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В статье представлены результаты изучения устойчивости сортов озимой твердой пшеницы к возбудителю 
твердой головни в условиях инфекционных фонов. Цель исследований – поиск новых источников устойчивости 
озимой твердой пшеницы к твердой головне в условиях искусственной инокуляции и их использование в се-
лекционных программах. В период 2010–2022 гг. ежегодно изучалось более 100 сортов и образцов. По резуль-
татам 2010 г. практически устойчивые сорта конкурсного (КСИ) и межстанционного (МСИ) сортоиспытания со-
ставили 1,4 и 6,7 % от изучаемых. Основная масса представлена средневосприимчивыми и восприимчивыми 
сортами. К 2015 г. среди селекционных образцов практически устойчивые и слабовосприимчивые составили 
12,5 и 15,0 %. В 2022 г. количество практически устойчивых увеличилось до 26,9 %, а слабовосприимчивых – 
до 27,9 %. Выделены источники устойчивости к возбудителю ростовской популяции твердой головни. После 
привлечения в селекционный процесс таких источников устойчивости, как Дельта одесская, Перлина одесская, 
Днепряна, Кермен и др., в АНЦ «Донской» созданы сорта с практической устойчивостью к патогену – Агат 
Донской, Лазурит, Кремона, Оникс. В дальнейшем при обновлении исходного материала изучены новые сорта 
МСИ и выявлены устойчивые к твердой головне: Посейдон, Прибуткова, Андромеда, Живица, Прикумская 142, 
Харьковская 32 и др. С использованием ряда из них в гибридизации в результате многолетних отборов созданы 
новые сорта озимой твердой пшеницы с практической устойчивостью, слабой и средней восприимчивостью 
к головне: Юбилярка, Золото Дона, Лакомка, Динас, Солнцедар, Каротинка, Графит и др. Среди образцов КСИ 
также выделены ряд линий с устойчивостью к твердой головне: 1273/19, 335/20, 893/20, 1383/20 и др. Выделен-
ные источники и созданные устойчивые к патогену сорта рекомендуются для использования в селекционных 
программах по озимой твердой пшенице.
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The current paper has presented the study results of the resistance of winter durum wheat varieties to  the 
causative agent of smut under infectious background conditions. The purpose of the study was to identify new 
sources of smut resistance of winter durum wheat under conditions of artificial inoculation and their use in breeding 
programs. In the period from 2010–2022 there were studied annually more than 100 varieties and samples. According 
to  the  results of 2010, practically resistant varieties of Competitive (CVT) and Interstation Variety Testing (IVT) 
amounted to 1.4 and 6.7 % of those studied. The bulk has been represented by moderately susceptible and susceptible 
varieties. By 2015, among the selection samples, practically resistant and slightly susceptible ones amounted to 12.5 
and 15.0 %. In 2022, the number of practically resistant ones increased to 26.9%, and weakly susceptible ones raised 
to 27.9 %. There have been identified the sources of resistance to the Rostov population of the smut pathogen. 
After introducing into the breeding process such sources of resistance as ‘Delta Odesskaya’, ‘Perlina Odesskaya’, 
‘Dnepryana’, ‘Kermen’, etc., there have been developed the varieties ‘Agat Donskoy’, ‘Lazurit’, ‘Kremona’, ‘Oniks’ 
with practical resistance to  the pathogen at the ARC “Donskoy”. Subsequently, when updating the initial material, 
there have been studied the new varieties of MSI and there have been identified such smut-resistant varieties as 
‘Poseidon’, ‘Pributkova’, ‘Andromeda’, ‘Zhivitsa’, ‘Prikumskaya 142’, ‘Kharkovskaya 32’, etc. Using several of them in 
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hybridization, because of many years of selection, there have been developed new winter durum wheat varieties with 
practical resistance, weak and medium susceptibility to smut, such as ‘Yubilyarka’, ‘Zoloto Dona’, ‘Lakomka’, ‘Dinas’, 
‘Solntsedar’, ‘Karotinka’, ‘Grafit’, etc. Among the CVT samples there have been also identified such lines with smut 
resistance as ‘1273/19’, ‘335/20’, ‘893/20’, ‘1383/20’, etc. The identified sources and the developed pathogen-resistant 
varieties are recommended for use in breeding programs for winter durum wheat.

