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Усиливающийся интерес к голозерным 
сортам овса обусловлен его исключительно 
ценным аминокислотным составом белка, 
наличием в зерне большого количества ви-
таминов, масла и крахмала, а также анти-
аллергическими свойствами, что позволяет 
использовать его как в кормлении сельско-
хозяйственных животных и птицы, так и в 
производстве различных видов продуктов 
функционального питания. Широкое ис-
пользование голозерного овса подразуме-
вает получение исходной продукции высо-
кого качества. Однако серьезную преграду 
к формированию полноценного высокока-
чественного урожая не перестают создавать 
некоторые серьезные заболевания растений 
и семян овса.

Семена являются источником и передат-
чиком инфекции болезней овса, вызывае-
мых Fusarium sp., Helmintosporium avenae 
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Представлены результаты изучения устойчивости голозерного овса к поражению семян внут-
ренней инфекцией. Исследования проведены на 34 образцах мировой коллекции Всероссийского 
института генетических ресурсов растений им. Н.И. Вавилова и сортах местной селекции урожая 
2013–2015 гг. в условиях северной лесостепи Западной Сибири. Зараженность семян голозерного 
овса гельминтоспориозом, фузариозом, альтернариозом и бактериозом определяли методом влаж-
ной камеры с применением бумажных рулонов. Выявлена зависимость интенсивности заражения 
от метеорологических условий в период роста и развития растений голозерного овса. Отмечено, 
что при низких температурах воздуха  и высокой влагообеспеченности вегетационного периода  
степень заражения семян грибными и бактериальными инфекциями увеличивается. Выявлено, что 
на сортах голозерного овса большее распространение имеют грибы рода Alternaria sp. от 18,6 до 
46,7% и бактериозы 6,3–24,1%. Зараженность семян Helmintosporium avenae Eidam. и Fusarium sp. 
не превышала 15%. Показано, что от 55 до 76% образцов овса имеют практическую устойчивость 
к патогенам – менее 10% заражения, слабую восприимчивость – 10–25%. В среднем за годы испы-
таний ни у одного сорта голозерного овса зараженность семенной инфекцией не превысила 35%, 
что говорит о наличии у голозерных форм овса уникальных механизмов устойчивости, защищаю-
щих зерно от проникновения фитопатогенов. Из проанализированных образцов практической ус-
тойчивостью к грибным и бактериальным инфекциям обладают сорта Гаврош (Кемерово), к-7776 
(США), Nakota (США), которые могут быть использованы в процессе создания сортов голозерного 
овса как источники устойчивости к внутренней инфекции семян. 
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Eidam., Alternaria sp., Drechlera avenae 
(Eidam.) Ito et Kuribay., Septoria avenae 
Frank., бактериозов, которые в последние 
годы получают все большее распростране-
ние [1–4].

Наиболее простой и действенный способ 
борьбы с болезнями овса – выращивание 
устойчивых к ним сортов, что способству-
ет снижению пестицидной нагрузки на аг-
роценоз, получению экологически чистой 
продукции. Однако устойчивость сорта – 
качество непостоянное, которое со време-
нем может значительно ослабеть или пол-
ностью исчезнуть вследствие  постоянного 
процесса образования новых рас возбудите-
лей болезней [5, 6]. 

Многие исследователи  отмечают, что 
голозерные сорта овса более устойчивы к 
поражению зерна грибными болезнями по 
сравнению с пленчатыми сортами [7–10]. 
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Тем не менее сортов голозерного овса с им-
мунитетом к инфекционным заболеваниям 
пока нет. Успехов в создании таких сортов 
можно достигнуть лишь при наличии соот-
ветствующего исходного генетического ма-
териала. 

Цель исследования – изучение и отбор 
лучших генотипов голозерного овса с ус-
тойчивостью к поражению семенной ин-
фекцией. 

