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Важно проводить фитоэкспертизу семян до посева и после уборки культуры, это составная часть 
современных технологий производства. Она дает возможность определить пораженность растений и се-
мян патогенами, а также сохранить высокий урожай и повысить в том числе качество зерна. Целью наших 
исследований было идентифицировать патогенную микрофлору на семенах сорго и установить степень их 
распространенности. Место исследования: Самарская область. По данным фитопатологической эксперти-
зы 2018-2020 годов установлено, что плесневение семян сорго зернового вызывается многими видами плес-
невых грибов, но наиболее распространенными оказались Cladosporium sp., Trichothecium roseum, Mucor sp., 
Penicillium sp. В меньшей степени встречались грибы рода Aspergillus. Патогенные грибы из рода Alternaria 
были отмечены на поверхности 2,0% семян сорго, Fusarium sp. – 2,0 %. Среди двух сортообразцов зернового 
сорго наиболее восприимчивым к заражению патогенами оказался образец с желтовато-белым цветом се-
мян по сравнению с оранжево-красным, соответственно 49,3 % и 33,5 % семян, зараженных патогенами. По 
нашему мнению, такое различие в пораженности семян может быть связано с отсутствием танинов в жел-
товато-белом зерне и присутствием его в оранжево-красном, что соотносится с данными многих авторов. 
Количество здоровых семян в образце с желтовато-белым цветом зерна составило 50,7 % и 66,5 % с оранже-
во-красным. Сортообразец с желтовато-белым цветом семян был сильнее поражен плесневыми грибами из 
рода Cladosporium sp., Trichothecium roseum, Mucor sp., Penicillium sp. – в среднем около 40,3 %. Взаимовлияние 
патогенов в сообществе микобиоты зерна, несомненно, влияет на их жизнедеятельность, что в конечном 
счете сказывается и на отношениях с растением-хозяином. Полученные результаты внесут существенный 
вклад в местные технологии, в экологически обоснованную интегрированную защиту сорго от патогенов. 

Введение
Важным элементом в технологии возделы-

вания сельскохозяйственной культуры должны 
быть меры борьбы, которые будут направлены 
на уменьшение фитосанитарных рисков. В по-
следнее время стали широко внедряться в про-
изводство ресурсосберегающие и минимальные 
технологии. Изменились климатические условия 
в Среднем Поволжье, что привело к нарастанию 
популяции возбудителей болезней, увеличению 
плесневения семян на многих культурах. Поэтому 
важно проводить фитоэкспертизу семян до по-
сева и после уборки культуры, это очень важная 
составная часть современных технологий на про-
изводстве. Она дает возможность определить 
пораженность растений и семян патогенами и 
сохранить хороший урожай, повысив тем самым 
качество зерна. Точная диагностика и знание при-
чин возникновения болезни, особенности разви-

тия ее возбудителя будет являться основой для 
успешного проведения защитных и профилакти-
ческих мероприятий. По итогам фитоэкспертизы 
можно дать заключение о возможности или не-
возможности использования партии для семен-
ных целей, а также о необходимости проведения 
их предпосевной обработки [1, 2, 3].

Многие авторы отмечают в своих работах, 
что плесневение семян на сорго может вызывать-
ся многими грибами, но главными являются фи-
топатогенные из родов Alternaria sp. и Fusarium 
sp., Rhizopus sp. от 13 до 15 % и в меньшей сте-
пени встречались грибы из родов Penicillium и 
Aspergillus [4 - 16].

На Украине А.А. Морщацкий (1975) уста-
новил, что на семенах доминировали грибы 
Alternaria до 88,2 %, в меньшей степени встреча-
лись Fusarium и Helminthosporium [5]. 

Г.В. Грисенко и Т.Л. Сотула (1978) выявили, 
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что в степной зоне Украины самыми вредонос-
ными заболеваниями сорго были плесневение 
и загнивание семян на этапе прорастания, их 
возбудителями являлись грибы Penicillium, реже 
Fusarium [17].

