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Abstract. The materials devoted to the study of the features of the organization of the microflora
communities of the pathogenic microflora of grassy vegetation of pastures of the open steppe and under the
protection of artificial plantations are presented. The facilities are located on the lands of the North-Caucasus
branch of the Federal Science Center for Agroecology, Russian Academy of Sciences in the Stavropol Territory.
The identification of the species diversity of phytopathogens and the assessment of the intensity of plant
infection were carried out by visual examination of the vegetation and subsequent analysis of the samples in
the laboratory using methods generally accepted in phytopathology. The assessment of the biocenotic role of
protective forest stands and the peculiarities of the formation of biotic microflora complexes was carried out
using indices that are widely used to characterize biological diversity. The climate here is sharply continental,
dry, with increased wind activity during the spring and autumn-winter periods. A distinctive feature is the
frequent recurrence of southerly and southeastern winds. Soils are light brown, partially saline. Found 139 plant
species. The species composition of pathogenic microflora, parasitic on plants of pasture grass stand, which
is represented by 116 species, is described. Dominant species parasitizing on grassy vegetation of forest
pastures have been established.

Of the pathogens, mushrooms from the Pucciniomycetes and Dothideomycetes classes predominate. Most
often on grassy vegetation of pastures there are powdery mildew fungi of the genus Erysiphe (11 species),
parasitic on widespread cereals, the genus Leveillula (5 species), found on Asteraceae and Labiatae, as well as
species of fungi of the genus Ustilago (7 species). Rust fungi of the genus Puccinia are widely represented in
these biotopes - 39 species.

Especially harmful pathogens annually cause significant damage to plants, are economically significant, and
in favorable weather conditions, they cause epiphytotics: Erysiphe umbelliferarum f. falcariae, E. graminis f.
agropyri, E. graminis f. bromi, Uromyces glycyrrhizae, Ustilago bromivora etc.

An assessment of the α-diversity of the parasitic mycobiota revealed that the mycocomplex of the grass
stand under the protection of shelterbelts with Elaeagnus angustifolia and Robinia pseudoacacia is characterized
by the highest species abundance.

Key words: pasture cenosis, biodiversity, pathogenic fungi, protective forest belt, phytopathological
monitoring.
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Аннотация. Изложены материалы, посвященные изучению особенностей организации микрофлорис-
тических сообществ патогенной микрофлоры травянистой растительности пастбищ открытой степи и под
защитой искусственных насаждений. Описан видовой состав патогенной микрофлоры травостоя пастбищ
сухостепной зоны (Ставропольский край).

Установлены виды-доминаты, паразитирующие в травостое лесопастбищ, оценено их видовое богатство. Ус-
тановлена сравнительная толерантность систематического состава основных лесообразующих пород к болезням.

Ключевые слова: пастбищные ценозы, биоразнообразие, патогенные грибы, защитная лесная полоса,
фитопатологический мониторинг.

Введение. Модификация кормовых уго-
дий пастбищ с введением лесных насажде-
ний значительно влияет на флористическое
разнообразие травянистой растительности и
способствует его повышению [1, 3]. На паст-
бищах формируется уникальная среда обита-
ния для ряда видов травянистых растений из
редких семейств [2, 7]. Особенно богат ас-
сортимент травостоя весной и в начале лета,
в виду наличия в ассоциации эфемеров и од-
нолетних злаков [4].

Объектами исследований являлись фи-
топатогенные грибы, паразитирующих в тра-
востое и растительные сообщества аридных
пастбищных и лесопастбищных экосистем.

Цель исследований – изучение влия-
ния искусственных лесных насаждений на
организацию микрофлоры в сообществах
лесопастбищных экосистем в засушливом
регионе.

Материал и методы. Детальные уче-
ты проводили на учетных площадках откры-
того пастбища и в облесенных фитоценозах
методами контрольных площадок и линейной
оценки.

Интенсивность поражения растений ин-
фекционными заболеваниями (качественный
показатель) определяли, исходя из площади,
пораженной поверхности органов, покрытых
пятнами, налетами, пустулами, или по степе-
ни проявления других симптомов заболеваний,

для этого использовали специальные шкалы
[6, 11, 13].

Эффект влияния лесонасаждений на
организацию микобиоты травостоя пастбищ
оценивался по показателям качественной
представленности (видовое разнообразие, со-
отношение систематических групп, структу-
ра доминирования) и количественных харак-
теристик (распространение и уровень разви-
тия инфекции).

