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Обыкновенная злаковая тля Sсhizaphis graminum – опасный вредитель овса и других зерновых культур на 
юге России. Эффективный и экологически безопасный способ борьбы с насекомым – возделывание устойчивых 
сортов. Характерное для фитофага дифференциальное взаимодействие с растением-хозяином обусловливает 
необходимость поиска новых доноров устойчивости. Оценили устойчивость 276 образцов местного овса из 
стран Центральной Азии (Казахстана, Узбекистана, Кыргызстана и Туркменистана) к краснодарской популяции 
насекомого и выделенным из нее клонам. Выявили 2 устойчивых к Sсh. graminum образца из Казахстана (к-6945 
и к-8691). Гетерогенны по изученному признаку 133 образца из Казахстана, среди которых у 77 форм выявлены 
растения с высокой и умеренной устойчивостью, а 56 образцов содержали растения, характеризующиеся лишь 
умеренной устойчивостью. Все образцы из Узбекистана и Туркменистана восприимчивы к Sсh. graminum. 
Гетерогенен по устойчивости образец из Кыргызстана к-9993. Широкое варьирование степени поврежденности 
большинства форм овса обусловлено, прежде всего, неоднородностью популяции тли по признаку вирулентности. 
Оценка поврежденности 15 выделенных образцов из Казахстана тест-клонами Sсh. graminum показала, что аллели 
генов устойчивости к обыкновенной злаковой тле у этих форм отличаются от идентифицированных ранее генов 
Grb1 и Grb3.
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Введение
В южных регионах России значительный ущерб зер-

новым культурам причиняет обыкновенная злаковая 
тля Schizaphis graminum Rondani. Наиболее ощутимый 

вред озимым и яровым посевам Sсh. graminum наносит 
при миграции на поля в фазу всходов (Pike, Schaffner, 
1985). Устойчивость растений способна существенно 
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лимитировать вредоносность фитофага. Селекция и воз-
делывание устойчивых сортов – ради кальный и, вместе с 
тем, наиболее дешевый и экологически безопасный спо-
соб ограничения наносимого ущерба. Для Sсh. graminum 
характерно дифференциальное взаимодействие с растени-
ями-хозяевами, что определяет необходимость постоянно-
го поиска новых доноров устойчивости.

Литературные данные об устойчивости овса к обык-
новенной злаковой тле немногочисленны. Устойчивость 
образца Russian 77 (CI 2898) к биотипу А Sсh. graminum 
контролируется доминантным геном (Gardenhire, 1964), 
который впоследствии был обозначен символом Tg1. R.L. 
Wilson с соавторами (Wilson et al., 1978) выявили слабо 
повреждаемые насекомым линии овса CI 1579 (Южная 
Африка), CI 1580 (Шотландия), CI 4888 (Италия) и PI 
186270 (Аргентина). Изучение наследования устойчи-
вости трех образцов к двум биотипам Sсh. graminum по-
казало, что линии PI 186270 и CI 1580 имеют по одному 
доминантному гену (Grb1 и Grb2 соответственно), кото-
рые контролируют устойчивость к биотипу С; линия CI 
4888 защищена доминантным геном устойчивости Grb3 
к биотипу тли В. Показано также возможное присутствие 

малых генов устойчивости к обоим биотипам у всех трех 
образцов. Цитоплазматическая устойчивость растений к 
фитофагу не выявлена (Boozaya-Angoon et al., 1981). Ген 
устойчивости Grb2 проявляется также против биотипов Е 
(Starks et al., 1983), I (Harvey et al., 1991) и, лишь отчасти, 
F – H (Kindler, Spomer, 1986; Puterka et al., 1988).

Результаты наших опытов показали, что местные фор-
мы овса являются довольно богатым источником пополне-
ния банка эффективных генов устойчивости к насекомому. 
Ранее изучили 371 образец овса из стран Азии и Дальнего 
Востока РФ и выделили 95 гетерогенных по устойчивости 
к Sсh. graminum форм. Отобрали 7 гомозиготно устойчи-
вых линий и показали, что эти формы защищены разны-
ми аллелями генов устойчивости, которые отличаются 
также от гена Grb3 (Radchenko et al., 2018). В результате 
исследования 191 образца овса из Армении, Азербайджа-
на, Грузии и Дагестана выявили образец к-4308 с высокой 
устойчивостью к обыкновенной злаковой тле и 38 гетеро-
генных форм (Радченко и др., 2019). 