УСЛОВИЯ, МАТЕРИАЛЫ 
И МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования проведены на 34 образцах 
голозерного овса мировой коллекции Все-
российского института генетических ре-
сурсов растений им. Н.И. Вавилова, а также 
сортов и гибридов собственной селекции 
урожая 2013–2015 гг. в условиях северной 
лесостепи Западной Сибири в Кемеровс-
ком научно-исследовательском институте 
сельского хозяйства – филиале Сибирского 
федерального научного центра агробиотех-
нологий Российской академии наук. 

Метеорологические условия в период 
формирования урожаев различались неста-
бильностью по годам и в пределах одной 
вегетации, что сказалось на степени пора-
жения полученных семян коллекционных 
образцов голозерного овса. Климатические 
условия 2013 г. отличались пониженными 
температурами воздуха и большим коли-
чеством влаги, гидротермический коэффи-
циент (ГТК) 2,1. В 2014 г. зарегистрирова-
ны  пониженная температура воздуха (ме-
нее 10 °С) и большое количество осадков в 
мае – I декаде июня и высокая температура 
воздуха с низкой влагообеспеченностью в 
июле–августе (ГТК = 1,2). Вегетационный 
период голозерного овса в 2015 г. сопро-
вождался стабильно высокими температу-
рами воздуха с резким недостатком влаги в 
мае–августе (ГТК = 1,0).

Зараженность семян голозерного овса 
внутренней инфекцией (гельминтоспориоз, 
фузариоз, альтернариоз, бактериоз) опреде-
ляли методом влажной камеры с примене-
нием бумажных рулонов по ГОСТ 12044–93 
[11]. 

Процент развития болезни проростков, 
отражающий усредненную степень пораже-
ния, рассчитывали по формуле

R = ∑(a×b) × 100 / N × К,

где R – развитие болезни (%); ∑(a×b) – сум-
ма произведений числа больных растений 
(а) на соответствующий им балл поражения 
(b); N – общее количество растений в про-
бе (больных и здоровых); К – высший балл 
шкалы учета.

Учеты, наблюдения и оценки по видам 
возбудителей болезней проводились соглас-
но «Методическим указаниям по изучению 
генетических ресурсов зерновых культур 
по устойчивости к вредным организмам» 
и  «Методическим указаниям по изучению 
мировой коллекции ячменя и овса» [12, 13]. 
Статистическая обработка эксперименталь-
ных данных проводилась с помощью пакета 
прикладных программ Snedeсor [14]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Исследования показали, что заражен-
ность семян голозерного овса инфекцион-
ными заболеваниями увеличивается при 
низких температурах воздуха (r = –0,8268 
… –0,9962 при  R = 0,4970) и высокой вла-
гообеспеченности вегетационного периода 
(r = 0,8209 … 0,9979 при  R = 0,4970). При 
этом высокая степень зараженности аль-
тернариозом наблюдалась при пониженном 
температурном режиме и большом коли-
честве осадков первой половины вегетации 
(r = –0,8268 и 0,9983 соответственно при  
R = 0,4970). Сильная зараженность альтер-
нариозом, фузариозом, бактериозом отме-
чена при неблагоприятных погодных усло-
виях июня–августа (r = –0,8636 … –0,9962 
(температура воздуха) и r = 0,9164 … 0,9948 
(количество осадков) при  R = 0,4970). Так, 
более высокое развитие инфекционных за-
болеваний зарегистрировано в 2013 г. с вы-
сокой влагообеспеченностью (35,1%), при 
засушливых метеорологических условиях 
2015 г. отмечено снижение инфекционной 
нагрузки (26,0%) (табл. 1).

Наиболее многочисленным представите-
лем  микробобиоты зерна являются грибы 
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рода Alternaria sp., которые всегда заселяют 
семена [15]. Из изученных заболеваний во 
все годы исследований зараженность се-
мян голозерного овса Alternaria sp. имела 
наибольшее распространение (от 18,6 до 
46,7% в среднем по питомнику). Распреде-
ление образцов по группам устойчивости к 
альтернариозу показало, что до 65% сортов 
голозерного овса являются слабовосприим-
чивыми к данному патогену, 9 сортов имели 
зараженность альтернариозом до 50%. Сор-
тов голозерного овса с высокой устойчивос-
тью к альтернариозу не выявлено (табл. 2). 

