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Background. Fungal diseases are the main cause of the de-
terioration of grain quality and lower yield of cereals crops. 
Reduction of acreage, and, as a consequence, violation of 
crop rotation rules, oversaturation of fields with cereals, 
spring and summer droughts contribute to the mass emer-
gence and widespreading of new obligate and facultative 
diseases in all regions of the country. Therefore, the search 
for a variety of donors and sources of sustainability is a vital 
task. Materials and methods. Materials engaged in the re-
search were kernels of 41 oat accessions  from the VIR col-
lection of plant genetic resources, obtained in 2016–2018 in 
field crop rotations by the Genetic Diversity Research De-
partment of ARHIBAN (Mikhnevo, Stupino District, Moscow 
Province). The specific diversity of micromycetes in grain 
was identified using Litvinov’s “wet chambers” technique 
and light microscopy. Results. The dominant pathocomplex 
of micromycetes in oat grain in Moscow Province was found 
to belong to the genera Alternaria (A. infectoria, A. tennuis-
sima), Cladosporium (Cl. cladosporioides, Cl. herbarum) and 
Fusarium (F. avenaceum, F. culmorum, F. heterosporum, F. ni-
vale var. nivale, F. oxysporum, F. poae, F. proliferatum, F. solani, 
F. sporotrichioides var. minus, and F. tricintum). Conclusion. 
The hulled cultivars ‘Bulanyi’ (VIR-15277, Russia, Moscow 
Prov.) and ‘Zakat’ (VIR-15384, Ukraine), and the naked cul-
tivar Mestnyi (VIR-15290, UK) demonstrated the least con-
tamination with pathogens: Fusarium fungi in these acces-
sions were represented by one species – F. avenaceum.

Key words.  hulled oats, naked oats, micromycetes, patho-
gens, diseases of cereals.

Актуальность.  Грибные болезни являются ключевои�  
причинои�  ухудшения качества зерна и понижения уро-
жая зерновых и зернофуражных культур. Сокращение 
посевных площадеи�  и, как следствие, нарушение пра-
вил севооборотов, перенасыщение их зерновыми куль-
турами, весенне-летние засухи содеи� ствуют массовому 
появлению и обширному распространению новых об-
лигатных и факультативных заболевании�  во всех реги-
онах страны. Поэтому сеи� час особо остро стоит вопрос 
о поиске разнообразных доноров и источников устои� -
чивости. Объект исследования − зерновки 41 образца 
овса из коллекции генетических ресурсов растении�  
ВИР, полученные в 2016–2018 гг.  в полевых севооборо-
тах НИО генофонда Всероссии� ского селекционно-тех-
нологического института садоводства и питомнико-
водства (ВСТИСП; п. Михнево, Ступинскии�  р-н, Москов-
ская обл.). Выявление видового разнообразия микроми-
цетов на зерне проводилось методом «влажных камер» 
Литвинова и световои�  микроскопии. Видовую принад-
лежность микромицетов определяли по определите-
лям.  Результаты.  Установлен преобладающии�  пато-
комплекс микромицетов на зерне овса в Московскои�  
области из родов: Alternaria (A. infectoria, A. tennuissima), 
Cladosporium (Cl. cladosporioides, Cl. herbarum) и Fusarium 
(F. avenaceum, F. culmorum, F. heterosporum, F. nivale 
var. nivale, F. oxysporum, F. poae, F. proliferatum, F. solani, 
F. sporotrichioides var.  minus, F. tricintum).  Заключение. 
Выделены образцы, характеризовавшиеся наимень-
шеи�  зараженностью фитопатогенами  ‒  голозерныи�  
Местныи�  (к-15290, Великобритания), пленчатые – ‘Бу-
ланыи� ’ (к-15277, РФ, Московская обл.) и ‘Закат’ (к-15384, 
Украина). Фузариевые грибы на данных образцах были 
представлены одним видом – F. avenaceum.

Ключевые слова: овес пленчатыи� , овес голозерныи� , 
микромицеты, патогены, болезни зерновых.

