, N

12
P

52
) заделыва-

ли в почву осенью под основную (глубина – 20…22 см) 
обработку пара. Ранневесеннюю подкормку прово-
дили прикорневым способом с наступлением физи-
ческой спелости почвы в фазе кущения тритикале. 
Аммиачную селитру (N

34
) вносили согласно схеме 

опыта. При некорневой подкормке по вегетирую-
щим растениям применяли ЖКУ (N

13
P

37
) в фазе вы-

хода в трубку, фазе колошения – карбамид (N
46

) на 
агровариантах, предусмотренных схемой опыта.

Для оценки адаптивного потенциала сортов 
озимой тритикале в условиях Среднего Дона опре-
деляли экологическую характеристику каждого ге-
нотипа. [6] Учитываемый признак – урожайность 
зерна (Y). Агрофон с максимальным проявлением 
изучаемого признака принят за оптимальный, с ми-
нимальным – лимитированный. Для определения 
реакции сортов озимой тритикале на условия ми-
нерального питания был рассчитан индекс усло-
вий агрофона (Lj) – отношение среднего урожая 
по сортам на каждом агрофоне к среднесортовой 
урожайности по опыту. [11] Коэффициент адаптив-
ности (СА) рассчитывали по Л.А. Животкову. [7] 
Разность между лимитированным и оптимальным 
агрофоном отражает уровень устойчивости сортов 
к дефициту питательных элементов (SU), а урав-
нение (Yопт. + Yлим.)/2 показывает наличие у со-
рта компенсаторной способности (CС). Параметры 
стабильности и экологической пластичности оце-
нивали по методу, основанному на расчете коэф-
фициента линейной регрессии (bi) и вариансы ста-
бильности (S2di). [8]

Погода в годы исследований была контраст-
ной. Посев проводили как при оптимальном ко-
личестве влаги в почве, так и при ее минималь-
ном содержании в посевном слое. Весенне-летнее 
развитие растений прошло в различных условиях 
влагообеспеченности и температурного режима. 
Фаза формирования зерновки и налива зерна в 
2012, 2013, 2015, 2018 годах проходила при очень 
жестком лимите по увлажнению и высоких тем-
пературах воздуха. ГТК варьировал от 0,3 до 0,7. 
В 2014, 2016, 2017, 2019 годах погода была благо-
приятной (ГТК – 0,8…1,2).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

На агрофоне без удобрений (вариант 1) про-
дуктивность сортов тритикале была на уровне 
5,07…7,99 т/га. Хороший урожай зерна на контро-
ле объясняется высоким содержанием в почве до-
ступных фосфатов, поскольку до закладки опыта 
фосфор на участке вносили систематически (коли-
чество доступного P

2
О

5
 – 31 мг/кг). Также во время 

парования в почве накопился азот (28 мг/кг). При 
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внесении N
12

Р
52

 (агрофон 5) урожайность изучае-
мых сортов составила 5,13…8,04 т/га, при этом уве-
личения в почве доступных фосфатов не выявили. 
Это произошло после внесения N

12
Р

104
 (агрофон 

9). Уровень доступного фосфора увеличился на 
5,2 мг/кг. Урожайность зерна в этом случае вы-
росла на 0,23…0,54 т/га, по сравнению с контролем 
(табл. 1).

Ежегодную положительную динамику роста уро-
жайности тритикале наблюдали при ранневесеннем 
внесении азота. При использовании N

50
 на агрофоне 

2 по всем сортам были получены достоверные при-
бавки (0,21…0,66 т/га) по отношению к контролю. 
У сорта Гектор рост урожайности был максималь-
ным, у сорта Капрал – минимальным. Тот же эффект 
был получен на агрофонах 6 (N

62
Р

52
) и 10 (N

74
Р

104
). 

