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АННОТАЦИЯ

Представлены данные по  динамике ржавчинных грибов на примере Звенигородской биологической 
станции имени С. Н. Скадовского  Московского  государственного  университета имени М. В. Ломоносова 
(ЗБС МГУ). Учеты проводились маршрутным методом в 2011–2019 гг. и 2021 г. Всего  на ЗБС МГУ от-
мечен 81 вид ржавчинных грибов,  число  видов,  выявляемое в течение одного  года,  варьирует от 36 до  
56. Число  выявляемых видов статистически значимо  коррелируется (r = 0,76) с индексом G,  который 
вычисляется на основе температуры и количества осадков в июне и августе. Ежегодно  в течение сезона 
происходит смена преобладающих стадий ржавчинных грибов. В  июне преимущественно  отмечаются 
виды в эциостадии (I),  в июле –  ​в урединиостадии (II),  в августе –  ​в телиостадии (III). Число  видов,  
выявляемых в стадии II в течение месяца,  преимущественно  определяется числом видов,  выявленных 
в предшествующий месяц на стадии I (r = 0,61). Аналогично,  число  видов,  выявляемых в стадии III в те-
чение месяца,  преимущественно  определяется числом видов,  выявленных в предшествующий месяц на 
стадии II (r = 0,85). Выявленные зависимости соответствуют биологии данной группы грибов.

Ключевые слова: ржавчинные грибы,  Pucciniales,  фитопатогены,  динамика,  ЗБС МГУ.

хозяйства. При этом разнообразие ржавчинных 
грибов,  развивающихся на дикорастущих 
растениях,  чрезвычайно  высоко  [Азбукина,  
2005;  Termorshuizen, Swertz, 2011;  Рахимова 
и др.,  2015],  и эти патогены отмечаются как 
в  урбанизированных [Томошевич,  Банаев,  
2013],  так и в ненарушенных [Рахимова и др.,  
2017] местообитаниях.

Важной и  интересной особенностью раз-
вития ржавчинных грибов является то,  
что  многие из них имеют жизненный цикл 
со  сменой растений-хозяев. Данный аспект 
их биологии особенно  важен с  точки зре-
ния патогенов культурных растений,  мно-
гие из которых,  или обязательно,  или же 

Ржавчинные грибы представляют собой 
узкую таксономическую группу специализи-
рованных паразитов высших растений (пор. 
Pucciniales,  кл. Pucciniomycetes,  подотд. Puc-
ciniomycotina,  отд. Basidiomycota). В  порядке 
Pucciniales описано  более 7000 видов [Aime, 
McTaggart, 2021],  и хотя основная часть этого  
разнообразия приходится на тропики и суб-
тропики,  в умеренной зоне также встречается 
большое число  представителей этой группы. 
Многие виды ржавчинных являются хозяй-
ственно  значимыми патогенами различных 
культурных растений,  и большинство  иссле-
дований этих грибов посвящено  именно  возбу-
дителям заболеваний,  опасных для сельского  
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факультативно,  проходят часть своего  цик-
ла на дикорастущих растениях. Причем даже 
для,  казалось бы,  хорошо  изученных видов 
здесь возможны новые неожиданные наход-
ки,  так,  например,  промежуточный хозяин 
для возбудителя желтой (полосатой) ржавчи-
ны пшеницы описан только  в этом веке [Jin 
et al., 2010]. Всего  при полном цикле тради-
ционно  отмечают пять типов спороношений: 
(0) –  ​спермогонии или пикнии,  формирую-
щие спермации,  выполняющие функции поло-
вых клеток;  (I) –  ​эции,  формирующие эцио- 
споры;  (II) –  ​ урединии с урединиоспорами;  
(III) –  ​телии с телиоспорами;  (IV) –  ​базидии 
с базидиоспорами. В полевых условиях ржав-
чинные грибы обычно  отмечаются в стадиях 
I,  II и III. Основная функция стадии I –  ​смена 
хозяина,  и она характерна преимущественно  
для разнохозяинных видов;  основные функ-
ции стадий II и III –  ​распространение инфек-
ции и пережидание неблагоприятных условий 
(зимы) соответственно. В случае разнохозяин-
ных видов растение,  на котором развиваются 
стадии II и III,  называется основным,  а рас-
тение,  на котором развивается стадия I,  –  ​
промежуточным. Более подробно  особенности 
жизненного  цикла описываются в специали-
зированной литературе,  см.,  например,  моно-
графию З. М. Азбукиной [2005].