Введение

По данным ФАО (FAOSTAT, 2018), потери урожая зер-
новых и зернофуражных культур от болезнеи�  состав-
ляют в мире порядка 9%. Болезни не только снижают 
урожаи� , но также являются основнои�  причинои�  ухуд-
шения качества зерна. За минувшие годы, ввиду ряда 
факторов, фитосанитарная обстановка на полях РФ 
ухудшилась. Наблюдается рост заболеваемости расте-
нии�  (Batalova, 2008), численности насекомых-вредите-
леи� , их активизация и миграция в северном направле-
нии. Нарушение правил севооборотов, перенасыщение 

их зерновыми культурами, весенне-летние засухи со-
деи� ствуют массовому появлению и обширному распро-
странению новых облигатных и факультативных забо-
левании� .  Ключевыми вредоносными заболеваниями 
овса в России являются корончатая и стеблевая ржав-
чины, пыльная и твердая головня.  Начиная с 2000 г. 
ученые во всем мире обратили внимание на известное 
ранее, но недостаточно изученное заболевание – фуза-
риоз зерна (Gavrilova et al., 2016). Все более вредоносны-
ми становятся факультативные грибные заболева-
ния – гельминтоспориоз, септориоз, миратециум, кор-
невые гнили, оливковая плесень.
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Использование в производстве восприимчивых к бо-
лезням и вредителям генетически близких по генам 
устои� чивости сортов может привести к эпифитотиям. 
Поэтому сеи� час особенно остро стоит вопрос о поиске 
и выведении разнообразных доноров и источников 
устои� чивости. Целью нашего исследования было уточне-
ние видового состава микромицетов, входящих в пато-
комплекс на овсе и ячмене в условиях Ступинского раи� о-
на Московскои�  области и выделение наименее поражен-
ных образцов.

Материалы и методы

Выявление видового разнообразия микромицетов на 
зерне и, в первыи�  год изучения, на корнях и стеблях ра-
стении�  проводили в отделе биотехнологии и защиты ра-
стении�  Всероссии� ского селекционно-технологического 
института садоводства и питомниководства (ВСТИСП) 
в 2016–2019 гг.  методом «влажных камер» Литвинова 
(Litvinov, 1969) и световои�  микроскопии.

Объектами исследовании�  были 41 образец овса из 
коллекции ВИР, которые относились к гексаплоидному 
(2n = 42) культурному виду Avena sativa L. Данныи�  набор 
образцов имел широкое эколого-географическое проис-
хождения с различнои�  степенью селекционнои�  прора-
ботки (местные, примитивно-селекционные и современ-
ные селекционные сорта). Среди образцов овса посевно-
го 21 относится к пленчатому подвиду (A. sativa subsp. 
sativa Rod. et Sold.),  20 – к голозерному (A. sativa subsp. 
nudisativa (Husnot.) Rod. et Sold.).

Образцы были получены с полевого севооборота НИО 
генофонда ВСТИСП (пос. Михнево, Ступинскии�  р-н, Мо-
сковская обл.) в 2016–2018 гг. Фенологические наблюде-
ния и иммунологические оценки проводились согласно 
методическим указаниям, разработанным в ВИР (Losku-
tov et al., 2012).

Для изучения зараженности образцов, материал (зер-
новки, корни и стебли) помещали во влажные камеры на 
8–10 суток (после поверхностнои�  стерилизации полови-

ны из них 70-процентным этанолом, другои�  половины – 
дистиллированнои�  водои� ).

Некоторые изоляты грибов для уточнения видовои�  
принадлежности помещали на картофельно-сахарозную 
агаризированную (КГА) среду (Gagkaeva et al., 2011). Ви-
довую принадлежность микромицетов определяли по 
определителям (Pidoplichko, 1977; Gerlach, Nirenberg, 
1982; Simmons, 2007; Bensch et al., 2012).

