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Аннотация. Для выявления генотипов озимой пшеницы, устойчивых к такому опасному заболеванию, как 

твердая головня, на искусственном инфекционно-провокационном фоне на базе ФГБНУ Воронежский 

ФАНЦ проведены исследования по определению поражаемости моногенных линий культуры расами 

местной популяции патогена. С 2018 по 2020 г. изучено 444 сортообразца. С использованием междуна-

родных и местных сортов-индикаторов установлены гены устойчивости (Bt) к твердой головне озимой 

пшеницы. Выделены моногенные линии ЕАР63А (Bt6) и Orofen (Bt8), проявившие высокую устойчивость ко 

всем расам местной популяции патогена. В 2018 и 2019 гг. отмечено снижение восприимчивости линии 

Estacao (Bt2) с 43,4 до 19,7%, которая по показателю 2020 г. стала практически устойчивой (3,1%). Другие 

моногенные линии – Адисиба (Bt3), Карафуто (Bt4) и Местная 117 (Bt5) – за 3 года испытаний показали 

среднюю восприимчивость, которая плавно снижалась в 2018 и 2019 гг., а в 2020 г. уменьшилась на треть. 

У линий Hopenheimer (Bt1) и Contey (Bt7) отмечено увеличение анализируемого показателя до слабой вос-

приимчивости. По данным анализа сортов местной селекции на искусственном инфекционном фоне отме-

чена агрессивность рас твердой головни, в результате чего проявилась высокая восприимчивость – в пре-

делах от 56,8 до 95,8%. Выделены сортообразцы и комбинации скрещиваний озимой пшеницы, обладаю-

щие различной степенью устойчивости к твердой головне, включая иммунитет: формы Лютесценс – 3328, 

3329, 2235, Черноземка 88 × Одесская 267 (221). В 2020 г. отобраны гибридные образцы с номерами 168, 

170, 173 и 174. Из большой выборки растений выделены комбинации скрещиваний, обладающие высо-

кой устойчивостью к патогену (Лютесценс 4899 × Лагуна, Черноземка 115 × Лютесценс 2243), а также 

доноры устойчивости к патогену, которые вовлечены в селекционный процесс и проходят сортоиспытание 

в полевых условиях. 
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Abstract. In order to identify the genotypes of winter wheat resistant to such a dangerous disease as bunt smut 

on an artificial infectious and provocative background, studies were conducted on the basis of Voronezh Federal 

Agricultural Scientific Centre to determine the incidence of monogenic crop lines by races of the local pathogen 

population. From 2018 to 2020, 444 cultivars were studied. The genes of resistance (Bt) to winter wheat bunt 

smut have been established using international and local indicator varieties. The monogenic EAR63A (Bt6) and 

Orofen (Bt8) lines have been isolated, which showed high resistance to all races of the local pathogen population. 

In 2018 and 2019, the susceptibility of the Estacao line (Bt2) decreased from 43.4 to 19.7%, which became 

almost stable (3.1%) in 2020. Other monogenic lines, Adisiba (Bt3), Karafuto (Bt4) and Mestnyi 117 (Bt5), showed 
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an average susceptibility over 3 years of testing, which gradually decreased in 2018 and 2019, and decreased by 

a third in 2020. The Hopenheimer (Bt1) and Contey (Bt7) lines showed an increase in the analyzed indicator to 

low susceptibility. According to the analysis of locally selected varieties, the aggressiveness of bunt smut was 

noted against an artificial infectious background, resulting in a high susceptibility ranging from 56.8 to 95.8%. 

