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ВСТУП
Тритикале озимий (Triticosecale Wittmack 

el. Camus) — гібрид пшениці та жита, новий 
ботанічний вид. Рослина з’явилась у про­
цесі схрещування м’якої та твердої пшени­
ці з озимим житом. Тритикале називають 
перспективною хлібною культурою, яка 
доволі добре використовується для вироб­
ництва комбікормів, отримання крохмалю, 
для виготовлення хлібопекарного борошна 

та солоду, а також для виробництва біоло­
гічного рідкого палива та етилового спир­ 
ту [1].

Мета досліджень полягала в формуван­
ні цінних господарських ознак тритикале 
озимого і на цій основі створення нового 
вихідного матеріалу та сорту з підвищени­
ми адаптивними властивостями, високою 
врожайністю зерна та доброю технологіч­
ною і хлібопекарською якістю для зони По­
лісся й Північного Лісостепу України.
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Висвітлено результати досліджень у відділі селекції і насінництва зернових культур  
у 2015–2018 рр. ННЦ «Інститут землеробства НААН», розташованого в Фастів-
ському р-ні Київської обл. Виділено сорти тритикале озимого Волемир та Фанат  
з урожайністю насіння 8,0 т/га. У сортів Маєток Поліський та Любомир і сорто-
зразка КС 9-17 кількість сирої клейковини в зерні виявлено на рівні стандарту і в 
абсолютному визначенні становило 14,0–14,4%. За пружністю клейковини з по-
казниками від 87,5 до 90 одиниць приладу ВДК виділені сорти Аристократ, Волемир, 
Солодюк та зразок КС 9-17. Сорти Волемир і Мольфар з натурою зерна 726 та 731 г/л  
достовірно перевищили сорт-стандарт на 45 і 50 г/л. У сорту Маєток Поліський 
за розтяжністю виявлена клейковина 24,0–24,6 см, яка класифікувалась як довга, 
гарна. Вміст клейковини в зерні у сорту Мольфар сягав 19,7%; клейковина з хорошою 
пружністю (І група), світло-сірого кольору з середньою, гарною розтяжністю та 
еластичністю (І група), вмістом протеїну за групою віднесено до І класу. Показник 
седиментації за Зелені, який несе інформацію про хлібопекарську силу борошна в сортів 
Волемир, Мольфар та зразка КС 9-17 виявлений на рівні 22,0–24,4%. За масою 1000 
зерен 53,0–55 г виділені сорти Волемир, Маєток Поліський і зразок КС 9-17. Пряму 
кореляційну залежність установлено між показниками Зелені та вмістом протеїну і 
клейковини (r=0,89-0,9). Функціональний зв’язок існує між вмістом у зерні протеїну 
та клейковини (r=1,0). У сортів Петрол, Котигорошко, Фанат клейковина хорошої 
якості (І група) з середньою, задовільною розтяжністю та еластичністю (ІІ група).  
У сортів Поліський 7, Солодюк, Маєток Поліський, Любомир та зразка КС 9-17 клей-
ковина задовільно слабка (ІІ група) з середньою, гарною розтяжністю та еластичніс-
тю (І група). За якістю протеїну сорти Поліський 7, Солодюк, Любомир та зразок КС 
9-17 віднесені до ІІ класу. У сортів Волемир та Аристократ клейковина за пружністю 
задовільно слабка (ІІ група), середня, задовільна за розтяжністю й еластичністю  
(ІІ група). Виділений генетичний матеріал доцільно залучати до селекційного про-
цесу для створення сортів тритикале озимого поліського екотипу з поєднанням 
господарсько-цінних ознак, підвищеними адаптивними властивостями, високою вро-

жайністю зерна та доброю технологічною і хлібопекарською якістю.

Ключові слова: протеїн, пружність, еластичність, клейковинний комплекс, газо-
утворювальна здатність, хлібопекарські властивості.
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ВМіСТ клейкоВини В Зерні ТриТикАле оЗиМого (TRITICOSECALE WITTMACK el. CAMUS) ...

