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ТАКСОНОМИЧЕСКИЙ СОСТАВ И РАСПРОСТРАНЕННОСТЬ ИНФЕКЦИИ СЕМЯН 

ЯРОВОГО РАПСА В КРАСНОЯРСКОМ КРАЕ15 

 

Цель исследования – изучить таксономический состав и распространенность семенной ин-

фекции ярового рапса в Красноярском крае. Объектом исследования были семена шести сортов 

(Лакриц, Сибирский, Надежный 92, Сириус, Кампино, Герос) урожая 2022 г., полученные в произ-

водственных посевах в Сухобузимском, Ужурском и Балахтинском районах Красноярского края. 

Средняя по образцам распространенность инфекции семян составила 29,3 %. Минимальная рас-

пространенность семенной инфекции отмечена у сорта Надежный 92 (10,6 %), максимальная – 

у сортов Сириус и Герос (соответственно 46,3 и 44,4 %). В структуре патокомплекса на первом 

месте находятся представители р. Alternaria (48,4 % от общего числа выделенных изолятов), 

на втором месте – представители р. Fusarium (33,4 % от общего числа выделенных изолятов), 

на третьем – возбудители плесневения семян (18,2 % от общего числа выделенных изолятов), 

представленные р.р. Penicillium, Cladosporium, Aspergillus и Rhizopus. Бактериальная инфекция 

была выделена в единичном случае. Распространенность семенной инфекции и структура па-

токомплекса статистически значимо зависели как от сортовой принадлежности, так и от гео-

графического происхождения семян. Наименьшая распространенность инфекции (16,2 %) на-

блюдалась у семян, произведенных в Сухобузимском районе, наибольшая – у семян, произведен-

ных в Балахтинском районе (38,0 %). Для всех сортов, кроме сорта Сибирский, отмечена ста-

тистически значимая отрицательная связь между распространенностью альтернариозно-

фузариозной инфекции и энергией прорастания (r = -0,908, p < 0,05) и всхожестью (r = -0,921, 

p < 0,05) семян. 
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TAXONOMICAL COMPOSITION AND INCIDENCE OF SPRING RAPE SEED INFECTION 

IN THE KRASNOYARSK REGION 
 

The purpose of research is to study the taxonomic composition and prevalence of seed infection of 
spring rapeseed in the Krasnoyarsk Region. The object of the study was seeds of six varieties (Lakrits, 
Sibirsky, Nadezhny 92, Sirius, Campino, Heros) of the 2022 harvest, obtained in industrial crops in the 
Sukhobuzimo, Uzhur and Balakhta Districts of the Krasnoyarsk Region. The average prevalence of seed 
infection across samples was 29.3 %. The minimum prevalence of seed infection was observed in the 
Nadezhny 92 variety (10.6 %), the maximum in the Sirius and Heros varieties (46.3 and 44.4 %, respec-
tively). In the structure of the pathocomplex, representatives of the р. Alternaria are in the first place 
(48.4 % of the total number of isolated isolates), representatives of the р. Fusarium (33.4 % of the total 
number of isolated isolates) are in the second place, in the third place there are pathogens of seed mold 
(18.2 % of the total number of isolated isolates), represented by р.р. Penicillium, Cladosporium, 
Aspergillus and Rhizopus. Bacterial infection was isolated in a single case. The prevalence of seed infec-
tion and the structure of the pathocomplex depended statistically significantly on both the variety and the 
geographic origin of the seeds. The lowest prevalence of infection (16.2 %) was observed in seeds pro-
duced in the Sukhobuzimo District, the highest in seeds produced in the Balakhta District (38.0 %). For all 
varieties, except for the Sibirsky variety, a statistically significant negative relationship was noted between 
the prevalence of Alternaria-Fusarium infection and germination energy (r = -0.908, p < 0.05) and germina-
tion (r = -0.921, p < 0.05) of seeds. 

Keywords: spring rape, seed infection, Alternaria, Fusarium, Penicillium, Cladosporium, Aspergillus, 
Rhizopus 
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Введение. Рапс (Brassica napus L.) является 

одной из важнейших масличных культур, хозяй-
ственное значение которой в последние деся-
тилетия неуклонно возрастает в связи с исполь-
зованием рапсового масла в производстве био-
дизеля. По данным Росстата, посевные площа-
ди под яровым и озимым рапсом в Российской 
Федерации за период с 2017 по 2022 г. выросли 
в 2,33 раза – с 1005 до 2343 тыс. га, из них на 
яровой рапс приходится 75 %, на озимый – 
25 %. По состоянию на 2022 г., по посевным 
площадям под рапсом Красноярский край зани-

мает первое место среди субъектов Российской 
Федерации, на долю края приходится 10 % всей 
площади под данной культурой в нашей стране. 
В связи с существующими агроклиматическими 
условиями в Красноярском крае возделывается 
только яровой рапс, при этом более 83 % ис-
пользуемых элитных семян приходится на сорта 
отечественной селекции [1]. 