Cultivars and combinations of crosses of winter wheat with varying degrees of resistance to bunt smut, including 

immunity, have been identified, i.e. 3328, 3329, 2235 forms of Lutescens, Chernozemka 88 × Odesskaya 267 

(221). In 2020, hybrid samples with numbers 168, 170, 173 and 174 were selected. From a large sample of 

plants, combinations of crosses with high resistance to the pathogen (Lutescens 4899 × Laguna, Chernozemka 

115 × Lutescens 2243), as well as donors of resistance to the pathogen, which are involved in the breeding 

process, and also undergo variety testing in the field, have been identified. 
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ведение 

Проблема устойчивости озимой пшеницы к твердой головне в настоящее время 

 весьма актуальна. Применение новых технологий, направленных на увеличение 

производства зерна с меньшими затратами ручного труда, предусматривает активное 

использование пестицидов. Химические обработки, кроме того, что повышают себе-

стоимость производства, наносят вред окружающей среде, в том числе и растениям, в 

тканях которых остаточные количества химических средств защиты накапливаются и 

могут попадать в готовую пищевую продукцию, нанося вред здоровью человека. Се-

лекция устойчивых сортов озимой пшеницы является экологически безопасным 

направлением защиты от болезней и отвечает требованиям органического земледелия. 

По мнению многих ученых-фитопатологов, внедрение устойчивых сортов вполне оправ-

дывает все затраты на их создание, так как даже умеренная устойчивость оказывается цен-

ной, а окупаемость комплексно-устойчивых сортов составляет 1:300 [1, 7, 13, 15]. 

Селекция на устойчивость к болезням – трудоемкий процесс, так как приходится 

рассматривать сложные нюансы системы растение – патоген в конкретных почвенно-

климатических условиях произрастания культуры. При этом у возбудителя болезни ак-

тивно происходят расообразовательные процессы с появлением новых более вирулент-

ных и агрессивных рас [2, 8, 12].  

Ю.В. Зеленева, В.В. Плахотник и В.П. Судникова в условиях Центрально-

Черноземного региона изучали структуру патогенных свойств популяции Tilletia caries 

на озимой пшенице [6].  

И.В. Гусев и В.В. Чекмарев описали способы контроля развития твердой голов-

ни пшеницы [3].  

По результатам оценки коллекционных образцов озимой пшеницы на устойчи-

вость к патогену Н.В. Шишкиным с соавт. и Ю.Г. Левченко удалось создать исходный 

материал для селекционно-генетических изысканий [11, 18, 19].  

Пшеница – самоопыляемая культура, в связи с чем растения имеют одинаковую 

генетическую защиту, поэтому новые вирулентные расы патогена начинают доминиро-

вать, и болезнь становится более вредоносной, что приводит к эпифитотиям.  

Для диагностики развития твердой головни озимой пшеницы целесообразно про-

водить мониторинг состояния посевов, который позволяет прогнозировать заболевание 

не только на искусственном инфицированном фоне, но и в полевых условиях [14].  

Недостаточное количество осадков и неравномерность их выпадения, а также 

температурные градиенты почвы в период оптимальных сроков сева и вегетации ози-

мой пшеницы в Центрально-Черноземном регионе обуславливают периодичность про-

явления болезни по годам [16, 13]. 

В связи с тем, что головневые грибы являются биотрофами, при любой техно-

логии возделывания культуры изначальным приемом является протравливание семян 
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малотоксичными многокомпонентными фунгицидами системного или системно-

контактного действия, которые могут использоваться и на искусственном инфекци-

онном фоне [5, 13, 17].  

Методика эксперимента 

Для объективной постановки опыта исследования проводились на искусствен-

ном инфекционно-провокационном фоне твердой головни озимой пшеницы на базе 

ФГБНУ «Воронежский федеральный аграрный научный центр им. В.В. Докучаева».  

Материалом для исследований служили сортообразцы лаборатории селекции 

озимой пшеницы: конкурсного (КСИ) и предварительного сортоиспытания (ПСИ), а 

также контрольного питомника (КП). За три года исследований (с 2018 по 2020 г.) изу-

чено 444 сортообразца.  

Посев озимой пшеницы осуществляли в более поздние сроки (после 25 сентября) 

ручной сеялкой РС-20 на глубину 5 см. Делянки 3-рядковые метровой длины. Повтор-

ность 3-кратная. 

