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Пыльная головня (Ustilago avenae (Pers.) Rostr.) – наиболее опасное и вредоносное заболевание с широким ареалом 
распространения. Цель наших исследований – провести скрининг генотипов овса ярового по устойчивости к пыльной го-
ловне и стабильности этого признака на искусственном инфекционном фоне, выявить устойчивые формы. Установлено, 
что наиболее высокая зависимость поражения сортов была в  первые 5–10 дней после посева зараженными семенами 
от отрицательных температур на поверхности почвы (коэффициент корреляции (r) составил 0,95 и 0,90 соответственно), 
среднесуточной температуры воздуха (r = 0,94–0,76), минимальной на поверхности почвы (r = 0,86 и 0,82) и температуры 
почвы на глубине 5 см (r = 0,87 и 0,78). Влияние осадков отмечено в более поздний период – 30–60 дней после посева 
(r = 0,88–0,72). На инфекционном фоне оценено 296 сортов пленчатого и голозерного овса. Среди них выделены генотипы 
с очень высокой (188h12, 256h12, И-4845, 213h13, 233h13 и 256h13) и практической (119h11, 178h13, 194h13, 245h14, И-4857 
и И-4903) устойчивостью с поражением от 0 до 5%. В условиях естественного развития болезни среди сортов с отсутствием 
признаков поражения из зарубежных сортов превалировали образцы из США и Германии, из отечественных – из Кировской 
и Ульяновской областей, Краснодарского края. Сорта 188h12, 256h12, И-4845 не реагировали на изменение среды (bi = 0). 
Параметры изменчивости (V), стабильности (S2) и стрессоустойчивости (xmin – xmax) данных генотипов равнялись 0. У сорта 
119h11 отмечены высокая стабильность (S2 = 2,2) и стрессоустойчивость (xmin – xmax = –3,7) признака. Сорта овса, выделен-
ные по устойчивости к пыльной головне и стабильности данного признака на инфекционном фоне, актуально использовать 
в селекции на устойчивость к болезни.
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Loose smut (Ustilago avenae (Pers.) Rostr.) is the most dangerous and harmful disease with a wide distribution area. The pur-
pose of the current study was to screen spring oat genotypes for resistance to loose smut and the stability of this trait on an artificial 
infectious background, and to identify resistant forms. There has been established that the large varieties damage in the first 5–10 
days after sowing infected seed was caused by negative temperatures on the soil surface (correlation coefficient (r) was 0.95 and 
0.90, respectively), and by average daily air temperature (r = 0.94–0.76), the minimum temperature on the soil surface (r = 0.86 and 
0.82) and soil temperature at a depth of 5 cm (r = 0.87 and 0.78). The effect of precipitation was noted in a later period of 30–60 days 
after sowing (r = 0.88–0.72). On an infectious background there have been estimated 296 chaffy and hulled oats varieties. Among 
them there have been identified the genotypes with very high (188h12, 256h12, I-4845, 213h13, 233h13 and 256h13) and practical 
(119h11, 178h13, 194h13, 245h14, I-4857 and I-4903) resistance to the pathogen of 0 to 5%. In conditions of the natural development 
of the disease, the samples from the USA and Germany prevailed among foreign varieties with a lack of damage signs. Among the 
domestic ones the best results were identified in the varieties from Kirov and Ulyanovsk regions, Krasnodar Territory. The varieties 
188h12, 256h12, I-4845 did not respond to changes in the environment (bi = 0). The parameters of variability (V), stability (S2), and 
stress resistance (xmin – xmax) of these genotypes were 0. The varieties 119h11 showed high stability (S2 = 2.2) and stress resistance 
(xmin – xmax = –3.7) of the trait. The oats varieties, selected due to loose smut resistance and due to stability of this trait on an infectious 
background are of great importance in breeding varieties with resistance to this disease.
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Введение. Овес  – одна из основных зерновых 
культур кормового и продовольственного назначения. 
По распространению овес занимает пятое место в мире 
после пшеницы, риса, кукурузы и ячменя. Он возделы-
вается преимущественно в зонах умеренного климата 