Подобные особенности жизненного  цикла 
затрудняют анализ сезонной динамики ржав-
чинных грибов,  так как патогены могут при-
сутствовать на разных стадиях развития и на 
разных хозяевах (в том числе в одной и той 
же стадии). Кроме того,  растения-хозяева мо- 
гут иметь различную представленность в био-
ценозе,  что  создает дополнительные сложно-
сти для исследований. Поэтому неудивитель-
но,  что  несмотря на многолетнюю историю 
исследований,  данные по  сезонной динами-
ке ржавчинных грибов в природных ценозах 
практически отсутствуют. Основная часть ис-
следований динамики грибных заболеваний 
посвящена,  во‑первых,  возбудителям бо-
лезней культурных растений и,  во‑вторых,  
не столько  фенологии возбудителя болезни,  
сколько  интенсивности развития самой бо-
лезни и тому,  какой эффект это  окажет на 
урожай [Степанов,  Чумаков,  1972;  Николаев 
и др.,  2019]. При этом фитопатогенные микро-
мицеты являются важной частью природных 
биоценозов,  выполняя регуляторные функ-

ции,  и изучение изменений комплексов вы-
являемых видов патогенов позволяет лучше 
оценивать происходящие в природных экоси-
стемах процессы,  что  особенно  важно  в усло-
виях наблюдаемых изменений климата.

В данной работе представлены результаты 
многолетних наблюдений за развитием ржав-
чинных грибов на территории Звенигородской 
биологической станции имени С. Н. Скадов-
ского  Московского  государственного  универ-
ситета имени М. В. Ломоносова (ЗБС МГУ) 
и сделаны некоторые обобщения полученных 
данных.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

ЗБС МГУ имеет общую площадь 1116,3 га,  
расположена на западе Московской области,  
на правом берегу р. Москвы,  основная часть 
территории покрыта лесами. Несмотря на 
небольшую площадь для биостанции отме-
чено  более 800 видов сосудистых растений 
[Алексеев и др.,  2011],  на которых по  пер-
вичным данным обнаружено  200 видов фито-
патогенных микромицетов [Благовещенская,  
2014].

В период с 2011 по  2021 г.,  за исключени-
ем 2020 г.,  когда был введен карантин,  прово-
дилось маршрутное обследование территории 
в течение летних месяцев,  а также в отдель-
ные годы –  ​дополнительно  весной и осенью. 
В работе использовали данные по  числу ви-
дов ржавчинных грибов,  обнаруженных на 
территории,  как в целом,  так и на отдель-
ных стадиях развития. Для анализа встречае-
мости видов в отдельные месяцы использова-
лись данные за 2014–2019 гг.,  так как именно  
в эти годы исследования были более подробны 
и включали май,  июнь,  июль и август.

Для оценки влияния погодных условий ис-
пользовали данные сайта “Погода и Климат”. 
Обработка данных проводилась в программах 
MS Excel и Statistica. Названия грибов приве-
дены по  базе Index Fungorum,  названия рас-
тений –  ​по  базе Плантариум (Plantarium).

РЕЗУЛЬТАТЫ

Всего  на ЗБС МГУ отмечен 81 вид ржав-
чинных грибов (таблица). При этом число  ви-
дов,  выявляемых в течение одного  года,  су-
щественно  варьирует – от 37 видов в 2011 г. 



470

Виды ржавчинных грибов, выявленные на территории ЗБС МГУ  
(0 – ​стадия спермогониев, I – ​стадия эциев, II – ​стадия урединиев, III – ​стадия телиев)

Вид гриба

С
та

д
и
я

Растение-хозяин

Год наблюдений

20
11

20
12

20
13

20
14

20
15

20
16

20
17

20
18

20
19

20
21

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Arthuriomyces  
peckianus

I Rubus saxatilis + +

Chrysomyxa ledi I Picea abies +

Coleosporium  
tussilaginis

I Pinus sylvestris + + + + + + + + +

II, III Campanula latifolia, C. rapun-
culoides, C. trachelium, Lactuca 
serriola, Melampyrum nemoro-
sum, Senecio sarracenicuss, Son-
chus arvensis, Telekia speciosa, 
Tussilago farfara