Keywords: winter durum wheat, durum smut, resistance, infectious background.

По озимой твердой пшенице таких деталь-
ных работ по оценке устойчивости исходного 
материала к твердой головне не проводилось. 
Исследования, направленные на скрининг 
и комплексное изучение нового исходного 
материала среди озимой твердой пшеницы 
в условиях искусственного заражения патоге-
ном, являются актуальными. В связи с этим це-
лью наших исследований является поиск но-
вых источников устойчивости озимой твердой 
пшеницы к твердой головне в условиях искус-
ственной инокуляции растений и их использо-
вание в селекционных программах.

Материалы и методы исследова-
ний. Исследования проводили на инфек-
ционном участке лаборатории иммунитета 
ФГБНУ «АНЦ «Донской». Для получения стабиль-
ных данных при выполнении поставленной 
цели необходимость использования инфекци-
онных фонов также исходит из климатических 
условий нашего региона, который по метео-
данным характеризуется как резко континен-
тальный. Для успешного заражения семян спо-
рами твердой головни ежегодно при посеве 
заспоренных семян оптимальной является тем-
пература воздуха 5–16 °С и достаточная обе-
спеченность почвы влагой. Температура ниже 
5 и выше 16 °С резко снижает процент про-
никновения спор в проростки. Инфекционный 
питомник пространственно изолирован 
от производственных и селекционных посевов. 
Севооборот 2-польный (пар – озимая пшени-
ца). Объектом исследования служила ростов-
ская популяция возбудителя твердой головни, 
собранная с сортов озимой твердой пшеницы. 
Материалом для исследований служили об-
разцы лаборатории селекции озимой твердой 
пшеницы конкурсных (КСИ) и межстанционно-
го испытаний (МСИ), в котором изучались сор-
та из других научных учреждений. За годы ис-
пытаний ежегодно изучали более 100 сортов 
и образцов. 

Подготовка инокулюма заключалась 
в измельчении головневых мешочков (сорусов) 
в мельнице МРП-2 и просеивании через густое 
сито. Заспорение семян пшеницы проводили 
за 10 дней до посева. Навеску хламидиоспор 
помещали в пакет с семенами (100 зерен каж-
дого образца), встряхивали в течение 2–3 мин 
(Койшибаев, 2018). Посев инокулированны-
ми семенами проводили ручными сажалка-
ми в конце оптимальных для данного региона 
сроков, высевая всю схему опыта в один день. 
Семена высевали на глубину 6–8 см. Опыт за-
кладывали в двукратной повторности на одно-
рядковых делянках длиной 1 м. 

Результаты исследований в статье пред-
ставлены поэтапно. Для контроля качества 
инокуляции и проявления заболевания высе-

Введение. В условиях интенсивного земле-
делия важнейшим фактором, ограничивающим 
рост урожая и снижения качества продукции, 
являются болезни. К наиболее распростра-
ненным болезням зерновых культур относят-
ся головневые, изучению которых посвящены 
многие сотни работ и предложены достаточно 
эффективные меры борьбы, но твердая голов-
ня и в настоящее время остается одним из наи-
более вредоносных заболеваний озимой пше-
ницы, в том числе и озимой твердой (Triticum 
durum) (Borgen, 2016; Sharma et al., 2015). 
По зарубежным исследованиям, при разра-
ботке способов контроля за твердой голов-
ней отмечается, что этот патоген является од-
ним из самых сложных (Шабатуков и др., 2019, 
Khromova et al., 2019).