Семена перед посевом заспоряли согласно общепринятой методике [10].  

Индикатором эффективности и равномерности проявления болезни служил райо-

нированный восприимчивый сорт Одесская 267, который высевался через каждые 10 ва-

риантов опыта. 

Учет пораженности (П.) образцов твердой головней проводили в фазе молочно-

восковой спелости зерна по предложенной формуле:  
 

П. = (Б.к. / В.к.) ×100%,  
 

где Б.к. – больные колосья на делянке, шт.;  

      В.к. – всего колосьев на делянке, шт. 

Для определения типа устойчивости пшеницы к видам твердой головни на ис-

кусственном инфекционно-провокационном фоне использовали специализированную 

шкалу оценки образцов [9]. 

Результаты и их обсуждение 

При любой технологии возделывания озимой пшеницы, как традиционной, так и 

современной, изначальным приемом против головневых болезней является протравли-

вание семян. 

Твердая, мокрая или вонючая головня озимой пшеницы периодически встреча-

ется в Центральном Черноземье [6, 13]. Это опасное заболевание вызывается биотроф-

ным базидиомицетом Tilletia caries (DC.) Tul. & C. Tul. Гриб заражает проростки во 

время прорастания семян озимой пшеницы. Впоследствии мицелий развивается вместе 

с культурой, диффузно проникая во все органы и ткани растений. Признаки поражения 

обнаруживаются в фазе молочной спелости, где в пораженном колосе вместо зерен 

формируются «головневые мешочки». Внутри завязей образуется черная масса хлами-

доспор, липкая, дурно пахнущая испорченным селедочным рассолом из-за наличия га-

зообразного вещества триметиламина – (CH3)3N, образующегося в результате распада 

азотистых соединений растений озимой пшеницы. Формирующийся колос легковес-

ный, прямостоячий, при этом колосовые чешуи растопырены. При обмолоте поражен-

ного зерна хламидоспоры прилипают к поверхности здоровых семян и сохраняются на 

них до посева. После высева такого зерна в почву хламидоспоры прорастают и образу-

ют базидии с базидиоспорами, которые и заражают проростки семян. 

Развитие T. caries тесно связано как с абиотическими, так и биотическими усло-

виями окружающей среды, что приводит к патогенезу твердой головни озимой пшени-

цы. Это определяется такими свойствами, как патогенность, вирулентность и агрессив-

ность патогена. Патогенность обуславливает заболевание озимой пшеницы данным воз-

будителем. Вирулентность является качественной, а агрессивность – количественной 
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мерой патогенности. При благоприятных для патогена условиях минимальное количе-

ство инокулюма (заразного начала) способно привести к эпифитотии – массовому раз-

витию болезни. 

По данным изучения реакции моногенных линий озимой пшеницы, обладающих 

аллелями гена устойчивости, на расовый состав местной популяции твердой головни, 

выявлена различная степень их поражаемости (табл. 1).  

Таблица 1. Поражаемость моногенных линий озимой пшеницы  
расами местной популяции твердой головни 

Сорт-индикатор 

Число колосьев 

2018 г. 2019 г. 2020 г. 

всего, 
шт. 

пораженные всего, 
шт. 

пораженные всего, 
шт. 

пораженные 

шт. % шт. % шт. % 

Hopenheimer (Bt1) 262 93 35,5 233 69 29,6 351 74 21,1 

Estaсао (Bt2) 203 88 43,4 198 39 19,7 323 10 3,1 

Адисиба (Bt3) 308 123 39,9 175 29 16,6 406 110 27,1 

Карафуто (Bt4) 352 176 50,0 180 91 50,5 318 114 35,9 

Местная 117 (Bt5) 334 146 43,8 246 88 35,8 326 102 31,3 

ЕАР63А (Bt6) 247 11 4,5 198 12 6,1 315 15 4,8 

Contey (Bt7) 214 106 49,6 245 42 17,2 365 80 22,0 

Orofen (Bt8) 222 13 5,9 197 24 12,2 328 12 3,7 

 

С использованием международных и местных сортов-индикаторов установлены 

гены устойчивости (Bt) к твердой головне озимой пшеницы. 