Оценка видового богатства патогенной
микрофлоры травостоя выпасов производи-
лась с применением индексов, широко исполь-
зующихся при характеристике биологическо-
го разнообразия.

Тип климата региона исследования –
резко континентальный, сухой, с повышенной
ветровой активностью в весенний и осенне-
зимний периоды. Отличительной особеннос-
тью является частая повторяемость южных
и юго-восточных ветров. Объекты исследо-
вания расположены на каштановых и светло-
каштановых, частью солонцеватых почвах.

На пастбищных угодьях Северо-Кавказ-
ского филиала ФНЦ агроэкологии РАН (ранее
Ачикулакская НИЛОС) в растительном по-
крове преобладают: злаково-полынно-разно-
травные, разнотравно-полынно-прутняковые,
полынно-разнотравные, разнотравно-злаковые,
злаково-разнотравные, прутняково-разнотрав-
ные ассоциации. В их состав чаще всего вхо-
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дят виды из семейств мятликовых, маревых,
астровых, капустных, бобовых [4, 9].

Результаты и их обсуждение. При изу-
чении патогенной микобиоты травостоя пас-
тбищ в степной полупустыни Ставропольско-
го края было обнаружено 139 видов растений.
Основными доминантами здесь являются ко-
выль Лессинга и прутняк протертый. Из сред-
неазиатской флоры присутствуют виды аист-
ника, астрагал шерстистый и эфедра. На пас-
тбищах широко распространены лекарствен-
ные виды, которые представлены солодкой
голой, тимьяном Маршалла, тысячелистни-
ком, шалфеем, резаком и прочими [2, 9]. К цен-
ным кормовым видам можно отнести люцер-
ну синегибридную и малую, тонконог, костер
кровельный, житняк сибирский, полынь Лер-
ха, прутняк простертый, пырей сизый и дру-
гие. В травостое лесозащищенных пастбищ
также встречаются растения, занесенные в
Красную книгу, например, безвременник яр-
кий и касатик кожистый [10, 11].

Микологический анализ выявил 116 ви-
дов патогенных грибов (рис. 1), которые от-
носятся к 7 классам, их распространение и
пространственное размещение находится в
прямой зависимости от состава флористичес-
ких сообществ [5].

В изученных фитоценозах преобладают
ржавчинные грибы из класса Pucciniomycetes и
несовершенные грибы из класса Dothideomycetes,
составляющие 15,4–46,9% от обнаруженных
грибов в изучаемом биотопе.

Сравнение видового разнообразия мико-
биоты травостоя открытых и мелиорирован-

ных пастбищ выявило, что видовое обилие
микрофлоры лесопастбищ в 1,6 раза выше.

Чаще всего на травянистой растительно-
сти пастбищ встречаются мучнисторосяные
грибы из рода Erysiphe (11 видов), паразити-
рующие на широко распространенных злаках,
рода Leveillula (5 видов), встречающиеся на
сложноцветных и губоцветных, а также виды
головневых грибов рода Ustilago (7 видов).
Широко представлены в этих биотопах ржав-
чинные грибы рода Puccinia – 39 видов. Обыч-
ными представителями этих микоценозов яв-
ляются патогены (р. Puccinia и р. Uromyces),
вызывающие ржавчину житняков, резака, кос-
тра кровельного, зопника, молочая и др. Они
поражают растения, доминирующие во флори-
стических сообществах травостоя.

Грибы из класса Oomycetes облигатные
биотрофные паразиты охотнее заселяют рас-
тения лесопастбищных кормовых угодий, где
микроклиматические условия благоприятнее
и под пологом лесных полос сохраняется боль-
ше влаги [7, 14]. Этот факт объясняется осо-
бенностями размножения пероноспоровых
грибов (рода Peronospora), для прорастания
спор необходимо наличие капельной влаги.
Они, являясь облигатными паразитами, то
есть, приспособлеными жить только на опре-
деленных видах растений, населяют в боль-
шом количестве биотопы трансформирован-
ных пастбищ и практически отсутствуют в
открытой степи (см. табл. 1).

