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Ариозо, Стюард, Форте, Валентин 90, Илия, Слон, Тихон, Уллубий, Хлебороб. Изучено 6 сортов тритикале озимой 
селекции Федерального Ростовского аграрного научного центра (ФГБНУ ФРАНЦ) и 6 сортов Национального цен-

кормовых (6 шт.) и продовольственных (6 шт.). Иммунологическая оценка степени развития патогена проведена 

центр биологической защиты растений» в течение вегетационных сезонов 2020−2023 гг. Инфекционный фон со-

возможной селекционной разработки сортов тритикале озимой, территориальном их размещении и включения 

листьев в условиях центральной агроклиматической зоны Краснодарского края // Вестник Ульяновской государ-

Resistance of winter triticale to the agent of yellow leaf spot in the conditions of 
the central agroclimatic zone of the Krasnodar territory 

G. V. Volkova, Yu. S Kim 
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Scientific Center and six varieties of National Grain Center named after P. P. Lukyanenko were studied. The studied vari-

development was carried out at the field sites of the Federal State Budgetary Scientific Institution "Federal Scientific 

using generally accepted methods. Resistance was assessed using the Sarry & Prescott scale, which reflects the degree 

sistant (R), moderately resistant (MR), moderately susceptible (MS), susceptible (S), highly susceptible (VS). The majority 
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and highly susceptible varieties to the causative agent of yellow spot were not detected. The obtained results are of 
great practical importance for the possible selection development of winter triticale varieties, their territorial distribu-

Исследования проведены в рамках НИР по теме № FGRN-2022-0004 согласно Государственному заданию 
Министерства науки и высшего образования. 

Введение 
Синтетические аллополиплоиды зерновых 

культур занимают особое место в севооборотах. 
Наиболее значимыми считаются тритикале (× 
Triticosecale Wittm. ex A. Camus) [1]. Гибриды, секци-
онированные в 20 веке, отличаются от пшеницы и 
ржи высокой экологической пластичностью (зимо-
стойкость, возможность возделывания на обеднен-
ных почвах), высоким содержанием белка, зеленая 
масса содержит 0,3 кормовые единицы (в пшенице 
кормовая единица ровна 0,18 единицы). В среднем 
урожайность тритикале озимой составляет 
10…12 т/га зерна и 100 т/га зеленой массы [2]. 

Посевные площади тритикале озимой в мире 
составляют 3,5 млн. га, в Российской Федерации 
124 тыс. га [3, 4, 5]. Одной из ключевых особенно-
стей тритикале является способность обеспечивать 
высокие урожаи даже на почвах с дефицитом пита-
тельных веществ. Это делает тритикале перспектив-
ной культурой для использования в регионах с не-
благоприятными почвенно-климатическими усло-
виями или в условиях обедненного земельного 
фонда, который может быть преобразован под 
нужды животноводства, органического или экстен-
сивного земледелия [6]. В рамках органических си-
стем земледелия увеличивается значимость пред-
шественников тритикале [5]. Эта культура рассмат-
ривается как перспективная не только в кормопро-
изводстве, но и в соответствующих аспектах хлебо-
пекарной промышленности. Муку из тритикале ис-
пользуют при изготовлении кондитерских изделий 
[7]. 

Тритикале, как и пшеницу, и другие злаковые 
поражают различные грибные болезни. Потери уро-
жая тритикале озимой от вредных организмов могут 
составить 20…30 %, на пшенице потери урожая мо-
гут достигать 50 % [8]. Одной из наиболее актуаль-
ных болезней на тритикале является желтая пятни-
стость листьев пшеницы (Pyrenophora tritici-repentis 
(Died.) Drechsler.) [9]. 

Известно, что желтая пятнистость листьев пше-
ницы способна поражать более 60 видов культурных 
и диких злаков [8]. Обширный круг поражаемых рас-
тений, создает условия для сохранения и накопле-
ния инфекционного начала на посевах, также допол-
нительной нагрузкой на агроценозы является пере-
насыщение севооборотов зерновыми культурами, 

что влечет закономерное ухудшение фитосанитар-
ного состояния агроценозов [10]. Вредоносность 
желтой пятнистости заключается в наличии у пато-
гена селективных патотоксинов, взаимодействую-
щих с клетками растения-хозяина, это ведет к воз-
никновению патологического процесса, который вы-
зывает физиологические изменения, проявляющи-
еся в двух специфических симптомах: хлороз и 
некроз (рис. 1) [11].  

