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A priority of agricultural production for the Northwest of 
Russia is to develop and introduce winter-hardy and pro-
ductive cultivars of small grain forage crops, such as winter 
triticale, capable of producing high yields of grain and green 
biomass. 
‘Bilinda’, a new promising tetraploid winter triticale cultivar 
grown for grain forage, was studied from 2004 through 
2019 at Leningrad Research Institute for Agriculture 

“Belogorka”. The data of the State Variety Trials (2017–2019) 
were also taken into account. Conventional techniques were 
used in the experiments, phenological observations, field 
and laboratory evaluation tests, and statistical data pro-
cessing. Electrophoresis of gliadin in the grain of cv. ‘Bilin-
da’ and its registration as a “protein formula” were per-
formed using the technique developed and approbated by 
the Molecular Biology Dept. of VIR. The hexaploid winter 
triticale cultivar ‘Kornet’ (k-3636) served as the reference. 
Cv. ‘Bilinda’ was developed using individual and mass selec-
tion of genotypes with recessive control of the ear’s mor-
phological characters, which resulted in producing a homo-
geneous population with high yield potential and large 
plump grains. On average across the testing period, cv. ‘Bi-
linda’ significantly exceeded the reference ‘Kornet’ in grain 
yield (+1.04 t/ha), number of grains per ear (+32.3 pcs), and 
1000 grain weight (+7.7 g), and in addition demonstrated 
higher winter hardiness than the reference (up to 98%). Un-
der epiphytotic incidence of Septoria leaf blotch, the tested 
cultivar manifested a high level of resistance (scoring 
7–9 points). ‘Bilinda’ is among high-yielding cultivars resis-
tant to most leaf diseases. In 2020, this cultivar was ap-
proved for cultivation in the Northwestern Region (2) of 
Russia. Applying the method of variety identification based 
on the electrophoretic spectra of gliadin, a storage protein 
in grain, a protein “passport” was produced to ensure moni-
toring of the cultivar’s integrity and authenticity.

Key words: hexaploid, ear morphology, yield, disease resis-
tance, protein “passport”.

Первоочередной задачей в области сельскохозяйственно-
го производства в Ленинградской области и Северо-За-
падном регионе РФ является создание и внедрение в про-
изводство зимостойких и продуктивных сортов зернофу-
ражного использования, таких как сорта озимой тритика-
ле, формирующей высокий урожай зерна и зеленой массы. 
Исследовали новый перспективный сорт гексаплоидной 
озимой тритикале ‘Билинда’ зернофуражного использова-
ния в период 2004–2019 гг. на опытной базе Ленинград-
ского НИИСХ «Белогорка»; кроме того, учтены данные 
изу чения ГСИ (2017–2019 гг.). Закладку опытов, феноло-
гические наблюдения, полевую и лабораторную оценки, 
статистическую обработку материала осуществляли по 
общепринятым методикам. Электрофоретический анализ 
глиадина зерна сорта тритикале ‘Билинда’ и регистрацию 
в виде «белковой формулы» проводили по методике, раз-
работанной и принятой в отделе молекулярной биологии 
ВИР. Стандартом служил сорт гексаплоидной озимой три-
тикале ‘Корнет’ (к-3636).
Новый сорт ‘Билинда’ создан с использованием индиви-
дуально-массового отбора генотипов с рецессивным кон-
тролем морфологических признаков колоса. За период 
исследования сорт ‘Билинда’ имел в среднем достовер-
ное превышение над стандартным сортом ‘Корнет’ по 
урожайности зерна (+10,4 ц/га); по числу зерен в колосе 
(+32,3 шт.) и массе 1000 зерен (+7,7 г), а также оказался 
более зимостойким по сравнению со стандартом (до 
98%) и показал высокую устойчивость при эпифитотий-
ном развитии септориоза (7–9 баллов). Сорт ‘Билинда’ 
районирован в 2020 г. по Северо-Западному региону (2) 
РФ. На основе метода сортовой идентификации по элек-
трофоретическим спектрам запасного белка зерна – гли-
адина – составлен «белковый паспорт», позволяющий 
контролировать оригинальность и подлинность сорта. 

Ключевые слова: гексаплоид, морфология колоса, уро-
жайность, устойчивость к болезням, «белковый паспорт».

 Характеристика морфобиологических и хозяйственно ценных 
признаков озимой гексаплоидной тритикале сорта ‘Билинда’, 
районированного по Северо-Западному региону РФ

ОРИГИНАЛЬНАЯ СТАТЬЯ • ORIGINAL АRTICLE

102 ТРУДЫ ПО ПРИКЛАДНОЙ БОТАНИКЕ, ГЕНЕТИКЕ И СЕЛЕКЦИИ 181 (4), 2020



Введение

Н. И. Вавилов отводил исключительную роль отда-
ленной гибридизации растений. При этом он указывал 
на необходимость перегруппировки целых геномов, 
ожидая получить в будущем ценные для селекции фор-
мы (Vavilov, 1965). Прозорливость научных прогнозов 
Н. И. Вавилова особенно наглядно подтверждена до-
стижениями в селекции тритикале. В ряде работ (Hor-
lein, Valentine, 1995; Merezhko, 2004) показана все более 
заметная роль в сельскохозяйственном производстве 
созданного человеком пшенично-ржаного аллополи-
плоида. 