АНАЛІЗ ОСТАННІХ  
ДОСЛІДЖЕНЬ І ПУБЛІКАЦІЙ

За останнє десятиріччя активізувались 
роботи щодо створення сортів тритикале 
озимого в усьому світі. Створено серію ко­
мерційних сортів із цінними господарськи­
ми і біологічними ознаками і властивостя­
ми, що змусило по­сучасному подивитися 
на цю культуру, котра займає дедалі більші 
площі серед зернових. Робота із селекції 
тритикале має значні здобутки. Серйоз­
ні успіхи мають селекціонери Угорщини, 
Канади, США, Мексики. Поява нових ви­
соковрожайних сортів польської селекції 
зумовила до зміни структури посівних 
площ зернових, частка тритикале в Польщі 
зросла до 10%. У Болгарії, Чехії створено 
серію сортів тритикале озимих інтенсив­
ного типу, ранньостиглих, зимостійких із 
комплексом господарських­цінних ознак, 
стійких проти хвороб і вилягання. В Украї­
ні для різних агрокліматичних зон створе­
но високопродуктивні, високозимостійкі, 
з комплексною стійкістю проти хвороб та 
високим адаптивним потенціалом сорти 
озимого тритикале зернового напряму ви­
користання з потенціалом урожайності 
100–110 ц/га.

Високу поживну цінність продуктів 
із цієї культури забезпечує протеїн, який 
вирізняється підвищеним вмістом аміно­
кислот. Протеїн борошна тритикале бага­
тий на такі незамінні речовини, як лізин, 
валін, треонін, гліцин, аргінін тощо. Вміст 
протеїну на 1–2% вищий, ніж у пшениці, 
і на 3–4% — ніж у жита. Вміст клейкови­
ни 20–38%, але через геном жита якість її 
(еластичність, розтяжність) нижча. Зерно 
тритикале за протеїновою поживністю пе­
ревищує зерно пшениці на 9,5%, а ячменю 
і кукурудзи — майже на 40% [2]. Підви­
щений вміст протеїну, збагаченого на не­
замінні амінокислоти, багатий вітамінний 
(групи: В, РР, Е) та провітамінний склад 
(каротиноїди) вигідно відрізняє тритикале 
від пшениці [3; 4].

Безумовно, величезна цікавість до три­
тикале викликана великими можливостя­
ми цієї культури. Злак володіє величезним 
потенціалом урожайності, підвищеною мо­

розостійкістю, стійкістю проти вірусів і 
грибів, не потребує високих показників ро­
дючості ґрунту, чудово переносить посуху і 
приморозки, його можливо вирощувати на 
таких ділянках, де вирощування традицій­
них сортів пшениці озимої вельми складне, 
що в специфічних ґрунтово­кліматичних 
умовах Полісся і західних районах України 
перетворює цю культуру в потужний фак­
тор стабілізації зернового господарства в 
екстремальних умовах вегетації [5].

Хлібопекарські властивості борошна 
істотно залежать від клейковинного комп­
лексу. Незважаючи на те, що в зернівці 
тритикале знаходяться хромосоми жита, 
вона утворює клейковину. Характерни­
ми особливостями борошна тритикале є 
висока активність α­амілази, добра газо­
утворювальна здатність, проте слабка за 
якістю клейковина, тому борошно із зерна 
тритикале й досі не знайшло застосування 
як сировина для хлібопекарської промис­
ловості [6]. Наразі створення таких сортів 
Triticosecale Wittmack el. Camus для умов 
Полісся України є доволі актуальним зав­
данням.

МАТЕРІАЛИ  
ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Експериментальні роботи з оцінки зраз­
ків тритикале озимого проводили у відділі 
селекції і насінництва зернових культур 
ННЦ «Інститут землеробства НААН» у 
2011–2018 рр.

Методика проведення досліджень за­
гальноприйнята для польових і лаборатор­
них дослідів [7–9]. Спостереження, обліки 
здійснювались за методикою державного 
сортовипробування сільськогосподарських 
культур [10]. Зерно Triticosecale Wittmack el. 
Camus відбирали згідно з ДСТУ 4762:2007 
[11; 12]. Аналіз показників якості насіння 
визначали на приладі Infratec 1241. Аналіз 
показника кількості сирої клейковини ви­
значали на приладі ВДК­1. Кількість сухої 
клейковини визначали після висушування 
сирої клейковини згідно з ГОСТом 13586.1­
68 ручним способом, який, як і раніше, є 
актуальним для зерна на хлібопекарські 
цілі [13].
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Впродовж трьох років (2011–2013 рр.) 
вивчали 115 зразків тритикале озимого віт­
чизняного (різних селекційних центрів) 
та іноземного походження, зокрема — з 
Росії, Білорусі, Канади, Польщі, Румунії,  
Чехії. 