На агрофоне 6 средняя величина прибавок составила 
0,57 т/га (0,38…0,76 т/га). Наибольшей она была у со-
ртов Гектор (0,76 т/га) и Донслав (0,68 т/га). Сорта Ка-
приз и Капрал характеризовались минимальной вели-
чиной прибавки (0,38 и 0,46 т/га соответственно). На 
агрофоне 10 среднесортовая урожайность составила 
5,77…8,74 т/га, что было больше, чем в контроль-
ном варианте на 0,54…0,91 т/га. Лидер по величине 
прибавки на этом агрофоне – сорт Гектор, антили-
дер – Ацтек. Улучшение фосфорного питания ози-
мой тритикале из-за основного внесения аммофоса 
(агрофон 6 и 10) способствовало большей отдаче от 
использования азота. Среднесортовая урожайность 
на агрофоне 2  (фосфор не вносили) – 7,52 т/га, 6 – 
7,70, 10 – 7,84 т/га.

Некорневая подкормка вегетирующих расте-
ний тритикале ЖКУ способствовала формирова-
нию продуктивности изученных сортов на уровне 
5,63…9,04 т/га (агрофон 3, N

57
Р

18
), 5,70…8,91 (7, 

N
69

Р
70

) и 6,14…8,91 т/га (11, N
81

Р
122

). Величина при-
бавок выросла при увеличении количества д.в. удо-
брений, внесенных на один гектар. На агрофоне 3, 
где было внесено до подкормки 50 кг/га д.в., средняя 
величина прибавки урожая от внесения ЖКУ соста-
вила 0,78 т/га по отношению к контролю. На агрофо-
не 7 (114 кг/га д.в. до подкормки и 25 кг/га д.в. в под-
кормку) – 0,81 т/га, 11 (178 кг/га д.в. до подкормки 
и 25 кг/га д.в. в подкормку) – 1,02 т/га. На агрофоне 
3 максимальная прибавка была отмечена у сортов 
Гектор и Атаман Платов. На агрофоне 7 к этим 
двум сортам добавился сорт Донслав. На агрофоне 11 
высокие прибавки наблюдали у сортов: Гектор 
(1,17 т/га), Донслав (1,13), Сколот (1,13), Каприз (1,07), 
Рамзес (1,01) и Рамзай (1,01 т/га).

Улучшение азотного питания растений трити-
кале с внесением N

30 
в период начала колошения 

(агрофон 4) позволило получить прибавку урожай-
ности зерна у менее отзывчивых сортов (Капрал, 
Ацтек, Сколот, Пилигрим, Рамзай, Рамзес) в преде-
лах 0,51…0,62 т/га, у отзывчивых (Каприз, Донслав, 
Атаман Платов, Гектор) – 0,67…0,96 т/га. Еще бо-
лее весомыми от некорневого внесения мочевины 
были прибавки на агрофоне 8 (N

92
Р

52
). В среднем 

по сортам они составили 0,81…1,13 т/га. Сорта-ли-
деры – Атаман Платов, Гектор и Донслав. Макси-
мальными прибавки урожайности (1,05…1,43 т/га) 

Таблица 1.
Урожайность сортов озимой тритикале в зависимости от агрофона, среднее за 2012–2019 годы

Агрофон (фактор А) 

и индекс агрофона (Lj)

Сорт (фактор В)

