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Для поиска перспективных сортов тритикале в ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока в 2017–2018 гг. изучены 
26 новых линий из Краснодарского края и Беларуси. Проанализировано иммунологическое состояние 
агрофитоценозов, изучен продукционный и онтогенетический потенциал линий. Высокой устойчивостью к спорынье 
характеризовались 6 линий с поражением до 0,3%, одна линия была иммунна. Высокую устойчивость к корневым 
инфекциям проявила лишь одна линия с уровнем поражения 8,9%, 7 линий были умеренно устойчивы (развитие 
болезни до 15,0%). Степень поражения септориозом была слабой – не более 5,0%. При микробиологическом анализе 
семян идентифицированы представители 8 таксонов: Bipolaris spp., Alternaria spp., Cladosporium spp., Stemphylium 
spp., Penicillium spp., Fusarium spp., Pseudomonas spp., Bacillus spp. В контаминанте доминировали микромицеты 
с тёмноокрашенным мицелием, частота которых составила в среднем 65,5%, далее бактериальная инфекция 
(частота в среднем 21,3%), которая негативно влияла на лабораторную всхожесть семян. Наибольшая урожайность 
(5,60–6,15 т/га) получена у четырёх линий, которые существенно превышали стандартный сорт Ровня. Спелость 
зерна наступила в конце августа, что косвенным образом свидетельствует о соответствии агроэкологических условий 
Кировской области биологическим требованиям яровой тритикале.
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The spring triticale, due to its versatile use and adaptability, is of undeniable interest for introduction into the Kirov 
region. In order to find promising varieties, 26 new lines from Krasnodar Territory and Belarus were studied in Federal 
Agricultural Scientific Center of the North-East in 2017–2018. Immunological state of agrophytocenoses was analyzed, 
productive and ontogenetic potential of lines was studied. Six lines had high resistance to ergot with an impact of up to 
0.3%, and one line was immune. Only one line showed high resistance to root infections with an injury level of 8.9%; 
7 lines were moderately resistant at the disease developed level up to 15.0%. The degree of damage with septoriosis was 
low – not more than 5.0%. The presence of highly disease-resistant lines is very important for environmental improve-
ment by reducing pesticide load. Eight taxa have been identified during microbiological analysis of seeds: Bipolaris spp., 
Alternaria spp., Claudosporium spp., Stemphylium spp., Penicillium spp., Fusarium spp., Pseudomonas spp., Bacillus spp. 
Micromycetes with dark-painted mycelium dominated in contamination which averaged 65.5%, followed by bacterial 
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infection (21.3% on average), which negatively affected the laboratory germination of seeds. The highest yield (5.60–
6.15 ton/ha), significantly higher than the standard cultivar Rovnya, is obtained at 4 lines. Grain ripeness occurred 
at the end of August, which indirectly indicates that the agroecological conditions of the Kirov region comply with the 
biological requirements of the spring triticale.

Keywords: spring triticale, resistance, structure of seed pathogenic complex, ergot, septoriosis, root rot, productivity.

Яровая тритикале – это стабильный, не 
расщепляющийся на исходные виды гибрид 
яровых форм пшеницы и ржи, и в филогене-
тическом отношении это молодая культура. 
Тритикале менее требовательна к условиям 
произрастания, чем пшеница, хорошо растёт 
как на плодородных почвах, так и на песчаных 
и кислых [1]. Использование культуры раз-
ностороннее: в кондитерском, хлебопекарном, 
спиртовом производстве и для приготовления 
различных кормов [2, 3]. Серьёзным недостат-
ком тритикале является относительно дли-
тельный период вегетации за счёт растянуто-
го цветения и налива зерна, в результате чего 
она созревает на 5–14 дней позднее пшеницы 
[4]. Позднеспелость культуры часто приводит 
к явному или латентному прорастанию зер-
на на корню, что ведёт к его инфицированию 
и последующему снижению всхожести семян. 
Склонность тритикале к прорастанию опреде-
ляет высокая α-амилолитическая активность 
зерна, но она же и влияет на более раннее по-
явление всходов относительно других зер-
новых [5]. Затягивание вегетации растений 
и позднеспелость ограничивают распростра-
нение культуры в северо-восточных регио-
нах РФ. Хотя в Кировской области возможно 
выращивание таких сортов, как Ровня, Ульяна 
и Саур, внесённых в Государственный реестр 
селекционных достижений по Волго-Вятского 
региону, но районированных для области сортов 
пока нет. Однако региональный тренд био-
климатических параметров, направленный 
на удлинение осенней вегетации растений, 
предполагает полное созревание, успешную 
акклиматизацию и адаптацию яровой трити-
кале в области. 