Европы, Северной Америки и Австралии. Зерно содер-
жит 10–15% белка, 40–45% крахмала, 5–6% жира, бо-
гато витамином В1 (тиамином), соединениями железа, 
кальция, фосфора. Переработанное зерно овса вклю-
чают как обязательный компонент в  комбикорма (Ба-
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талова, 2018). Овес широко применяется на зеленый 
корм, сено и силос как в чистых посевах, так и в смеси 
с бобовыми культурами. В пищевой промышленности 
из зерна изготавливают крупу, муку, толокно, суррогат 
кофе, галеты, печенье и др. Продукты, изготовленные 
из зерна овса, хорошо усваиваются организмом и име-
ют диетическое значение (Юдин и др., 2018). Однако, 
несмотря на ценность этой культуры, по данным Рос-
стата, в 2018 г. по сравнению с 2017 г. посевные площа-
ди овса снизились на 1,3%, или на 38,6 тыс. га. За 5 лет 
этот показатель уменьшился на 14,8% (на 493,1 тыс. 
га). По  отношению к  2017 г. валовые сборы сократи-
лись на 13,7% (на 748,9 тыс. т), за 5 лет – на 4,9% (на 
240,2 тыс. т). Болезни, наряду с изменениями климата 
и нарушением агротехнологий, лимитируют получение 
стабильно высоких урожаев сельскохозяйственных 
культур (Санин, 2016).

Пыльная головня (Ustilago avenae (Pers.) Rostr.) 
среди многочисленных болезней овса является наи-
более опасным и вредоносным заболеванием с ши-
роким ареалом распространения (Zuo et al., 2019). 
Потери урожая от пыльной головни, в зависимости от 
степени поражения, варьируют от 10 до 90% и даже 
полной гибели посевов (Градобоева и  Баталова, 
2016). При сильном поражении колоски метелки чаще 
всего разрушаются полностью, превращаясь в  чер-
ную пылящую массу. При частичном поражении из-
за продуктов жизнедеятельности патогена крупность 
зерна и его качество снижаются (Кабашов и др., 2017). 
В естественных условиях заражение растений проис-
ходит летом во время и после цветения овса, а также 
во время уборки. Телиоспоры, попадая на цветок, за-
вязь и под чешуи, прорастают и образуют споридии. 
Споридии прорастают в  гифы, которые проникают 
в ростки овса во время прорастания зерна. В период 
формирования метелки патоген обильно разрастает-
ся, образовывая новое поколение телиоспор.

Применение химических средств защиты эконо-
мически не всегда рентабельно и экологически безо-
пасно. Устойчивость к инфекционным болезням рас-
сматривается как один из первостепенных критериев 
оценки адаптивной способности растений (Свиркова 
и др., 2016). Несмотря на успехи селекции растений 
на иммунитет, многие районированные сорта раз-
личных сельскохозяйственных культур и  сорта, пер-
спективные для районирования в будущем, характе-
ризуются неустойчивостью к возбудителям болезней 
(Градобоева, 2018). В 2020 г. в Государственном ре-
естре селекционных достижений по Волго-Вятскому 
региону допущено к  использованию 39 сортов овса. 
Практически все они в той или иной степени поража-
ются пыльной головней. Создание устойчивых сортов 
усложняется приспособляемостью патогена к хозяину 
в процессе эволюции: появление новых рас патогена, 
поражающих уже созданные сорта, и  др. При этом 
временные отрезки приспособляемости достаточ-
но коротки для того, чтобы сорт снизил или потерял 
устойчивость. Решение вопроса пораженности овса 
по-прежнему остается актуальным. Кроме того, по 
мнению А. А. Старцева и др. (2016), реакция геноти-
пов на изменения внешних условий разная и на меж-
сортовом уровне значительна, а возбудители болезни 
еще сильнее подвержены влиянию внешних факто-
ров. Показатели устойчивости у большинства сортов 
варьируют по годам. Исходя из этого, важным явля-
ется стабильное проявление устойчивости у перспек-
тивных сортов. 