Цель настоящей работы – изучить наследственное раз-
нообразие местного овса из стран Центральной Азии по 
устойчивости к Sсh. graminum.

Материалы и методы
В лабораторных экспериментах оценили устойчивость 

к Sсh. graminum 276 образцов местного овса из стран Цен-
тральной Азии. Подавляющее большинство изученных 
форм (260 образцов) поступило в коллекцию Всероссий-
ского института генетических ресурсов растений имени 
Н.И. Вавилова (ВИР) из Казахстана, 8 – из Узбекистана, 6 
– Кыргызстана и 2 – из Туркменистана. Изучили также об-
разцы с идентифицированными ранее генами устойчиво-
сти Grb1 (к-13903, PI 186270, Аргентина), Grb2 (к-13901, 
CI 1580, Шотландия) и Grb3 (к-13902, CI 4888, Италия). 

Работу проводили с января по май 2020 г. в световом 
зале со светоустановками, оборудованными люминесцент-
ными лампами, где поддерживалась температура воздуха 
20–25 °C. В опытах использовали краснодарскую (Кубан-
ская опытная станция – филиал ВИР, Гулькевичский рай-
он) популяцию Sсh. graminum и выделенные из нее клоны. 
Насекомых разводили на проростках сорта овса Borrus, 
выращенных в чашках Петри (без крышек) на смоченной 
водой вате. Для получения клона одну самку изолирова-
ли на сорте Borrus с помощью стекла от фонаря «летучая 
мышь», верхнюю часть которого затягивали бязью. Сад-
ки с клонами насекомого размещали на светоустановках. 
Дальнейшее поддержание клонов проводили путем пере-
садки стряхиванием тлей в аналогичные садки.

В месте питания обыкновенной злаковой тли расти-
тельные ткани некротизируются, что позволяет тестиро-
вать поврежденность растений. Для проведения скринин-
га в кюветы с почвой высевали по 10 рядков исследуемых 

образцов и 2 рядка неустойчивого контроля (сорт Borrus). 
Ювенильные растения заселяли разновозрастными тлями 
(4–5 особей на растение) и при гибели контроля оценива-
ли устойчивость по шкале от 0 (нет повреждений) до 10. 
Растения с баллами 1–4 (повреждено до 30 % листовой 
поверхности) относили к классу устойчивых, 9–10 – вос-
приимчивых (Радченко, 2008). Выделившиеся по устойчи-
вости образцы тестировали повторно.

Клоны Sсh. graminum с различными фенотипами ви-
рулентности (“тест-клоны”) использовали для иденти-
фикации генов устойчивости у выделенных форм овса. 
Метод тест-клонов позволяет исключить у исследуемого 
образца гены устойчивости, эффективные только против 
части популяции насекомого. Если хотя бы один клон, 
авирулентный к тестеру данного гена устойчивости, по-
вреждает изучаемый сорт, это означает, что сорт не имеет 
функционального аллеля данного гена. Опытные образцы, 
тестеры Grb-генов и восприимчивый контроль высевали 
в сосуды с почвой в круговом порядке и закрывали изоля-
торами. В фазе 2-х листьев всходы заселяли тлями одного 
клона и при гибели контроля оценивали поврежденность 
растений по упомянутой выше шкале. В силу гетероген-
ности испытываемого материала оценивали устойчивость 
10 растений каждого образца. Кроме того, изучили устой-
чивость пяти умеренно устойчивых к фитофагу образцов 
(варьирование поврежденности растений 4–10 баллов) к 
произвольно выбранным 20 клонам, выделенным из крас-
нодарской популяции Sсh. graminum.