Результаты и обсуждение

В результате микологических исследовании�  нами 
было идентифицировано в общеи�  сложности 46  видов 
микромицетов с различнои�  степенью встречаемости, ко-
торая была обусловлена абиотическими факторами 
и устои� чивостью образцов.  Чаще всего фиксировались 
грибы из родов Alternaria Sacc., Fusarium Link ex Fr., Clado-
sporium Link, Acremonium Fr., Rhizopus Ehrenb., которые, по 
сообщениям многих исследователеи� , входят в патоком-
плекс на зерновых культурах (Grigoriev, 2016; Kiseleva 
et al., 2016; Gavrilova et al., 2016). На рисунке 1 и в табли-
це 1 отображены основные фитопатогены, которые 
были обнаружены за годы изучения.

Среди видов из рода Alternaria на растениях овса 
в 2016 г.  доминировал вид A. infectoria E. G. Simmons 
(рис. 4), а в 2017 и 2018 г. – А. tennuissima (Kunze) Wiltshire 
(рис. 5); последнии�  доминировал по частоте встречаемо-
сти (см. табл. 1).

Из видов рода Cladosporium наиболее часто встреча-
лись два: Cl. cladosporioides (Fres.)  de Vries и Cl. herbarum 
(Pers.) Link ex Fr., при том что первыи�  вид имел частоту 
встречаемости значительно выше (см. табл. 1). 

Из грибов рода Fusarium наиболее часто встречались 
такие виды, как F. avenaceum (Fr.) Sacc, (19,2%), F. prolifera-
tum (Matsush.) Nirenberg (16,9%), F. poae (Peck.) Wollenw. 
(16,7%) (рис. 2), F. heterosporum Ness & T. Ness (8%), реже 
F. oxysporum Schldtl., F. sporotrichioides Sherb.,  F. tricintum 
(Corda) Sacc., F. culmorum (W.G. Sm.) Sacc. (рис. 3), F. nivale 
(Fr.) Sorauer, F. solani (Mart.) Sacc.

Рис. 1. Родовой состав микоценоза зерна овса (%)
Fig. 1. Generic composition of the mycocenosis on oat grain (%)
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Виды грибов