Дослідження були спрямовані на оцінку 
напрацьованого сортового та селекційного 
матеріалу тритикале озимого з точки зору 
можливості застосування в хлібопеченні 
[5].

За цей час проведено схрещування за 
229 комбінаціями і отримано 10683 шт. на­
сіння F0. Найвищий відсоток зав’язувано­ 
сті — 37,6–45,1% — відмічений за схрещу­
вання тритикале/тритикале; 15,0–25,3% — 
тритикале/пшениця; отримано насіння F0 
9238 та 1390 шт. відповідно. Після прове­
деного віддаленого схрещування (пшени­
ця/тритикале; пшениця/жито; пшениця/
пирій) отримано 27; 19 та 44 насінини з 
відсотком зав’язуваності 15,0; 21,3 і 28,2% 
відповідно [14].

Упродовж наступних чотирьох років 
(2014–2018 рр.) вивчались кандидати в 
сорти, стандартами були сорти тритика­
ле озимого власної селекції ННЦ «Інсти­
тут землеробства НААН» Поліський 7 та 
Мольфар, у Державному реєстрі сортів 
рослин, придатних для поширення в Ук­
раї ні з 2002 і 2014 рр. відповідно.

Ґрунт дослідної ділянки — сірий лісо­
вий. В орному шарі ґрунту (0–20 см) міс­
тилось 1,23% гумусу (за Тюріним); реакція 
ґрунтового розчину слабо кисла, рН со­
льової витяжки становить 5,2; азоту, що 
легко гідролізується — 8,0 мг/100 г ґрунту 
(за Корнфілдом); рухомого фосфору та 
обмінного калію (за Чириковим) — 21,9 і 
22,5 мг/100 г ґрунту. Попередник — ріпак 
озимий.

Обробіток ґрунту складався з дискуван­
ня і наступною оранкою на глибину 18– 
20 см та культивації з боронуванням, у т. ч. 
передпосівну на глибину 2 см. Під основ­
ний обробіток вносили Р30К30, навесні для 
підживлення посівів N30.

Площа конкурсного і попереднього сор­
товипробування — 10 м2, повторність — чо­
тириразова. Проробку вихідного матеріалу 

проводили за повною схемою селекційного 
процесу.

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Ознакою, яка зумовлює хлібопекарські 
властивості зерна і визначається доволі 
швидко з високою точністю, є кількість і 
якість клейковини. У зерні тритикале най­
важливіше — це клейковинний білок, який 
зумовлює технологічні властивості зерна 
і виробленого з нього борошна. Тільки за 
високої кількості сирої клейковини (22% і 
вище), та гарній її якості можливо отрима­
ти пишний, смачний і корисний хліб.

На хлібопекарські властивості, крім 
кількості клейковинних білків, має вели­
кий вплив і їхня якість. Якість клейковини 
у низці випадків надає вирішальне значен­
ня якості хліба, оскільки варіювання його в 
товарному зерні не менше, а навіть більше, 
і особливо, останніми роками за несприят­
ливих умов дозрівання та збирання. На 
якість клейковини впливають також умови 
вирощування, ступінь стиглості зерна, по­
шкодження морозом, клопом­черепашкою 
тощо.

Клейковина — це нерозчинний у воді 
пружно еластичний гель, що утворюється 
під час змішування розмеленого зерна три­
тикале або борошна з водою, вміст білка, в 
якому становить 98% з невеликою часткою 
вуглеводів, ліпідів і мінеральних речовин.

Якість клейковини характеризується 
її кольором і фізичними властивостями, 
зокрема розтяжністю і пружністю, елас­
тичністю.

Пружність і розтяжність визначають 
еластичність клейковини. За кольором 
клейковина може бути світла або темна. Як 
правило, тільки світла за кольором клей­
ковина має найкращу розтяжність і пруж­
ність. Темні відтінки клейковини свідчать 
про несприятливі впливи на зерно в період 
дозрівання, обробки, зберігання.