Современные сорта тритикале успешно конкуриру-
ют по урожайности зерна и зеленой массы с лучшими 
сортами ржи, ячменя, овса, пшеницы (Merezhko, 2007). 
В настоящее время тритикале широко используется на 
зеленый корм, в хлебопечении, для производства эта-
нола, в пивоварении, кондитерской промышленности. 
Сорта тритикале способны расти на бедных подтопля-
емых и кислых почвах, хорошо переносят неблагопри-
ятные условия перезимовки и резкие похолодания 
в весенне-летний период (Rigin, 2007), устойчивы ко 
многим болезням, активно усваивают питательные ве-
щества из почвы и меньше нуждаются в химической 
защите. Поэтому успех создания сортов тритикале не-
разрывно связан с достижениями селекции как самой 
культуры, так и исходных родительских форм – пшени-
цы и ржи. 

К настоящему времени значительно уменьшилось 
генетическое разнообразие у современных сортов пше-
ницы по некоторым из главных признаков растений: 
короткостебельности, которая контролируется гена-
ми Rht1, Rht2 и Rht8c (Divashuk et al., 2013), устойчиво-
сти к бурой ржавчине – Lr9, Lr23, Lr41 (Tyryshkin, Koleso-
va, 2020), мучнистой росе – Pm9 (Lebedeva et al, 2019). 
Гены Rht1 и Rht2 выявлены у японских сортов пшеницы 
‘Norin 10’ и ‘Aqaqomugii’, которые на сегодняшний день 
распространились по всему миру, и около 70% мировых 
сортов в Европе, Америке и в селекционных учрежде-
ниях бывшего СССР несут один из генов «зеленой рево-
люции» (Divashuk et al., 2013). Однако все эти образцы 
в сильной степени поражаются листовыми болезнями. 
Аллель гена Rht8c, обнаруженный у мутанта сорта ‘Без-
остая-1-Краснодари-1’ тесно сцеплен с геном нечувст-
вительности к фотопериоду, определяемой наличием 
гена Ppd-D1, что приводит к ускорению наступления 
фазы цветения, обусловленному аллелями гена Ppd-D1, 
позволяет лучше переносить засуху и обеспечивает 
увеличение урожайности (Worland, 1996). Широкое ис-
пользование генов устойчивости к возбудителям ли-
стовых болезней (бурой ржавчине, мучнистой росе, 
септориозу) периодически приводит к их значительно-
му распространению и вредоносности. Потери урожая 
при умеренном развитии болезни могут составлять 
10–15%, а при эпифитотийном – до 30–50% (Rsaliyev 
et al., 2019). Селекционная работа в обязательном по-
рядке включает в себя изучение мирового разнообра-
зия коллекции ВИР по интересующим признакам. Це-
лью подобного рода исследований является выявление 
генетических источников и доноров хозяйственно цен-
ных признаков и свойств, последующее вовлечение ко-
торых в селекционную работу позволяет изучить зако-
номерности формирования хозяйственно ценных при-
знаков и их взаимосвязь между собой. Это является 
необходимым условием разработки стратегии и такти-

ки при создании сортов с заданными характеристика-
ми. В программе по созданию перспективных селекци-
онных линий генетическое разнообразие селекционно-
го материала достигается не только привлечением 
в скрещивания географически и экологически отда-
ленных родительских форм, но и в большей степени их 
генетическим разнообразием. Использование нужных 
образцов озимой тритикале коллекции ВИР в скрещи-
ваниях позволяет получить ценный исходный селек-
ционный материал, адаптированный к условиям Севе-
ро-Западного региона РФ, в частности Ленинградской 
области. Природно-климатические условия Северо-За-
падного региона России позволяют выращивать сорта 
тритикале, которые способны реализовать свой гене-
тический потенциал при наличии жестких био- и абио-
факторов. На фоне неустойчивых погодно-климатиче-
ских условиях региона развиваются болезни листового 
аппарата и корневой системы, а в последние годы зна-
чительное развитие получили такие болезни, как сеп-
ториоз, ринхоспороз, аскохитоз, которые в значитель-
ной степени снижают урожай и посевные качества се-
мян тритикале (Bekish еt al., 2016).

Выращивание тритикале в Северо-Западном регио-
не РФ – зоне рискованного земледелия – осложняется 
способностью тритикале легко прорастать на корню, 
что приводит к значительному повышению автолити-
ческой активности зерна и ухудшению его посевных 
и хлебопекарных свойств (Rubets еt al., 2012). Важной 
проблемой является также необходимость сохранения 
вновь созданных и перспективных сортов тритикале. 
Для этого, наряду с полевой апробацией, высокоэффек-
тивными оказались методы маркирования генетиче-
ских систем растений с помощью белков. Метод осно-
ван на том, что спектры глиадина маркируют опреде-
ленные генотипы, а особенности компонентного соста-
ва регистрируются в виде «белковых формул». Выявля-
емый методом электрофореза высокий уровень поли-
морфизма и его адаптивный характер являются важ-
ными характеристиками для дифференциации и иден-
тификации генотипов (биотипов) пшеницы, тритикале 
и других злаков в семенном контроле, анализе генети-
ческих процессов в селекции, семеноводстве и при ре-
продукции (Konarev, 2006). С использованием данного 
метода изучена коллекция тритикале ВИР, включая 
образцы различного происхождения и уровня плоид-
ности (Peneva еt al., 2009).