В связи с тем, что озимая твердая пшени-
ца является незаменимым источником сырья 
для макаронно-крупяной промышленности, 
то для этой культуры в органическом зем-
леделии необходимо использование только 
беспестицидных технологий ее выращивания. 
А для этого необходимы сорта пщеницы, устой-
чивые к возбудителям твердой головни Tilletia 
caries (DC.) Tul. и T. levis Kühn. Биологический 
цикл и симптомы проявления этих видов оди-
наковы, различия их в строении спор. По спо-
собу заражения пшеницы твердая головня от-
носится к группе возбудителей, заражающих 
растения в период прорастания семян, и спо-
ры ее могут сохраняться на поверхности се-
мян или внутри их. В системе противоголовне-
вых мер создание и внедрение в производство 
устойчивых и слабо восприимчивых к болез-
ням сортов является первоочередной задачей 
селекционеров наряду с повышением урожай-
ности и качества зерна (Безуглая и др. 2022; 
Дубровская, 2020). Недостаточное количество 
генетически разнообразных источников и до-
норов устойчивости является одной из основ-
ных проблем селекции на устойчивость к твер-
дой головне.

По мнению ряда ученых (Аблова, и др., 
2007), твердая пшеница относится к группе 
менее повреждаемых твердой головней ви-
дов пшениц. Тестирование на искусственных 
фонах сортов озимой мягкой пшеницы по-
казало, что значительное число их, высева-
емых на полях региона без протравливания 
фунгицидами, поражаются твердой головней. 
Так, проведенный нами скрининг коллекци-
онного материала и сортов межстанционно-
го сортоиспытания озимой мягкой пшеницы 
на устойчивость к основным болезням пшени-
цы показал, что среди коллекций, устойчивых 
к твердой головне, выявлено 3,8 % среди изу-
ченных, а среди сортов МСИ – 7,0 % (Дерова 
и др., 2018). 
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вали через каждые 20 номеров восприимчи-
вые тест-сорта озимой твердой пшеницы Ласка 
(2010–2015 гг.) и Тейя (2016–2022 гг.).

Для успешного внедрения твердой голов-
ни в проросток и дальнейшего развития в рас-
тении важное значение имеют оптимальные 
и близкие к оптимальным условия внешней 
среды осенью при посеве опытов. Погодные 
условия в различные годы в период посева 
и всходов растений были разными: от небла-
гоприятных (засушливые условия в конце сен-
тября и октябре 2009, 2010, 2011, 2016, 2019, 
2021 гг., и как итог – слабое и среднее проявле-
ние твердой головни в 2010, 2011, 2012, 2017, 
2020, 2022 гг.), до благоприятных (пониженные 
температуры и достаточная влагоемкость по-
чвы в период посева и всходов семян в 2012, 
2013, 2014, 2017, 2018, 2020 гг. и, соответствен-

но, максимальное поражение сортов и образ-
цов в 2013, 2014, 2015, 2018, 2019, 2021  гг.). 
Многолетнее изучение сортов и образцов 
озимой твердой пшеницы в отличающиеся 
по условиям среды годы позволило достовер-
но оценить и классифицировать их по типам 
устойчивости. 

Учет поражения образцов твердой голов-
ней осуществляли в конце фазы восковой спе-
лости зерна, срезая все стебли и анализируя 
все колосья в снопах на здоровые и поражен-
ные в любой степени. Процент поражения об-
разца определяли отношением количества 
больных колосьев к общему их числу. Все пора-
женные сорта согласно шкале В. И.  Кривченко 
и А. П. Хохлова (2008) распределяли на 5 типов 
устойчивости (табл. 1).

Таблица 1. Дифференциация сортов на типы устойчивости  
для твердой головни пшеницы (Tilletia tritici)

Table 1. Differentiation of the varieties according  
to wheat smut resistance types (Tilletia tritici)

Поражение 0 % Высокая устойчивость
Поражение до 10 % Практическая устойчивость
Поражение до 25 % Слабая восприимчивость
Поражение до 50 % Средняя восприимчивость

Поражение свыше 50 % Высокая восприимчивость

Результаты и их обсуждение. В процессе 
проведения исследований с различными сор-
тами в разные годы у ряда сортов наблюдалось 
изменение степени поражения растений в за-
висимости от влагообеспеченности, темпера-

туры, плодородия почв и других экологических 
условий. В результате проведенных исследова-
ний выполнено распределение образцов по ти-
пам устойчивости к твердой головне (рис. 1).

