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Определены основные факторы, которые влияют на рост 
и развитие сахарного сорго (Sorghum bicolor L.) в арид-
ных условиях Юго-Востока Казахстана.  Было определено 
энергия прорастания и всхожесть семян различных геноти-
пов сахарного сорго. Обнаружено, что посевной материал 
сахарного сорго было поражено грибной и бактериальной 
микрофлорой. Фитоэкспертиза показала, что они были 
поражены микрофлорой, относящейся к родам Fusarium, 
Alternaria, Penicillium, Aspergillus, Mucor, Helminthosporium, 
которые вызывают плесневение и гниение семян. На осно-
вании симптомов проявления болезни и результатов изоля-
ции и идентификации грибов и бактерий установлено, что 
растения сахарного сорго были поражены фузариозным 
увяданием, корневой гнилью, также образец SAB-11 пора-
жен пыльной головней. В результате проведенных иссле-
дований были отобраны образцы сахарного сорго (Sorghum 
bicolor L.), устойчивые к биотическим стрессовым факто-
рам окружающей среды в аридных условиях Юго-Востока 
Казахстана.  
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The main factors that influence the growth and development 
of sorghum (Sorghum bicolor L.) in arid conditions of the 
South-East of Kazakhstan are identified. It was determined 
germination energy and germination of seeds of different 
genotypes of sweet sorghum. Sorghum seed was found to be 
affected by fungal and bacterial microflora. Phytoexamination 
showed that sweet sorghum was affected by microflora 
belonging to the genera Fusarium, Alternaria, Penicillium, 
Aspergillus, Mucor, Helminthosporium, which cause mold and 
seed rot. On the basis of the symptom of the manifestation of 
the disease and the results of isolation and identification of 
fungi and bacteria, it was established that the plants of sweet 
sorghum were affected by Fusarium wilt, root rot and sample 
SAB-11 was affected by dusty smut.  As a result of the studies, 
the genotypes of sweet sorghum (Sorghum bicolor L.) resistant 
to biotic stress factors of the environment in the arid conditions 
of the South-East of Kazakhstan were selected.
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Актуальность
Сорго является очень важной сельскохозяйствен-

ной культурой.  Пищевое сорго используют в качестве 
продукта питания в 30 странах для более чем 500 млн 
человек, проживающих в тропической Африке и Южной 
Азии. Кормовое сорго является основным ингредиен-
том для приготовления корма для крупного рогатого 
скота, птицы и свиней. Сахарное сорго выращивают в 
промышленных масштабах для производства сиропа, 
солода, крахмала и белка [Сifuentes и др., 2014]. Также 
сахарное сорго является перспективным сырьем для 
производства биоэтанола [Almodares, Hadi, 2009]. Учи-
тывая огромный потенциал, сахарное сорго является 
очень перспективной культурой многоцелевого исполь-
зования [Сарсенбаев, 2014].

В настоящее время особое внимание уделяется раз-
работке методов получения альтернативных источников 
энергии, таких как биогаз, биотопливо и биоэтанол. В 
число стран-лидеров по производству биоэтанола вхо-
дят такие государства как США и Бразилия, которые 
занимают мировой рынок по производству биоэтанола 
47% и 43%, соответственно. Остальные страны занима-
ют оставшиеся 10%. Потенциальный рынок для произ-
водства биоэтанола составляет более 3,6 млн т. 

Перспективной культурой для производства биоэ-
танола является сахарное сорго (Sorghum bicolor L.).  
Родиной происхождения сорго является Африка, поэ-
тому сорго является очень засухоустойчивой культурой, 
которая может произрастать в засушливых аридных 
зонах Казахстана.  Поэтому исследования, связанные 
с усовершенствованием биотехнологических методов 
для создания сырьевой базы сахарного сорго для про-
изводства биоэтанола для условий Юго-Востока Казах-
стана, является очень актуальным. 

В связи с этим целью данной работы было изучение 
влияния биотических факторов на рост и развитие са-
харного сорго (Sorghum bicolor L.), поражаемости се-
мян посевного материала и растений сахарного сорго 
грибными и бактериальными возбудителями болезней в 
аридных условиях Юго-Востока Казахстана.   