Одним из важных факторов, снижающих 
урожайность рапса, является поражение куль-
туры болезнями, в первую очередь – грибной 
этиологии. Наиболее вредоносными возбудите-
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лями грибных болезней рапса в мире являются 
Alternaria spp., Leptosphaeria maculans, 
Peronospora parasitica, Plasmodiophora brassicae, 
Sclerotinia sclerotiorum, Erysiphe cruciferarum, 
Pythium spp., Albugo candida, Neopseudocercos-
porella capsellae [2]. 

Отечественные источники добавляют к этому 
списку также Rhizoctonia spp., Fusarium spp., 
Pseudocercosporella capsellae, Botrytis cinerea, 
Pyrenopeziza brassicae, Olpidium brassicae. При 
этом возбудители альтернариоза (Alternaria spp.) 
рассматриваются в качестве наиболее распро-
страненного и вредоносного заболевания [3]. 

Одним из наиболее опасных путей передачи 
возбудителей болезней растений являются се-
мена. У ярового рапса через семена может про-

исходить передача возбудителей фузариоза 
(Fusarium spp.), альтернариоза (Alternaria spp.), 
плесневения семян (сапротрофные грибы 
р.р. Penicillium, Aspergillus, Cladosporium, Mucor, 
Rhizopus) и ряда других заболеваний [4]. 

Цель исследования – изучение распро-
страненности и таксономического состава воз-
будителей инфекции семян рапса разного гео-
графического происхождения и различной сор-
товой принадлежности, произведенных на тер-
ритории Красноярского края. 

Объекты и методы. Объектом исследова-
ния были семена ярового рапса шести сортов 
урожая 2022 г., полученные в производственных 
посевах в трех районах Красноярского края 
(табл. 1). 

 
Таблица 1 

Перечень исследованных образцов семян 
 

Сорт Производитель семян Район 

Лакриц ООО Учебно-опытное хозяйство «Миндерлинское» Сухобузимский 

Сибирский ФГУП «Михайловское» Ужурский 

Надежный 92 ФГУП «Михайловское» Ужурский 

Сириус ООО «КХ Родник» Балахтинский 

Кампино ООО «КХ Родник» Балахтинский 

Герос ООО «КХ Родник» Балахтинский 

 
Зараженность семян определяли биологиче-

ским методом в соответствии с ГОСТ 12044-93 
«Семена сельскохозяйственных культур. Мето-
ды определения зараженности болезнями». 

Идентификацию возбудителей проводили по 
культурально-морфологическим свойствам. 
Микроскопические исследования выполняли с 
использованием микроскопа «Микмед 6» вар. 3, 
оснащенного цифровой камерой DCN-130E. 
Энергию прорастания и всхожесть семян опре-
деляли в соответствии с ГОСТ 12038-84 «Семе-
на сельскохозяйственных культур. Методы оп-
ределения всхожести». 

Статистическую значимость различий между 
сортами по распространенности и таксономиче-
скому составу семенной инфекции, а также по 
энергии прорастания и по всхожести проверяли 
методом χ2. В качестве программного обеспече-
ния использовали пакет StatSoft STATISTICA 8.0. 

Результаты и их обсуждение. Средняя по 
образцам распространенность инфекции семян 
составила 29,3 %. При этом уровень заражен-
ности семян у исследуемых сортов статистиче-
ски значимо (p < 0,001) различался. Минималь-
ная распространенность семенной инфекции 
отмечена у сорта Надежный 92 (10,6 %), макси-
мальная – у сортов Сириус и Герос (соответст-
венно 46,3 и 44,4 %) (рис. 1). 