В среднем за годы исследований практи-
ческую устойчивость (менее 10%) к зара-
жению семян Alternaria sp. показали сорта 
Гаврош (Кемерово), MF 9224–164 (США) и 
Gehl (Канада). 

Гельминтоспориоз и фузариоз – одни из 
наиболее вредоносных заболеваний, так как 
приводят к накоплению в зерне опасных 
для человека и животных вторичных мета-
болитов. Возбудители болезни – грибы рода 
Helmintosporium avenae Eidam. и Fusarium 
sp. в процессе жизнедеятельности продуци-
руют различные микотоксины, большинство 
из которых при попадании в организм ока-
зывают токсическое действие [9, 10, 16, 17]. 
В настоящем исследовании зараженность 

семян голозерных сортов овса гельминто-
спориозом и фузариозом не превышала 15% 
(см. табл. 1). Более низкий процент зараже-
ния данными патогенами отмечен при за-
сушливых условиях вегетационного перио-
да 2015 г. (9,8 и 1,1% соответственно). 

Преобладающее большинство сортов 
показали высокую и практическую устой-
чивость к фузариозу (8 и 26 образцов соот-
ветственно). До 10% заражения гельмин-
тоспориозом отмечено у 59% изученных 
сортов, 13 образцов имели зараженность 
от 10 до 25%. Сортов с отсутствием при-
знаков заражения гельминтоспориозом не 
выявлено. Комплексная высокая устойчи-
вость к фузариозу и практическая устой-
чивость к гельминтоспориозу отмечена у 
сортов Гаврош (Кемерово), Помор (Кеме-
рово), к-7776 (США), Nakota (США), James 
(США), Izak (Чехия), MF 9621–280 (США), 
Gehl (Канада).

Отмеченная многими учеными [7–10] 
невысокая интенсивность заражения семян 
голозерного овса грибными заболеваниями 
подтверждена и данными исследованиями. 
В среднем за годы испытаний ни у одного 
сорта голозерного овса зараженность се-
менной инфекцией не превысила 35% и не-
значительное число образцов (от 1 до 9 шт.) 

Таблица  1 .  Развитие инфекции семян голозерного овса (2013–2015 гг.)
Table 1.  Infection development in the seeds of hulless oats (2013–2015)  

Год Развитие болезни 
проростков,%

Зараженность,%

Alternaria sp. Helmintosporium 
avenae Eidam. Fusarium sp. Бактериоз

2013 35,1 46,7 12,8 14,8 24,1
2014 33,4 29,6 15,0 2,4 16,3
2015 26,0 18,6 9,8 1,1 6,3

Таблица  2 .  Устойчивость генотипов голозерного овса к семенной инфекции (2013–2015 гг.)
Table 2.  Resistance of hulless oat genotypes to seed infection (2013–2015)

Града-
ция Устойчивость Заражен-

ность,%
Число образцов, шт.

Alternaria 
sp.

Helmintosporium 
avenae Eidam. Fusarium sp. Бактериоз

O Высокая устойчивость 0 0 0 8 1
I Практическая устойчивость <10 3 20 26 11
II Слабая восприимчивость 10–25 22 13 0 19
III Средняя восприимчивость 25–50 9 1 0 3
IV Сильная восприимчивость >50 0 0 0 0
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проявили среднюю восприимчивость к па-
тогенам. 

Вместе с тем голозерные сорта овса в 
значительной степени подвержены зараже-
нию бактериальными инфекциями, которые 
проявляются в виде слизистых образований 
и пузырьков на корнях или ростках и побу-
рении тканей в местах внедрения фитопа-
тогенных бактерий. Эти заболевания могут 
снизить урожайность зерна до 30–60%, а 
также негативно влиять на качественные 
показатели получаемого урожая [18, 19]. 
Заражение бактериозами коллекционных 
образцов составило в 2013 г., характеризу-
ющемся переувлажнением вегетационного 
периода, 24,1%, в 2014 г. – 16,3, в засушли-
вом 2015 г. – 6,3%. В среднем за период ис-
следований высокую устойчивость к бакте-
риозу проявил сорт Nakota (США). 11 сор-
тов показали практическую устойчивость 
к патогену, 19 – слабую восприимчивость, 
3 – среднюю.