Цель исследования – создать новый сорт гексаплоид-
ной озимой тритикале ‘Билинда’ зернофуражного ис-
пользования и дать его агробиологическую характери-
стику по морфологическим и хозяйственно ценным 
признакам, определить по электрофоретическим спек-
трам глиадина однородность сорта ‘Билинда’, зареги-
стрировать его уникальный генотип в виде «белковой 
формулы», составить «белковый паспорт», позволя-
ющий контролировать оригинальность и подлинность 
сорта. 

Материал и методы.

Экспериментальная часть работы проводилась в пе-
риод с 2004 по 2019 г. на опытной базе Ленинградского 
НИИСХ «Белогорка», расположенной в Ленинградской 
области Северо-Западного региона РФ. Также были ис-
пользованы данные исследований (2017–2019 гг.) Госу-
дарственной комиссии по сортоиспытанию (ГСИ). За-
кладку опытов и статистическую обработку материала 
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осуществляли по общепринятой методике (Dospekhov, 
1985). Фенологические наблюдения, полевую и лабора-
торную оценки делали в соответствии с методикой госу-
дарственного сортоиспытания сельскохозяйственных 
культур (Methods..., 1989) и методическими указаниями 
ВИР (Merezhko, 1999). Иммунологическую характеристи-
ку расчета степени развития и распространения болезни 
выполняли согласно методике ВИЗР (Geshele, 1978). 
Электрофоретический анализ глиадина зерна тритикале 
‘Билинда’ и регистрацию сорта в виде «белковой форму-
лы» проводили по методике, разработанной и принятой 
в отделе биохимии и молекулярной биологии ВИР (Ko na-
rev, 2000).

Агротехника проведения опытов общепринятая 
в Северо-Западном регионе. Посев проводили селекци-
онной сеялкой СКС-6-10 в оптимальные для зоны сроки 
с 28 августа по 5 сентября, с нормой высева 3 млн всхо-
жих зерен на га. Опыты закладывали по пару. Уборку 
проводили в фазу полной восковой спелости селекци-
онным комбайном Hege 125. В питомниках конкурсно-
го испытания и селекционного размножения отбор 
продуктивных колосьев проводили методом индиви-
дуального отбора по морфологическим признакам ко-
лоса, что позволило сформировать выровненный про-
дуктивный однородный стеблестой линий. (Merezhko, 
2004). Оценку по устойчивости к болезням, продуктив-
ности гибридных линий сорта ‘Билинда’, структуре 
урожайных показателей проводили в соответствии 
с методическими указаниями (Merezhko, 1999). 

Для определения оригинальности сорта ‘Билинда’ 
проводили электрофоретический анализ глиадина ин-
дивидуальных зерновок по общепринятой методике 
(Konarev, 2000). Общая выборка составляла около 100 
зерновок. Из них исследованы по пять зерновок из семи 
случайно взятых растений с целью проверки однород-
ности зерновок в пределах колоса. Данные по колосо-
вому материалу сравнивали со спектрами остальных 
исследованных зерновок и на этом основании опреде-
ляли уровень полиморфизма сорта ‘Билинда’. Электро-
форез проводили в вертикальных пластинах 7,5% по-
лиакриламидного геля (ПААГ) в ацетатном буфере 
рН 3,1. Идентификацию компонентов и запись спек-
тров в виде «белковых формул» выполняли по эталон-
ному спектру в соответствии с принятой номенклату-
рой. Эталоном в данном случае служил сорт пшеницы 
‘Кавказ’, так как в этом сорте, благодаря наличию тран-
слокации 1BS/1RS, четко представлен блок компонен-
тов ω 22 3 4 γ 5, маркирующий хромосому 1R ржи (Pene-
va еt al., 2002). Спектры с одинаковым составом компо-
нентов рассматривали как один и тот же биотип.

Результаты и обсуждение

Изучение более 500 образцов из коллекции ВИР оте-
чественной и зарубежной селекции по комплексу биоло-
гических свойств и хозяйственно ценных показателей 
позволило выделить 34 лучших образца как источники 
основных селекционных признаков, некоторые из кото-
рых постепенно вводились в родословную создаваемых 
сортов по основным элементам продуктивности и био-
логическим признакам: по зимостойкости, количеству 
колосков в колосе, количеству зерен в колосе, массе 
1000 зерен,  выполненности зерна, количеству продук-
тивных стеблей, общей высокой продуктивности, скоро-
спелости; устойчивости к болезням: снежной плесени, 
бурой ржавчине, септориозу, мучнистой росе, корневым 

гнилям, получившему развитие в последние годы аско-
хитозу и ринхоспорозу. В селекционной программе при-
менялись так называемые сложные скрещивания, ког-
да с выбранной материнской формой скрещиваются 
несколько отцовских форм, различающихся по проис-
хождению и наличию требуемых признаков и свойств. 
Этим увеличивается совмещение в гибриде хозяйст-
венно ценных признаков, которые необходимы для со-
здаваемого сорта.