Конидии прорастают после контакта с поверх-
ностью хозяина, и в течение 24 часов при высокой 
относительной влажности гриб проникает в ткань 
хозяина [12]. Конидиальное прорастание возможно 
в диапазоне температур от 10 до 28°С. Прорастаю-
щие конидии образуют от одной до шести зароды-
шевых трубок, хотя чаще всего от двух до четырех, 
из базальных (полярных) и интеркалярных клеток 
(меристемные клетки) [13, 14]. Образование аппрес-
сорий на зародышевых трубочках наблюдается над 
местом соединения или в антиклинальных и пери-
клинальных стенках эпидермальных клеток, иногда 
на трихомах или над устьичным комплексом незави-
симо от уровня восприимчивости хозяина [15]. Об-
разование аппрессориума обычно начинается через 
3…6 ч. после инокуляции, но скорость его образова-
ния может различаться у разных изолятов в зависи-
мости от расы возбудителя и устойчивости растения-
хозяина [16]. После формирования апрессория ин-
фекционный колышек развивается над антикли-
нальной клеточной стенкой и происходит проникно-
вение через периклинальную стенку для попадания 
в лист непосредственно или через устьица [14]. Ряд 
исследователей показали, что проникновение в эпи-
дермальные клетки листьев растения -хозяина мо-
жет происходить через устьичный комплекс, узкие 
эпидермальные клетки, идущие параллельно жил-
кам листа, или через трихомы [17, 18]. Образование 
аппрессория не является гарантией заражения. Ино-
гда при первичном заражении под аппрессорием 
происходит образование папилл или ореолов пре-
имущественно у резистентных хозяев [19]. Тем не 
менее возбудитель противодействует этому защит-
ному механизму, образуя несколько апрессорий на 
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одной и той же зародышевой трубке, увеличивая ве-
роятность заражения [20]. Таким образом проявле-
ние симптомов может наблюдаться у растений неза-
висимо от восприимчивости или устойчивости 
сорта. У устойчивых генотипов грибковая инвазия 
мезофилла ограничена, что приводит к образова-
нию лишь нескольких небольших пятен или повре-
ждений на листьях. У восприимчивых сортов гифы 
непрерывно растут сквозь клетки мезофилла и пре-
вращаются в видимые поражения ткани листа [21]. 

Воздействие токсинов на растительную клетку 
восприимчивого растения запускают процессы 
некротизации, которые приводят к постепенному 
отмиранию клеток. В ходе патологического процесса 
некротическая область ткани увеличивается, об-
ласть листа способного к фотосинтезу уменьшается, 
что влечет потерю урожая, особенно опасно пора-
жение флагового листа [22]. 

Для улучшения фитосанитарной обстановки и 
экономичного возделывания сельскохозяйственных 
культур необходимо иметь четкое представление об 
устойчивости возделываемых сортов. Это важно в 
прогнозировании ухудшения фитосанитарной об-
становки при высеве восприимчивых сортов, что 
позволит своевременно среагировать на появление 
патогена в конкретном хозяйстве. При неблагопри-
ятных агроклиматических условиях устойчивый сорт 
может поражаться в пределах ЭПВ, что позволит су-
щественно снизить количество фунгицидных обра-
боток, поэтому в РФ уделяется большое внимание 
изучению вопросов, связанных с устойчивостью 
сорта к возбудителям болезней культурных расте-
ний. Вопросами изучения устойчивости сортов сель-
скохозяйственных культур к фитопатогенам занима-
ется ряд научных организаций, таких как ФГБНУ «Фе-
деральный научный центр биологической защиты 
растений», ФГБНУ «Федеральный Ростовский аграр-
ный научный центр», ФГБНУ «Научный центр зерна 
им. П.П Лукъяненко», ФГБНУ «Федеральный иссле-
довательский центр Всероссийский институт генети-
ческих ресурсов растений им. Н. И. Вавилова» и др.  

