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Вирулентность популяции возбудителя покрытой  
головни овса Ustilago kolleri в Новосибирской области
Н.П. Бехтольд  , Е.А. Орлова , Ю.Н. Григорьев 

Аннотация: В Новосибирской области широко распространено заболевание покрытой головни овса, вызванное возбудителем 
Ustilago kolleri Wille. C 2013 по 2022 г. проведены исследования по определению расовой дифференциации популяции возбуди-
теля покрытой головни овса. Работа выполнена на искусственном инфекционном фоне фитопатологического участка лабора-
тории генофонда растений СибНИИРС – филиала ИЦиГ СО РАН с использованием общепринятого российского набора сортов-
дифференциаторов. Анализ экспериментальных данных показал, что новосибирская популяция U. kolleri не дифференцируется 
на расы. Сорта-дифференциаторы проявляют тип реакции, который не соотносится с известным ключом для определения рас. 
С 2020 г. выявлены изменения в вирулентности популяции U. kolleri. Высокоустойчивые сорта Monarch, Fulghum, Сиг и Орион с 
2020 г. стали в значительной степени поражаться патогеном. Стабильную устойчивость к возбудителю покрытой головни за все 
годы наблюдений проявляли сорта Black Diamond, Black Mesdag и Льговский 1026. Отмечено отличие новосибирской популя-
ции гриба по вирулентности от популяций Омской области и Алтайского края.
Ключевые слова: овес посевной; вирулентность; популяция; покрытая головня; расовый состав; сорта-дифференциаторы; 
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Abstract: In the Novosibirsk region, the disease of covered smut of oats caused by the pathogen Ustilago kolleri Wille is widespread. 
Between 2013 and 2022 studies were carried out to determine the racial differentiation of the population of the causative agent of 
covered smut of oats. The work was carried out on an artificial infectious background of the phytopathological site of the Plant Gene 
Pool Laboratory of SibNIIRS, a branch of the Institute of Cytology and Genetics of the Siberian Branch of the Russian Academy of 
Sciences, using the generally accepted Russian set of differentiator varieties. An analysis of the experimental data showed that the 
Novosibirsk population of U. kolleri does not differentiate into races. Varietal differentiators exhibit a type of response that does not 
correlate with the known key for determining races. It was revealed that since 2020 there have been changes in the virulence of the 
U. kolleri population. The highly resistant cultivars Monarch, Fulghum, Sig and Orion have been heavily attacked by the pathogen since 
2020. Varieties Black Diamond, Black Mesdag and Lgovsky 1026 showed stable resistance to the pathogen of covered smut over all 
the years of observations. The difference of the Novosibirsk population of the fungus in terms of virulence from the populations of the 
Omsk Region and Altai Territory was noted.
Key words: seed oats; virulence; population; dusty smut; covered smut; racial composition; differentiator varieties; pathogen; spores; 
variety; immunity.
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Введение
Овес – универсальная по распространенности и исполь-

зованию культура (Градобоев, Баталова, 2020). Овес выра-
щивают во всех зерносеющих областях России, он служит 
сырьем для пищевой и комбикормовой промышленности 
(Николаев и др., 2019). В Новосибирской области овес нахо-
дится на третьем месте по занимаемым площадям, уступая 
пшенице и яровому ячменю. Выращивают в основном плен-
чатые сорта сибирской селекции. С 2013 по 2022 г. площадь 
данной культуры варьировала от 155.8 до 228 тыс. га1. 

Овес подвержен многим грибным заболеваниям, кото-
рые выступают ключевыми причинами ухудшения качества 
зерна и снижения урожая. Среди них наиболее вредонос-
ные пыльная (Ustilago avenae Pers.) и покрытая (Ustilago 
kolleri Wille) головня (Мешкова, Пяткова, 2017; Мешкова и 
др., 2020). Головневые заболевания вызывают микроскопи-
ческие грибы класса Basidiomycetes порядка Ustilaginales. 
Специализированные паразиты способны заражать рас-
тения только одного вида (Бахарева, 1978, 2003). В Новоси-
бирской области (по данным полевой апробации посевов) 
максимальное распространение головневых болезней на 
растениях овса в 2022 г. составило 20.0 %2.

Возбудитель покрытой головни овса (U. kolleri Wille) – 
одно из наиболее распространенных и вредоносных ин-
фекционных заболеваний. Симптомы заболевания заметны 
с начала выхода метелок из влагалища. Внешние колоско-
вые чешуи каждого колоска разрушаются только частично, 
поэтому споры не рассыпаются и колоски сохраняют нор-
мальную форму – при обмолоте не пылят, а разламываются 
на кусочки (рис. 1).