Изучением эпифитной и субэпидермаль-
ной микрофлоры семян сорго при хранении за-
нималась Львова Л.С. (1964). В опытах с сортом 
Кубанское 1438, при влажности зерна 12,9 % эпи-
фитная микрофлора семян состояла в основном 
из бактерий, а субэпидермальная- в основном из 
Alternaria spp. (около 45 %) [18]. В зарубежной ли-
тературе Bandyopadhyay et al. (2000) отмечается, 
что кроме грибов Alternaria и Fusarium зерно по-
ражают грибы родов Cladosporium, Olpitrichum, 
Curvularia и Gibberella [19], что скорее всего свя-
зано со многими другими причинами, в том чис-
ле почвенной особенностью, предшественника-
ми и т.д. Также исследования, которые проводи-
ли Singh, Bandyopadhyay (2000) в условиях Индии, 
показали, что плесневение семян сорго является 
одним из самых распространённых и вредонос-
ных заболеваний, и потери урожая могут состав-
лять 30-100%. Факторы, которые влияют на сни-
жение урожайности, это погодные условия, кото-
рые складываются от цветения и до уборки куль-
туры, влажный теплый период, который имеет 
широкое распространение в теплоумеренном, 
тропическом и субтропическом климатах [20]. 

А.И. Силаев, А.Г. Ишин, В.И. Демин (1976) в 
условиях Саратовской области проводили иссле-
дования на нескольких сортах, которые относи-
ли к шести видам сорго: Гаолян 272 (S. chinense), 
ВИР 110 (S. caffrorum), Хегари 241 (S. bantuorum), 
Майло 10 (S. durra), Саратовское развесистое (S. 
saccharatum), суданская трава (S. sudanense). В 
полевых условиях ими установлена различная 
устойчивость видов сорго к возбудителям плес-
невых грибов. Отмечается, что виды китайское 
(сорт Гаолян 272) и сахарное сорго (сорт Сара-
товское развесистое) поражались этим заболе-
ванием существенно меньше (на 15-20%), чем 
виды - хлебное (Майло 10) и кафрское сорго (ВИР 
110). Авторами было высказано предположение, 
что меньшее поражение двух первых видов ве-
роятнее всего связано с большим содержанием 
в зерне танинов, которые сдерживают развитие 
инфекции [21]. 

Согласно Reddy et al. [22] и Thakur et al. [23], 
в условиях Индии изучались виды сорго разной 
окраски семян - с красно-коричневой, которые 
имели достаточно высокое содержание танинов, 
при этом в результате исследований ими отмеча-
лось, что в семенах со светло-красной и соломен-

но-желтой окраской содержание танинов намно-
го меньше. По результатам данных исследований 
было отмечено, что более высокое содержание 
танина в оболочке зерна сдерживает развитие 
патогенных грибов на зерне, и чем выше содер-
жание танинов в нем, тем оно устойчивее к гри-
бам родов Alternaria и Fusarium [22, 23]. 

Высокую положительную корреляционную 
зависимость содержания танинов в зерне сорго с 
окраской зерновки (r = 0,80±0,05) отмечал в сво-
ей работе В.В. Ковтунов (2012). У образцов семян 
сорго зернового с белой окраской зерновки со-
держание танинов составляло 0,04-0,20%, у тем-
нозерных сортов - достигало 4,50% [24]. 

По данным некоторых иностранных авто-
ров, имеется несколько механизмов устойчиво-
сти сорго к плесневению семян. Во-первых, – это 
особенности строения цветка и метелки, которые 
обеспечивают частичный механический барьер 
для проникновения спор грибов в семяпочки. Во-
вторых. цвет колосковых чешуй и соответственно 
наличие различных химических веществ, в част-
ности, танинов. В-третьих, твердость зерна, но 
при этом необходимо отметить, что это снижает 
его пищевые качества. Многие исследователи 
отмечают, что наиболее важный признак устой-
чивости сорго к плесени - это цвет семенной обо-
лочки, где концентрируются танины и создается 
своего рода первоначальный барьер. Красный 
околоплодник (перикарп), содержащий флавано-
лы, в меньшей степени способствует повышению 
устойчивости зерна к плесени [25, 26].

Цель наших исследований – идентифици-
ровать патогенную микрофлору на семенах сорго 
и установить степень распространенности пато-
генов в зависимости от цвета семян.

Материалы и методы исследований
Фитопатологическую экспертизу семян 

сорго зернового проводили по ГОСТ 12044-93: 
макроскопическим и биологическим методами 
в 2018-2020 годах [27]. Семена проращивали на 
гофрированной фильтровальной бумаге во влаж-
ной камере с естественной вентиляцией. Всхо-
жесть и энергию прорастания устанавливали по 
ГОСТ 12038-84 [28]. Видовую принадлежность 
патогенов, вызывающих болезни, определяли в 
условиях лаборатории с использованием метода 
световой микроскопии с предварительным со-
держанием материала во влажной камере. 

Результаты исследований
Широкий анализ литературных источни-

ков и отмечаемое наличие тесной зависимости 
между цветом зерна сорго и его устойчивостью к 
возбудителям плесени [25, 26] позволил принять 
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решение провести исследования на двух сортоо-
бразцах сорго зернового с разным цветом зерна 
– с желтовато-белым оттенком и оранжево-крас-
ным. 