Залежно від біологічних властивостей 
сорти тритикале поділяють на зернові, 
кормові та зернокормові. Зерновий сорт 
має добре виповнений колос і зерно. Було 
встановлено, що зерно Triticosecale Wittmack 
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el. Camus за виповненістю наближається 
до пшениці та має добрий товарний ви­
гляд. Натура зерна в середньому по сор­
тах становила 680 г/л та коливалась від 
606 г/л у сорту Котигорошко до 731 г/л у 
сорту Мольфар (табл. 1). Сорти Волемир 
і Мольфар із натурою зерна 726 й 731 г/л 
достовірно перевищили сорт­стандарт на 
45 та 50 г/л.

Урожайність сортів у середньому ста­
новила 7,1 т/га. Виділено сорти тритикале 
озимого Волемир та Фанат з урожайністю 
насіння 8,0 т/га, які достовірно переви­
щили сорт­стандарт Поліський 7 на 16%  
(1,1 т/га) (НІР05=0,4).

Чим більша маса 1000 зерен, тим цін­
ніше зерно. Як правило, зі збільшенням 
маси 1000 зерен підвищується крупність 
зерна, скловидність, вміст ендосперму, та 
як наслідок, вихід борошна. Маса 1000 зе­
рен у середньому становила 45,3 г, сорти 
Волемир і Маєток Поліський з масою 1000 
зерен 55,5 г достовірно перевищили стан­
дартний сорт Поліський 7 на 22% (10 г) 
(НІР05=4,3).

Вміст у зерні тритикале протеїну та 
крохмалю виявлений у середньому в кіль­
кості 9,9 і 68,4% відповідно. Вміст клей­
ковини в зерні сортів, що вивчались, у 
середньому виявлений на рівні 16,8%, та 
варіював від 14,0% у сорту Петрол до 19,7% 
у сорту Мольфар, який достовірно переви­
щив сорт Поліський 7 на 1,5% (НІР05=1,1). 
Показник седиментації за Зелені, який 
несе інформацію про хлібопекарську силу 
борошна в середньому виявлений на рівні 
18,9%, та коливався від 14,3% сорт Петрол 
до 24,4% у зразка КС 9­17.

Кількість сирої клейковини в серед­
ньому була на рівні 11,9%, та коливалась 
від 6,8% у сорту Аристократ до 14,4% 
сорти Поліський 7 і Маєток Поліський 
(НІР05=1,6%). Обсяг сухої клейковини в 
середньому по сортах була на рівні 1,3 г, 
що сягає 32,5% від маси клейковини до 
висушування.

Розтяжність клейковини в середньо­
му по сортах становила 15,6 см, сорт Має­
ток Поліський з розтяжністю клейковини  
24,6 см достовірно перевищив сорт­стан­
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Таблиця 1. Характеристика зерна тритикале озимого за якістю клейковини та 
господарсько-корисними показниками
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Поліський 7 6,9 14,4 1,4 14,0 80,0 681 10,7 67,4 18,2 21,5 45,0
Мольфар 5,4 11,6 1,4 11,0 70,0 731 11,8 65,4 19,7 23,2 45,0
Петрол 6,6 9,2 1,2 14,7 62,5 662 7,9 69,1 14,0 14,3 45,0
Волемир 8,0 13,6 1,3 18,1 87,5 726 11,1 69,0 18,5 22,0 55,0
Котигорошко 7,0 8,8 1,3 14,2 62,5 606 9,7 67,8 16,3 18,4 45,0
Солодюк 7,5 13,2 1,3 18,7 87,5 713 10,1 71,1 17,2 19,9 45,0
Фанат 8,0 10,4 1,3 12,4 60,0 627 8,6 67,0 14,7 15,1 35,0
Аристократ 7,0 6,8 1,4 14,2 90,0 673 9,3 68,9 15,9 16,5 35,0
Маєток Поліський 7,0 14,4 1,3 24,6 85,0 658 8,9 66,6 15,2 16,3 55,0
Любомир 7,5 14,0 1,3 14,3 77,5 721 10,2 70,3 17,2 16,4 40,0
КС 9­17 7,0 14,0 1,4 15,0 87,5 687 10,7 69,4 18,0 24,4 53,0

НІР05 0,4 1,6 0,0 2,3 7,0 24,9 0,7 1,0 1,1 2,1 4,3
Х 7,1 11,9 1,3 15,6 77,3 680 9,9 68,4 16,8 18,9 45,3
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дарт Поліський 7 близько на 76% (10,6 см) 
(НІР05=2,3).