В пастбищных ценозах встречаемость
патогенных грибов и индекс развития болез-
ней зависят от экологических условий среды

 

Рис. 1. Соотношение классов патогенных грибов травостоя на лесозащищенных пастбищах, виды
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и восприимчивости растений к заболеваниям.
Пространственное распределение фитопато-
генов травянистой растительности лесопаст-
бищ отражает мозаичность травостоя и про-
явление особенностей микроклиматического
режима межполосных пастбищ и прилегаю-
щих биотопов, образованных с введением ле-
сонасаждений [15].

Увеличение видового богатства микро-
фористических сообществ лесопастбищ в
целом положительно сказывается на взаи-
моотношениях видов грибов в микоценозах.
Это выражается в повышении напряженно-
сти экологических связей – обостряется кон-
куренция между патогенами за пищевые ре-
сурсы и, как следствие, снижается распро-
странение и развитие болезней, вызываемых
ими. Микроклиматический режим играет
далеко не последнюю роль в функциониро-
вании микозов. Он становится мягче в
трансформированных биотопах, возрастает
флористическое разнообразие влаголюби-
вых растений. Так наиболее высокое разви-
тие болезней растений отмечено в травос-
тое лесных массивов. Здесь в среднем ин-
декс развития болезней достигает 16,0%,
что является следствием доминирования
отдельных видов патогенов, (например, муч-
нистая роса резака) и немногочисленным
видовым составом микобиоты травостоя
(всего 32 вида).

Нарастание видового богатства микоби-
оты влияет на варьирование индекса разви-
тия болезней. На лесопастбищах он в сред-
нем составляет 8,3–16,0%, что в 1,4 раза выше
в сравнении с микоценозами открытой степи.
При этом наблюдается его изменение по ос-
новным биотопам лесопастбищ.

Несколько ниже развитие болезней в тра-
востое лесных полос – 11,8 %, видовой состав
паразитических грибов здесь возрастает в
2,1 раза. Значение индекса развития болезней
на лесозащищенных кормовых угодьях при-
ближается к таковому необлесенных пастбищ
(8,3 %), несмотря на довольно разнообразный
состав (94 вида) микрофлоры травянистой
растительности.

В целом, на межполосных угодьях в срав-
нении с фитоценозами открытой степи индекс
развития немногим ниже, за исключением муч-
нисторосяных (выше в 6,6 раза), несовершен-
ных (выше в 1,6 раза) и ржавчинных (выше в
1,2 раза) грибов. На межполосных выпасах
доминируют: ржавчина солодки. (Uromyces
glycyrrhizae) с развитием – 36,7 %, мучнис-
тая роса пыреев и житняка (Erysiphe graminis
f. agropyri) с развитием 10,5 % и ржавчина
костра (P. bromina) с развитием 12,2 %. К суб-
доминантам здесь относятся виды ржавчины
подмаренника (P. difformis) и зопника
(P. phlomoides).

В лесных полосах в составе доминант
присутствует мучнистая роса резака
(Erysiphe umbelliferarum f. falcarii). Состав
субдоминантных видов схож с таковым меж-
полосных угодий.

В лесных массивах абсолютным доми-
нантом является фитопатоген, вызывающий
мучнистую росу резака, который в некоторых
фитоценозах имел 100% распространение и
очень высокое развитие (до 54,8 %).

Для экологической характеристики дол-
говременных взаимосвязей между растения-
ми травостоя пастбищ и паразитирующими на
них патогенными грибами мы разделили мно-
жество фитопатогенов на три группы: хрони-

Таблица 1
Видовое обилие патогенной микобиоты пастбищных угодий

Классы 
Открытое пастбище Мелиорированное пастбище 

Лесные полосы Межполосные угодья 
Кол-во 
видов 

Развитие 
болезни, % 

Кол-во 
видов 

Развитие 
болезни, % 

Кол-во 
видов 

Развитие 
болезни, % 

Oomycetes – – 7 4,5 4 2,7 
Leotiomycetes 11 1,3 15 9,7 15 8,6 
Ustilaginomycetes 5 0,1 5 0,3 7 0,2 
Pucciniomycetes 27 18,6 18 37,2 38 22,4 
Sordariomycetes 3 16,2 2 10,5 3 10,2 
Dothideomycetes 27 6,3 26 8,7 31 5,6 
Всего: 73 – 69 – 94 – 
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ческие, спорадические и особо вредоносные
патогены.

