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Оценка исходного материала 
ломкоколосника ситникового 
на устойчивость к листовым 
болезням
РЕЗЮМЕ
В статье приводятся результаты трехлетнего изучения устойчивости ломкоко-
лосника ситникового к листовым пятнистостям в питомнике исходного материала. 
Получение стабильных урожаев ломкоколосника лимитируется рядом факторов, 
одними из них являются поражения комплексом болезней, которые значительно 
снижают кормовую продуктивность. Выявлено, что наиболее распространенны-
ми болезнями листьев и стеблей ломкоколосника являются: гельминтоспориоз, 
септориоз и стеблевая (линейная) ржавчина. На основе фитоиммунологической 
оценки образцов в питомнике исходного материала выявлены номера К 2, К 4, К 6, 
К 9, К 10, К1 1, К 12, К 14, К 16, К 20, проявляющие наиболее высокую комплексную 
устойчивость к группе листовых пятнистостей.

Assessment of starting material 
of Psathyrostachys juncea for 
resistance to leaf diseases
ABSTRACT
The article presents the results of a three-year study of the stability of Psathyrostachys 
juncea  to leaf spots in the feedstock nursery. The production of stable yields of 
Psathyrostachys juncea is limited by a number of factors, some of them are lesions 
by a complex of diseases that significantly reduce feed productivity. It has been 
revealed that the most common diseases of the leaves and stems of Psathyrostachys 
juncea  are: helminthosporiosis, septoriosis and stem (linear) rust. On the basis of 
phytoimmunological evaluation of samples in the nursery of the starting material, the 
numbers K 2, K 4, K 6, K 9, K 10, K1 1, K 12, K 14, K 16, K 20 were identified, showing the 
highest complex resistance to the group of leaf spots.
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Введение
Получение стабильных урожаев зеленой массы и се-

мян кормовых культур лимитируется рядом факторов, 
одним из которых является поражение болезнями. Се-
лекционная работа с ломкоколосником ситниковым 
направлена на создание не только высокоурожайных 
сортов, но и устойчивых к болезням [1, 2]. Комплекс 
возбудителей болезней вызывает преждевременное 
засыхание и опадание листьев, что приводит к сниже-
нию урожая зеленой массы и семян (до 30%) [3, 4]. Ви-
довой состав, эпифитология и динамика численности 
возбудителей основных болезней у ломкоколосника 
ситникового были изучены в Северном Казахстане [5]. 
В условиях юга Средней Сибири таких исследований 
не проводилось. Внедрение в производство устойчи-
вых сортов позволит сократить расходы на различные 
способы защиты от инфицирования растений. Поэтому 
выделение источников устойчивости к различным бо-
лезням является одним из направлений в селекции лом-
коколосника ситникового [6].

Цель исследований — провести оценку исходного 
материала на устойчивость к поражению ломкоколосни-
ка ситникового грибными болезнями и выделить биоти-
пы для дальнейшей селекционной работы.

Объекты и методы исследований
Объектом исследований служил комплекс возбуди-

телей болезней и 26 селекционных образцов ломкоко-
лосника ситникового.

Фитоиммунологическая оценка проводилась в пи-
томнике исходного материала с 2018 по 2020 гг. На 
естественном селекционном фоне изучали комплекс-
ную устойчивость сортообразцов. Питомник исходного 
материала заложен в 2015 году на территории ботани-
ческого сада ФГБНУ «НИИ аграрных проблем Хакасии» 
на каштановой карбонатной легкосуглинистой почве, 
которая отличается невысоким содержанием гумуса (не 
превышает 3,5%) и подвижных форм элементов пита-
ния: содержание P2O5 низкое (19,6 мг/кг почвы), по за-
пасам обменного калия почвахарактеризуется лучшей 
обеспеченностью (341 мг/кг почвы), с неблагоприятны-
ми физическими свойствами и большой подверженно-
стью к ветровой эрозии. Снижение запасов подвижного 
фосфора за последние 45 лет по республике составило 
11,1 мг/кг почвы, или 26 кг/га, содержание обменного 
калия уменьшалось на 73 мг/кг почвы, или 175 кг/га [7]. 

Фитопатологические учеты и наблюдения проводи-
лись с целью определения сезонной динамики разви-
тия заболеваний на растениях в течение вегетации, их 
осуществляли регулярно (каждую декаду), начиная от 
всходов до уборки. Видовой состав, динамику развития 
и распространения болезней изучали при естественном 
развитии в полевых условиях в соответствии с методи-
ческими руководствами [8, 9, 10, 11].