Материалы и методы исследования
Материалом для исследования служили генотипы са-

харного сорго (Sorghum bicolor L.)  SAB-1, SAB-2, SAB-3, 
SAB-4, SAB-5, SAB-6, SAB-8, SAB-9, SAB-10, SAB-11 и 
SAB-12.  Всхожесть и энергия прорастания семян са-
харного сорго были определены в лабораторных усло-
виях по стандартной методике (ГОСТ 12038–84).  Пора-
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жаемость семян сахарного сорго были определены по 
общепринятой методике. Посев семян сахарного сорго 
проводили в аридных условиях Юго-Востока Казахста-
на. Почвенный покров опытного участка представлен 
предгорными светло-каштановыми почвами. Они сфор-
мированы на лессовидных суглинках и имеют ясно вы-
раженный плодородный профиль. Характерной чертой 
этих почв является их высокая карбонатность. По меха-
ническому составу они относятся к средним суглинкам. 
Содержание крупной пыли составляет 40–45%, физи-
ческой глины  — 40%, а илистые фракции уменьшают-
ся по профилю от 13,8 до 8,62%. Почти все механиче-
ские элементы находятся в агрегированном состоянии. 
Мощность гумусового горизонта 50 см с содержанием 
гумуса от 2,7 до 3%, количество которого резко снижа-
ется вниз по профилю. Наблюдается высокое содержа-
ние карбонатов, вследствие чего реакция почвенного 
раствора слабощелочная рН 7,3–7,5. 

Данные погодно-климатических условий, температу-
ра воздуха и количество осадков в период проведения 
полевых исследований в сравнении со среднемноголет-
ними показателями приведены в таблице 1. Метеороло-
гические условия были неблагоприятными для посева 
сорго. Температурные условия в апреле 16,4  °С,  ха-
рактеризовались положительным балансом за месяц 
против 10,4  °С в сравнении со среднемноголетними 
значениями, выпадением  незначительного количества 
атмосферных осадков в мае 129,4 мм и в целом за ве-
сенние месяцы, количество их составило 257,9 мм, что 
выше среднемноголетних данных на 91,0 мм.

В апреле осадков практически не выпало — 9,2 мм, 
в то время как по среднемноголетним данным их ко-
личество составило 56,5 мм, т. е. в 5 раз меньше, чем 
среднемноголетнее. В марте и мае их количество в 2 с 
лишним раза выше среднемноголетних норм.

Все агротехнические мероприятия выполнены сво-
евременно и качественно согласно рекомендациям по 
возделыванию сорго в условиях Алматинской области.  
Предшественник — кукуруза. Осенью проведена основ-
ная обработка почвы на глубину 25 см с боронованием. 
Весной осуществлены боронование зяби и предпосев-
ная культивация с внесением удобрений. Проведен ухо-
да за посевами: прополка вручную делянок и дорожек до 
механических обработок, внесен почвенный гербицид 
Дуал-голд из расчета 1,6 л/га, а в период вегетации — 
гербицид Эстет, проведены 2 междурядные  обработки,  
вторая  — совместно с внесением удобрений в подкор-
мку аммиачной селитрой из расчета 100 кг/га д.в., на-
резка борозд, арыков, 1-ый полив по бороздам вручную. 
Подсчитана густота стояния расте-
ний, прорывка и формирование гу-
стоты стояния растений сорго. 

Для комплексной оценки посе-
вов сахарного сорго применены: 
методика госсортоиспытания с.-х. 
культур,  изучение и поддержание  
сортов и гибридов кукурузы и сор-
го, методика полевого опыта, ме-
тодические указания по получению 
гибридных семян кукурузы и сорго, 
методические указания по изучению 
коллекционных образцов кукурузы, 
сорго и крупяных культур.

Оценка гибридов проведена по 
следующим основным хозяйствен-
но-ценным признакам:

1.Фенологические наблюдения;

2. Высота растений, см;
3. Полегание растений в баллах от 1 до 5;
4. Урожайность зерна, ц/га;
5. Учет поражаемости болезнями.
В 2018 году были проведены исследования с исполь-

зованием 17 сортообразцов сахарного сорго (Sorghum 
bicolor L.),

Посевные качества семян определяли во влажных 
камерах. По каждому генотипу брали по 50 семян в 3-х 
кратной повторности. При этом учитывали количество 
больных семян и проростков. Микрофлору устанавли-
вали на питательной среде картофельном агаре (КА) со-
гласно методическим указаниям Н.А. Наумовой «Анализ 
семян на грибную и бактериальную инфекцию» [Наумо-
ва, 1960].

Результаты и их обсуждение
Перед посевом различных генотипов сорго в поле-

вых условиях была изучена всхожесть семян сахарного 
сорго в лабораторных условиях. На всхожесть семян со-
рго влияли такие факторы, как генотип растения, сроки 
хранения семян и обсемененность семян сорго различ-
ными микроорганизмами. При этом отсутствие микро-
флоры отмечали (-), слабый рост (+), средний рост (++), 
интенсивный рост (+++). Определение грибной и бакте-
риальной микрофлоры проводили по морфологическим 
и культуральным признакам колоний грибов и бактерий 
и их чистых культур. Морфологические признаки грибов 
исследовали путем микроскопирования по спороноше-
нию. Бактериальную микрофлору выделяли в чистую 
культуру и проверяли на патогенность на тест-объек-
тах — комнатной герани и клубнях картофеля. Патоген-
ные виды бактерий на листьях герани вызывают реак-
цию сверхчувствительности в виде некроза, на клубнях 
картофеля вызывают мацерацию (гниение) ткани.