Среди возбудителей семенной инфекции 
преобладали микромицеты р. Alternaria (48,4 % 
от общего числа случаев инфекции семян) и 
р. Fusarium (33,4 % от общего числа случаев) 
(рис. 2–5). Прочие грибы, на долю которых при-
шлось 18,2 % случаев заражения семян рапса, 
были представлены сапротрофными возбуди-
телями плесневения семян р.р. Penicillium, 
Cladosporium, Aspergillus и Rhizopus (рис. 6). 
Бактериальная инфекция была выделена в 
единичном случае. 
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Рис. 1. Распространенность семенной инфекции у разных сортов рапса 
 

 
 

Рис. 2. Alternaria brassicae, выделенная из семян рапса; длина масштабной полоски 10 мкм 
 

 
 

Рис. 3. Alternaria spp., выделенная из семян рапса; длина масштабной полоски 10 мкм 
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Рис. 4. Fusarium sp., выделенный из семян рапса (слева – макроконидия, справа – микроконидии); 

длина масштабной полоски 10 мкм 
 

 
 
Рис. 5. Таксономический состав возбудителей семенной инфекции в целом по изученным сортам 

рапса, % от общего числа выделенных изолятов 
 

 
 
Рис. 6. Представители р.р. Penicillium (1), Cladosporium (2) и Aspergillus (3), выделенные из семян 

рапса; длина масштабной полоски 100 мкм 
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Состав семенной инфекции у разных сортов 
статистически значимо (p < 0,001) различался. 
Так, если для большинства сортов было харак-
терно преобладание видов р. Alternaria (от 47,8 
до 76,0 % от общего числа выделенных изоля-
тов), в то время как на долю представителей 
р. Fusarium пришлось от 8,7 до 34,3 % изолятов, 
у сорта Герос на долю р. Alternaria пришлось 

лишь 2,1 %, а на долю р. Fusarium – 66,7 % изо-
лятов (рис. 7). 

Анализ зараженности семян с учетом их про-
исхождения показал, что минимальная распро-
страненность семенной инфекции наблюдается 
в Сухобузимском районе, максимальная – в Ба-
лахтинском районе (рис. 8). 

 

 
 

Рис. 7. Таксономический состав возбудителей семенной инфекции у разных сортов рапса,  
% от общего числа выделенных изолятов 

 

 
 

Рис. 8. Распространенность семенной инфекции в разных районах 
 

Статистическая значимость различий между 
семенами рапса из разных районов по распро-
страненности семенной инфекции по тесту χ2 
составила p < 0,001. В то же время как внутри 
хозяйства ФГУП «Михайловское» (Ужурский 
район), так и внутри хозяйства ООО «КХ Родник» 
(Балахтинский район) наблюдались статистичес-
ки значимые (p < 0,001) межсортовые различия 
по распространенности семенной инфекции. 
Во ФГУП «Михайловское» размах межсортового 
варьирования по этому показателю составил 

24,6 процентных пункта, в ООО «КХ Родник» – 
23,2 процентных пункта (см. рис. 1). 

Кроме распространенности семенной инфек-
ции, статистически значимые (p < 0,01) разли-
чия между семенами рапса из разных районов 
отмечены и по составу патокомплекса. Так, мак-
симальная встречаемость представителей 
р. Fusarium наблюдалась в инфицированных 
семенах из Балахтинского района, минималь-
ная – в семенах из Ужурского района (рис. 9). 
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Рис. 9. Таксономический состав возбудителей семенной инфекции в семенах рапса из разных 
районов, % от общего числа выделенных изолятов 

 

Энергия прорастания семян исследуемых 
сортов варьировала от 28,1 (сорт Сириус) до 
85,8 % (сорт Надежный 92). Всхожесть варьиро-
вала от 29,6 (сорт Сириус) до 94,4 % (сорт На-
дежный 92) (табл. 2). В целом по образцам на-
блюдалась отрицательная корреляция между 
распространенностью семенной инфекции – 
с одной стороны, и всхожестью и энергией про-

растания семян – с другой стороны (табл. 3). 
Однако эта корреляция не является статистиче-
ски значимой. Отсутствие статистически значи-
мой корреляции было обусловлено сохране-
нием высокой энергии прорастания и всхожести 
семян у сорта Сибирский, несмотря на высокую 
распространенность семенной инфекции. 

Таблица 2 
Энергия прорастания, всхожесть и распространенность инфекции 

у семян исследуемых сортов, % 
 

Сорт 
Энергия  

прорастания 
Всхожесть 

Распространенность 

Fusarium spp. Alternaria spp. Прочие инфекции 

Сириус 28,1 29,6 7,9 35,2 3,2 

Герос 51,7 54,6 29,6 0,9 13,9 

Сибирский 72,5 89,8 7,9 20,8 6,5 

Кампина 53,5 57,9 6,9 13,4 2,8 

Лакриц 52,6 58,3 5,6 9,7 0,9 

Надежный 92 85,8 94,4 0,9 5,1 4,6 
 

Таблица 3 
Коэффициенты корреляции между энергией прорастания,  

всхожестью и распространенностью инфекции у семян исследуемых сортов, % 
 

Распространенность Энергия прорастания Всхожесть 

Fusarium spp. –0,308 –0,327 

Alternaria spp. –0,549 –0,449 

Прочие инфекции 0,089 0,073 

Семенная инфекция, всего –0,636 –0,571 

 
Для остальных пяти сортов наблюдается вы-

сокая и статистически значимая отрицательная 
корреляция между распространенностью фуза-
риозно-альтернариозной семенной инфекции и 