При создании сорта ‘Билинда’ решалась конкретная 
проблема: получить зимостойкий неполегающий, сред-
не спелый сорт озимой гексаплоидной тритикале, соче-
тающий высокую озерненность, крупность колоса и зер-
на, высокую продуктивность зерна с высокими показате-
лями биохимического содержания питательных элемен-
тов. Такая технология селекционного процесса позволи-
ла получить сорт озимой гексаплоидной тритикале, хо-
рошо адаптированный к природно-климатическим усло-
виям Северо-Западного региона РФ.

Высокий процент продуктивных линий получили 
при синтезе гибридных популяций путем скрещива-
ния исходного селекционного материала с современ-
ными сортами тритикале инорайонной селекции. 

Родительские формы для использования в гибрид-
ных комбинациях скрещивания характеризовались сле-
дующими показателями:

• ‘Никлап’ (к-3862, Россия) – зимостойкий, продук-
тивный, имеет высокие хлебопекарные качества, высо-
корослый (150–180 см) в зависимости от погодно-кли-
матических условий, имеет низкую устойчивость к по-
леганию и является источником зимостойкости и ком-
плексной устойчивости к грибным болезням;

• ‘Антей’ (к-3562, Россия) – сорт характеризуется как 
источник продуктивной кустистости, урожайности, 
зимостойкости, устойчивости к полеганию и болезням; 
содержание белка в зерне – 13–15%;

• ‘АДМ-9’ (к-3421, Украина) – источник продуктив-
ной кустистости, урожайности, зимостойкости, скоро-
спелости, устойчивости к полеганию, имеет среднюю 
устойчивость к болезням, высокое содержание белка 
(до 17%), хорошо выполненное зерно, которое сорт 
‘АДМ-9’ унаследовал от сорта ‘АД-206’ (в геноме послед-
него содержатся гены твердой пшеницы). 

Наилучшим генетическим вкладом в селекцион-
ную программу скрещиваний внесла комбинация (Ни-
клап × Антей), которую использовали в качестве мате-
ринской линии при гибридизации с сортом украинской 
селекции ‘АДМ-9’. Линия Никлап × Антей при скрещи-
вании с различными образцами тритикале сохраняла 
основные признаки, особенно важные для Северо-За-
падного региона России: зимостойкость, высокую озер-
ненность колоса, устойчивость бурой ржавчине, снеж-
ной плесени. 

Сорт ‘Билинда’ получен методом межсортовой гибри-
дизации гексаплоидных сортов тритикале с применени-
ем индивидуально-массового отбора по признакам коло-
са в сочетании с отбором по хозяйственно ценным при-
знакам (зимостойкостью, устойчивостью к полеганию, 
высокой озерненностью колоса, высокой продуктивной 
кустистостью и т. д.). В основу индивидуального отбора 
по колосу были взяты генетически детерминированные, 
с рецессивным контролем признаки: 1) белые неопушен-
ные колосковые чешуи, остистость колоса, белые ости; 
2) сильное опушение под колосом – признак ржаного ге-
нома, контролируемый доминантным геном Hp, располо-
женным в хромосоме 5R. Известен целый ряд случаев, 

ТРУДЫ ПО ПРИКЛАДНОЙ БОТАНИКЕ, ГЕНЕТИКЕ И СЕЛЕКЦИИ 181 (4), 2020

   •   181 (4), 2020   •   Л. П. БЕКИШ   •   В. А. УСПЕНСКАЯ   •   Т. И. ПЕНЕВА   •   Н. Н. ЧИКИДА

104



применения морфологических признаков колоса пшени-
цы в качестве маркеров при отборах. А. Ф. Мережко было 
отмечено тесное сцепление белой окраски колоса со сла-
бым поражением желтой и стеблевой ржавчинами и со-
пряжение этого признака с высоким качеством зерна 
у твердой пшеницы, преимущество в некоторых услови-
ях остистых сортов над безостыми по урожайности 
и крупности зерна (Merezhko, 2004). Таким образом, уни-
кальные сочетания морфологических признаков колоса, 
которые стабильны в своем проявлении и легко класси-
фицируются глазомерно, целесообразно использовать 
как маркеры при селекционных отборах. Такой подход 
при работе с селекционным гибридным материалом по-
зволил получить высокооднородный гомозиготный сорт 
‘Билинда’. 

Сорт создан методом индивидуально-массового отбо-
ра из гибридной популяции (Никлап × Антей) × АДМ-9. 
Геномная формула – ABR, 2n = 42. Элитное растение вы-
делено в 2004 г. Растение 110–120 см в высоту (в зависи-
мости от погодно-климатических условий), устойчиво 
к полеганию, с кустистостью 5–7 продуктивных стеблей. 
Стебель 0,5 см толщины, прочный, полый, гладкий, 
с сильным опушением под колосом, в период созревания 
золотистой окраски. Колос крупный, призматический, 
белой окраски, наклоненный, окраска колосковых чешуй 
белая, длина колоса 12–15 см. Колос ковая чешуя дли-
ной 1,2 см, ланцетовидная, нервация слабо выраженная, 
зубец колосковой чешуи острый, киль сильно выражен-
ный, узкий, слегка зазубренный. Плечо скошенное, слабо 
выраженное. Зерновка крупная, длиной 6–8 мм, выров-
ненная, без вмятин, стекловидность 63–66%. Зародыш 
правильно сформированный, щиток четко выражен, бо-
роздка неглубокая, хохолок ярко выражен, густого опу-
шения, волоски длиной 0,1–0,5 мм. 