Хламидоспоры возбудителя гладкие, светло-коричне-
вые. При прорастании образуют четырехклеточный проми-
целий со споридиями (рис. 2). На семенах овса хламидоспо-
ры сохраняются в бороздках, трещинах и между чешуями. 
При набухании семян они прорастают, образуют споридии 
и дикариотические гифы, которые инокулируют колеопти-
ле (Кривченко, 1984). Наиболее благоприятная температура 
почвы для развития возбудителя составляет 10–25 °C.

Потеря сортами устойчивости объясняется появлением 
новых вирулентных рас. Исследования многих авторов под-
тверждают, что первый этап при работе с головневыми гри-
бами заключается в определении расового состава популя-
ции в конкретной агроклиматической зоне (Заушинцена и 
др., 2005; Христов и др., 2007; Свиркова и др., 2016; Орлова, 
Бехтольд, 2019). В сравнении с другими фитопатогенными 
грибами в отношении возбудителей головневых понятие о 
расе видоизменено в связи со спецификой биологии гриба. 
Расы в применении к головневым – чаще всего либо куль-
турально различающиеся гаплоидные клетки, либо отлича-
ющиеся по вирулентности споровые популяции. Несмотря 
на эти особенности возбудителя, термин «физиологическая 
раса» установлен и определяется как образец хламидоспор, 

1 Сельское хозяйство, охота и лесное хозяйство. Методологические 
пояснения. Доступно: https://novosibstat.gks.ru/folder/32616
2 Обзор фитосанитарного состояния посевов сельскохозяйственных 
культур в Новосибирской области в 2021 году и прогноз развития 
вредных объектов в 2022 году. Новосибирск, 2022. Доступно: https://
direct.farm/content/c08/c0888fe705354d39b32fea41117dd8ec4043266.
pdf

который имеет относительно одинаковую вирулентность на 
определенных тест-сортах (Бахарева, 1981, 2003; Кривчен-
ко, 1984). 

Исследования расового состава возбудителя покрытой 
головни овса начал проводить Н.И. Вавилов. Еще в 1918 г. 
ученый отметил физиологическую специализацию возбуди-
теля на сорте Black Mesdag. Расовую дифференциацию го-
ловни овса изучали в США (G.M. Reed, K. Sampson, J.W. Tervet, 
E.D. Hansing, T.R. Staton), Канаде (W.J. Cherewick, J. Nielsen), 
Шотландии (E.G. Gray) и Чехословакии (P. Bartos) (Nielsen, 
1977; Вавилов, 1986). Идентификацию рас возбудителя по-
крытой головни в России продолжили специалисты Все-
союзного института растениеводства (ныне Федеральный 
исследовательский центр Всероссийский институт генети-
ческих ресурсов растений имени Н.И. Вавилова, ВИР) под 
руководством В.И. Кривченко (1984). Учеными предложен 
тестерный ряд, включавший набор сортов-дифференциа-
торов Холтона и Роденхайзера, дополненный устойчивыми 
в России сортами. Всего на этом наборе для нашей страны 
установлены четыре расы покрытой головни овса (Кривчен-
ко, 1984). 

По данным Л.В. Пестовой (1981), при обследовании тер-
ритории Алтайского края отмечено появление новых 12 
рас U. kolleri. На посевах в Омской области в 1978 г. выявле-
на раса У-2, к которой проявляют устойчивость три сорта 
стандартного тест-набора – Victory, Fulghum и Black Mesdag 
(Мешкова, Пяткова, 2017). В Новосибирской области изуче-
нием расового состава покрытой головни овса занималась 
Ж.А. Бахарева, которая определила расу 1 (1978). В дальней-
шем исследований по определению расового состава попу-
ляции возбудителя покрытой головни овса не проводили. В 
связи с этим нами с 2013 г. продолжено изучение вирулент-
ности популяции возбудителя заболевания U. kolleri в Ново-
сибирской области.

Материалы и методы
Анализ вирулентности популяции возбудителя покрытой 
головни овса проводили в 2013–2022 гг. в полевых условиях 
на инфекционном фоне фитопатологического участка лабо-
ратории генофонда растений СибНИИРС – филиала ИЦиГ  
СО РАН, расположенного в 17 км от Новосибирска. 