Результаты
В результате скрининга выделили 2 образца овса 

(к-6945 и к-8691), поврежденность которых не превышала 
четырех баллов (табл. 1). Гетерогенны по устойчивости к 
тле 133 образца из Казахстана, среди которых у 77 форм 
выявлены растения с высокой (1–4 балла) и умеренной 
(5–8 баллов) устойчивостью, а у 56 образцов проявление 
устойчивого компонента варьировало в пределах 5–8 бал-
лов (повреждено от 31 до 70 % листовой поверхности).  

В ряде случаев растения были отчетливо дифференциро-
ваны на 2 фенотипических класса (табл. 1), однако пре-
обладали формы, характеризующиеся широким спектром 
степени поврежденности растений.

Все экспериментальные образцы из Узбекистана и 
Туркменистана восприимчивы к Sсh. graminum. Гетеро-
генен по устойчивости образец из Кыргызстана к-9993, 
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поврежденность устойчивого компонента которого варьи-
ровала от 4 до 8 баллов.

Значительная изменчивость признака может быть об-
условлена проявлением генов с низкой экспрессивностью 
и/или присутствием в популяции фитофага клонов с раз-
личной вирулентностью к изученным формам. Оценили 
устойчивость упомянутых в табл. 1 образцов к шести кло-
нам Sсh. graminum, различающимся по вирулентности к 
образцам овса, имеющим гены устойчивости Grb1 и Grb3. 
Клоны, вирулентные к линии CI 1580, которая защищена 
геном Grb2, среди имевшихся в нашем распоряжении 140 
клонов Sсh. graminum выделить не удалось.

В подавляющем большинстве случаев образцы мест-
ного овса из Казахстана устойчивы к тест-клонам Sсh. 
graminum (устойчивость растений 1–3 балла). Сильно 
повреждался образец к-8819 при взаимодействии с кло-
ном 3 (табл. 2). При заселении тлями образцов с широким 
спектром варьирования степени поврежденности расте-
ний (к-4097, к-4103, к-9058) совместимое взаимодействие 
(сильное повреждение растений) отмечено в 9 вариантах 
из 18. Питание авирулентных клонов обуславливало по-
врежденность растений на уровне 1–3 балла, умеренную 
устойчивость (5–8 баллов) не наблюдали. В силу значи-
тельной гетерогенности по устойчивости к тле этих форм 
(табл. 1), в ряде случаев отмечали сильную (9–10 баллов) 
поврежденность авирулентными клонами Sсh. graminum 
части оценивавшихся растений.

При заселении экспериментального материала клоном 
6, вирулентным к тестерам известных генов устойчивости 
Grb1 и Grb3, 12 образцов оказались устойчивыми к тле 
(табл. 2), то есть эти формы защищены аллелями генов 
устойчивости, нетождественных Grb1 и Grb3. Образцы 
к-4097, к-4103 и к-9058 не имеют гена Grb3 (взаимодей-
ствие генотипов с клоном 3), а попарное сравнение вза-
имодействия этих форм и линии CI 4888 с клонами 1, 2 и 
4 указывает, что образцы местного овса из Казахстана не 
имеют и гена Grb1. Все клоны насекомого слабо повре-
ждают линию CI 1580 с геном Grb2. Это свидетельствует 
о различии генетического контроля устойчивости линии 
CI 1580 и образцов к-4097, к-4103 и к-9058, а также к-8819 

(взаимодействие с клоном 3). Наконец, взаимодействие 
трех образцов, для которых характерен широкий спектр 
варьирования степени поврежденности растений, с тлями 
клонов 1, 2, 4 и 5 свидетельствует, что эти формы имеют 
различные аллели устойчивости к Sсh. graminum.

Для проверки предположения о том, что выделившие-
ся формы могут иметь гены устойчивости к обыкновенной 
злаковой тле со слабым фенотипическим проявлением, из-
учили устойчивость пяти образцов овса к 20 клонам Sсh. 
graminum из краснодарской популяции. Наблюдали отчет-
ливо выраженную устойчивость у всех образцов и уме-
ренную, оцениваемую баллами 5–7, у образцов местного 
овса к-8773 и к-8861, причем устойчивость обоих типов 
проявлялась лишь против некоторых клонов тли (табл. 3).