Частота встречаемости, %

Пленчатые формы Голозерные формы

2016 2017 2018 X 2016 2017 2018 X

Acremoniella atra 0,8 – – 0,8 – – – –

Acremonium spp. 47,7 34,9 68,3 50,3 31,9 46,7 70,8 49,8

Alternaria spp. 31,8 0,8 – 16,3 18,8 0,8 – 9,8

    A. infectoria 28,0 4,0 – 16,0 11,8 1,7 – 6,7

    A. tennuisima 29,5 92,9 85,7 69,4 17,4 53,3 55,0 41,9

Arthrobotrys oligospora 1,5 – – 1,5 3,5 – – 3,5

Aspergillus spp. – – – – 0,7 – – 0,7

Aureobasidium spp. – – 0,8 0,8 – – – –

Bipolaris sorokiniana 6,1 0,8 – 3,4 6,3 0,8 0,8 2,6

Chaetomium spp. 1,5 0,8 15,1 5,8 0,7 – 0,8 0,8

Cladosporium spp. 42,4 – – 42,4 38,2 – – 38,2

    Cl. cladosporioides 0,8 28,6 23,8 17,7 – 48,3 13,3 30,8

    Cl. herbarum 0,8 22,2 7,1 10,0 – 7,5 5,8 6,7

Compostosporium spp. – 0,8 – 0,8 – 0,8 – 0,8

    Fusarium spp. 7,6 8,7 0,8 5,7 7,6 9,2 1,7 6,2

    F. avenaceum 15,9 15,9 2,4 11,4 4,9 10,8 – 7,8

    F. culmorum 1,5 – – 1,5 2,1 – – 2,1

    F. heterosporum 3,0 1,6 0,8 1,8 7,6 9,2 1,7 6,2

    F. nivale var. nivale 3,0 – 0,8 1,9 – 1,7 – 1,7

    F. oxysporum – 1,6 3,2 2,4 2,8 4,2 4,2 3,7

    F. poae 13,6 3,2 9,5 8,8 10,4 3,3 10,0 7,9

    F. proliferatum 16,7 4,8 1,6 7,7 7,6 9,2 10,8 9,2

    F. solani – 0,8 – 0,8 1,4 – – 1,4

    F. sporotrichioides var. minus 1,5 4,0 – 2,7 1,4 3,3 – 2,4

    F. tricintum – 0,8 2,4 1,6 3,5 – 1,7 2,6

Pennicillium spp. 4,5 2,4 4,8 3,9 13,9 9,2 30,0 17,7

Puccinia graminis var. avenae 0,8 10,3 1,6 4,2 2,1 3,3 – 2,7

Rhizopus spp. 31,8 0,8 15,9 16,2 31,3 5,8 78,3 38,5

Stigmina trimera – 4,8 – 4,8 – 0,8 0,8 0,8

Thrihoderma spp. – – – – 0,7 – – 0,7

Thrihothecium roseum – 0,8 2,4 1,6 0,7 – – 0,7

Ustilago avenae 1,5 13,5 1,6 5,5 – – – –

Septoria avenae 0,8 – – 0,8 – – – –

Mucor spp. 1,5 – – 1,5 – – – –

Laptospaeria avenaria 0,8 – – 0,8 – – – –

Rhizoctonia solani 0,8 – – 0,8 – – – –

Torula spp. – – – – 0,7 – – 0,7

Helicomyces spp. – – – – 0,7 – – 0,7

Бактерии 3,8 0,8 – 2,3 3,5 4,2 1,7 3,1

Прочие грибы 1,5 – 1,6 1,6 6,3 0,8 – 7,1

Таблица 1. Видовой состав микоценоза зерна овса (Михнево, 2016–2018 гг.)
Table 1. Species composition of the mycocenosis on oat grain (Mikhnevo, 2016–2018)
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Изучаемые образцы в 2016–2017 гг. были сильно за-
ражены возбудителем ржавчины зерновых – грибом 
 Puccinia graminis Pers. f. sp. avenae Eriks. Частота встреча-
емости этого гриба составила 56,2% на растениях овса 
и 6% на зерновках (см. табл. 1). Возбудитель красно-бу-
рои�  пятнистости Bipolaris sorokiniana (Sacc.) Shoemaker, 
(= Helminthosporium sativum Pammel, C.M. King & B.) был 
выделен на зерне 5% проанализированных образцов.

Встречались видоспецифические патогены, такие 
как возбудитель пыльнои�  головни овса ‒ Ustilago avenae 
(Pers.)  Jens. и возбудитель септориоза овса ‒  Septoria 
 avenae Frank .

Почвенные микромицеты Rhizoctonia solani (J.G. Kühn), 
Cylindrocarpon Wollenw. spp., Pythium Pringsheim spp., Typh-
ula (Pers.)  Fr. spp.,  которые известны как возбудители 
корневых и прикорневых гнилеи�  многих культурных ра-
стении� , встречались очень редко.

Многие грибы из рода Acremonium Link (Cephalo spo-
rium) могут являться микопаразитами и паразитиро-
вать на гифах других почвенных грибов.  В частности, 
в нашем исследовании мы наблюдали, как некоторые 
виды из этого рода паразитировали на гифах таких ми-
кромицетов, как Rhizopus nigricans (Ehrenb.)  Vuill., 
Alternaria spp. и Bipolaris sorokiniana.

Некоторые различия по видовому составу микро-
мицетов наблюдаются между образцами овса.  Наи-
меньшее количество фузариевых грибов за три года 
было наи� дено на голозерном образце Местныи�  
 (к-15290) (табл. 2) и на пленчатых образцах ‘Буланыи� ’ 
 (к-15277) и ‘Закат’  (к-15384) – Fusarium avenaceum 
(табл. 3). В среднем же находили от двух до пяти видов 
фузариевых грибов на пленчатых и до семи − на голо-
зерных образцах.

Bipolaris sorokiniana был  отмечен  только  на 
15 образцах, а на остальных этот гриб не встречался.