Семена инфицировали за месяц до посева телиоспора-
ми U. kolleri на приборе РТ-1 по методике Кривченко (1984) 
(рис. 3). Инфекционный материал собирали ежегодно с от-
дельных колосьев различных сортов с селекционных полей 
СибНИИРС в фазу молочно-восковой спелости. Инокулюм 
для заражения готовили из расчета 2 г спор на 1 л воды. Для 
быстрого и массового прорастания хламидоспор использо-
вали питательную среду, содержащую 0.2 % агар-агара и 1 % 
глюкозы. Семена изучаемых образцов помещали в бумаж-
ные пакеты в количестве 80–90 зерен в двух повторениях. 
В стакан прибора наливали по 300 мл питательной среды и 
добавляли инокулюм. Обработанные семена овса высыпа-
ли обратно в бумажные пакеты, закрывали полиэтиленовой 
пленкой и оставляли на сутки при комнатной температуре. 
На следующий день пакеты открывали для просушивания. 
Подсушенные семена помещали в прохладное место и хра-
нили до посева.

https://novosibstat.gks.ru/folder/32616
https://direct.farm/content/c08/c0888fe705354d39b32fea41117dd8ec4043266.pdf
https://direct.farm/content/c08/c0888fe705354d39b32fea41117dd8ec4043266.pdf
https://direct.farm/content/c08/c0888fe705354d39b32fea41117dd8ec4043266.pdf
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Рис. 1. Пораженная U. kolleri метелка 
Fig. 1. Panicle affected by U. kolleri

Рис. 2. Прорастание хламидоспор U. kolleri
Fig. 2. Germination of chlamydospores 
U. kolleri

Рис. 3. Прибор РТ-1
Fig. 3. Device RT-1

Опыты размещали по пару. Обработка почвы – зябле-
вая вспашка, ранневесеннее боронование, предпосевные 
культивация и внесение удобрений. Посев осуществляли в 
первой декаде мая кассетной сеялкой СКС-6, каждого со-
рта высевали не менее 100 инфицированных зерен (рис. 4). 
Погодные условия в годы исследований различались, но в 
основном были благоприятными для создания инфекцион-
ного фона, а также роста и развития растений овса. Диффе-
ренциацию рас возбудителя осуществляли по методике ВИР 
на общепринятом российском наборе сортов-дифференци-
аторов с идентифицированными генами устойчивости Uk 
(табл. 1) (Кривченко, 1984). 

Учетную реакцию каждого сорта фиксировали по макси-
мальному поражению. Подсчет больных и здоровых мете-
лок проводили в фазу молочной спелости зерна. Степень 
устойчивости растений определяли по шкале В.И. Кривчен-
ко (1984), где R (Resistance) – устойчивые сорта (поражение 
до 10 %), S (Sensitive) – восприимчивые сорта (поражение 
более 10 %). Полученные результаты сопоставляли с клю-
чом для определения физиологических рас (табл. 2). 

С целью контроля вирулентности популяций проводили 
оценку устойчивых сортов Сиг, Орион и стандарта воспри-
имчивости – Ровесник.
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Рис. 4. Фитопатологический участок
Fig. 4. Phytopathological site

Таблица 1. Тест-сорта для идентификации рас возбудителя покрытой головни овса
Table 1. Test-varieties for the identification of race covered smut of oats

№ по каталогу ВИР Сорт Происхождение 
Ген устойчивости

Uk

8054 Anthony США –

1830 Black Diamond Франция –

8259 Victory Швеция 24, 25

1854 Gothland США –

2038 Monarch Франция –

2022 Fulghum США –

9981 Leline США –

9809 Black Mesdag Франция –

10790 Льговский 1026 СССР –

Таблица 2. Ключ для определения рас U. kolleri
Table 2. Race key for U. kolleri

№ расы
Тип реакции сортов-дифференциаторов

Anthony Black Diamond Victory Gothland Monarch Fulghum Black Mesdag Leline Льговский 1026

1 S R R S S R R R S

2 S R R S R R R R S

3 S R R S S R R S R

4 S R R R S R R R R

Примечание. Здесь и далее в табл. 3: R – устойчивая реакция, S – восприимчивая реакция.

Результаты и обсуждение
При анализе данных по изучению вирулентности покры-
той головни овса установлено, что популяция возбудителя 
U. kolleri в Новосибирской области не дифференцируется с 
момента изучения, тип реакции не совпадал с известным 

ключом для определения рас (табл. 3). Сорт Ровесник (ин-
дикатор восприимчивости) имел высокий процент пора-
жения, что свидетельствовало о качественном искусствен-
ном инфекционном фоне. За все годы исследования сорта 
Anthony, Victory, Leline были восприимчивы к популяции 
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55.7

возбудителя. Согласно ключу для определения рас, сорт 
Victory, несущий два гена устойчивости (Uk-24 и Uk-25), вы-
ступал иммунным ко всем четырем расам. В представлен-
ном исследовании поражение этого тест-сорта составило от 
11.9 до 45.5 % (см. табл. 3). На протяжении десяти лет в Но-
восибирской области сохраняли устойчивость сорта Black 
Diamond, Black Mesdag и Льговский 1026. 