Цель исследований  – проведение скрининга ге-
нотипов овса ярового по устойчивости к  пыльной 
головне, оценка стабильности этого признака на ис-
кусственном инфекционном фоне и выявление устой-
чивых форм.

Материалы и  методы исследований. Иссле-
дования проведены в  2016–2019  гг. в  лабораторных 
и полевых условиях естественного развития болезни 
и  на искусственном инфекционном фоне Фаленской 
селекционной станции – филиала ФГБНУ ФАНЦ Се-
веро-Востока. Инфекционный фон создавали путем 
заражения семян спорами гриба за месяц до посева, 
заспорение семян проводили методом ВИР (1978) 
в  модификации (Градобоева и  Баталова, 2016). Се-
мена инокулировали смесью хламидоспор кировской 
и  фаленской популяций возбудителя, собранных на 
делянках селекционных питомников и  на участках 
оригинального семеноводства.

На инфекционном фоне изучено 296 сортов плен-
чатого и голозерного овса. При тестировании сортов 
определяли количество больных и  здоровых расте-
ний и метелок. При иммунологической характеристи-
ке сорта использовали максимальный показатель из 
полученных данных.

Метеорологические условия периода от посева 
до окончательной оценки генотипов овса на устойчи-
вость к пыльной головне изменялись в годы исследо-
ваний от засушливых и жарких в 2016 г. (ГТК = 0,7) до 
прохладных с избыточным увлажнением в 2019 (ГТК 
= 2,6) и 2015 гг. (ГТК = 1,9). В 2017 и 2018 гг. гидротер-
мический коэффициент (Селянинов, 1928) составил 
в этот период 1,7 и 1,5 соответственно. 

Стабильность сортов определяли по S. A. Eberhart, 
W. A. Russel (1966) в изложении В. З. Покудина (1973); 
устойчивость к стрессу – по A. A. Rossielle, J. Hemblin 
(1981) в  изложении А. А. Гончаренко (2005); коэф-
фициент адаптивности  – по Л. А. Животкову (1994). 
Статистическая обработка данных проведена с  ис-
пользованием пакета селекционно ориентированных 
программ Agros 2.07.

Результаты и их обсуждение. Развитие патоге-
нов и их жизнеспособность в большой степени зави-
сят от условий окружающей среды, особенно в период 
контакта с растением-хозяином. Для развития возбу-
дителя пыльной головни необходима определенная 
температура, особенно в  первые 5–10 дней после 
посева. Оптимальная температура прорастания спор 
20–25  ºC, минимальная – 5  ºC, максимальная – 30–
35 ºC. Характерной особенностью Кировской области 
является большая вероятность возврата заморозков 
до первой декады июня. При сравнении показателей 
поражения растений овса пыльной головней и метео-
рологических условий 2011–2019 гг. установлена вы-
сокая зависимость среднего по опыту поражения от 
отрицательных температур на поверхности почвы (r = 
0,95–0,90) в первые 5–10 дней после посева. Степень 
поражения зависела от среднесуточной температуры 
воздуха за первые 5 дней после посева (r = 0,94) и за 
10 дней (r = 0,76), от минимальной температуры за 
первые 5 дней на поверхности почвы и температуры 
почвы на глубине 5 см (соответственно r = 0,86 и r = 
0,87) и 10 дней (r = 0,82 и r = 0,78). В последующем пе-
риоде различия по этим факторам были несуществен-
ны. Известно, что в  начальный период прорастание 
спор зависит от влажности почвы. Влияние осадков 
на уровень поражения овса пыльной головней было 
отмечено в более поздний период, через 30–60 дней 
после посева (r = 0,88–0,72). 