Что касается болезней, то она практиче-
ски не поражается мучнистой росой, видами 
ржавчины и головни [6, 7], но восприимчива 
к септориозу (Septoria nodorum (Berk) и Sep-
toria tritici Rob. ex Desm), спорынье (Claviceps 
purpurea (Fr.) Tul.), фузариозу колоса и кор-
невым гнилям (Fusarium spp.). В современ-
ных фитосанитарноуязвимых условиях веде-
ния сельхозпроизводства спорынья усилива-
ет поражение многих зерновых культур. Так, 
в 2017 г. в Кировской области на посевах ози-
мой ржи распространение болезни достигало 

5%. Во Владимирской области отмечена тес-
ная отрицательная корреляция между пора-
жением спорыньёй и массой зерна с растения 
тритикале, при увеличении общей кустистости 
растений увеличивалось и число склероций 
(r = 0,56) [8]. Поражение спорыньей при-
водит к токсичности зерна и снижении уро-
жайности до 13–15% [9]. Поэтому возде-
лывание устойчивых сортов имеет положи-
тельное значение для окружающей среды 
в связи с исключением или снижением пе-
стицидной нагрузки на полевые агрофитоце-
нозы и негативного влияния антропогенного 
и техногенного фактора на среду. При этом 
у новых сортов устойчивость к болезням 
должна разумно сочетаться с высокими по-
казателями селекционно-ценных признаков 
и урожайностью.

Исходя из вышеизложенного, целью на-
ших исследований был поиск перспективных 
для Кировской области новых линий яровой 
тритикале, обеспечивающих улучшение эко-
логии и имеющих высокий продукционный 
потенциал.

Объекты и методы

На опытном поле Федерального аграрого на-
учного центра Северо-Востока им. Н.В. Рудниц-
кого в 2017–2018 гг. изучены 24 новые линии 
яровой тритикале селекции Национального 
центра зерна им. П.П. Лукьяненко (Красно-
дарский край) и 2 линии (Гелио и Э−3082) – из 
Научно-практического центра Националь-
ной академии наук Беларуси. Почва опыт-
ного участка дерново-подзолистая с содер-
жанием гумуса около 2,0%, средним уровнем 
подвижного фосфора и обменного калия. Посев 
проводили в первой декаде мая, уборку в 2017 г. – 
5 сентября, в 2018 г. – 20 августа. Условия ве-
гетации растений в оба года были избыточно 
увлажнёнными, что способствовало разви-
тию грибных болезней. Учёт спорыньи про-
водили в фазу восковой спелости с исполь-
зованием шкалы [10], согласно которой при 
поражении посевов до 0,5% сорт относится 
к высокоустойчивым, до 1,5% – к среднеустой-
чивым, до 3,0% и выше – к восприимчивым. 
Септориоз учитывали в период наибольшего 
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развития болезни по шкале [11], при которой 
сорт относится к высокоустойчивым при раз-
витии болезни до 5%, устойчивым – до 15%, 
умеренно устойчивым – до 25%, восприимчи-
вым – до 65%, высоковосприимчивым – более 
65%. Учёт корневых гнилей проводили по ме-
тодике [12] и шкале [13], при которой сорт от-
носится к высокоустойчивым при развитии бо-
лезни до 5%, устойчивым – до 10%, умеренно 
устойчивым – до 15%, среднеустойчивым – до 
25%, восприимчивым – более 25%. Структу-
ру патокомплекса семян изучали после выде-
ления микроорганизмов в чистую культуру. 
Для этого семена предварительно обеззара-
живали в 0,5%-ном растворе KMnO

4
 в течение 

20 мин с последующим промыванием дистил-
лированной водой. Затем в стерильном бок-
се их раскладывали по 10 штук в чашки Пе-
три на картофельно-глюкозный агар (КГА) 
в 3 кратной повторности и помещали в термо-
стат при 23–25 оС. Через 5 суток чашки про-
сматривали и выросшие вокруг зерновок ко-
лонии пересевали на свежий КГА. Идентифи-
кацию микромицетов проводили на 14 день. 
Для этого использовали микроскоп Биолам 
с увеличением от 40 до 1600х и справочную ли-
тературу [14–16]. Частоту встречаемости рода 
(вида) оценивали по числу зерновок, в кото-
рых он встречался, и выражали в процентах от 
общего количества инфицированных семян. 
Для обработки результатов применяли пакет 
селекционно-ориентированных и биометрико-
генетических программ AGROS, версия 2.07.