Пружність клейковини в середньому 
виявлена на рівні 77,3 ум. од. приладу 
ВДК­1, сорти Аристократ, Волемир, Со­
лодюк та зразок КС 9­17 достовірно пе­
ревищили сорт­стандарт Поліський 7 на 
7,5–10,0 ум. од. (НІР05=7,0). У виробництві 
борошняних кондитерських виробів бажа­
но використовувати борошно з середньою і 
слабкою добре розтяжною клейковиною з 
показником якості по приладу ВДК­1 80­90 
одиниць прибору. За пружністю клейкови­
ни з показниками у межах 87,5–90,0 ум. од. 
приладу ВДК­1 виділені сорти Аристократ, 
Волемир, Солодюк та зразок КС 9­17.

Кореляційний аналіз виявив слабку за­
лежність між кількістю сирої клейковини 
та натурою зерна (r=0,50) (табл. 2).

Середній кореляційний зв’язок вияв­
лений між показниками: врожайність і 
вміст крохмалю в зерні; кількість сирої 
клейковини та маса 1000 зерен; кількість 
сухої клейковини та вміст у зерні протеїну, 
клейковини та показника седиментація за 
Зелені; розтяжність клейковини та пруж­
ність і маса 1000 зерен; пружність і натура 
зерна; натура зерна та вміст у зерні протеї­

ну, клейковини та показника седиментація 
за Зелені; показник седиментація за Зеле­
ні та маса 1000 зерен (r=0,51–0,7). Пряма 
кореляційна залежність установлена між 
показниками Зелені та вмістом протеїну і 
клейковини (r=0,89–0,9). Функціональний 
зв’язок існує між вмістом у зерні протеїну 
та клейковини (r=1,0).

Відмиту клейковину характеризували 
за забарвленням, визначаючи візуально 
перед зважуванням, — «світла», «сіра», 
«темна» та індексом деформації, що визна­
чали на приладі для вимірювання індексу 
деформації клейковини «ВДК­1».

Залежно від показників приладу, ви­
ражених в умовних одиницях, клейкови­
на належить до відповідної групи якості: 
від 0 до 15 — ІІІ група (незадовільна міц­
на); від 20 до 40 — ІІ (задовільна міцна); 
від 45 до 75 — І (добра); від 80 до 100 —  
ІІ (задовільна слабка); від 105 до 120 — 
ІІІ група (незадовільна слабка) — згідно 
з методикою проведення кваліфікаційної 
експертизи сортів рослин на придатність 
до поширення в Україні.

Оцінку сирої клейковини за структур­
но­механічними властивостями наведено 
в табл. 3.

А.М. кирилЬчук

Таблиця 2. Кореляційна залежність господарсько-корисних показників  
та якості клейковини

Показники

К
іл

ьк
іс

ть
 с

ир
ої

 
кл

ей
ко

ви
ни

, %

К
іл

ьк
іс

ть
 с

ух
ої

 
кл

ей
ко

ви
ни

, г

Р
оз

тя
ж

ні
ст

ь,
 с

м

П
ру

ж
ні

ст
ь,

 у
м

. о
д.

Н
ат

ур
а 

зе
рн

а,
 г

/л Вміст у зерні, %
М

ас
а 

10
00

 з
ер

ен
, г

пр
от

еї
н

кр
ох

м
ал

ь

кл
ей

ко
ви

на

се
ди

м
ен

та
ці

я 
 

за
 З

ел
ен

і

Урожайність, т/га 0,17 –0,33 0,30 0,19 –0,15 –0,26 0,51 –0,29 –0,27 –0,05
Кількість сирої клейковини, % × 0,12 0,43 0,41 0,50 0,47 0,09 0,47 0,47 0,61
Кількість сухої клейковини, г × × –0,30 0,44 0,26 0,65 –0,28 0,65 0,65 –0,06
Розтяжність, см 0,52 0,02 –0,21 0,16 –0,22 –0,13 0,63
Пружність, ум. од. 0,54 0,38 0,40 0,38 0,41 0,38
Натура зерна, г/л 0,68 0,28 0,70 0,51 0,24
Протеїн, % –0,09 1,00 0,89 0,32
Крохмаль, % –0,08 –0,07 –0,07
Клейковина, % 0,90 0,31
Зелені 0,51
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Після проведених досліджень і опрацьо­
ваних результатів у сорту Мольфар клей­
ковина виявлена з хорошою пружністю  
(І група), світло­сірого кольору з серед­
ньою, гарною розтяжністю та еластичністю 
(І група), вмістом протеїну за групою на­
лежить до І класу.