Каприз Капрал Ацтек Сколот Донслав Пилигрим Рамзай Рамзес Атаман Платов Гектор

1.Без удобрений

(–0,63)
5,07 7,10 7,47 7,33 7,66 7,25 7,47 7,30 7,99 6,84

2.N
50

(–0,26)
5,42 7,31 7,80 7,64 8,20 7,59 7,88 7,54 8,33 7,50

3.N
57

Р
18

(0,15)
5,63 7,72 8,29 8,01 8,54 7,89 8,11 8,14 9,04 7,93

4.N
80

(0,02)
5,74 7,61 8,06 7,93 8,42 7,79 8,09 7,84 8,95 7,59

5.N
12

Р
52

(–0,44)
5,13 7,24 7,61 7,50 7,88 7,58 7,69 7,64 8,04 7,07

6.N
62

Р
52

(–0,08)
5,45 7,56 7,98 7,94 8,34 7,80 7,98 7,81 8,53 7,60

7.N
69

Р
70

(0,17)
5,70 7,86 8,29 8,13 8,69 8,00 8,13 8,04 8,91 7,80

8.N
92

Р
52

(0,33)
5,88 7,97 8,42 8,29 8,75 8,15 8,32 8,29 9,12 7,90

9.N
24

Р
104

(–0,26)
5,40 7,45 7,84 7,70 8,02 7,70 7,88 7,84 8,22 7,22

10.N
74

Р
104

(0,06)
5,77 7,67 8,01 8,06 8,25 7,98 8,05 8,11 8,74 7,75

11.N
81

Р
122

(0,39)
6,14 8,03 8,36 8,46 8,79 8,22 8,47 8,31 8,91 8,01

12.N
104

Р
104

(0,57)
6,30 8,28 8,52 8,58 8,89 8,39 8,66 8,45 9,18 8,27

Среднесортовая урожайность = 7,78 т/га

НСР
05

 — фактор А
 
=0,10, В=0,09; доля влияния, % — фактор А=15,5, В=83,1, взаимодействие АхВ=1,3
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от некорневого применения азота были на наиболее 
продуктивном в опыте агрофоне 12 (N

104
Р

104
). Сред-

несортовая урожайность составила 6,30…9,18 т/га, 
максимальная зафиксирована у сортов Атаман Пла-
тов и Донслав (9,18 и 8,89 т/га соответственно).

Результаты двухфакторного дисперсионного 
анализа позволили установить достоверность влия-
ния на урожайность озимой тритикале фонов мине-
рального питания и их взаимодействия при уровне 
значимости 95%. Вклад в формирование урожая 
тритикале фактора «сорт» составил 83,1%, «агро-
фон» – 15,5%. Их взаимодействие было незначи-
тельным (1,3%).

Сорт как генетическая система специфически 
реагирует на уровень агрофона. Среднесортовая 
урожайность сортов тритикале в опыте – 7,78 т/га. 
Наиболее благоприятная ситуация для полной ре-
ализации потенциальных возможностей генотипов 
тритикале сложилась на вариантах 8 (суммарно 
144 кг д.в. / га), 11 (203 кг д.в. / га) и 12 (208 кг д.в. / га). 
Индекс условий агрофона принимал максимальные 
значения и все сорта тритикале (кроме Каприза) 
сформировали урожайность выше среднесортовой.

По коэффициенту адаптивности можно судить 
о продуктивных возможностях изучаемых сортов 
(табл. 2). Все сорта (кроме Каприза) способны реа-
лизовать свой потенциал продуктивности при дан-
ном уровне минерального питания, показатель 
варьировал от 98 до 111%.

За годы исследований высокая относительная 
устойчивость к лимитированному количеству удо-
брений установлена у сорта Ацтек (минус 1,05). 
У него диапазон приспособительных возможностей 
был шире, чем у остальных сортов, уровень устой-
чивости которых находился в пределах от минус 1,14 
до минус 1,25. Минимальной устойчивостью к де-
фициту питательных элементов характеризовался 
сорт Гектор (минус 1,43).

Рассчитав компенсаторную способность сортов 
установили их среднюю урожайность в контрастных 
условиях минерального питания. Максимальное 
соответствие данной схеме агровариантов отмечено 
у сортов Атаман Платов и Донслав (8,59 и 8,28, со-
ответственно). Они обладают оптимальным соотно-
шением между потребностями генотипа и уровнем 
агрофона.

Важный этап в алгоритме подсчета адаптивных 
свойств сортов – оценка их экологической пластично-
сти и стабильности. Выявлено, что для каждого сорта 
тритикале характерна определенная реакция на улуч-
шение уровня агрофона. К экологически пластичным 
сортам с коэффициентом регрессии равным или близ-
ким к единице можно отнести Каприз, Капрал, Ско-
лот, Донслав. Изменение их урожайности полностью 
соответствует изменению уровня минерального пита-
ния. Сорта Ацтек, Пилигрим, Рамзай, Рамзес обладали 
более низкой экологической пластичностью, рост их 
урожайности не соответствовал темпам улучшения аг-
рофона. Гектор (bi = 1,14) и Атаман Платов (bi = 1,12) 
проявили высокую отзывчивость на улучшение уров-
ня минерального питания.