По данным фитопатологической экспер-
тизы семян сорго зернового, проведенной нами 
в 2018-2020 годах, плесневение вызывается 
многими видами грибов, но наиболее распро-
страненными в наших исследованиях оказались 
Cladosporium sp., Trichothecium roseum, Mucor sp., 
Penicillium sp. В меньшей степени встречались 
Aspergillus и другие виды грибов. 

Патогенные грибы из рода Alternaria были 
отмечены на поверхности семян сорго до 2,0 %, 
Fusarium sp. - 2,0 %. 

Следует отметить тот факт, что поражен-
ность зерна зернового сорго, может объясняться 
тем, что семена сорго голые и соответственно не 
имеют факторов пассивного иммунитета к пора-
жению грибами. 

Среди двух сортообразцов зернового сорго 
наиболее восприимчивым к заражению патоге-
нами оказался образец с желтовато-белым цве-
том семян по сравнению с оранжево-красным 
соответственно 49,3 % и 33,5 % семян, заражен-
ных патогенами (табл. 1). 

Вероятно, что это связано с отсутствием та-
нинов в желтовато-белом зерне и присутствием 
его в оранжево-красном зерне. Эти данные под-
тверждают исследования B.V.S. Reddy et al. (2000) 
и R.P. Thakur et al. (2006) в условиях Индии, где 
они выявили, что семена с красно-коричневой 
окраской отличались повышенным содержани-

ем веществ циановой группы - танинов по срав-
нению с семенами со светло-красной окраской. 
Меньше всего танинов наблюдали в образцах с 
соломенно-желтой окраской зерновки. На осно-
вании общих исследований авторы делают за-
ключение, что танины способны также сдержи-
вать развитие фитопатогенных грибов на зерне. И 
чем выше содержание танинов в зерне, тем оно 
устойчивее к грибам рода Alternaria, возможно и 
к роду Fusarium [22, 23].

Следует отметить, что в наших исследо-
ваниях заселенность семян фитопатогенными 
грибами, вызывающими болезни растений в пе-
риод вегетации (такими как Alternaria, Fusarium, 
Nigrospora sp., Cercospora sorghi), существенно 
либо вообще не отличалась в зависимости от 
цвета семян, а вот грибами, вызывающими плес-
невение, отличалась довольно существенно. Со-
ртообразец с желтовато-белым цветом семян 
был сильнее поражен плесневыми грибами из 
рода Cladosporium sp., Trichothecium roseum, 
Mucor sp., Penicillium sp. – в среднем около 40,3 
%, то есть практически в 1,5 раза больше, чем на 
зерне с оранжево-красным цветом (26,6 %). 

Содержание не проросших и не нормаль-
но проросших семян колебалось на сортообраз-
цах с желтовато-белым цветом семян от 2,3 до 
19,2 % и 1,5-4,8 % с оранжево-красным. Коли-
чество загнивших семян в образце с желтовато-
белым цветом составило в среднем около 11,6 
%, против 2,0 % на образце с оранжево-красным 
цветом зерна. 

Обсуждение
Н.И. Вавилов писал, что «иммуни-

тет растения к различным заболеваниям 
приходится рассматривать как результат 
взаимодействия многих факторов, и свя-
занных со средой обитания. Взаимовли-
яние патогенов в сообществе микобиоты 
зерна, несомненно, влияет на их жизне-
деятельность, что в конечном счете ска-
зывается и на отношениях с растением-
хозяином. Поэтому селекцию на устой-
чивость к плесневению можно успешно 
проводить только с учетом всех факторов 
среды» [29]. 

Семена являются основой форми-
рования будущего урожая, и они должны 
быть здоровыми [30]. Фитосанитарная 
экспертиза посевного материала дает 
возможность оценить качество посев-
ного материала, помогает правильно 
подобрать фунгицид и подойти к про-
травливанию дифференцированно, без 

Таблица 1
Фитосанитарная экспертиза семян сорго зернового 

(среднее за 2018-2020 гг.), %

Показатель

Значение
Цвет зерна 

–желтовато-
белый

Цвет зерна –
оранжево-

красный
Не проросших семян 19,2 4,8
Ненормально проросших 2,3 1,5
Загнивших 11,6 2,0
Здоровых семян 50,7 66,5
Здоровых не проросших 6,8 3,1
Семян, зараженных патогенами, всего: 49,3 33,5
в том числе – Alternaria sp. 1,8 1,1
Fusarium sp. 2,1 2,0
Botrytis cinerea 0,6 1,0
Nigrospora sp. 0,9 0,8
Cercospora sorghi 1,0 0,8
Др. плесневые грибы (Mucor, Penicillium, 
Aspergillus, Trichothecium, Cladosporium) 40,3 26,6