‘Билинда’ – однородный, оригинальный сорт, содер-
жит один биотип (генотип). На рисунке 1 представлены 
электрофоретические спектры глиадина зерновок из ко-
лосьев растений, взятых согласно методике случайных 
выборок, и суммарной выборки зерна сорта ‘Билинда’. 
Видно, что нет значимых различий между спектрами 
зерновок в пределах колоса, между растениями и спек-
трами из суммарной выборки. Небольшие различия меж-
ду отдельными спектрами по интенсивности некоторых 
компонентов скорее всего связаны с микроусловиями 
при проведении электрофореза. Это свидетельствует об 
отсутствии полиморфизма по данному признаку у сорта 

‘Билинда’ и правомерности маркирования его по суммар-
ному спектру глиадина. Данный сорт четко отличается 
по компонентному составу спектра глиадина от сорта 
‘Кавказ’ и стандартного сорта ‘Корнет’ (см. рис. 1). 

Анализ компонентного состава спектра глиадина 
сорта ‘Билинда’ позволяет сделать следующие предпо-
ложения.

Наличие в спектре сорта ‘Билинда’ блока компонен-
тов ω 22 3 4 γ 5, кодируемого сложным полигенным локу-
сом Sec 1, локализованным на коротком плече хромосо-
мы 1R, при отсутствии блока компонентов ω 6 γ 4, марки-
рующего хромосому 1В пшеницы, показывает, что при 
формировании тритикале произошло полное замещение 
хромосомы 1В хромосомой 1R, что усиливает влияние 
ржаных признаков в данном сорте. Это имеет большое 
значение, так как в сложном локусе Sec1, наряду с глиа-
динкодирующими генами, присутствуют гены устойчи-
вости к комплексу грибных болезней. Среди них – гены 
Lr26, Sr31, Yr9, определяющие устойчивость соответст-
венно к бурой, стеблевой и желтой ржавчинам (Peneva 
еt al., 2002). На дистальном плече хромосомы 1RS обнару-
жены гены адаптивности к неблагоприятным факторам, 
что также может способствовать увеличению пластично-
сти и адаптивности сорта. 

Присутствие в отдельных спектрах глиадина слабо-
го компонента ω 1 можно объяснить участием в форми-
ровании данного сорта разных биотипов ржи. 

Испытание сорта ‘Билинда’ в полевых условиях под-
твердило данные предположения. Таким образом, на 
основе анализа единичных зерновок методом электро-
фореза глиадина установлено, что ‘Билинда’ – однород-
ный, оригинальный сорт, который содержит один био-
тип (генотип), маркированный спектром глиадина 
с «белковой формулой»:α 62 71 72   β 2 31  42 5   γ 2 31 5 2   ω (11) 22 3 4 72 8 8 2.

Это позволит идентифицировать данный сорт, прове-
рять подлинность и чистоту его при репродукции и на 
разных этапах семеноводства. «Белковый паспорт», реги-
стрирующий новый сорт озимой тритикале ‘Билинда’ 
(рис. 2), может быть использован также для его правовой 
защиты.

В условиях Ленинградской области зимостойкость 
озимых зерновых культур является одним из основных 
лимитирующих факторов при внедрении сорта в про-

Рис. 1. Электрофоретические спектры глиадина единичных зерновок из колосьев сорта Билинда (1–3 – расте-
ние № 1; 4–6 – растение № 3; 7–8 –растение № 6; 9 – суммарная выборка) и сортов Кавказ (10), Корнет (11)

Fig. 1. Gliadin electrophoretic bands for individual kernels of cv. Bilinda (1–3 for plant No. 1; 4–6 for plant No. 3;
7-8 for plant No. 6; and 9 for the entire sample), cv. Kavkaz (10), and cv. Kornet (11)

Характеристика сорта гексаплоидного озимого тритикале Билинда по спектрам глиадина
Characterization of the hexaploid winter triticale cultivar Bilinda according to its gliadin bands

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
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изводство и определении ареала его возделывания. 
В период изучения сорта зимы в Северо-Западном реги-
оне России различались как по температурному режи-
му, так и по высоте снежного покрова. 

Согласно данным, представленным в таблице 1, 
в 2017–2019 гг. у нового сорта ‘Билинда’ зимостойкость 
достоверно превышала средний показатель и состави-

ла 93,6% раскустившихся с осени растений при незна-
чительной степени поражения снежной плесенью пер-
вых листьев (01–1 балл). У стандартного сорта ‘Корнет’ 
зимостойкость составила 78,0%, а поражение снежной 
плесенью – 3–5 баллов. Зимостойкость у обоих сортов 
в значительной степени (68%) зависит от метеоусло-
вий года (табл. 2).

Факторы Зимостойкость
Длительность 
вегетационного 

периода

Высота 
растений

Масса 
1000 
зерен

Число 
зерен 

в колосе
Урожайность

Сорт 14,7 35,9 9,3 43,3 47,1 19,9

Метеоусловия 68,8 53,5 64,4 41,4 27,2 77,3

Рис. 2. Белковый паспорт (электрофоретический) сорта гексаплоидного озимого тритикале Билинда

Fig. 2. The protein (electrophoretic) “passport” of the hexaploid winter triticale cultivar Bilinda

Таблица 2. Уровни влияния факторов (сорт и метеоусловия по годам) 
на показатели хозяйственно ценных признаков растений, %

Table 2. Effect size levels showing the impact of the factors (cultivar, and year-by-year weather conditions)
on useful agronomic characters, %

1      2 

Таблица 1. Характеристика показателей хозяйственно ценных признаков сорта Билинда (2017–2019 гг.)