Таблица 2. Устойчивость образцов овса к тест-клонам 
Schizaphis graminum

Номер по  
каталогу 

ВИР
Образец

Тест-клон Schizaphis graminum

1 2 3 4 5 6

4116 Местный R R R R R R
6945 « R R R R R R
7875 « R R R R R R
7888 « R R R R R R
8549 « R R R R R R
8556 « R R R R R R
8691 « R R R R R R
8800 « R R R R R R
8819 « R R S R R R
8827 « R R R R R R
8947 « R R R R R R
8949 « R R R R R R
4097 « R S R S S S
4103 « S R R R S S
9058 « R R R S R S
13901 CI 1580 (Grb2) R R R R R R
13902 CI 4888 (Grb3) R R S S S S
13903 PI 186270 (Grb1) R R R R S S

R – устойчивость образца, S – восприимчивость.

Таблица 1. Образцы местного овса из Казахстана, выделившиеся по устойчивости к обыкновенной злаковой тле

Номер по каталогу ВИР Разновидность Оценено растений
Распределение растений по баллам устойчивости, %

1–4 5–8 9, 10
4116 mutica, aurea 19 79.0 10.5 10.5
6945 mutica, aristata 28 100.0  –  – 
7875 aurea, mutica 23 95.7  – 4.3
7888 aurea 25 92.0  – 8.0
8549 mutica, aristata, krausei 17 94.1  – 5.9
8556 mutica, aurea, krausei 23 95.7  – 4.3
8691 mutica, aurea, krausei 23 100.0  –  – 
8800 mutica, aurea 24 79.2  – 20.8
8819 aurea, mutica 14 85.8 7.1 7.1
8827 mutica 24 91.7  – 8.3
8947 mutica, aurea 26 96.2  – 3.8
8949 mutica, aurea 23 87.0  – 13.0
4097 aurea, krausei, mutica 23 43.5 26.1 30.4
4103 mutica, aurea, krausei 29 13.8 37.9 48.3
9058 mutica, aurea 26 19.2 23.1 57.7
11840 Borrus (контроль) 165  –  – 100
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Обсуждение
Наши исследования показали, что 52 % образцов 

местного овса из Казахстана несут гены устойчивости к 
обыкновенной злаковой тле. Однородны по изученному 
признаку лишь 2 образца, гетерогенны – 133. Растения с 
высоким уровнем устойчивости выявлены у 77 образцов 
(30 % от общего числа), 10 изученных форм дифференци-
рованы лишь на 2 фенотипических класса с преобладани-
ем (79–96 %) высокоустойчивого компонента, однако чаще 
всего проявление устойчивого компонента у выделивших-
ся образцов варьировало в широких пределах (поврежден-
ность листовой поверхности от 10 % до 70 %). 

В коллекции ВИР имеется лишь 24 образца местного 
овса из других стран Центральной Азии. Мы изучили 16 и 
выделили гетерогенный образец из Кыргызстана, который 
содержит компонент с отчетливо проявляющейся устой-
чивостью к Sсh. graminum.

Оценка поврежденности 15 образцов местного овса из 
Казахстана тест-клонами насекомого позволила устано-
вить, что:

– у 12 изученных образцов аллели генов устойчивости 
к обыкновенной злаковой тле отличаются от идентифици-
рованных ранее генов Grb1 и Grb3;

– образец к-8819 защищен аллелями генов устойчиво-
сти, отличающимися от Grb1, Grb2 и Grb3, а также от ал-
лелей, имеющихся у остальных 14 выделенных форм овса;

– образцы к-4097, к-4103 и к-9058 имеют эффектив-
ные лишь против отдельных клонов Sсh. graminum аллели 
устойчивости, которые различаются между собой и отли-
чаются от аллелей, имеющихся у 12 местных форм овса, а 
также от Grb1, Grb2 и Grb3.