+ + + + + + + + +

Cronartium pini II, III Paeonia sp. + + + + + + +

Cronartium ribicola II, III Ribes nigrum + + + + +

Gymnosporangium 
cornutum

0, I Sorbus aucuparia + + + + + + + + +

Gymnosporangium 
sabinae

0 Pyrus communis +

Hyalopsora aspidiotus II Gymnocarpium dryopteris + + + + + + + +

Melampsora  
allii-fragilis

I Allium sp. +

II Salix fragilis + + +

Melampsora  
caprearum

II, III Salix aurita, S. caprea, 
S. myrsinifolia

+ + + + + + + + +

Melampsora  
euphorbiae

I Euphorbia sp. + +

Melampsora populnea I Mercurialis perennis + + + +

II, III Populus tremula + + + + + + + + +

Melampsora  
ribis-viminalis

II, III Salix viminalis + + +

Melampsorella elatina II Stellaria graminea, S. nemorum + + + + + + +

Melampsoridium alni II Alnus incana + +

Melampsoridium 
betulinum

II Betula pubescens + + + + + + + +

Naohidemyces vac-
cinii

II Vaccinium myrtillus,  
V. vitis-idaea

+ + + + + + + +

Phragmidium  
bulbosum

II, III Rubus caesius + + + +

Phragmidium  
mucronatum

II, III Rosa cinnamomea + + +

Phragmidium  
potentillae

II, III Potentilla argentea, P. erecta + + + + + + + +

Phragmidium  
rubi-idaei

I, II, III Rubus idaeus + + + + + + + + + +

Phragmidium  
tuberculatum

I, III Rosa cinnamomea +

Puccinia aegopodii III Aegopodium podagraria + + + + + + + + + +

Puccinia arenariae III Melandrium album, Moehring-
ia trinervia, Stellaria holostea, 
S. media, S. nemorum

+ + + + + + + + + +
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П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Puccinia argentata II, III Impatiens nolitangere +

Puccinia asarina III Asarum europaeum + + + + + + + + +

Puccinia behenis II Melandrium dioicum +

Puccinia calcitrapae II, III Arctium tomentosum,  
Carduus crispus, Centaurea jacea, 
C. scabiosa, Cirsium arvense, 
C. oleraceum

+ + + + + + + + + +

Puccinia calthae II, III Caltha palustris + + + +

Puccinia caricina I Ribes nigrum +

Puccinia carthami II Centaurea jacea +

Puccinia chaerophylli I, II, III Anthriscus sylvestris + + + + + + + + + +

Puccinia  
chrysanthemi

II, III Artemisia vulgaris, Tanacetum 
vulgare

+ + + + + +

Puccinia chrysosplenii III Chrysosplenium alternifolium + + + + +

Puccinia cnicioleracei III Cirsium oleraceum,  
C. heterophyllum

+ + +

Puccinia convolvuli I Convolvulus arvensis +

Puccinia coronata I Frangula alnus + + + + + + + + + +

II, III Agrostis tenuis, Bromopsis  
inermis, Calamagrostis  
arundinacea, C. epigeios, Festuca 
gigantean, F. pratensis, Lolium 
perenne, Poa nemoralis

+ + + + + + + + +

Puccinia cyani II, III Centaurea scabiosa +

Puccinia dioicae I Taraxacum officinale + + + +

Puccinia glechomatis III Glechoma hederacea + + + + + + +

Puccinia graminis I Berberis vulgaris + + + + + + + + +

II, III Alopecurus pratensis, Arrhen-
atherum elatius, Bromopsis 
inermis, Dactylis glomerata, 
Deschampsia cespitosa, Elytrigia 
repens, Festuca arundinacea,  
F. gigantea, F. pratensis, Lolium 
perenne, Melica nutans, Phleum 
pretense, Poa sp.

+ + + + + +

Puccinia hieracii II, III Centaurea jacea, Hieracium  
umbellatum, Taraxacum officinale

+ + + + + + + +

Puccinia komarovii I, II, III Impatiens parviflora + + + + + + + + +

Puccinia lapsanae I, II, III Lapsana communis + + +

Puccinia libanotidis II, III Seseli libanotis + + + + + + + + + +

Puccinia luzulae II, III Luzula pilosa + + + + + + + + +

Puccinia menthae II, III Clinopodium vulgare, Melissa 
officinalis, Mentha arvensis

+ + + + + +

Puccinia obscura II Luzula pallescens +

Puccinia phragmitis I Rumex confertus + + + + +

Puccinia poarum I Tussilago farfara + + + + + + + + + +

II Poa annua, P. nemoralis, 
P. pratensis

+ + + + + + + + + +

Puccinia  
polygoni-amphibii

I Geranium pratense,  
G. sylvaticum

+ + + + + +
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Puccinia pulverulenta II, III Epilobium sp. +

Puccinia punctata I, II, III Galium aparine, G. boreale,  
G. mollugo, G. rivale, G. spurium

+ + + + + + + + + +

Puccinia recondita I Pulmonaria obscura, Symphytum 
officinale, Thalictrum simplex, 
T. minus