Table 1. Characterization of useful agronomic parameters in cv. Bilinda vs. the reference (2017–2019)

№
 п
о 
к
ат
ал
ог
у 

В
И
Р

Со
р
т

Зимостойкость, %
Вегетационный 
период, дни

Высота, см

Ус
то
й
ч
и

-в
ос
ть

* 
к

 п
ол
ег
ан
и
ю

, б
ал
л

Ус
то
й
ч
и
во
ст
ь*

 
к

 п
р
ор
ас
та
н
и
ю

 
н
а 
ко
р
н
ю

, б
ал
л

lim Xсредняя V, % lim Xсредняя V, % lim Xсредняя V, %

к-3636 St. Корнет 72–84 78 10,4 325–330 327,5 0,7 110–125 117,5 0,4 5–7 5 (7)

к-4164 Билинда 89–98 93,5 7,2 328–335 331,5 0,8 112–131 121,5 0,7 9 5 (9)

НСР 0.95 0,8 4,0 2,6

* 9 баллов – устойчив; 01–1 – неустойчив
* 9 points for resistance; 01–1 for non-resistance
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Для Северо-Западного региона России лимитирую-
щим фактором для выращивания сельскохозяйствен-
ных культур является продолжительность вегетаци-
онного периода, который определяет производствен-
ные сроки уборки урожая. Скороспелость сортов три-
тикале при продвижении этой культуры в северные 
широты России является главным показателем для 
определения ареала возделывания наряду с зимостой-
костью и урожайностью. В результате фенологических 
наблюдений за период изучения в условиях Ленин-
градской области особое внимание уделили дате коло-
шения, которая находится в тесной положительной 
взаимосвязи (r = 0,85 ± 0,03) c общей продолжительно-
стью вегетационного периода (Uspenskaja еt al., 2018). 
За годы изучения, которые различались по погодно-
климатическим условиям, сорт ‘Билинда’ созревал на 
3-4 дня позже стандартного сорта ‘Корнет’. Анализ 
данных фенологических наблюдений (см. табл. 1) у обо-
их сортов выявил бо́льшую зависимость вегетационно-
го периода от метеорологических условий (53,3%), чем 
их межсортовые различия (35,9%) по этому признаку 
(см. табл. 2).

Основные физиологические и хозяйственно ценные 
характеристики обоих сортов в большей степени зави-
сят от метеоусловий, чем от сорта растений. В меньшей 
степени от метеоусловий зависят масса 1000 зерен 
и число зерен в колосе.

В условиях влажного климата Ленинградской обла-
сти и длительного светового дня полегание растений 
тритикале может привести к потере до 50% урожая, 
препятствуя механизированной уборке посевов, уве-
личивая предуборочное прорастание зерна в колосе 
и поражаемость растений болезнями, ухудшая техно-
логические и семенные качества (Rubets et al., 2012). 
Устойчивость к полеганию тесно связана с высотой 
и прочностью соломины, поэтому одним из основных 
путей устранения этого недостатка является создание 
низкорослых форм озимой тритикале. Данная пробле-
ма в настоящее время успешно решается путем созда-
ния сортов с оптимальной высотой (110–115 см), про-
чным стеблем и хорошо развитой корневой системой.

Высокую устойчивость к полеганию (7–9 баллов) за 
период изучения у нового сорта показали около 95% ге-
нотипов, тогда как у стандартного сорта ‘Корнет’ поле-
гание составило 5–7 баллов, или всего 55%. (см. табл. 1). 
В условиях избыточного увлажнения в Ленинградской 
области устойчивость к полеганию у изучаемых сортов 
в значительной степени определялась погодно-клима-
тическими условиями (64%) (см. табл. 2) во второй по-
ловине периода вегетации, когда обилие осадков до-
полняется сильными продолжительными ветрами.

При оценке в 2014–2019 гг. коллекционных образ-
цов тритикале и созданных селекционных линий на 
устойчивость к традиционным болезням (бурой ржав-
чине, мучнистой росе) были выявлены листовые пят-
нистости (септориоз, ринхоспороз), а также корневые 
гнили, в настоящее время имеющие тенденцию к широ-
кому распространению и вредоносности. Развитию 
и распространению таких болезней в годы изучения 
служили погодно-климатические условия региона, ко-
торые явились провокационным фоном. Период вегета-
ции 2016 г. характеризовался чередованием темпера-
тур от +15 до +30°С с обильными продолжительными 
дождями, что повлекло интенсивное эпифитотийное 
развитие септориоза. На этом фоне сорт ‘Билинда’ по-
ражался на 1–3 балла, а стандартный сорт ‘Корнет’ – на 