Для  оценки  возможности  переноса  видов  микро-
мицетов с зерном овса в поле осенью 2016 г. был прове-
ден  микологическии�   анализ  зерна  некоторых  образ-
цов после сбора урожая. Виды из рода Fusarium наибо-
лее  часто  встречались  на  зерне  овса.  В частности, 
F. proliferatum  имел  высокую  частоту  встречаемости 
как  на  зерне,  так  и на  растениях  овса  в поле.  Другои�  
вид F. culmorum был обнаружен только у сорта ‘Bötö’ на 
зерне и на растениях в поле. Тем не менее некоторые 
виды из  этого  рода,  например, F. avenaceum,  на  зерне 
отмечены не были, но из растении�  выделялись. По-ви-
димому, заражение растении�  этим грибом произошло 
в поле.

Рис 2. Макро- и микроконидии Fusarium poae 
(Михнево, 2016)

Fig. 2. Macro- and microconidia of Fusarium poae 
(Mikhnevo, 2016)

Рис. 3. Макроконидии Fusarium culmorum 
(Михнево, 2016)

Fig. 3. Macroconidia of Fusarium culmorum 
(Mikhnevo, 2016)

Рис. 4. Конидии Alternaria infectoria 
(Михнево, 2016)

Fig. 4. Conidia of Alternaria infectoria 
(Mikhnevo, 2016)

Рис. 5. Конидии Alternaria tenuissima 
(Михнево, 2017)

Fig. 5. Conidia of Alternaria tenuissima 
(Mikhnevo, 2016)
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О заражении растении�  овса в поле также говорит тот 
факт,  что  такие  патогены,  как Puccinia graminis, Ustilago 
avenae и Septoria avenae, на зерне овса в первыи�  год изуче-
ния отмечены не были, а растения в поле были ими пора-
жены.

Виды из родов Alternaria и Cladosporium также выделя-
лись из зерна овса и из растении�  в поле.

Почвенные микромицеты Acremonium spp.  и Rhizopus 
nigricans встречались на зерне овса, а также присутство-
вали на растениях в поле.

Проведенные исследования показали, что в условиях 
Ступинского  раи� она  Московскои�   области  на  растениях 
овса присутствует патокомплекс микромицетов из родов 
Bipolaris, Fusarium, Alternaria, Cladosporium. Эти данные со-
ответствуют  сообщениям многих  авторов  (Alekhin  et al., 
2004; Kazakova et al., 2013; Gavrilova et al., 2016; Grigoriev, 
2016; Kiseleva et al., 2016), которые отмечали наличие дан-
ного патокомплекса на зерновых культурах в России. Тем 
не  менее  наши  данные  по  видовому  составу  несколько 
отличаются от данных других исследователеи� . В частно-
сти,  О. П. Гаврилова  с соавторами  (Gavrilova  et al.,  2016) 
сообщали,  что  в условиях  Северо-Западного  региона РФ 
на зерне овса было отмечено 12 видов из рода Fusarium. 
Нами  были  идентифицировано  10 видов,  4 из  которых 
совпали  с указанными  у данных  авторов:  F. avenaceum, 
F. poae, F. sporotrichioides  var. minus, F. tricintum; другие от-
мечены только нами – F. culmorum, F. heterosporum, F. nivale 
var. nivale, F. oxysporum, F. proliferatum, F. solani.  Наиболее 
опасные среди них: F. culmorum, вырабатывающии�  мико-
токсины  ДОН  (дезоксиниваленол)  и ЗЕН  (зеараленон), 
и F. sporotrichioides,  вырабатывающии�   Т2-токсин.  F. cul-
morum мы определяли на сортах ‘Bai Yan 1’ (к-15649, Ки-
таи� );  ‘Bötö’ (‘Veggerlose’; к-15367, Дания) и селекционнои�  
линии  UFRGS 106150-3  (к-15493,  Бразилия);  F. sporotri-
chioides – на сортах ‘Tatran’ (к-15372, Словакия), ‘Bai Yan 5’ 
 (к-15648,  Китаи� ),  ‘Din Yan 4’  (к-15520,  Китаи� ),  ‘Элегант’ 
 (к-15463,  Беларусь),  ‘Мирт’  (к-15500,  ‘Беларусь),  ‘Улов’ 
 (к-14231,  РФ,  Московская  обл.)  и селекционнои�   линии 
GN 08207 (к-15357, Норвегия). У короткостебельного сор-
та ‘Numbat’ (к-14851, Австралия) оба вида были иденти-
фицированы на растениях.