С 2020 г. генетическая структура популяции претер-
пела изменения, появились новые расы, способные пре-
одолеть устойчивость сортов Gothland, Monarch и Fulghum 
(см.  табл.  3). Если до 2019 г. популяция возбудителя была 
авирулентна к сортам Monarch и Fulghum, то с 2020 г.  
сорта потеряли устойчивость. На протяжении трех лет 
(2020–2022  гг.) данные сорта показывали восприимчивую 
реакцию к патогену.

С учетом изменения поражения тест-сортов Monarch, 
Fulghum и сортов Сиг, Орион результаты изучения условно 

разделили на два периода: с 2013 по 2018 и с 2019 по 2022 г. 
Сорта Сиг и Орион проявляли иммунитет к популяции по-
крытой головни до 2018 г. (рис. 5). Если в 2019 г. поражение 
возбудителем U. kolleri сорта Сиг составило 12.6 %, сорта 
Орион – 16.4 %, то в 2022 г. уже 44.5 и 55.7 % соответствен-
но. Мы можем предположить, что появились новые виру-
лентные расы, которые преодолели устойчивость сортов 
Monarch, Fulghum, Сиг и Орион. Изменение вирулентности 
патогенов, вероятно, обусловлено сортообновлением и ге-
нетической однородностью по устойчивости выращивае-
мых сортов.

По данным Л.В. Мешковой и О.В. Пятковой (2017), в Ом-
ской области в популяции U. kolleri зафиксирована раса У-2, 
которая в отличие от новосибирской популяции поражает 
сорта Black Diamond, Gothland и не поражает сорта Victory и 
Fulghum. В популяции Алтайского края Л.В. Пестовой (1996) 
отмечено 12 новых рас возбудителя покрытой головни. Все 

Таблица 3. Поражаемость (%) сортов-дифференциаторов овса популяцией возбудителя покрытой головни, 2013–2022 гг. 
Table 3. Infection (%) of varieties of oat differentiators by the population of the causative agent of covered smut, 2013–2022

Сорт 2013–2018 гг. 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г.

Anthony (21.9–65.7) S (27.5) S (45.2) S (12.3) S (39.8) S

Black Diamond (0) R (0) R (0) R (0) R (3.9) R

Victory (11.9–27.0) S (13.1) S (45.5) S (11.5) S (25.8) S

Gothland (0.0–1.5) R (0) R (9.9) R (9.7) R (4.9) R

Monarch (0.0–2.3) R (10.1) R- S (62.7) S (15.4) S (50.2) S

Fulghum (0) R (0) R (50.6) S (40.1) S (19.6) S

Black Mesdag (0) R (0) R (2.9) R (0) R (0) R

Leline (5.7–22.5) S (42.8) S (85.8) S (80.2) S (70.1) S

Льговский 1026 (0.0–9.4) R (8.0) R (2.3) R (0) R (6.4) R

Ровесник, индикатор (29.3–61.9) S (28.9) S (51.4) S (43.1) S (82.4) S

Рис. 5. Динамика поражения сортов Сиг, Орион и Ровесник возбудителем U. kolleri, 2013–2022 гг.
Fig. 5. Dynamics of infection of varieties Sig, Orion and Rovesnik by the pathogen U. kolleri, 2013–2022
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расы были вирулентны к тест-сорту Black Diamond за исклю-
чением расы К-7. В сравнении с новосибирской популяци-
ей эта раса поражала сорт Льговский 1026, но не поражала 
тест-сорт Fulghum. Таким образом, популяция покрытой 
головни овса в Новосибирской области отличается от попу-
ляций, распространенных на территории Омской области и 
Алтайского края. 

Заключение
Результаты представленного исследования показали из-
менения в популяции возбудителя U. kolleri по призна-
ку вирулентности к сортам-дифференциаторам с 2019 г.  
На это указывает снижение устойчивости сортов Сиг и Ори-
он, а также сортов-дифференциаторов Monarch и Fulghum. 
По ключу для определения рас U. kolleri, рекомендованному 
ВИР (1984), новосибирская популяция не дифференциру-
ется в течение десяти лет наблюдений. Стабильную устой-
чивость к возбудителю покрытой головне овса проявляют 
сорта Black Diamond, Gothland, Black Mesdag и Льговский 
1026. Отмечено отличие популяции гриба в Новосибирской 
области по признаку вирулентности от популяций Омской 
области и Алтайского края. Сорт Victory, несущий известные 
два гена устойчивости (Uk-24, Uk-25), в Новосибирской обла-
сти является восприимчивым к U. kolleri (поражение семян 
до 45.5 %). 
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