 

Рис. 1. Распределение образцов озимой твердой пшеницы по устойчивости к твердой головне (2010–2022 гг.)
Fig. 1. Distribution of winter durum wheat samples according to smut resistance (2010 – 2022)

В 2010 г. количество практически устойчи-
вых сортов как среди селекционного матери-
ала в КСИ, так и сортов МСИ озимой твердой 
пшеницы было наименьшим и составило лишь 
1,4 и 6,7 %. Доля слабовосприимчивых сортов 

составляла 17,1 и 15,0 %. Основную массу сор-
тов составляли средневосприимчивые и вос-
приимчивые – 31,4,0 и 40,6 % и 50,1 и 37,7 % со-
ответственно.
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В 2015 г. среди селекционных образцов ко-
личество практически устойчивых и слабовос-
приимчивых к твердой головне увеличилось 
до 12,5 и 15,0 %. В МСИ твердой пшеницы доли 
практически устойчивых и слабовосприимчи-
вых сортов изменялись согласно количеству 
таковых среди ежегодно поступающих новых 
сортов.

По результатам изучения в 2022 г. доля 
практически устойчивых сортов среди селек-
ционного материала твердой пшеницы увели-
чилась и составляла 26,9 %, а слабовосприим-
чивых – 27,9 %. Сильно восприимчивые сорта 
в 2022 г. составили лишь 12,5 %. Все это позво-

лило прийти к заключению, что при селекции 
озимой твердой пшеницы уделяется должное 
внимание в создании практически устойчи-
вых и слабовосприимчивых к твердой головне  
сортов. 

Такой прогресс в селекции на устойчи-
вость озимой твердой пшеницы к твердой го-
ловне обеспечивается поиском, выделением 
и привлечением в селекционной работе но-
вых источников устойчивости. По результатам 
изучения исходного материала в 2010–2016 гг. 
выделены такие сорта, как Дельта одесская, 
Перлина одесская, Днепряна, Кермен, Уния, 
Айсберг одесский, Алый парус и др. (табл. 2).

Таблица 2. Сорта-источники устойчивости к твердой головне. Инфекционный фон (2010–2016 гг.)
Table 2. Source-varieties of smut resistance. Infectious background (2010–2016)
Сорт Страна Поражение, %, min Поражение, %, max Среднее за годы изучения, %

Янтарь Поволжья Россия 4,1 36,4 20,4
Леукурум 21 Россия 11,3 39,4 24,0
Партенит Украина 10,3 18,6 13,5
Айсберг одесский Украина 15,9 26,8 22,4
Алый парус Украина 11,4 35,1 25,2
Золотое руно Украина 11,9 39,1 24,5
Кермен Россия 9,8 34,5 16,9
Дельта одесская Украина 6,6 22,4 16,9
Перлина одесская Украина 12,2 27,4 16,4
Днепряна Украина 13,2 24,1 17,8
Аргонавт Украина 10,1 35,3 20,2
Тест-сорт Ласка, твердая Россия 26,4 68,2 50,5

Все выделенные сорта в среднем проя-
вили слабую восприимчивость к патогену 
по сравнению с восприимчивым тест-сортом 
озимой твердой пшеницы. Тест-сорт твердой 
пшеницы в неблагоприятные для патогена ус-
ловия имел минимальное поражение 26,4 %, 
максимальное поражение его в оптимальные 
по погодным условиям годы составляло 68,2 %. 
Минимальные показатели устойчивых сортов 
составляли от 4,1 % (сорт Янтарь Поволжья) 
до 15,9 % (Айсберг одесский). Максимальное 
поражение этих сортов составляло от 18,6 % 
(сорт Партенит) до 39,4 % (сорт Леукурум  21). 
Наименьшие показатели в различных ус-

ловиях были у сорта Дельта одесская – 6,6  
и 22,4 %.

Выделенные сорта в разные годы исполь-
зовали в качестве родительских компонентов 
при создании таких сортов зерноградской селек-
ции, как Агат донской, Лазурит, Оникс, Кремона. 
В родословной сортов Агат донской и Лазурит 
участвуют сорта Айсберг одесский и Алый па-
рус, в сорте Кремона – Леукурум 21 и Янтарь 
Поволжья, в сорте Оникс – Айсберг одесский. 
В условиях, неблагоприятных для патогена, эти 
сорта проявляли практическую устойчивость, 
а в благоприятные годы характеризовались 
средней восприимчивостью (табл. 3).