энергией прорастания семян (r = –0,908, p < 0,05), 
а также между распространенностью фузариоз-
но-альтернариозной семенной инфекции и всхо-
жестью семян (r = –0,921, p < 0,05) (рис. 10). 
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Рис. 10. Связь между распространенностью фузариозно-альтернариозной семенной инфекции 
и энергией прорастания и всхожестью семян у исследуемых сортов (без сорта Сибирский) 

 
Сравнение результатов с литературными 

данными позволяет заключить, что заражен-
ность семян исследуемых сортов, а также 
структура патогенного комплекса (представлен-
ного главным образом видами р.р. Alternaria и 
Fusarium с преобладанием р. Alternaria) в целом 
соответствует данным по другим регионам. 
В качестве основного отличия следует отметить 
более высокую долю грибов р. Fusarium в пато-
генном комплексе семян в сравнении с резуль-
татам, полученными в других регионах. Так, ес-
ли в нашем исследовании распространенность 
представителей р. Fusarium достигала 29,6 %, 
то в работе [5] (Краснодарский край) распро-
страненность данных патогенов на семенах бы-
ла лишь 3 против 22 % у представителей 
р. Alternaria. Доля представителей р. Fusarium в 
патокомплексе семян рапса в нашем исследо-

вании варьировала от 8,7 до 66,7 % против 2,1–
76,0 % у представителей р. Alternaria, в то вре-
мя как в работе [4] (Курганская обл.) доля гри-
бов р. Fusarium в патокомплексе составила 
лишь 19,3 против 61,5 % для р. Alternaria. Упо-
мянутые различия могут быть связаны как с ре-
гиональными особенностями популяций возбу-
дителей, так и со спецификой местных почвен-
но-климатических условий и биологическими 
особенностями изученных сортов. 

Также обращает на себя внимание тот факт, 
что сорт Сибирский, несмотря на достаточно 
высокую распространенность альтернариозно-
фузариозной семенной инфекции, сохранил вы-
сокую энергию прорастания и всхожесть семян. 
Одним из возможных объяснений данного фак-
та может быть повышенная выносливость дан-
ного сорта к упомянутым возбудителям. 
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Заключение. Изученные образцы семян рап-

са, произведенных на территории Красноярского 

края, в среднем характеризуются высокой рас-

пространенностью семенной инфекции (29,3 %). 

Патокомплекс семян представлен фитопатоген-

ными грибами р.р. Alternaria и Fusarium, а также 

сапротрофными грибами – возбудителями плес-

невения семян р.р. Penicillium, Cladosporium, 

Aspergillus и Rhizopus при практически полном 

отсутствии возбудителей бактериальных инфек-

ций. В структуре патокомплекса на первом месте 

находятся представители р. Alternaria, на долю 

которых пришлось 48,4 % от общего числа вы-

деленных изолятов, на втором месте – предста-

вители р. Fusarium (33,4 % от общего числа вы-

деленных изолятов), на третьем месте – возбу-

дители плесневения семян (18,2 % от общего 

числа выделенных изолятов). Распространен-

ность семенной инфекции и структура патоком-

плекса статистически значимо зависят как от 

сортовой принадлежности, так и от географиче-

ского происхождения семян. Наименее поражае-

мым семенной инфекцией оказался сорт отече-

ственной селекции Надужный 92 (оригинатор – 

ФГБУН Сибирский федеральный научный центр 

агробиотехнологий РАН, Новосибирская обл.), 

наиболее поражаемыми – сорта Сириус (ориги-

натор – ФГБНУ Всероссийский научно-исследо-

вательский институт рапса, Липецкая обл.) и Ге-

рос (Германия). Минимальная распространен-

ность инфекции отмечена у семян, произведен-

ных в Сухобузимском районе, максимальная – у 

семян, произведенных в Балахтинском районе. 

Для всех сортов, кроме сорта Сибирский, отме-

чена статистически значимая отрицательная 

связь между распространенностью альтернари-

озно-фузариозной инфекции и энергией прорас-

тания и всхожестью семян. 

На основе результатов исследования реко-

мендуется обязательное предпосевное про-

травливание семян рапса против возбудителей 

грибной инфекции. В качестве наименее пора-

жаемого семенной инфекцией сорта следует 

рекомендовать Надежный 92. 
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