Наиболее благоприятные условия для развития 
заболевания наблюдали в  2015  г. Среднее пораже-
ние пыльной головней по всей выборке сортов было 
наиболее высоким (33,1±2,6%) при индексе условий 
(Ij) +6,0. В 2018 г. наблюдали самое низкое значение 
показателя (20,1±1,6%) при Ij  = –7,0. В  ряду других 
лет исследований наблюдали снижение поражения 
овса патогенном в  среднем по опыту от 31,6±2,4 до 
25,5±2,5% при Ij = +4,5…–1,6. Отмечали реакцию ге-
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нотипа на изменяющиеся условия среды. Коэффи-
циент вариации (V) показателей поражения за годы 
исследований составил 79,9–93,8%. Наибольшая 
вариабельность поражения овса пыльной головней 
на инфекционном фоне была отмечена в 2019 г., низ-
кая  – в  2017  г. В  условиях естественного развития 
болезни максимальное распространение пыльной го-
ловни было в 2015 г. (97,8%), минимальным – в 2018 
г. (34,6%). Однако в  отличие от искусственного ин-
фекционного фона среднее по опыту поражение на 
фоне естественного поражения было более высоким 
в 2017 г. (3,6%). В 2015 и 2018 гг. эти показатели рав-
нялись 1,2 и 1,0% соответственно. Сильное пораже-
ние в 2017 г. выявлено у пленчатых генотипов К-3006 
(56,0%) и  К-3712 (34,3%) из Германии; в  2019  г.  – 
у  голозерных BAYS-15 (80,2%), BAYS-157 (42,9%), 
BAYS-161 (35,3%) из Белоруссии, Соломон (82,2%) из 
Украины и PZS-LYM-01 (35,1%) из Китая. Отсутствие 
признаков поражения среди зарубежных сортов было 
отмечено у образцов из США и Германии, среди оте-
чественных – из Кировской и Ульяновской областей, 
Краснодарского края.

Результаты оценки на инфекционном фоне за 
последние 5 лет (2015–2019  гг.) показали, что сре-
ди изученных образцов чаще всего (37,2%) встреча-
лись слабовосприимчивые к  пыльной головне сорта 
и  линии, поражение которых не превышало 25%. 
Доля высоко устойчивых (поражение  – 0%) и  прак-

тически устойчивых (поражение не превышало 5%) 
форм была не велика и составила соответственно 8,8 
и  8,4%. Остальные образцы поразились в  средней 
(25,3%) и  в сильной (20,3%) степени с  поражением 
соответственно не более и выше 50%. Максимальное 
поражение болезнью (100%) в 2015 г. выявлено у го-
лозерных сортов Вятский, Багет и 407h06; в 2016 г. – 
у 683h05, 63h11 и 65h11; в 2017  г. – у И-4729 и Вят-
ский; в 2019 г. – у 36h13 и Вятский. В 2018 г. генотипы 
с таким поражением не установлены. Сильнее других 
генотипов в  2019 г. поразился сорт 63h11 (71,4%). 
Во все годы исследований выделены генотипы, у ко-
торых признаки поражения пыльной головней отсут-
ствовали. Резистентностью характеризовались только 
пленчатые сорта, голозерные формы не имели устой-
чивости к  возбудителю болезни. Высокая устойчи-
вость к местной популяции пыльной головни в течение 
ряда лет отмечена у сортов 188h12, 256h12, И-4845, 
213h13, 233h13 и  256h13 (табл. 1). Особый интерес 
для селекции представляют практически устойчивые 
и  устойчивые формы, урожайность которых превы-
шает или находится на уровне стандартов. Практиче-
ской устойчивостью характеризовались сорта 119h11, 
178h13, 194h13, 245h14, И-4857 и И-4903. В качестве 
поражаемого стандарта в группе пленочных генотипов 
был принят сорт Аргамак. Он превысил по максималь-
ному поражению пыльной головней выделившиеся по 
устойчивости генотипы на 60,0 и более процентов. 