Эти же авторы (Gavrilova et al., 2016) сообщали, что из 
видов Alternaria в условиях Северо-Западного региона на 
зерне овса преобладали виды A. tenuissima и A. arborenscens. 
Тем  не  менее  в наших  условиях  преобладали  виды 
A. tennuissima и A. infectoria, а вид A. arborenscens встречал-
ся редко.

Следует отметить, что наши данные о том, что овес не 
сильно поражается грибом Bipolaris sorokiniana, совпада-
ют  с данными  исследователеи�   из  Мордовии  (Kiseleva 
et al., 2016), которые изучали патокомплекс грибов из ро-
дов Bipolaris и Fusarium на яровои�  пшенице, ячмене и овсе.

Из рода Cladosporium на овсе было идентифицировано 
два вида – Cl. cladosporioides и Cl. herbarum. Причем на овсе 
виды из этого рода часто ассоциировались с почернения-
ми метелки и выделялись c такои�  же частотои� , как и гри-
бы из рода Alternaria. Необходимо подчеркнуть, что боль-
шинство исследователеи�   не  уделяют достаточного  вни-
мания грибам из рода Cladosporium в патокомплексе ми-
кромицетов  на  зерновых  культурах,  хотя  некоторые  из 
них (Alekhin et al., 2004) отмечают способность этих полу-
паразитных  грибов  с выраженными  сапротрофными 
свои� ствами вызывать чернь колоса.

Заключение

Установлено, что в условиях Ступинского раи� она Мо-
сковскои�   области  на  растениях  овса  преобладает  пато-
комплекс  микромицетов  из  родов  Fusarium, Alternaria, 
Cladosporium.

Грибы из рода Fusarium были представлены 10 вида-
ми  (F. avenaceum, F. culmorum, F. heterosporum, F. nivale 
var. nivale, F. oxysporum, F. poae, F. proliferatum, F. solani, 
F. sporotrichioides  var. minus, F. tricintum).  Из  этих  видов 
наи более часто встречались F. avenaceum, F. poae, F. hetero-
sporum  и F. proliferatum.  Виды  F. culmorum, F. proliferatum 
и F. poae, F. solani и F. oxysporum были отмечены на зерне 
овса перед посевом. У 27% изученных образцов выявле-
но присутствие видов F. sporotrichioides и F. culmorum, ко-
торые  продуцируют  опасные  для  здоровья  человека 
и животных  микотоксины:  ДОН  (дезоксиниваленол), 
ЗЕН  (зеараленон)  и T2-токсин. Наименьшее  количество 
фузариевых грибов за два года было наи� дено на голозер-
ном местном сорте  (к-15290, Великобритания),  а также 
на  пленчатых  сортах  овса  ‘Буланыи� ’   (к-15277,  РФ,  Мо-
сковская обл.) и ‘Закат’ (к-15384, Украина) – F. avenaceum.

Грибы  из  рода  Alternaria,  встречающиеся  на  овсе, 
были  представлены  в основном  двумя  видами: 
A. infectoria и A. tenuissima, с преобладанием A. tenuissima. 
Эти патогены встречались на всех образцах без исключе-
ния.

Грибы из рода Cladosporium были представлены дву-
мя видами: Cl. cladosporioides и Cl. herbarum. Эти виды на 
овсе ассоциировались  с чернью колоса  (оливковои�   пле-
сенью).

Почвенные  микромицеты –  возбудители  корневых 
и прикорневых гнилеи� , такие как Rhizoctonia solani, Cylin-
drocarpon destructans (Zins.) Scholten и Typhula spp., встре -
чались относительно редко. 
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