У сортів Петрол, Котигорошко, Фа­
нат клейковина хорошої якості (І група) 
з середньою, задовільною розтяжністю та 
еластичністю (ІІ група), світло­жовтого 
кольору, проте клейковина сорту Фанат 
мала світло­коричневий колір, що свідчить 
про несприятливі впливи на зерно в період 
дозрівання.

У сортів Поліський 7, Солодюк, Ма­
єток Поліський, Любомир та зразка КС 
9­17 клейковина задовільно слабка (ІІ гру­
па) з середньою, гарною розтяжністю та 
еластичністю (І група) світло­сірого ко­
льору, проте у сорту Маєток Поліський за 
розтяжністю клейковина виявлена 24,0– 
24,6 см і класифікувалась як довга, гарна. 
За якістю протеїну сорти Поліський 7, Со­
лодюк, Любомир та зразок КС 9­17 відне­
сені до ІІ класу.

Сорти Волемир та Аристократ клей­
ковина за пружністю задовільно слабка  
(ІІ група), середня, задовільна за розтяж­

ністю та еластичністю (ІІ група), сірого та 
світло­сірого кольору.

ВИСНОВКИ

В основу досліджень поставлено зав­
дання в формуванні цінних господарських 
ознак Triticosecale Wittmack el. Camus і на 
цій основі створення нового сорту з під­
вищеними адаптивними властивостями, 
високою врожайністю зерна та доброю 
технологічною і хлібопекарською якістю 
для зони Полісся і Північного Лісостепу 
України.

Виділені сорти тритикале озимого по­
ліського екотипу з поєднанням госпо дар­
сько­цінних ознак, підвищеними адаптив­
ними властивостями, високою врожайністю 
зерна та доброю технологічною і хлібопе­
карською якістю доцільно використовува­
ти в хлібопекарській промисловості.

За результатами проведення кваліфіка­
ційної експертизи сортів рослин на придат­
ність, поширені в Україні сорти тритикале 
озимого Петрол (2018), Волемир (2018), 
Любомир (2020), Солодюк (2020), Аристо­
крат (2020), Котигорошко (2020), Маєток 
Поліський (2021) занесені до Державного 
реєстру сортів рослин, придатних для по­
ширення в Україні.

ВМіСТ клейкоВини В Зерні ТриТикАле оЗиМого (TRITICOSECALE WITTMACK el. CAMUS) ...

Таблиця 3. Оцінка сирої клейковини за структурно-механічними властивостями

Сорт

Фізичні властивості

П
ро

те
їн

Колірпружність розтяжність, еластичність

група 
якості

характеристика 
клейковини

група 
якості

характеристика 
клейковини

Поліський 7 ІІ Задовільно слабка І Середня, гарна ІІ Світло­сірий
Мольфар І Хороша І Середня, гарна І Світло­сірий
Петрол І Хороша ІІ Середня, задовільна Світло­жовтий
Волемир ІІ Задовільно слабка ІІ Середня, задовільна ІІ Сірий
Котигорошко І Хороша ІІ Середня, задовільна Світло­жовтий
Солодюк ІІ Задовільно слабка І Середня, гарна ІІ Світло­сірий
Фанат І Хороша ІІ Середня, задовільна Світло­коричневий
Аристократ ІІ Задовільно слабка ІІ Середня, задовільна Світло­сірий
Маєток 
Поліський ІІ Задовільно слабка І Довга, гарна Світло­сірий

Любомир ІІ Задовільно слабка І Середня, гарна ІІ Світло­сірий
КС 9­17 ІІ Задовільно слабка І Середня, гарна ІІ Світло­сірий
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