1. Устойчивость перспективных сортов овса конкурсного сортоиспытания к пыльной головне (2015–
2019 гг.)

1. Resistance of the promising oats varieties of Competitive Variety Testing to loose smut (2015–2019)
Сорт Максимальное поражение, % Иммунологическая 

характеристикаинфекционный фон ± к стандарту естественный фон

188h12 0,0 –75,0 – И

256h12 0,0 –75,0 – И

И-4845 0,0 –75,0 0,00 И

213h13 0,0 –75,0 – И

233h13 0,0 –75,0 – И

256h13 0,0 –75,0 – И

119h11 3,7 –71,3 – П

178h13 4,0 –71,0 – П

194h13 2,8 –72,2 – П

245h14 4,9 –70,1 – П

И-4857 3,1 –71,9 0,00 П

И-4903 5,0 70,0 0,00 П

325h12 9,7 65,3 0,13 У

И-4553 13,3 61,7 0,04 У

Аргамак, ст. 75,0 – 3,30 В

Примечание: И – иммунный; П – практически устойчивый; У – слабовосприимчивый; В – восприимчивый; ст. – стандарт.

У сортов 325h12, И-4426, 207h12, 455h08, 46h14, 
И-4838 (Кировская обл.), FURLONG (Канада), 100 
565-3, 100 565-4 и РА 7967-3145 (США) поражение на 
инфекционном фоне не превысило 10%, что указы-
вает на актуальность и их практическую значимость 
для использования в  селекции. Поражение пыльной 
головней у стандарта – сорта Аргамак в период испы-
таний варьировало от 38,8 до 75,0%.

Коэффициент вариации (V) поражения устойчи-
вых к пыльной головне сортов овса на инфекционном 
фоне варьировал по годам от 0 (И-4845) до 90,3% 
(2h12о), что указывает на неоднородность изучен-
ных генотипов по этому признаку. В настоящее время 

особое значение имеет сочетание устойчивости овса 
к  болезням с  ее стабильным проявлением. Сорта 
188h12, 256h12, И-4845, 213h13, 233h13 и 256h13 не 
реагировали на изменение среды (bi = 0). Все рассчи-
танные для данных сортов параметры адаптивности 
указывали на их высокие приспособительные воз-
можности (табл. 2). Коэффициент вариации является 
относительным показателем изменчивости, среднее 
квадратическое отклонение  – показателем стабиль-
ности. Чем меньше их значения, тем стабильнее сорт. 
Разность между минимальным и  максимальным по-
ражением (xmin  – xmax) определяет уровень стрессоу-
стойчивости генотипа к  различным экстремальным 
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условиям. Этот параметр имеет отрицательный знак. 
С  увеличением его абсолютной величины устойчи-
вость к стрессу ослабевает. Коэффициент адаптивно-
сти показывает реакцию отдельного сорта на сложив-
шиеся конкретные условия вегетационного периода. 
При показателе КА > 100% сорт потенциально не 
устойчив. В  данном случае сопоставление среднего 
поражения отдельного сорта проводили со средним 

поражением всех изучаемых сортов, и чем выше это 
соотношение, тем сильнее поражается сорт.

У сортов 325h12, И-4426, 119h11, И-4553, И-4794 
коэффициент регрессии был ниже 1, они слабо реа-
гировали на изменение условий среды. Сорт И-4426 
имел самую высокую устойчивость к  стрессу (xmin  – 
xmax = –2,9) и самую низкую изменчивость поражения 
пыльной головней (V = 14,2%).