Наиболее стабильными по способности фор-
мировать продуктивность в разных условиях были 
сорта Капрал, Ацтек, Сколот, Донслав, Пилигрим, 
Рамзай, Гектор (S2di=0,03…0,09), а Каприз, Рамзес, 

Атаман Платов были менее стабильными по этому 
параметру (S2di = 0,11…0,47).

По оптимальному сочетанию экологической 
пластичности и стабильности можно выделить со-
рта Капрал, Сколот и Донслав. В производственных 
условиях они представляют ценность, поскольку 
способны давать стабильный урожай зерна при раз-
личных колебаниях уровня минерального питания.

Выводы. В результате проведенных исследова-
ний было установлено, что для полной реализации 
потенциальной урожайности генотипов тритикале 
в условиях северо-западной зоны Ростовской об-
ласти необходимы высокие агрофоны (144…208 кг 
д.в./га). Среднесортовая урожайность при этом до-
стигла 8,11…8,35 т/га зерна. Продуктивные возмож-
ности всех сортов (кроме Каприза) были высокими 
и составили 98…111%.

У сорта Ацтек наблюдали высокую устойчивость 
к лимитированному количеству удобрений. Атаман 
Платов и Донслав обладали оптимальным соотно-
шением между потребностями генотипа и уровнем 
агрофона, сформировав при этом максимальную 
урожайность в опыте – 8,67 и 8,37 т/га соответ-
ственно.

Анализ экологической пластичности и стабиль-
ности сортов озимой тритикале позволил их ранжи-
ровать по степени реакции на улучшение минераль-
ного питания. К пластичным сортам были отнесе-
ны Каприз, Капрал, Сколот, Донслав. Динамика их 
урожайности полностью соответствует изменению 
уровня минерального питания. Полуинтенсивные 
сорта Ацтек, Пилигрим, Рамзай, Рамзес обладали 
низкой экологической пластичностью. Поэтому 
оптимальный вариант использования данных со-
ртов – посев по низким и средним агрофонам. 
Гектор и Атаман Платов (интенсивные) проявили 
хорошую отзывчивость на улучшение уровня ми-
нерального питания. Высокой вариансой стабиль-
ности (S2di = 0,03…0,09) характеризовались многие 
сорта тритикале, но по оптимальному сочетанию 
параметров экологической пластичности и стабиль-
ности выделились Капрал, Сколот и Донслав.

Таблица 2.
Оценка адаптивности сортов озимой тритикале

Сорт

Варьирование 

урожайности (Y), т/га
Признак адаптивности*

Yопт. Yлим. Yср. CA,% СС SU bi S2di

Каприз 6,30 5,07 5,64 72 5,69 –1,23 1,01 0,11

Капрал 8,28 7,10 7,65 98 7,69 –1,18 0,97 0,04

Ацтек 8,52 7,47 8,05 103 8,00 –1,05 0,92 0,04

Сколот 8,58 7,33 7,96 102 7,96 –1,25 1,06 0,04

Донслав 8,89 7,66 8,37 108 8,28 –1,23 1,06 0,06

Пилигрим 8,39 7,25 7,86 101 7,82 –1,14 0,87 0,05

Рамзай 8,66 7,47 8,06 104 8,07 –1,19 0,90 0,03

Рамзес 8,45 7,30 7,94 102 7,88 –1,15 0,93 0,12

Атаман 

Платов
9,18 7,99 8,67 111 8,59 –1,19 1,12 0,47

Гектор 8,27 6,84 7,62 98 7,56 –1,43 1,14 0,09

Примечание. *СА — коэффициент адаптивности, 

СС — компенсаторная способность, SU — устойчивость 

к дефициту питательных элементов, bi — экологическая 

пластичность, S2di — фенотипическая стабильность.
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