Поражение растений ломкоко-
лосника ситникового определяли в 
фазу выхода в трубку, цветения со-
гласно балльной шкале:

0 — высокая устойчивость, пора-
жение отсутствует; 

1 балл — практическая устойчи-
вость, поражение не превышает 5%; 

2 балла — слабая восприимчи-
вость, поражение не превышает 20%; 

3 балла — средняя восприим-
чивость, поражение не превышает 
40%; 

4 балла — сильная восприимчивость, поражение бо-
лее 40%.

Индекс развития болезни вычисляли по формуле:

 ИРБ = S(а · в) · 100/N · K, 

где ИРБ — индекс развития болезни в %; (а · в) — сумма 
произведений количества больных растений (а) на соот-
ветствующий балл (в); N — общее количество учетных 
растений; К — количество градаций учетной шкалы.

Сложившие погодные условия за эти годы в разные 
периоды вегетации были относительно благоприятными 
для роста и развития растений. В 2018 году агрометео-
рологические условия были менее благоприятными для 
ломкоколосника ситникового. Температура воздуха во 
все периоды вегетации была выше среднемноголетних 
значений на 2–5 °С, кроме мая и июня, когда она была 
в пределах нормы. Осадков выпало ниже среднемно-
голетних показателей. 

Погодные условия 2019 года характеризовались до-
статочным увлажнением и повышенной температурой 
воздуха, которая была на 2–7 °С выше нормы. Осадков 
за весь период развития культуры выпало 311,5 мм, что 
на 46,3 мм больше нормы. 

Температурный режим за вегетационный период 
2020 года был выше среднемноголетнего значения, 
данный год характеризовался неравномерным выпаде-
нием осадков, в июне выпало осадков в 4,2 раза больше 
нормы, июль и август соответствовал нормам.

Результаты исследований
В 2018–2020 гг. в питомнике исходного материала 

в условиях естественного заражения проведена оцен-
ка поражаемости 26 биотипов такими возбудителями 
болезней, как гельминтоспориз, септориоз, стеблевой 
(линейная) ржавчина.

В сухостепной зоне Хакасии течение трех лет в питом-
нике исходного материала ломкоколосника ситникового 
наблюдалось развитие трех пятнистостей, относящихся 
к группе наземно-воздушных (листостеблевых) вред-
ных организмов: гельминтоспориоз (Helminthosporium 
Psathurostachys juncea Fisch.), септориоз (Septoria 
Psathurostachys juncea Fisch.), и стеблевая (линейная) 
ржавчина (Puccinia Psathurostachys juncea Fisch.) (рис. 1).

В 2018 году на стандарте Манчаары уже в фазу 
всходов появились первые признаки развития гель-
минтоспориоза, возбудителем которого является гриб 
Helminthosporium Psathurostachys juncea Fisch. Мелкие 
темные пятна поражения были разбросаны по листовым 
пластинам. На сортообразцах К 3, К 5, К 7, К 8, К 16, К 17, 
К 18, К 21, К 22, К 23 и К 26 пятна появились позже, в 
фазу цветения, и были единичными. 

В 2019 году сложились более влажные условия для 
развития болезней, в июне — июле выпало 115 мм осад-

Рис. 1.  Микроскопическое фото: а — гельминтоспориоза; б — септориоза; в — стеблевая 
ржавчины

Fig. 1. Мicroscopic photo: a — helmintosporiosis; б — septoriosis; в — stem rust

а б в
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ков, что было в переделах среднемноголетнего зна-
чения (110 мм). На верхней стороне листьев появился 
темный бархатистый налет конидиального спороноше-
ния. Конидии с 3–4 перегородками, удлиненно-цилин-
дрические. Развитие болезни наблюдалось в фазу вы-
хода в трубку. Пораженность у сортообразцов К 8, К 16, 
К 17, К 21, К 22, К 23 и К 26в  период цветения достигла 
1 балла.

В 2020 году симптомы поражения отмечены в период 
весеннего отрастания растений у номеров К 3, К 5, К 7, 
К 8, К 18, поражение составило 1–3  балла.

В среднем за три года исследований массовое про-
явление гельминтоспориоза наблюдалось в первой де-
каде июля в фазу цветения растений (рис. 2). Наиболее 
интенсивное развитие этого заболевания на листьях и 

стеблях наблюдалось у образца К 5 
с индексом развития болезни 25%, 
что выше порога вредоносности 
(ЭПВ = 15%). Сильного проявления 
гельминтоспориоза на других со-
ртоообразцах не отмечено, болезнь 
находилась на уровне спорадиче-
ского развития с индексом развития 
4,0–12,5%. Высокая устойчивость к 
гельминтоспориозу отмечена у 17 
образцов.