7–9 баллов. Наряду с септориозом, значительное разви-
тие получили ринхоспороз и корневые гнили. На расте-
ниях тритикале выявлен широкий спектр симптомов 
поражения листовых пластинок патогенами болезней, 
определяемых нами по аналогии с таковыми у пшени-
цы и ржи. В селекционном плане проблема септориоза, 
как и корневых гнилей является трудной задачей из-за 
отсутствия надежных доноров устойчивости к Septoria 
tritici (= Mycosphaerella graminicola (Fuckel) J. Schroet.) 
и Bipoluaris sorokiniana (Sacc.) Shoemaker). Нет четких 
критериев отбора резистентных генотипов к факуль-
тативным патогенам, так как их устойчивость контр-
олируется множеством механизмов, каждый из кото-
рых обеспечивает сопротивляемость растений на 
определенных этапах развития, причем эта устойчи-
вость нестабильна, варьирует во времени и простран-
стве. Поэтому отбор устойчивых генотипов, выявление 
доноров резистентности, обладающих различными ме-
ханизмами защиты, являлись одной из основных задач 
при работе с гибридным материалом тритикале. На 
фоне эпифитотийного развития септориоза впервые 
были отобраны генотипы, толерантные к полевой по-
пуляции Septoria sp., которые составили основную по-
пуляцию сорта ‘Билинда’, увеличив ее полевую взро-
слую устойчивость, наряду с бурой ржавчиной, мучни-
стой росой и толерантностью к возбудителям Septo-
ria sp. и Bipoluaris sorokiniana. Известно, что отбор по 
фенотипу является основным методом выделения 
источников устойчивости при поражении факульта-
тивными патогенами для использования их в селек-
ции. Отмечено, что полевая оценка является наиболее 
достоверной в силу разнообразия рас патогена по со-
ставу генов вирулентности и интенсивного накопле-
ния инокулюма в поле в годы, благоприятные для рас-
пространения инфекции (Zoteyeva, 2019). В 2018 
и 2019 г. на растениях тритикале были выявлены сим-
птомы поражения ринхоспорозом. Развитие этой бо-
лезни не носило массового поражения, однако на стан-
дартном сорте ‘Корнет’ генотипов с признаками пора-
жения ринхоспорозом было значительно больше, чем 
у сорта ‘Билинда’. В целом за годы исследования изуча-
емый сорт характеризовался высокой устойчивостью 
(1–3 балла) к листовым болезням в сравнении со стан-
дартным сортом ‘Корнет’ (7–9 баллов). Устойчивость 
к корневым гнилям у сорта ‘Билинда’ в годы изучения 
была 01–3 балла, что характеризует сорт как устойчи-
вый. У сорта ‘Корнет’ этот показатель составил 5–7 бал-
лов, что характеризует его как сильно поражаемый 
сорт (табл. 3).

Высокая продуктивность сортов тритикале обеспе-
чивается за счет разных компонентов (табл. 4). Наиболее 
важный – число зерен в колосе, который зависит от чи-
сла фертильных цветков в нем. Завязываемость семян 
в колосе у исследуемых образцов варьировала от 65 до 
88%. Самая высокая озерненность наблюдалась у сорта 
‘Билинда’ в 2017 г. и составляла 96 зерновок в колосе, 
против 56 зерен у стандартного сорта ‘Корнет’. По массе 
зерна с колоса (6,1 г.) сорт ‘Билинда’ выделился в 2019 г., 
когда он имел хорошо выполненное, неморщинистое 
зерно, с массой 1000 зерен 64 г. У сорта ‘Корнет’ эти пока-
затели были значительно ниже (табл. 5). Высокие пока-
затели продуктивности сорт ‘Билинда’ формирует за 
счет высокой зимостойкости и продуктивной кустисто-
сти, крупного колоса и высокой его озерненности, массы 
зерна с колоса и 1000 зерен, при этом отличаясь устойчи-
востью к основным вредоносным болезням. 
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Таблица 3. Устойчивость сорта Билинда к листовым болезням, балл 
(Ленинградская обл., 2014–2019 гг.)

Table 3. Resistance of cv. Bilinda to leaf diseases, scores 
(Leningrad Province, 2014–2019)

Таблица 4. Характеристика показателей элементов структуры урожая сорта Билинда (2017–2019 гг.)

Table 4. Characterization of yield structure indicators in cv. Bilinda vs. the reference (2017–2019)

№
 п
о 

к
ат
ал
ог
у 

В
И
Р

Сорт

Масса 1000 зерен, г Число зерен в колосе, шт. Урожайность, ц/га

О
ц
ен
к
а 
п
о 

зе
р
н
у,

 
ба
л
л

*

li
m

 

X
ср
ед
н
яя

V,
 % li
m

X
ср
ед
н
яя

V,
 % li
m

X
ср
ед
н
яя

V,
 %

к-3636 St Корнет 49,8–53,6 52,1 3,5 49–56 52,5 4,8 52,3–59,9 51,7 24,5 5

к-4164 Билинда 56,6–64,2 59,8 5,0 77–96 86,5 11,8 56,1–76,3 62,1 21,5 5

НСР 0,05 0,4 1,0 1,0

Примечание: достоверно различаются: масса 1000 зерен, число зерен в колосе и урожайность
* 5 баллов – высокая, 1 – низкая 
Note: statistically significant differences were recorded for 1000 grain weight, number of grains per ear, and yield
* 5 points for high; 1 point for low

Сорт
Снежная 
плесень

Бурая 
ржавчина

Септо-
риоз

Ринхо-
спороз

Мучнистая
роса

Корневые
гнили

Билинда 01–3 0 1–3 01–1 0 1–3

St Корнет 3–5 0 7–9 5–7 0 5–7

* 0 баллов –  устойчив; 9 баллов – неустойчив; St – стандарт
* 0 points for resistance; 9 points for non-resistance; St  means the reference

Таблица 5. Характеристика хозяйственно ценных признаков сорта Билинда
(Ленинградская обл., 2014–2019 гг.)