2 Показатели стабильности и стрессоустойчивости сортов овса
2. Indicators of stability and stress resistance of oats varieties

Сорт Хсреднее xmin – xmax V bi S2 КА Сумма рангов

188h12 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 18

256h12 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 18

И-4845 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 18

119h11 1,7 ± 1,0 –3,7 23,9 –0,4 2,2 14,2 19

325h12 5,5 ± 1,4 –6,8 52,4 –0,1 11,6 29,4 26

И-4426 8,9 ± 0,6 –2,9 14,2 0,3 21,1 46,0 28

И-4553 9,0 ± 1,3 –9,1 33,4 –0,3 36,1 46,4 28

2h12o 10,6 ± 4,3 –24,7 90,3 1,0 308,3 58,2 38

И-4682 12,5 ± 1,4 –6,9 23,0 1,6 159,0 60,2 38

И-4794 12,4 ± 3,3 –14,0 53,3 –1,0 156,6 74,8 33

Аргамак, ст. 50,5 ± 6,5 –36,2 29,0 1,8 841,3 248,18 42

Примечание: хсреднее – среднее значение максимальных показателей; xmin – xmax – показатель стрессоустойчивости сорта; V – 
коэффициент вариации; bi – коэффициент линейной регрессии; S2 – сумма квадратов отклонений от линейной регрессии; 
КА – коэффициент адаптивности.

Практическую устойчивость, высокую стабиль-
ность признака (S2 = 2,2) и  стрессоустойчивость 
(xmin – xmax = –3,7) сочетал в этой группе сорт 119h11. 
У сорта 2h12o изменение поражения пыльной голов-
ней соответствовало изменению условий (bi = 1). Ва-
рьирование признака по годам было очень высоким 
(V = 90,3%), а стрессоустойчивость (xmin – xmax = –24,7) 
и  стабильность (S2 = 308,3) были самыми низкими 
среди выделенных сортов. Повышенной реакцией 
на условия года и нестабильностью признака харак-
теризовались сорта И-4682 и Аргамак (bi > 1), одна-
ко И-4682 имел большую стрессоустойчивость, чем 
стандарт Аргамак.

У выделенных по устойчивости сортов коэффи-
циент адаптивности был ниже 100%. Наиболее низ-
кое значение этого показателя имели пленчатые со-
рта питомника конкурсного испытания овса 188h12, 
256h12, И-4845, 119h11 и 325h12 (КА = 0–29,4). 

При определении адаптивности сортов часто ис-
пользуется метод ранжирования генотипов по исполь-
зованным в изучении параметрам. Сорта пленчатого 
овса 188h12, 256h12, И-4845, 119h11 имели меньшую 
сумму рангов (18…19). Следовательно, эти сорта 
в меньшей степени реагируют на меняющиеся усло-
вия среды, они сохраняют устойчивость в варьирую-
щих условиях среды.

Выводы. При сравнении данных о поражении рас-
тений овса пыльной головней и  условий окружающей 
среды наиболее высокая зависимость поражения сортов 
в среднем по опыту наблюдалась в первые 5–10 дней 
после посева зараженными семенами от отрицательных 
температур на поверхности почвы (r = 0,95 и r = 0,90 со-
ответственно), среднесуточной температуры воздуха (r 
= 0,94-0,76), минимальной температуры на поверхности 
почвы (r = 0,86 и 0,82) и температуры почвы на глубине 5 
см (r = 0,87 и 0,78). Влияние осадков на проявление по-
ражения овса пыльной головней отмечено в более позд-
ний период – 30–60 дней после посева (r = 0,88–0,72).

Выделены перспективные пленчатые сорта кон-
курсного испытания 188h12, 256h12, И-4845, 213h13, 
233h13 и 256h13 с высокой устойчивостью к пыльной 
головне и  практической  – 119h11, 178h13, 194h13, 
245h14, И-4857 и  И-4903. Установлена очень высо-
кая изменчивость показателей поражения генотипов 
овса пыльной головней. Не реагировали на измене-
ние среды сорта 188h12, 256h12, И-4845, параметры 
изменчивости и  стабильности которых равнялись 
0, а  стрессоустойчивость была очень высокой. Со-
рта, выделенные по устойчивости к пыльной головне 
и  стабильности признака устойчивости на инфекци-
онном фоне, рекомендуются для использования в се-
лекции на устойчивость к болезни.
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