На 4 сутки дружные и полноценные всходы были от-
мечены у генотипов SAB-1, 2, 4, 8, 9, 10 и 11 — 78; 76; 
88,6; 81,3; 100; 96,6 и 98%, соответственно. Энергия 
прорастания генотипов SAB-5, 6, 7 и 11 составила 45,3, 
45,0, 36,6, 32,0%, соответственно, генотип SAB-3 обла-
дал слабой жизнеспособностью, всего 2,0% (табл.1.).  

Лабораторная всхожесть на 8 сутки генотипов SAB-
8, 9, 10 и 12 соответствуют нормам оригинальных и 
элитных сортов. Всхожесть генотипов SAB-1 и SAB-2 
соответствуют нормам репродуктивных сортов для про-
изводства: 78 и 79,3%, соответственно. Остальные се-
мена показали очень низкую лабораторную всхожесть: 
32,0–53,3%. Всхожесть генотипа SAB  — 3 составила 
всего 2,6%.    

Таблица 1. 

Температура воздуха и количество осадков (данные за 2018 год)

Месяц
Температура воздуха, °С Осадки, мм

фактически Среднее многолетнее фактически Среднее многолетнее

Январь -10,0 -10.8 24,3 19.8

Февраль -2,0 -8.5 37,2 21.9

Март 8,4  0.7 123,8 48.8

Апрель 16,4 10.4 9,2 56.5

Май 16,3 16.4 124,9 61.6

Июнь 22,3 21.2 28,7 53.9

Июль 25,2 24.1 32,3 26.6

Август 25,5 22.1 43,5 21.2
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Также было отмечено сильное 
поражение семян и проростков бо-
лезнями (рис. 1). Наибольшее коли-
чество больных семян и проростков 
у генотипов SAB-1, 2, 3, 7, 11 и 12 
составила 100; 78,6; 93,3; 73,3; 100 
и 88%, соответственно. В остальных 
вариантах зараженность варьирова-
ла от 3,3 до 56,4%.

Фитоэкспертизу семян на зара-
женность грибной и бактериальной 
микрофлорой проводили на карто-
фельном агаре. Результаты отра-
жены в таблице 2.  Как видно из та-
блицы 2, во всех пробах семян после 
поверхностной стерилизации на пи-
тательной среде выявлена грибная 
и бактериальная инфекция (рис. 1).

На основании морфологических 
признаков колоний и микроскопиро-
вания по спороношению выявленные 
грибы относятся к родам Fusarium, 
Alternaria, Penicillium, Aspergillus, 
Mucor, Helminthosporium, вызываю-
щие плесневение и гниение семян, 
а также поражение корневыми гни-
лями.

Результаты идентификации бак-
терий на основании морфологических признаков ко-
лоний на питательной среде и проверки их патогенных 
свойств на тест-объектах — комнатной герани и клубнях 
картофеля (рис. 3) показали их идентичность фитопато-
генным бактериям родов  — Erwinia, Pseudomonas, вы-
зывающих различные виды бактериозов. 

В полевых опытах при выращивании сахарного сор-
го на темно-каштановой почве в условиях Юго-Востока 
Казахстана были исследованы поражаемость сорто-
образцов сахарного сорго возбудителями болезней 
(рис. 2–3).

На основании симптомов проявления болезни и ре-
зультатов изоляции и идентификации грибов и бактерий 

установлено, что растения сахарного сорго были пора-
жены фузариозным увяданием, корневой гнилью, также 
образец №1 поражен пыльной головней. Выявленные 
грибы Mucor sp, Alternaria sp. являются вторичной ин-
фекцией.          

Причиной поражения корневой системы сорго фуза-
риозным увяданием и корневой гнилью является осла-
бление физиологических процессов и иммунной систе-
мы растений под влиянием складывающихся погодных 
условий — затяжной прохладной весной, резкими пере-
падами температуры, частыми и обильными осадками, 
вызывающими уплотнение почвы и удушье корневой 
системы из-за недостатка кислорода.

Таблица 2. 

Фитоэкспертиза семян сахарного сорго, лабораторный опыт, питательная среда, 2018 год

Генотип
% поражае-

мости 

Заселенность грибной микро-
флорой

Заселенность бактериальной 
микрофлорой

дни учета

3 5 3 5

SAB-1 100 +++ +++ +++ +++

SAB-2 100 ++ ++ +++ +++

SAB-3 92,8 + ++ ++ +++

SAB- 4 100 - ++ ++ ++

SAB-5 100 + + ++ ++

SAB-6 100 + + ++ +

SAB-7 100 + + ++ ++

SAB-8 100 + ++ + +++

SAB-9 100 - ++ ++ +++

SAB-10 92,8 + ++ ++ +++

SAB-11 100 +++ +++ +++ +++

SAB-12 98,6 + + ++ +

Примечание: слабый рост (+), средний рост (++), интенсивный рост (+++) микрофлоры.