Цель исследования − оценка полевой устойчи-
вости 12 сортов тритикале озимой к возбудителю 
желтой пятнистости листьев в условиях центральной 
зоны Краснодарского края для дальнейшего исполь-
зования в сельскохозяйственном производстве и в 
селекции при выведении сортов, устойчивых к 
Pyrenophora tritici-repentis. 

Материалы и методы 
Исследования проводили в вегетационные се-

зоны 2020–2023 гг. в условиях центральной агрокли-
матической зоны Краснодарского края (полевой ста-
ционар ФГБНУ ФНЦБЗР, г. Краснодар). Агроклимати-
ческие условия на протяжении исследования были 
неоднородны. В 2021 г. средняя температура состав-
ляла 12°C, что было самым холодным вегетацион-
ным сезоном из трех (рис. 2). В 2022 г. средняя тем-
пература была выше, что способствовало активному 
размножению и распространению конидий 

возбудителя. В 2023 г. средняя температура также 
была выше предыдущих вегетационных сезонов, 
благодаря чему складывались благоприятные усло-
вия для развития патогена. Влажность воздуха иг-
рает не менее важную роль в развитии патогена. В 
2021 г. средняя влажность составляла 70 %, что за-
медляло развитие патогена. В 2022 г. средняя влаж-
ность была ниже, что также сдерживало развитие 
желтой пятнистости листьев пшеницы. В 2023 г. 
влажность была близка к предыдущим годам иссле-
дования, фитосанитарная обстановка была иден-
тична предыдущим двум годам исследований. В 
2021 г. сумма осадков составляла 58 мм, что могло 
компенсировать повышенное развитие патогена от-
носительно других агроклиматических факторов. В 
2022 г. средняя сумма осадков была ниже. В 2023 г. 
сумма осадков была выше, что создавало повышен-
ную фитосанитарную нагрузку на ценозы зерновых 
культур. 

Посевы изучаемых сортов тритикале осуществ-
ляли в оптимальные для региона сроки в условиях 
инфекционного фона, площадь делянок – 6 м2, по-
вторность – 4-х кратная, расположение – рандоми-
зированное.  

Изучено 6 сортов тритикале озимой селекции 
Федерального Ростовского аграрного научного цен-
тра (ФГБНУ ФРАНЦ) и 6 сортов Национального цен-
тра зерна имени П. П. Лукьяненко (ФГБНУ «НЦЗ им. 
П.П. Лукьяненко») (табл. 1). Изучаемые сорта вне-
сены в государственный реестр секционных дости-
жений и актуальны для возделывания в Северо-Кав-
казском регионе возделывания. 

По назначению сорта тритикале также были не 
однородны: 5 – кормовых, 4 – на зерно, 3 – универ-
сального назначения, то есть пригодных для 

 

Рис. 1. Пораженные листья пшеницы воз-

будителем желтой пятнистости, инфек-

ционный питомник, ФНЦБЗР. Краснодар 

2021 г. 
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возделывания на зерно, зеленый корм. Заявленная 
характеристика устойчивости к возбудителю желтой 
пятнистости листьев указана лишь для двух сортов 
(Аргус, Азнавур). Контролем по восприимчивости 
был сорт озимой мягкой пшеницы Таня. 

Оценку устойчивости сорта проводили с помо-
щью шкалы Сарри и Прескотт, учеты развития 

болезни осуществляли при появлении первых при-
знаков (Saari E. E., Prescott I. M. A scale for apprais-
ing the foliar intensity of wheat diseases // Plant Dis-
ease Report. 1975. Vol. 59. 377. p.). В каждом веге-
тационном сезоне было сделано не менее 3-х уче-
тов с интервалом 14 суток. 

 

 
Рис. 2. Агроклиматические условия в вегетационных сезонах 2021 - 2023 гг. в центральной зоне Красно-

дарского края, по данным метеостанции Круглик, Краснодар 
 
Таблица 1. Характеристика сортов тритикале озимой в условиях центральной агроклиматической зоны 

(ФГБНУ ФНЦБЗР, полевой стационар, Краснодар, 2020–2023 гг.) 