Хронические патогены всегда присут-
ствуют в составе микокомплекса, но они мало-
численны и не причиняют серьезного вреда
растениям. Некоторые болезни развиваются в
конце вегетационного сезона (Cladosporium
herbarum), когда зараженные растения уже
почти созрели, некоторые – поражают более
старые побеги, которые не играют особенной
роли в жизни растений. К этой группе патоге-
нов относятся возбудители пятнистостей лис-
тьев из классов несовершенных грибов. Иног-
да хронический патоген может стать более
агрессивным и вызвать массовое поражение
растений, например, с появлением новых рас
паразита, мутаций или потерей устойчивости
растения к данному виду гриба.

Спорадические патогены в некото-
рые годы поражают только отдельно взя-
тые экземпляры растений, в другие же рас-
пространяются более широко, то есть их рас-
пространение и развитие носят нерегуляр-
ный характер, находятся в явной зависимо-
сти от погодных условий (грибы из рода
Peronospora).

Особо вредоносные патогены ежегод-
но причиняют значительный вред растениям,
являются хозяйственно значимыми, а в бла-
гоприятные по погодным условиям годы вы-
зывают эпифитотии: мучнистая роса резака,
житняков и пыреев, костра, ржавчина солод-
ки голой, ржавчина диких злаков, головня ко-
стра и др.

Наиболее сбалансированы взаимосвя-
зи между фитопатогенами в сообществах на
лесозащищенном пастбище в сравнении с па-
стбищными угодьями открытой степи. Здесь
обитает на 22,9 % больше фитопатогенных
грибов: особо вредоносных и спорадичес-
ких – по 30,5 %, хронических патогенов –
23,7 % от общего числа обнаруженных па-
разитов.

На лесозащищенном пастбище в разных
биотопах распределение фитопатогенных гри-
бов происходит неоднозначно. Широко пред-
ставлены особо вредоносные патогены обли-
гатными паразитами, которые составляют
27,1%, от общего видового обилия грибов.
К ним относятся патогены мучнистой росы
житняков и пыреев.

Факультативные паразиты составляют
3,4%, это – Botrytis cinerea, являющийся по-
лифагом и паразитирующий на многих видах
растений, Microdochium nivale, поражающий
злаковые, Verticillium dahliae, вызывающий
увядание и гибель растений из разных се-
мейств. Спорадические патогены представ-
лены облигатными паразитами – 28,8%. Это
большая часть пероноспоровых грибов, вы-
зывающих ложную мучнистую росу мака дон-
ника,  зопника и бурачка (Peronospora
arborescens, P. melilot, P. stigmaticola), мно-
гие ржавчинные грибы – Puccinia agrostidis
(полевица), P. stipina (шалфей, чабрец),
P. isiacae (синеголовник) и т. п., несовершен-
ные грибы – Alternaria radicina (резак, мор-
ковник) и другие.

Хронические патогены представлены фа-
культативными сапротрофами – анаморфными
грибами, вызывающими в основном пятнисто-
сти листьев, такие как рамуляриоз – Ramularia
matricariae (ромашка), R. plantaginis (подо-
рожник), церкоспороз – Cercospora beticola
(лебеда, марь), аскохитоз – Ascochyta ussilaginis
(осот полевой), A. imperfecta (люцерна), сеп-
ториоз – Septoria associata и S. carduicola
(чертополоха), S. macrospora (живокости) и
прочие.

В травостое лесных полос видовое оби-
лие особо вредоносных патогенов незначи-
тельно снижается (на 5,9%) за счет обедне-
ния состава облигатных паразитов, обитаю-
щих на определенных видах растений. Это
связано со снижением флористического раз-
нообразия травостоя. Также выпадают из со-
става виды хронических патогенов, число их
снижается на 13,5%. При этом число спора-
дических патогенов остается неизменным –
30,5%. Такое распределение количества па-
тогенов разных групп может спровоцировать
эпифитотии отдельных видов паразитных гри-
бов при благоприятных погодных условиях,
что наблюдалось в 2007, 2011 и 2016 годах в
травостое вязовой лесной полосы.

Развитие болезней, вызываемых особо
вредоносными патогенами в лесных полосах
возрастает в 1,6 раза.

В лесном массиве также отмечается сни-
жение видового обилия по всем группам пато-
генов в сравнении с межполосным пастбищем:
особо вредоносных и спорадических на 17,8 %,
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хронических патогены – на 22,9 %. Это объяс-
няет нарастание индекса развития болезней,
вызываемых хроническими патогенами в
2,7 раза, особо вредоносными – в 2,4 раза.