Таблица 3. Реакция сортов озимой твердой пшеницы АНЦ «Донской»  
на заражение возбудителем твердой головни. Инфекционный фон (2010–2017 гг.)

Table 3. Reaction of winter durum wheat varieties of the ARC “Donskoy”  
to infection with the smut pathogen. Infectious background (2010–2017)

Сорт
Поражение, %

Среднее за годы изучения, %
min max

Агат донской 4,8 26,1 14,8
Кремона 4,2 32,0 15,1
Лазурит 6,0 30,2 14,4
Оникс 4,7 28,4 18.0
Тест-сорт Ласка 26,4 68,2 50,5

За годы изучения (с 2010 по 2017 г.) мини-
мальное поражение – 4,2 % и максимальное – 
32,0 % имел сорт Кремона при среднем значе-
нии 15,1 %. Остальные сорта были близкими 

по минимальным, максимальным и средним 
значениям процента поражения головней.

Создание сортов озимой твердой пшеницы, 
сохраняющих устойчивость длительное время 
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и отличающихся генетическим разнообразием, 
должно сопровождаться непрерывным попол-
нением, изучением и выделением нового ис-
ходного материала. Важное значение при этом 
имеет степень окультуренности привлекае-
мых доноров устойчивости и изученность их 
в конкретных условиях. Это особенно акту-
ально для возбудителя твердой головни, так 
как популяции патогена не мигрируют на да-
лекие расстояния, а развиваются и сохраняют-

ся в локальных очагах определенных терри- 
торий.

Для дальнейшего повышения уровня 
устойчивости создаваемых сортов к твердой 
головне в скрещивания привлекается как соб-
ственный материал из рабочей коллекции, так 
и вновь поступившие инорайонные сорта ози-
мой твердой пшеницы, изученные и выделен-
ные в 2016–2022 гг. в условиях искусственного 
заражения (табл. 4). 

Таблица 4. Степень поражения твердой головней сортов МСИ озимой твердой пшеницы  
на инфекционном фоне (2016–2022 гг.)

Table 4. Smut damage degree of MSI winter durum wheat varieties.  
Infectious background (2016–2022)

Сорт Страна
Поражение, % Среднее за годы 

изучения, %min max
Харьковская 32 Украина 13,5 26,7 17,9
Прикумская 142 Россия 11,3 26,7 16,7
Кассиопея Украина 4,0 46,7 22,0
Посейдон Украина 3,2 10,6 6,9
Прибуткова Украина 8,3 24,0 18,0
Андромеда Украина 5,5 20,0 14,3
Шулындинка Россия 12,6 29,6 20,7
Живица Россия 9,5 36,6 23,7
Цитрина Россия 9,4 15,4 12,4
Леукурум 3680 h 62 Россия 1,0 14,7 7,8
Босфор Украина 8,7 12,3 10,5
Тест-сорт Тейя Россия 28,6 66,0 57,1

Сорта Посейдон и Леукурум 3680 h 62 про-
явили практическую устойчивость, поража-
ясь в среднем на 6,9 и 7,8 % соответствен-
но, в то время как тест-сорт Тейя поражался 
до 57,1 %. Остальные сорта отнесены к слабо-
восприимчивым к твердой головне со сред-
ними значениями от 10,5 % (сорт Босфор) 
до 23,7 % (сорт Живица).

В результате многократных отборов от скре- 
щивания с выявленными новыми источника-

ми устойчивости, а также с сортами селекции 
«АНЦ  «Донской» были созданы новые сор-
та озимой твердой пшеницы с практической 
устойчивостью или слабой и средней воспри-
имчивостью к твердой головне: Юбилярка 
(среднее поражение 29,2 %), Лакомка (28,7 %), 
Динас (16,2 %), Золото Дона (35,5 %), Солнцедар 
(21,8 %), Алмаз Дона (11,4 %), Каротинка 
(13,4 %), Графит (8,8 %) (табл. 5).

Таблица 5. Характеристика сортов озимой твердой пшеницы по устойчивости  
к твердой головне, созданных в АНЦ «Донской» (2016–2022 гг.)