С колониями бактерий 2,6 1,2
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увеличения экологической нагрузки на природу 
и в первую очередь – на почвенную биоту. Фи-
тоэкспертиза семян сорго зернового показала, 
что плесневение вызывается многими видами 
грибов, но наиболее распространенными оказа-
лись Cladosporium sp., Trichothecium roseum, Mu-
cor sp., Penicillium sp. Патогенные грибы из рода 
Alternaria были отмечены на 2,0% поверхности 
семян сорго, Fusarium sp. – в среднем также око-
ло 2,0%.

Среди двух сортообразцов зернового сор-
го наиболее восприимчивым к заражению па-
тогенами оказался образец с желтовато-белым 
цветом семян по сравнению с оранжево-крас-
ным соотвественно 49,3% и 33,5%. Это может 
быть связано с отсутствием танинов в желтова-
то-белом зерне и наоборот присутствием его 
в оранжево-красном зерне. Эти данные под-
тверждаются исследованиями Reddy et al. [22] 
и Thakur et al. [23] в условиях Индии. Селекци-
онная работа в плане увеличения содержания 
танинов в зерне сорго зернового позволила бы 
выявить более точную зависимость поражения 
фитопатогенными грибами и возможно создать 
новое селекционное направление, связанное с 
селекцией на устойчивость к определенным фи-
топатогенным группам, вызывающим плесневе-
ние семян.

Заключение 
Таким образом, полученные в наших ис-

следованиях данные позволяют заключить, что 
поражение семян сорго зернового плесневени-
ем находится в определенной зависимости от 
цвета семенной оболочки и содержания в ней 
танинов, что можно использовать и в селекци-
онной работе на устойчивость. 
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INFLUENCE OF COLOR OF GRAIN DOURA ON THEIR COLONIZATION BY PATHOGENIC MICROFLORA

Kincharova М. N., Matvienko Е. V.
Samara federal research center of RAS, Povolzhsky research institute of breeding 

and seed production named after P. N. Konstantinov
446442,Samara region, Kinel, Ust-Kinel village, Shosseynaya street, 76; Tel./fax: (84663) 46-2-43; E-mail: potatolab@mail.ru

Key words: doura, phyto expertise, color, protection, fungi, pathogen, mildew. 

It is important to conduct phytoexpertising of seeds before sowing and after harvesting the crop, this is an integral part of modern production technologies. 
It makes it possible to determine the infestation of plants and seeds with pathogens, as well as to save a high yield and improve the quality of grain, among 
other things. The aim of our research was to identify pathogenic microflora on sorghum seeds and determine the degree of their distribution. Place of research: 
Samara region. According to the phytopathological expertise of 2018-2020, it was found that the mold of grain sorghum seeds is caused by many types of mold 
fungi, but the most common were Cladosporium sp., Trichothecium roseum, Mucor sp., Penicillium sp. To a lesser extent, fungi of the genus Aspergillus were 
found. Pathogenic fungi from the genus Alternaria were observed on the surface of 2.0% of sorghum seeds, Fusarium sp. - 2.0 %. Among the two varieties of 
grain sorghum, the most susceptible to infection with pathogens was a sample with a yellowish-white color of seeds compared to orange-red, respectively, 
49.3 % and 33.5 % of seeds infected with pathogens. In our opinion, this difference in seed damage may be due to the absence of tannins in the yellowish-white 



113

ВЕ
СТ

НИ
К

 
Ул

ья
но

вс
ко

й 
го

су
да

рс
тв

ен
но

й 
 

се
ль

ск
ох

оз
яй

ст
ве

нн
ой

 а
ка

де
м

ии

grain and its presence in the orange-red grain, which corresponds to the data of many authors. The number of healthy seeds in the sample with yellowish-white 
grain color was 50.7% and 66.5% with orange-red. The variety with a yellowish-white seed color was more strongly affected by mold fungi from the genus 
Cladosporium sp., Trichothecium roseum, Mucor sp., Penicillium sp. - on average, about 40.3 %. The interaction of pathogens in the community of mycobiota 
of grain undoubtedly affects their vital activity, which ultimately affects the relationship with the host plant. The results obtained will make a significant 
contribution to local technologies, to the environmentally reasonable integrated protection of sorghum from pathogens. 
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