Анализ влияния параметров лесных по-
лос на развитие микоценозов межполосных
пастбищ показал, что видовой состав и струк-
туру микобиоты травянистой растительности
лесозащищенного пастбища находятся в пря-
мой зависимости от конструкции лесных по-
лос. Оценка б-разнообразия выявила, что са-
мым высоким видовым обилием отличается
микокомплекс травостоя, под защитой лесных
полос из лоха узколистного и робинии лжеака-
ции (табл. 2). Здесь обитает в 1,4–1,6 больше
видов по сравнению с фитоценозами пастбищ,
примыкающих лесополосам из вяза мелколи-
стного и тамарикса, а также тамарикса и
джузгуна. Значения индекса встречаемости
и индекса развития фитопатогенов здесь, на-
против, снижается – в среднем в 1,2-2,1 раза
также, как и развитие болезней, вызываемых
ими – в 1,4–2,6 раза.

Распределение индексов видового богат-
ства варьирует в зависимости от числа обна-
руженных в биотопе видов и численного оби-
лия отдельных видов фитопатогенов. Макси-
мальное значение индекса видового богатства
Менхиника имеют микокомплексы травянис-
той растительности межполосного пастбища
под защитой лесных полос из лоха (1,48) и ро-
бинии (3-рядной – 1,38). На межполосном про-
странстве, примыкающему к 5-рядной лесопо-
лосе из робинии значение индекса снижается –
1,20. Самый низкий показатель характерен для
сообщества фитопатогенов травостоя под за-
щитой тамариксо-джузгуновой полосы –
DMn = 0,72, что в 2 раза ниже, чем у микоцено-

зов под защитой лоховой полосы. Надо отме-
тить, что значение индекса Менхиника у сооб-
ществ патогенных грибов под защитой вязо-
вой полосы (0,78) несколько ниже, чем таковое
у микокомплексов под защитой чистой тама-
риксовой полосы. Включение в состав тама-
риксовой лесной полосы джузгуна неблаготвор-
но влияет на видовое разнообразие фитопато-
генов, и оно снижается.

Самое низкое значение у индекса доми-
нирования Бергера-Паркера сообществ под
защитой лоховой (1,05) лесной полосы. Это
объясняется наличием достаточно большого
числа видов-доминантов. Здесь доминируют
мучнистая роса резака, ржавчина солодки,
подмаренника и др. Самым высоким показа-
телем доминирования обладает микрофлора
травостоя под защитой тамариксовой лесной
полосы, здесь доминирует пятнистость шал-
фея (Cercospora salviicola).

Заключение. Представленные данные
указывают на ключевую роль лесомелиора-
ции в реализации задач сохранения биоразно-
образия, экологической стабильности ланд-
шафта, природных механизмов функциониро-
вания и саморегулирования. Важнейшей со-
ставляющей системы управления состояни-
ем растениеводства является конструирова-
ние экологически сложных пастбищных эко-
систем, прежде всего через лесомелиоратив-
ное обустройство территории с оптимальным
соотношением разных видов сельскохозяй-
ственных угодий [8]. На трансформированных
лесопастбищах изменяется состав микрофло-
ристических сообществ, а также структура
доминирования опасных фитопатогенов. Дан-
ный вопрос относится к числу наименее изу-
ченных в экологии. В настоящее время зна-

Таблица 2
Влиянием лесных полос разной конструкции на структуру микокомплексов травостоя

прилегающего межполосного пастбища

Показатели 
Лесные полосы 

Лох Робиния Вяз Тамарикс Тамарикс + 
джузгун 3-рядная 5-рядная  

Количество видов, шт. 69 66 62 48 42 42 
Индекс встречаемости, % 38,1 36,0 4,1 60,4 74,2 70,4 
Индекс развития болезни, % 10,5 11,5 14,2 26,5 20,1 26,9 
Индекс Менхиника (DMn) 1,48 1,38 1,20 0,78 0,83 0,72 
Индекс Бергера-Паркера, d 1,05 1,42 1,63 2,01 3,17 2,50 
1-d – величина, обратная 
индексу Бергера-Паркера 0,50 0,42 0,63 1,01 2,17 1,50 
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чение подобных исследований приобретает
важность в связи с активным поиском эколо-
гически рациональных путей сохранения био-
разнообразия [16] и снижения потерь урожая
от вредоносных организмов [7, 10, 17].
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