Рис. 1. �Семена сахарного сорго, пораженные грибной и бактериальной микрофлорой, лабораторный опыт, 2018 год

SAB-9 SAB-11

SAB-10 SAB-12
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Выводы
В результате проведенных лабораторных и полевых 

исследований были установлено, что не все представ-
ленные образцы генотипов этой культуры по посевным 
качествам соответствуют ГОСТ, а также выявлена их 
зараженность широким спектром сапрофитной и пато-
генной микрофлорой.

При исследовании всхожести семян сорго оригиналь-
ных и элитных сортов было выявлено, что не все геноти-
пы сахарного сорго показали высокую всхожесть.  Выяв-
лена, что лабораторная всхожесть генотипов SAB-8, 9, 10 
и 12 соответствуют нормам оригинальных и элитных со-
ртов. Всхожесть генотипов SAB-1 и SAB-2 соответству-
ют нормам репродуктивных сортов для производства: 
78 и 79,3%, соответственно. Остальные семена показа-
ли очень низкую лабораторную всхожесть: 32,0–53,3%. 
Всхожесть генотипа SAB-3 составила всего 2,6%.

Также отмечено сильное пораже-
ние семян и проростков болезнями. 
Наибольшее количество больных 

семян и проростков у генотипов SAB-
1, 2, 3, 7, 11 и 12 составила 100; 78,6; 
93,3; 73,3; 100 и 88%, соответствен-
но. В остальных вариантах заражен-
ность варьировала от 3,3 до 56,4%. 

Фитоэкспертизу семян на зара-
женность грибной и бактериальной 
микрофлорой проводили на карто-
фельном агаре. При этом во всех 
пробах семян после поверхностной 
стерилизации на питательной среде 
выявлена грибная и бактериальная 
инфекция. Выявленные грибы, на ос-
новании морфологических призна-
ков колоний и микроскопирования 
по спороношению, относятся к ро-
дам Fusarium, Alternaria, Penicillium, 
Aspergillus, Mucor, Helminthosporium, 
которые способны вызывать плесне-
вение и гниение семян, а также пора-
жение корневыми гнилями.

В результате изучения растений 
сахарного сорго в полевых условиях 
было выявлено, что они поражались 
бактериальными заболеваниями. 
Бактерии были идентифицирова-
ны на основании морфологических 
признаков колоний на питательной 
среде и после проверки их пато-
генных свойств на тест-объектах  — 
комнатной герани и клубнях кар-
тофеля. Данные исследования 
показали их идентичность к фито-
патогенным бактериям родов  — 
Erwinia, Pseudomonas, вызывающих 
различные виды бактериозов.

На основании проведенной фито-
экспертизы семян сахарного сорго 
установлено, что не все представлен-
ные образцы этой культуры по посев-
ным качествам соответствуют ГОСТ, а 
также выявлена их зараженность ши-
роким спектром сапрофитной и па-
тогенной микрофлорой. Образцы, не 
устойчивые к абиотическим и биоти-
ческим стрессовым факторам, пора-
жались пыльной головней, корневой 
гнилью и фузариозным увяданием.

На наш взгляд, причиной поражения корневой систе-
мы сорго фузариозным увяданием и корневой гнилью 
является ослабление физиологических процессов и 
иммунной системы растений под влиянием складываю-
щихся погодных условий 2018 года, которые характери-
зовались затяжной прохладной весной, резкими пере-
падами температуры, частыми и обильными осадками, 
вызывающими уплотнение почвы и удушье корневой 
системы из-за недостатка кислорода.

В процессе проведенных исследований была со-
здана коллекция ценных образцов сахарного сорго 
(Sorghum bicolor L.) с целью создания сырьевой базы 
для производства биоэтанола.  В экстремальных арид-
ных условиях Юго-Востока Казахстана были отобраны 
образцы сахарного сорго, устойчивые к биотическим 
стрессовым факторам. 

Рис. 2. �Симптомы проявления грибных болезней на листьях сахарного сорго:  
1–2 — Некротические пятна на листьях сахарного сорго; 3–4 — общий вид растений 
сахарного сорго пораженных фузариозным увяданием. Полевой опыт

Рис. 3. �Микроскопирование выделенных грибов из растений сахарного сорго (Sorghum 
bicolor L.): 1 — микрофотография возбудителя болезни сахарного сорго Fusarium 
sp.; 2 — микрофотография возбудителя болезни корневой гнили сахарного сорго 
Alternaria sp.
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