Сорт Оригинатор 
Устойчивость к P. tritici-

repentis по данным оригина-
торов 
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Стюард - Корм 2017 
Форте - Зерно 2022 

Валентин 90 
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- Зерно 2007 
Хлебороб - Зерно/корм 2017 

Слон - Корм 2022 
Тихон - Зерно/корм 2019 
Илия - Зерно/корм 2022 

Уллубий - Корм 2020 
Таня (контроль) Высокая восприимчивость Зерно 2005 

* - (нет информации об устойчивости к возбудителю желтой пятнистости листьев 
  
Таблица 2. Шкала иммунологической оценки сортов относительно Pyrenophora tritici-repentis Сарри и 

Прескотт  
Степень устойчивости Степень развития болезни, % 

Высокоустойчивый (VR) 
Устойчивый (R) 

Умеренно устойчивый (MR) 
Умеренно восприимчивый (MS) 

Восприимчивый (S) 
Высоковосприимчивый (VS) 

0…5 
5…15 

16…30 
31…40 
41…60 

Более 60 
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Таблица 3. Развитие желтой пятнистости листьев на сортах тритикале озимой в центральной зоне Красно-
дарского края (инфекционный питомник полевого стационара ФГБНУ ФНЦБЗР, 2021–2023 гг.) 

Сорт 
Развитие болезни по годам, % 

2021 г. 2022 г. 2023 г. 
Азнавур 20 20 20 

Арго 15 35 30 
Аргус 30 20 45 

Ариозо 25 25 30 
Стюард 10 10 18 
Форте 55 50 45 

Валентин 90 25 20 20 
Илия 20 30 25 
Слон 25 24 30 
Тихон 20 21 20 

Уллубий 20 20 30 
Хлебороб 15 20 15 

Таня (контроль по вос-
приимчивости) 55 60 55 

НСР05 4,9 3,3 2,2 
 
Ежегодно создавали искусственный инфекци-

онный фон. Для этого пожнивные остатки, поражен-
ные желтой пятнистостью, собирали в прошлом ве-
гетационном периоде с сортов накопителей и хра-
нили в сухом месте. На этих остатках формировались 
псевдотеции, которые растрескивались при увлаж-
нении, высвобождая аскоспоры и служа для первич-
ной инфекции после того, как их раскладывали на 
опытных делянках в начале марта текущего сезона 
[8]. Статистическую обработку проводили с помо-
щью наименьшей существенной разности (НСР). 
Критерий НСР указывает предельную ошибку для 
разности выборочных средних (Доспехов Б. А. Ме-
тодика полевого опыта (с основами статистиче-
ской обработки результатов исследований) – 5-е 
изд., доп. и перераб. М.: Агропромиздат, 1985. – С. 
214-222).  

Результаты 
Изучение устойчивости сортов тритикале ози-

мой относительно возбудителя желтой пятнистости 
листьев пшеницы позволило ранжировать их на 
шесть категорий в зависимости от степени развития 
болезни (табл. 3).  

В 2021 г. сорта по устойчивости к P. tritici-re-
pentis были ранжированы на следующие группы: 
высокоустойчивые (VR) – степень развития болезни 
менее 5 % (не выявлено); устойчивые (R) – степень 
развития болезни от 5 до 15 % – Арго, Стюард, Хле-
бороб; умеренно устойчивые (MR) - степень разви-
тия болезни от 16 до 30 % – Азнавур, Аргус, Ариозо, 
Валентин 90, Илия, Слон, Тихон, Уллубий; умеренно 
восприимчивые сорта (MS) – степень развития бо-
лезни от 31 до 40 % – не выявлены; восприимчивые 
(S) – степень развития болезни от 41 до 60 % – Форте; 
высоко восприимчивые (VS) – степень развития бо-
лезни более 60 % (не выявлены) (рис. 2).  

Результаты изучения устойчивости в 2022 г. 
были отличные от предыдущего года. Изученные 
сорта тритикале озимой были поражены P. tritici-
repentis сильнее. Высокоустойчивых (VR) сортов не 
выявлено. К устойчивыми (R) сортам отнесен один 
сорт – Стюард. Умеренно устойчивыми (MR) были 
сорта Азнавур, Аргус, Ариозо, Валентин 90, Илия, 
Слон, Тихон, Уллубий. Умеренно восприимчивых 
(MS) не выявлено. Восприимчивость (S) проявил 
сорт Форте. Высоковосприимчивых (VS) сортов не 
выявлено (рис. 3).  