Результаты и обсуждение

В условиях жёсткого провокационного 
фона C. purpurea изучаемые образцы яровой 
тритикале дифференцировались от иммунных 
до восприимчивых. Высокую устойчивость 
имели шесть из них, с уровнем поражения 
до 0,5%, у линии 03–113ят2–11 поражение 
отсутствовало (табл. 1). К среднеустойчивым 
генотипам с поражением до 1,2% были от-
несены 9 форм, в том числе сорт, используе-
мый в системе Государственного испытания 
в качестве стандарта – Ровня, к восприимчи-
вым – 6 линий с поражением от 1,5 до 5,2%. 
Степень поражения листьев септориозом 
была незначительной, а на колосе поражение 
практически отсутствовало, что исключает 
инфицированность зерна. В этих условиях все 
линии тритикале характеризовались высокой 
устойчивостью к болезни, за исключением 
сорта Доброе, у которого развитие септориоза 
составило в среднем 6,5%.

Семена урожая 2017 г. отличались очень 
низкой лабораторной всхожестью, которая со-
ставила в среднем по сортам 53,6%, изменяясь 
от 38,0% (Ровня) до 72,0% (04–200ят48–23). 
В этой связи линии были проанализированы 
на восприимчивость к возбудителям корне-
вых гнилей и структуру семенной инфекции. 
Установлена широкая дифференциация изу-
чаемого генофонда по отношению к корневым 
гнилям в начале онтогенеза (фаза 3 листьев), 
о чем свидетельствует лимит поражённых 
растений в выборке (35,7–83,3%) и развитие 
болезни (8,9–43,8%). Высокую устойчи-
вость к корневым гнилям проявила линия 
04–200ят48–23 с развитием болезни 8,9%. 
У 7 линий отмечена умеренная устойчивость 
при развитии болезни 11,1–15,0%; 11 линий 
имели среднюю устойчивость и две, в том числе 
стандарт Ровня, были слабо устойчивы. Таким 
образом, большая часть линий яровой трити-
кале характеризуется достаточным уровнем 
устойчивости к корневым гнилям смешанной 
этиологии в начале онтогенеза растений, что 
исключает необходимость предпосевной об-
работки семян фунгицидами.

Далее с целью обоснования причин низ-
кой всхожести семян провели их микробио-
логический анализ. Общая инфицированность 
семян была высокая и составила в среднем 
39,2%, варьируя от 20,0% (05–243ят8–10) 
до 50,0% (03–113ят2–11, 07–288ят26, 09–
175ят24, 09–214ят16). В видовой структуре 
микрофлоры идентифицировали 8 родовых 
таксонов: Bipolaris spp., Alternaria spp., Clado-
sporium spp., Stemphylium spp., Penicillium 
spp., Fusarium spp., Pseudomonas spp., Bacil-
lus spp. Данные сообщества микроорганизмов 
были условно разделены на 3 группы: грибы 
с тёмноокрашенным мицелием, куда вошли 
штаммы Bipolaris spp., Alternaria spp., Clado-
sporium spp., Stemphylium spp. и Penicillium 
spp.; грибы с розовоокрашенным мицелием – 
F. culmorum, F. sporotrichoides, F. poae и бак-
терии – Pseudomonas spp., Bacillus spp. При 
оценке характера инфицирования семян 
у большинства линий тритикале установле-
но доминирование грибов с тёмноокрашен-
ным мицелием. Частота встречаемости этой 
группы микромицетов у разных линий изме-
нялась от 53,0 до 82,6%, и в среднем состави-
ла 65,5%. На втором месте в патогенном ком-
плексе была бактериальная инфекция с ча-
стотой встречаемости от 13,4 до 42,9%. Грибы 
рода Fusarium, с небольшой частотой – от 4,0 
до 21,0%, были выделены из семян большин-
ства линий, за исключением 04–200ят48–23, 
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09–206ят22 и сорта Ярило. В исследованиях 
не установлено явной сортоспецифичности 
в изменениях микобиотических комплексов 
семян яровой тритикале. Оценивая их влия-
ние на всхожесть семян можно констатиро-
вать более высокую вредоносность бактери-
альной инфекции по сравнению с грибной, 
о чём свидетельствует слабая отрицательная 
зависимость между выявленными бактерия-
ми Pseudomonas spp., Bacillus spp. и лабора-
торной всхожестью семян.