Table 5. Assessment of useful agronomic characters for cv. Bilinda
(Leningrad Province, 2014–2019)

Показатель
Билинда St Корнет 

min–max S ср. min–max Sср.

Урожайность, ц/га 56,1–76,3 62,1 52,3–59,9 51,7

Зимостойкость, % 89–98 93,6 72–84 78,0

Вегетационный период, дни 328–335 331 325–330 327

Количество продуктивных стеблей, шт./м2 4,0–7,0 5,5 3,0 3,0

Высота растений, см 112–131 118,3 110–125 115,7

Устойчивость к полеганию*, балл 9,0 9,0 5,0–9,0 7,0

Количество зерен в колосе, шт. 77–96 84,8 49–56 52,5

Масса зерна с колоса, г 4,3–6,1 5,2 2,4–3,0 2,7

Масса 1000 зерен, г 56,6–64,2 59,8 49,8–53,6 51,7

Оценка зерна, балл 5 5 3–5 4

* 0 баллов – неустойчив; 9 баллов – устойчив; St – стандарт
* 0 points for non-resistance; 9 points for resistance; St means the reference
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Заключение

Созданный в Ленинградском НИИСХ «Белогорка» 
гексаплоидный сорт озимой тритикале ‘Билинда’ по 
результатам государственного испытания райониро-
ван по Северо-Западному (2) региону Российской Фе-
дерации. Рекомендован для выращивания в Ленин-
градской, Псковской, Новгородской, Ярославской об-
ластях.

Высокая пластичность сорта обеспечивается нали-
чием на дистальном плече ржаной хромосомы 1RS ге-
нов адаптивности к неблагоприятным факторам, 
а устойчивость к основным грибным болезням тем, что 
в сложном локусе Sec1, наряду с глиадинкодирующими 
генами, присутствуют гены устойчивости к комплексу 

грибных болезней: среди них гены Lr26, Sr31, Yr9, опре-
деляющие устойчивость соответственно к бурой, сте-
блевой и желтой ржавчинам.

‘Билинда’ – однородный, оригинальный сорт, содер-
жащий один биотип (генотип); определен его «белко-
вый паспорт», регистрирующий новый сорт озимой 
тритикале ‘Билинда’ (см. рис. 2), маркированный спек-
тром глиадина с «белковой формулой: α 62 71 72   β 2 31  42 5   γ 2 31 5 2   ω (11) 22 3 4 72 8 8 2.

Это позволит идентифицировать данный сорт, про-
верять подлинность и чистоту его при репродукции 
и на разных этапах семеноводства, а также может ока-
заться полезным для его правовой защиты.

Исследование выполнено в рамках государственного 
задания согласно тематическим планам: 

Ленинградского НИИСХ «Белогорка – филиала ФГБНУ 
«ФИЦ картофеля имени А.Г. Лорха» по проекту № 0672-
2019-0011 «Фундаментальные основы управления селек-
ционным процессом по созданию новых генотипов озимой 
тритикале с высокими хозяйственно ценными признака-
ми продуктивности, устойчивости к био- и абиострессо-
рам и получение новых знаний по агротехнологии выра-
щивания получаемого оригинального семенного матери-
ала на основе современных методов диагностики и защи-
ты растений, обеспечивающих получение высококачест-
венного семенного материала для условий Северо-Запада 
России»);

Всероссийского института генетических ресурсов 
растений имени Н.И. Вавилова (ВИР) по проекту № 0662-
2019-0006 «Поиск, поддержание жизнеспособности и рас-
крытие потенциала наследственной изменчивости ми-
ровой коллекции зерновых и крупяных культур ВИР для 
развития оптимизированного генбанка и рационального 
использования в селекции и растениеводстве».

The study was performed within the framework of the 
State Task according to the theme plans of:

Leningrad Research Institute for Agriculture “Belogorka”, 
branch of the A.G. Lorch Russian Potato Research Center, Pro-
ject No. 0672-2019-0011 “Fundamental Principles of Breeding 
Process Management in the Development of Plant Genotypes 
with Economically Useful Traits of High Productivity, Resis-
tance to Bio- and Abiostressors, and Obtaining New Knowl-
edge on Agricultural Practices to Produce Original Seed Mate-
rial by Modern Plant Diagnostics and Protection Methods that 
Secure the Yield of High-Quality Seeds in the Environments of 
the Russian Northwest”; and

the N.I. Vavilov All-Russian Institute of Plant Genetic Re-
sources (VIR), Project No. 0662-2019-0006 “Search for and Vi-
ability Maintenance, and Disclosing the Potential of Heredi-
tary Variation in the Global Collection of Cereal and Groat 
Crops at VIR for the Development of an Optimized Genebank 
and Its Sustainable Utilization in Plant Breeding and Crop Pro-
duction”.
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