 
Рис. 3. Развитие Pyrenophora tritici-repentis на сортах тритикале озимой в 2021-2023 гг. в центральной зоне 

Краснодарского края (инфекционный питомник полевого стационара ФГБНУ ФНЦБЗР) 
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В 2023 г. пораженность сортов озимой трити-
кале была выше, чем в предыдущих вегетационных 
сезонах. Изученные сорта были поражены патоге-
ном сильнее. Высокоустойчивых (VR) сортов не вы-
явлено. Устойчивых (R) сортов не выявлено, а сорт 
Стюард был отнесен к группе умеренно устойчивых, 
его поражение составило 18 %. Умеренно устойчи-
выми (MR) были сорта Азнавур, Арго, Ариозо, Стю-
ард, Валентин 90, Илия, Слон, Тихон, Уллубий. К уме-
ренно восприимчивым (MS) сортам был отнесен 
сорт Аргус. Восприимчивость (S) проявил к патогену 
сорт Форте. Высоковосприимчивых (VS) сортов не 
выявлено. Умеренная устойчивость среди кормовых 
сортов тритикале озимой встречалась чаще (Азна-
вур, Арго, Сюард, Слон, Хлебороб). Сорта, предна-
значенные на зерно, проявили умеренную устойчи-
вость (Ариозо, Валентин 90); остальные сорта были 
восприимчивыми к патогену (Аргус, Форте). Сорта, 
пригодные для возделывания на корм или на зерно, 
в подавляющем большинстве были умеренно устой-
чивыми к P. tritici-repentis (Илия, Тихон, Уллубий). 

Обсуждение 
Тритикале – перспективная культура, которая 

возделывается на зерно и корм, обладает высокой 
экологической пластичностью, что делает эту куль-
туру перспективной в органических и биорацио-
нальных системах земледелия [23]. Исследуя совре-
менные сорта, было отмечено, что не у всех сортов 
имеется характеристика устойчивости по отноше-
нию к возбудителю P. tritici-repentis. Полученные но-
вые знания об иммунологической характеристике 
сорта являются важной составляющей при принятии 
решения включения культуры в севооборот и про-
гнозировании фитосанитарной обстановки. 

Учитывая, что желтая пятнистость занимает домини-
рующее положение в патокомплексе Юга России 
среди гемибиотрофовных пятнистостей, возделыва-
ние устойчивых сортов тритикале может способ-
ствовать снижению пестицидного давления на агро-
ценоз благодаря сокращению кратности обработок 
химическими фунгицидами. Снижение пестицид-
ных обработок представляет практический интерес 
как с экологогигиенической стороны, так и с эконо-
мической, что особенно актуально в контексте орга-
нических систем земледелия. Среди исследуемых 
сортов тритикале отмечена наименьшая доля высо-
ковосприимчивых и восприимчивых сортов по отно-
шению к пшенице озимой и яровой в других иссле-
дованиях, поэтому полученные результаты имеют 
большую практическую значимость как при селек-
ции сортов тритикале озимой, так как могут высту-
пать в качестве исходного материала в дальнейшей 
селекции на устойчивость к желтой пятнистости ли-
стьев, так и при территориальном их размещении. 

Заключение 
Несмотря на незначительный рост степени раз-

вития патогена в третьем году исследования, сорта 
тритикале обладали в подавляющем большинстве 
умеренной устойчивостью. Умеренно устойчивыми 
(MR) были 9 сортов (Азнавур, Арго, Ариозо, Стюард, 
Валентин 90, Илия, Слон, Тихон, Уллубий), что со-
ставляет 66,6 % от общего числа изученных сортов. 
Умеренно восприимчивым (MS) был сорт Аргус. Эти 
сорта представляют наибольшей интерес при возде-
лывании в центральной агроклиматической зоне 
Юга России при размещении в севооборотах и в ка-
честве исходного материала в дальнейшей селекци-
онной работе. 
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