Общее развитие болезней проростков, 
отражающее усредненную степень пора-
жения, за период исследований составило 
от 15,3 до 49,0%. Меньшей степенью зара-
женности болезнями (менее 20%) отмечены 
среднеспелые сорта Гаврош (Кемерово), 
к-7776 (США), Nakota (США). Эти сор-
та также отличались высокой урожайнос-
тью зерна: Гаврош – 237 г/м2, к-7776 – 253, 
Nakota – 204 г/м2, превышающей среднее 
значение урожайности по сравнению с дру-
гими сортами в питомнике на 8–31%. Вмес-
те с тем представленные образцы обладают 
устойчивостью к полеганию и поражению 
головневыми грибами. Данные образцы 
представляют селекционную ценность и 
должны быть включены в процесс создания 
сортов голозерного овса с устойчивостью к 
внутренней инфекции семян.   

ВЫВОДЫ

1. Результаты изучения коллекционных 
образцов голозерного овса показали, что на 
зараженность фитопатогенными инфекция-
ми и развитие болезни влияют низкие тем-
пературы воздуха (r = –0,8268 … –0,9962) и 
большое количество осадков (r = 0,8209 … 
0,9979) в период формирования урожая. 

2. Из изученных заболеваний семян голо-
зерного овса в условиях северной лесосте-
пи наибольшее развитие имели альтерна-
риоз (18,6–46,7%) и бактериоз (6,3–24,1%). 
Зараженность семян гельминтоспориозом и 
фузариозом не превышала 15,0%. 

3. Высокую устойчивость как к отде-
льным заболеваниям, так и к общему раз-
витию болезней проростков в совокупности 
с высокой урожайностью зерна показали 
сорта Гаврош, к-7776, Nakota, которые мо-
гут служить источниками устойчивости к 
фитопатогенам при создании новых сортов 
голозерного овса.
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RESISTANCE OF HULLESS OATS TO SEED INFECTION 
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The work presents the results of studying resistance of hulless oats to internal seed infection. The 

research was carried out by using 34 samples of the world collection of The N.I. Vavilov All-Russian 
Research Institute of Plant Genetic Resources and locally-bred varieties from the harvest of 2013–2015 
in the conditions of Northern forest-steppe of Western Siberia. Contamination of hulless oat seeds with 
helmintosporium, fusarium, alternaria and bacteriosis was revealed by the method of moist chamber with 
the use of paper rolls. The study showed the dependence of the infection intensity on the prevailing me-
teorological conditions during the growth and development of hulless oat plants. It was registered that 
at low air temperatures and high humidity of vegetation period, seed contamination rate with fungal and 
bacterial infections increases. It was revealed that hulless oat varieties are more susceptible to the fungi of 
the genus Alternaria sp. from 18.6 to 46.7% and bacterial diseases from 6.3 to 24.1%. Seed infection with 
Helmintosporium avenae Eidam and Fusarium sp. did not exceed 15%. Distribution of samples by groups 
of resistance to seminal infection showed that 55 to 76% of samples have practical resistance (less than 
10% of infection) or weak susceptibility (10–25% of infection) to pathogens. On average, over the years 
of testing the seed infection of any variety of hulless oats did not exceed 35%, indicating the presence of 
unique resistant mechanisms in the naked forms of oats that protect the grain against the penetration of 
phytopathogens. Of all the samples analyzed, varieties Gavroche (Kemerovo), k-7776 (USA) and Nakota 
(USA) displayed practical resistance to fungal and bacterial diseases. Thus, they can be used in the process 
of creating varieties of hulless oats as sources of resistance to internal infection of seeds. 

Keywords: oats, hulless oats, resistance, seed infection.

Поступила в редакцию 14.03.2018