Характерной особенностью про-
явления септориоза является обра-
зование на листьях и стеблях угло-
ватых неправильной формы пятен, 
ограниченных жилками листа [12]. 
Сильное развитие болезни приво-
дит к преждевременному засыха-
нию листа. Интенсивное развитие 
септориоза на образцах селекци-
онного материала наблюдалось в 
фазу выхода в трубку и цветения. В 
2018 году в фазу цветения болезнь 
у номеров К 3, К 5, К 7, К 8, К 17 на-
ходилась в пределах экономиче-
ского порога вредоносности — до 
16,6% (ЭПВ = 20%), массовое раз-
витие болезни имели К 18 — 28% и 
К 26 — 33%, у 19 биотипов пораже-
ние септориозом не отмечено (рис. 
3). Осадки в июне 2019 и 2020 гг. 
способствовали развитию листовой 
инфекции. Массовое развитие сеп-
ториоза получили номера К 3, К 7, 
К 8, К 17, К 18 и К 29 с индексом раз-
вития болезни — 25,0–33,0%, что 
выше порога вредоносности. Наи-
более устойчивыми к заболеванию 
за три года были сортаК 1, К 2, К 4, 
К 6, К 3, К 10, К 11, К 12, К 13, К 14, 
К 15, К 16, К 19, К 20, К 21, К 22, К 23, 
К 24, К 25.

Проявление стеблевой ржавчины 
в зависимости от погодных условий 
2018–2020 годов оказывает значи-
тельное влияние на физиологиче-
скую устойчивость сортов (рисунок 
4). Первые единичные признаки бо-
лезни в 2018 году были отмечены в 
первой декаде июня, в фазе колоше-
ния, болезнь находилась на уровне 
спородической заболеваемости до 

Рис. 3.  Индекс развития болезни септориоза у образцов ломкоколосника ситникового,  
% за 2018–2020 гг.

Fig. 3.  Index of the development of septoriosis disease in samples of Psathyrostachys juncea,  
% for 2018–2020

Рис. 4.  Индекс развития болезни стеблевой ржавчины у образцов ломкоколосника 
ситникового, % за 2018–2020 гг.

Fig. 4.  Index of the development of stem rust disease in samples of Psathyrostachys juncea,  
% for 2018–2020

Рис. 2.  Индекс развития гельминтоспориоза, среднее за 2018–
2020 гг.

Fig. 2. Helmintosporiosis development index, average for 2018–2020
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конца июля, в дальнейшем развитие 
болезни напораженных образцах К 1, 
К 8, К 13, К 15, К 17, К 21, К 22, К 23, 
К 24, К 25, К 26 составило 16,6% (при 
ЭПВ = 10%). Остальные 13 номеров 
проявили устойчивость к болезни. 
Возбудитель ржавчины, будучи су-
хоспоровым грибом, нуждается во 
влаге, в засушливых условиях про-
растания урединиоспор и заражения 
растений не происходит.

Развитие ржавчины в 2019 году на 
листьях и стеблях ломкоколосника 
наблюдалось в умеренной степени 
с индексом развития болезни 6,6%. 
Наибольшую восприимчивость к бо-
лезни показали номера К 23, К 25 и 
К 26 с индексом развития болезни 
16,6%, устойчивми были К 2, К 3, К 4, 
К 5, К 6, К 9, К 10, К 11, К 12, К 14, 
К 16.

В 2020 году в фазе кущения на растениях уже функ-
ционировал первичный источник воспроизводства бо-
лезни. Выпавшие в июнеосадки, превышающие много-
летние значения в 4,2 раза, обеспечили значительное 
заражение растений с индексом развития болезни 28%. 
В течение трех лет образцы К 2, К 4, К 6, К 9, К 10, К 11, 
К 12, К 14, К 16, К 20 были устойчивы.

Вредоносность ржавчины значительно сказывается 
на урожайности зеленой массы ломкоколосника ситни-
кового (рис. 5). Высокое поражение отмечено у номеров 
К 17, К 21, К 22, К 23, К 24, К 25 и К 26, оно снижает кор-
мовую продуктивность в 1,6–4,5 раза. 

Сортообразцы К 1, К 2, К 3, К 11, К 12, К 18 оказались 
наиболее устойчивыми к поражению и показали наи-
более высокую урожайность зеленой массы: от 280 до 
360 г/м2.

Выводы
На основе фитоиммунологической оценки образцов 

ломкоколосника ситникового в питомнике исходного 
материала выявлены номера К 2, К 4, К 6, К 9, К 10, К 11, 
К 12, К 14, К 16, К 20, проявляющие наиболее высокую 
комплексную устойчивость к группе листовых пятнисто-
стей, которые целесообразно использовать для даль-
нейшего селекционного процесса. 

Рис. 5.  Урожайность зеленой массы и индекс развития болезни стеблевой ржавчины, за 
2018–2020 гг.

Fig. 5. Green mass yield and stem rust disease development index for 2018–2020 years
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