Эксперименты с клонами насекомого показали, что 
широкое варьирование степени повреждения растений об-
условлено, прежде всего, присутствием в краснодарской 

популяции клонов с различной вирулентностью к изучен-
ным образцам овса. Нам удалось выявить и слабо проявля-
ющуюся устойчивость растений к отдельным клонам Sсh. 
graminum. Образцы овса, для которых характерно значи-
тельное варьирование степени поврежденности растений, 
имеют гены устойчивости, эффективные против большей 
(у образца к-8819) или меньшей (к-4097, к-4103, к-9058) 
части природной популяции Sсh. graminum. Показано 
дифференциальное взаимодействие насекомого не только 
с главными, но и со слабо проявляющимися генами устой-
чивости растений.

Высокая частота устойчивых к обыкновенной злаковой 
тле форм среди образцов местного овса из Казахстана сви-
детельствует о давности взаимоотношений растения-хозя-
ина и консумента. Н.И. Вавилов указывал, что «…имму-
нитет вырабатывается под влиянием естественного отбора 
только в тех условиях, которые содействуют развитию ин-
фекции, и, как правило, выявляются только там, где име-
ется в наличии тот или другой паразит, в отношении ко-
торого отбор вырабатывает иммунитет» (Вавилов, 1964). 
По мнению Г.Х. Шапошникова (1967), вероятный центр 
происхождения большинства групп тлей – горные районы 
Манчжурско-Китайской и Индийской подобластей. 

Ранее мы нашли, что наиболее устойчивы к обыкно-
венной злаковой тле местные образцы зернового сорго 
из Китая (Radchenko, 2000), продемонстрировали высо-
кую частоту устойчивых к Sсh. graminum образцов сре-
ди местных ячменей из стран Восточной и Южной Азии 
(Radchenko et al., 2014), выявили значительное число 
устойчивых форм среди местных образцов овса из ряда 
стран Азии (Radchenko et al., 2018). Наконец, свыше поло-
вины образцов овса из Казахстана имеют более или менее 
эффективные гены устойчивости к насекомому. Резуль-
таты нашей работы демонстрируют справедливость еще 
двух «законов естественного иммунитета», сформулиро-
ванных Н.И. Вавиловым: «Зная эволюцию данного куль-
турного растения, … можно предвидеть в значительной 
мере местонахождение интересующих селекционера им-
мунных форм»; «Эколого-географические правильности в 
выявлении иммунитета являются сравнительно общими, 
присущими различным растениям, относящимся нередко 
к разным родам и даже семействам. Формирование вос-
приимчивых или иммунных конституций охватывает не 
только отдельные виды или культуры, но целые группы 
их, связанные в своей эволюции с одной и той же террито-
рией» (Вавилов, 1964).

Исследование выполнено при поддержке РФФИ (грант № 20-016-00048)  
и в рамках государственного задания ВИР (бюджетный проект № 0662-2019-0006).
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GREENBUG RESISTANCE OF OAT LANDRACES FROM CENTRAL ASIA
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The greenbug (Sсhizaphis graminum) is a dangerous pest of cereals in Southern Russia. Breeding of resistant varieties 
is an effective and eco-friendly way to control this insect. Its differential interaction with host plants substantiates the 
search for new resistance donors. We evaluated 276 accessions of oat landraces from Central Asian countries (Kazakhstan, 
Uzbekistan, Kyrgyzstan, and Turkmenistan) to the Krasnodar population and respective isolated clones of the aphid. We 
identified two pest resistant accessions from Kazakhstan (k-6945 and k-8691) and found 133 accessions from Kazakhstan 
being heterogeneous including 77 forms with high and moderate resistance and 56 – with only moderate resistance. All 
accessions from Uzbekistan and Turkmenistan were susceptible to Sсh. graminum. Accession k-9993 from Kyrgyzstan 
was heterogeneous in terms of resistance. A wide variation in the damage degree of the most oat forms was mostly due 
to the virulence heterogeneity of the aphid population. Damage evaluation of 15 accessions from Kazakhstan by Sсh. 
graminum clones showed that the alleles of greenbug resistance genes of these forms differ from the previously identified 
Grb1 and Grb3 genes. 
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