Судя по урожайности новых линий про-
дукционный потенциал их в региональных 
агроклиматических условиях достаточно 
высокий – до 7,2 т/га (табл. 2). В 2017 г. 
выделено 7 линий, превысивших стандарт 
Ровня на 1,1–2,0 т/га, в 2018 г. на фоне общего 
снижения урожайности таких линий было 3, 
а прибавка составила 1,1–1,5 т/га. Наиболее 
высокая урожайность получена у четырёх 
линий (09–206ят9, 10–230ят1–31, 09–178ят21 
и 09–214ят16), которая в среднем за два года 
составила 5,6–6,2 т/га при состоянии призна-
ка у стандарта Ровня – 4,6 т/га.

Полная спелость зерна изученных линий 
и сортов наступила в третьей декаде августа, 
что косвенным образом свидетельствует о со-
ответствии почвенно-климатических условий 
региона биологическим требованиям яровой 
тритикале.

Заключение

Таким образом, сорта Ярик, Ярило и 4 но-
вые линии яровой тритикале (03−113ят2–11, 
04–200ят48–23, 09–206ят22, 10–230ят1–31) 
проявили устойчивость к одной или несколь-
ким грибным болезням. Наиболее высокие к 
стандарту прибавки урожая сформировали 
линии 09–206ят9, 10–230ят1–31, 09–178ят21 
и 09–214ят16, при этом одна из них (10–
230ят1–31) сочетает устойчивость с высокой 
урожайностью. Новые линии, устойчивые к 
комплексу фитопатогенов, являются основой 
для снижения негативного влияния пестици-
дов на окружающую среду. Несмотря на то, что 
в структуре микроорганизмов семян домини-
ровали грибы (Bipolaris spp., Alternaria spp., 

Таблица 1 / Table 1
Иммунологическая оценка устойчивых линий яровой тритикале

Immunological assessment of spring triticale resistanse lines and varieties

Сорт, линия
Variety, line

Поражение, % 
Defeat, %

Корневые гнили, % 
Root rot, % Инфици-

рованные 
зерновки 

в пробе, % 
Infected 
grains in 
probe, %

Доля групп 
микроорганизмов в 

патокомплексе семян, %  
Share of microorganism 
group in seed pathogenic 

complex, %

спорынья
ergot

септориоз  
septoriosis

поражение
defeat

развитие
development

Т*/D* Р Б*/B*

Ярило / Yarilo 0,3 2,6 44,6 11,1 28,0 57,1 0 42,9
Ярик / Yarik 0,2 2,1 46,7 13,8 21,0 66,7 19,0 14,3
03–113ят2–11  
03–113yat2–11

0 2,0 51,3 14,6 50,0 64,0 12,0 24,0

04–200ят48–23  
04–200yat48–23

1,2 3,6 35,7 8,9 36,0 66,5 0 33,5

07–291ят3 
07–291yat3

0,5 2,4 49,3 22,0 37,0 70,0 9,5 20,5

09–178ят21 
09–178yat21

0,5 5,0 61,5 21,1 44,0 65,0 9,1 25,9

10–230ят1–31
10–230yat1–31

0,1 1,5 60,0 15,0 34,0 64,8 11,7 23,5

10–255ят1–22 
10–255yat1–22

0,2 3,0 56,4 19,5 46,0 74,0 4,3 21,7

11–265ят11 
11–265yat11

0,1 2,6 75,0 25,0 46,0 82,6 4,0 13,4

Ровня, St. 
Rovnya, St.

0,5 2,0 76,7 39,0 38,0 52,6 21,0 26,4

Примечание: Т*– грибы с тёмноокрашенным мицелием, Р – грибы с розовоокрашенным мицелием; Б – бактерии.
Note: D* – dark-colored mycelium fungi; P – pink-colored mycelium fungi; B – bacteria.
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Cladosporium spp., Stemphylium spp. и Penicil-
lium spp.), наибольшее негативное влияние 
на их всхожесть оказывала бактериальная 
инфекция (Pseudomonas spp., Bacillus spp.), 
что следует учитывать при подготовке семян к 
посеву и выборе препарата для их обработки.
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т/га
ton/ha

± к стандарту 
± to the stan-

dard

т/га
ton/ha

± к стандарту 
± to the stan-

dard
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± к стандарту 
± to the stan-
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НСР
05 
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