Table 5. Characteristics of winter durum wheat varieties  
for smut resistance, developed at the ARC “Donskoy” (2016–2022)

Сорт Год передачи на ГСИ
Поражение, % Среднее за годы 

изучения, %min max
Юбилярка 2016 9,4 39,1 29,2
Золото Дона 2017 17,4 42,6 35,5
Лакомка 2018 19,0 47,8 28,7
Динас 2018 8,4 30,4 16,2
Солнцедар 2019 5,8 31,8 21,8
Алмаз Дона 2019 8,0 18,2 11,4
Каротинка* 2022 4,9 21,8 13,4
Графит* 2022 4,8 12,7 8,8
Тест-сорт Тейя 28,6 66,0 57,1

Примечание. *КСИ – 2020–2022 гг.

В создании этих сортов участвуют устойчи-
вые к ростовской популяции твердой голов-
ни сорта: в сорте Юбилярка – Харьковская 32, 
Янтарь Поволжья, в сортах Лакомка, Динас, 

Алмаз Дона – Прикумская 142, в сортах Золото 
Дона – Агат донской, Солнцедар – Крупинка, 
Графит – Посейдон др. Непоражаемость в раз-
личной степени сортов твердой головней по-
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ложительно влияет на основные селекционные 
признаки создаваемых сортов: продуктивность 
и качество твердой пшеницы.

В настоящее время селекционеры АНЦ 
«Донской» продолжают исследования по по-
вышению устойчивости к изучаемой болезни 
вновь создаваемых сортов. В питомниках кон-
курсных испытаний 2022 г. из 104 сортов твер-
дой пшеницы 26,9 % проявили практиче-
скую устойчивость к патогену. Это линии 
с показателями устойчивости к твердой голов-
не: практически устойчивые 1273/19 (7,7 %), 
335/20 (3,8 %), 893/20 (6,7 %), 1383/20 (9,0 %)  
и слабовосприимчивые 951/18 (17,8 %),  
969/18 (12,6 %), 536/19 (14,4 %), 971/19 (13,2 %), 
368/20 (11,5 %) и др. В родословных этих ли-
ний присутствуют как давно изученные (Агат 
донской, Крупинка, Оникс, Айсберг одесский 
и др.), так и новые источники устойчивости 
к твердой головне, выявленные в последние 
годы: Аргонавт, Каравелла, Акведук (Украина),  
Янтарь Поволжья, Леукурум 3077 h 20,  
Леукурум 3609 h 36 (Россия) и т.д. 

Выводы. В результате проведенных 
в 2010– 2022 гг. исследований по изучению ис-
ходного материала озимой твердой пшеницы 
установлен рост доли практически устойчи-

вых и слабовосприимчивых сортов и образцов 
к твердой головне, связанный с постоянным 
пополнением и изучением материала как соб-
ственной, так и инорайонной селекции. Если 
в 2015 г. практически устойчивые и слабо вос-
приимчивые сорта составляли 2,5 и 8,0 % от из-
учаемых, в 2018 г. – 3,8 и 16,7 %, то в 2022 г. – 
26,9 и 27,9 % соответственно.

Охарактеризованы по устойчивости к твер-
дой головне сорта и линии озимой твердой 
пшеницы. В различные годы выделены источ-
ники слабой устойчивости к твердой головне: 
Дельта одесская – 16,9 %, Перлина одесская – 
16,4 %, Днепряна – 17,8 %, Кермен – 16,9 %, Алый 
парус – 25,2 %, Прикумская 142 – 16,7 %, 
Харьковская 32 – 17,9 %, Посейдон – 6,9 % 
и др. На их основе и создан обширный селек-
ционный материал, а также сорта озимой твер-
дой пшеницы: Агат донской, Лазурит, Оникс, 
Юбилярка, Лакомка, Динас и др. с практической 
устойчивостью и слабой восприимчивостью 
к патогену, которые рекомендуется исполь-
зовать в стратегии защиты культуры в произ-
водстве. Выявленные источники практической 
устойчивости рекомендованы для дальнейшей 
работы по повышению устойчивости твердой 
пшеницы к твердой головне.
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