Выделены моногенные линии ЕАР63А (Bt6) и Orofen (Bt8). Отмечено снижение 

восприимчивости к патогену линии Estacao (Bt2) в 2018 г. с 43,4 до 19,7% в 2019 г., ко-

торая по показателю 2020 г. стала практически устойчивой (3,1%). Другие моногенные 

линии – Адисиба (Bt3), Карафуто (Bt4) и Местная 117 (Bt5) – за 3 года испытаний пока-

зали среднюю восприимчивость, которая плавно снижалась в 2018 и 2019 гг., а в 2020 г. 

уменьшилась на треть. У линий Hopenheimer (Bt1) и Contey (Bt7) отмечено увеличение 

анализируемого показателя до слабой восприимчивости.   

Сорта местной селекции за 3 года изучения проявили сильную восприимчивость 

(от 56,8 до 95,8 %) к твердой головне (табл. 2).  

Таблица 2. Агрессивность рас твердой головни на сортах озимой пшеницы местной селекции 

Сорт 

Число колосьев 

2018 г. 2019 г. 2020 г. 

всего, 
шт. 

пораженные всего, 
шт. 

пораженные всего, 
шт. 

пораженные 

шт. % шт. % шт. % 

Одесская 267* 2263 1885 83,3 3236 2277 71,7 5311 4154 78,2 

Степная 135 201 87 43,3 308 113 36,7 408 390 95,8 

Червонная 207 189 91,4 279 211 75,7 416 305 73,3 

Базальт 232 174 75,0 275 156 56,8 363 246 67,6 

Черноземка 88 240 224 93,4 265 232 87,4 350 238 68,7 

Крастал 227 211 93,0 323 215 66,0 357 335 93,9 

Лагуна 219 203 92,7 327 286 87,3 283 244 86,3 

Примечание:* – стандарт. 
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Сорт озимой пшеницы Степная 135, районированный еще в 1948 г., оказался толе-

рантным к местной популяции патогена в 2018 и 2019 гг., что необходимо учитывать в 

селекционно-генетических исследованиях.  

В ходе проведения испытаний (2018–2020 гг.) из большого количества сортов, 

сортообразцов и комбинаций скрещивания озимой пшеницы выделены формы, отли-

чающиеся либо высокой устойчивостью к твердой головне, либо наличием иммуните-

та, так как видимых признаков поражения не обнаружено (табл. 3–5). 

Таблица 3. Сортообразцы озимой пшеницы с высокой степенью 
устойчивости к твердой головне в 2018 г. 

Сортообразец 

Число колосьев 

Сортообразец 

Число колосьев 

всего, 
шт. 

пораженные всего, 
шт. 

пораженные 

шт. % шт. % 

Лютесценс 3328 152 0 0,0 Лютесценс 3329 216 0 0,0 

Лютесценс 3281 292 8 2,8 Лютесценс 3335 294 0 0,0 

Черноземка 88 ×  
Одесская 267 (221) 

178 0 0,0 Эритроспермум 3210 231 21 9,1 

Черноземка 88 ×  
Одесская 267 (222) 

194 2 1,1 
АФ-7 ×  

Лютесценс 2402 
172 8 4,7 

Черноземка 88 ×  
Одесская 267 (228) 

209 18 8,7 
Черноземка 88 ×  
Л. 92h24Г4 (322) 

212 7 3,4 

Одесская 267 ×  
Лагуна (274) 

234 6 2,6 
Черноземка 88 ×  
Л. 92h24Г4 (325) 

206 18 8,8 

Таблица 4. Сортообразцы озимой пшеницы с высокой степенью  
устойчивости к твердой головне в 2019 г. 

Сортообразец 

Число колосьев 

Сортообразец 

Число колосьев 

всего, 
шт. 

пораженные всего, 
шт. 

пораженные 

шт. % шт. % 

Лютесценс 3167 277 22 8,0 
Л. 48-99 кГ 3721 ×  

Лагуна 
197 1 0,6 

Лютесценс 3272 291 22 7,6 
Черноземка 115 ×  
Лютесценс 2243 

236 1 0,5 

Лютесценс 3287 302 19 6,3 
Черноземка 115 ×  
Лютесценс 2243 

270 8 3,0 

Черноземка 88 ×  
Лютесценс 1996 

239 6 2,6 
Черноземка 115 ×  
Лютесценс 2243 

206 7 3,4 

Одесская 267 ×  
Л. 91-92к Г20-6-4Г3 

207 8 3,9 380 268 5 1,9 

Л. 48-99 кГ 3721 ×  
Лагуна 

189 10 5,3 383 233 7 3,1 

Таблица 5. Сортообразцы озимой пшеницы с высокой степенью  
устойчивости к твердой головне в 2020 году 

Сортообразец 

Число колосьев 

Сортообразец 

Число колосьев 

всего, 
шт. 

пораженные всего, 
шт. 

пораженные 

шт. % шт. % 

289 J2 × 2007(168) 381 0 0,0 289 J2 × 2007(173) 314 0 0.0 

289 J2 × 2007(170) 309 0 0,0 289 J2 × 2007(174) 325 0 0,0 

Лютесценс 3398 319 13 4,2 Лютесценс 3375 359 20 6,5 

Лютесценс 2129 ×  
Лютесценс 2402(191) 

303 20 6,7 
Лютесценс 2402 ×  

Лютесценс 2243(267) 
363 5 1,5 
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В 2018 г., при сильном поражении стандарта и сортов местной селекции (табл. 3), 

из 147 образцов выделено 12 практически устойчивых к твердой головне.  

Высокую степень устойчивости в 2019 г. из 132 образцов КСИ, ПСИ и КП про-

явили всего лишь 10 (табл. 4), которые необходимо использовать в селекционной работе 

против твердой головни озимой пшеницы.  

По результатам анализа полученного фактического материала (табл. 3–5) уста-

новлено, что при использовании искусственного инфекционно-провокационного фона 

твердой головни выделены доноры устойчивости к данному патогену из районирован-

ных и перспективных сортов озимой пшеницы.  

Сортообразцы группы Лютесценс широко используются в гибридных прямых и 

обратных скрещиваниях лаборатории селекции озимой пшеницы. Полученный селек-

ционный материал успешно проходит сортоиспытание в естественных условиях прояв-

ления болезни. 

Выводы 

На основе анализа опубликованных литературных источников, большого факти-

ческого материала сортов и комбинаций скрещиваний, а также собственных результа-

тов испытания озимой пшеницы на искусственном инфекционно-провокационном фоне 

в отношении твердой головни выделены перспективные источники устойчивости для 

дальнейшей селекционной работы. 

С помощью международных и отечественных сортов-индикаторов установлены 

гены устойчивости  (Bt) к твердой головне озимой пшеницы. 

При изучении расового состава выявлена их вирулентность в отношении мест-

ной популяции твердой головни. Выделены моногенные линии EAP 63A (Bt6) и Orofen 

(Bt8), обладающие высокой степенью устойчивости к большинству рас патогена.  

В течение трех лет испытаний (2018–2020 гг.) у разных сортов-индикаторов от-

мечены колебания признака устойчивости в сторону его увеличения в 2020 г. 

На сортах озимой пшеницы местной селекции установлена агрессивность рас 

твердой головни. На жестком инфекционном фоне выделены доноры, отличающиеся 

разной степенью устойчивости, включая иммунитет. 

Сортообразцы озимой пшеницы группы Лютесценс в естественных полевых 

условиях широко используются в гибридных скрещиваниях и проходят сортоиспыта-

ние на данный признак. 
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