+ + + + + + + + + +

II, III Calamagrostis sp., Dactylis 
glomerata

+ +

Puccinia sessilis I Convallaria majalis, Maianthe-
mum bifolium, Paris quadrifolia

+ + + + + + + + + +

II Phalaroides arundinacea + + +

Puccinia suaveolens 0, II, III Cirsium arvense, C. incanum + + + + + + + + + +

Puccinia urticata I Urtica dioica + + + + + + + + +

II, III Carex acuta, C. digitata, C. hirta, 
C. pilosa, C. vesicaria

+ + + + + + + + + +

Puccinia variabilis I, II Taraxacum officinale + + +

Puccinia verruca III Centaurea scabiosa + + + +

Puccinia violae I, II, III Viola hirta + + + + + + + +

Pucciniastrum  
agrimoniae

II Agrimonia eupatoria +

Pucciniastrum 
brachybotrydis

II Brunnera macrophylla +

Pucciniastrum epi-
lobii

II Chamaenerion angustifolium, 
Epilobium sp.

+ + + + + +

Rossmanomyces 
pyrolae

II Pyrola sp. +

Thekopsora areolata II, III Padus avium + + + + + + + + + +

Trachyspora  
alchemilla

I Alchemilla sp. + + + + +

Tranzschelia  
pruni-spinosae

0, I Anemone ranunculoides + + +

II, III Prunus domestica + + + +

Triphragmium  
ulmariae

II, III Filipendula ulmaria + + + + + + + + + +

Uromyces acetosae II Rumex acetosa + +

Uromyces dactylidis I Ficaria verna, Ranunculus cassu-
bicus, R. repens

+ + + +

II, III Dactylis glomerata, Festuca 
gigantea

+ + + +

Uromyces geranii I, II, III Geranium palustre, G. pratense, 
G. sylvaticum

+ + + + + + + + + +

Uromyces  
inaequialtus

I Silene tatarica +

Uromyces junci II, III Juncus bufonius, J. tenuis + + + + + + + +

Uromyces magnusii II, III Medicago falcata + +

Uromyces pisisativi II, III Lathyrus pratensis, L. vernus + +

Uromyces polygoni-
avicularis

I, II, III Polygonum aviculare + + + + + + + + + +

Uromyces rumicis II, III Rumex confertus + + + +

Uromyces trifolii III Trifolium repens + +

Uromyces  
trifoliirepentis

I, II, III Trifolium medium, T. pratense, 
T. repens

+ + + + + + + +

Uromyces  
viciae-craccae

II, III Vicia cracca, V. sepium + + +

Uromyces viciae-fabae I, II, III Lathyrus pratensis, L. vernus, 
Vicia cracca, V. faba, V. sepium

+ + + + + + + + +
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до  56 в  2013  г. (рис.  1). Среди выявленных 
видов 37 относятся к  разнохозяинным,  но  
только  13 из них обнаружены и на основном 
хозяине,  и  на промежуточном. Среди одно-
хозяинных видов отдельно  стоит отметить 7 
микроциклических видов,  для которых из-
вестна только  телиостадия: Puccinia aegopo-
dii (Schumach.) Link,  P. arenariae (Schumach.) 
J. Schröt.,  P. chrysosplenii Grev.,  P. cnici-
oleracei Pers.,  P. glechomatis DC.,  P. verruca 
Thüm.,  Uromyces trifolii (Hedw.) Lév.

ОБСУЖДЕНИЕ

Как видно  из таблицы,  лишь часть ви-
дов выявляется на территории постоянно. Из 
81 вида ржавчинных грибов только  10 отме-
чались каждый год. Это  связано  как с тем,  
что  развитие болезни в  разные года может 
иметь разную интенсивность,  так и с редко-
стью растений-хозяев. Для разнохозяинных 
видов ситуация еще более усложняется. Неко-
торые патогены,  регулярно  отмечаемые на ос-
новном хозяине,  скорее всего,  проходят свой 
жизненный цикл в  сокращенном варианте,  
как,  например,  паразит черники Naohidemy-
ces vaccinii (Jørst.) S. Sato, Katsuya & Y. Hirats. 
ex Vanderweyen & Fraiture,  который на сво-
ем промежуточном хозяине Tsuga sp. в Евро-
пе на настоящий момент не выявлялся. Другим 
примером может служить возбудитель ржав-
чины ситников Uromyces junci Tul. & C. Tul. 
Несмотря на то  что,  если данное заболевание 
не искать специально,  обнаружить его  прак-
тически невозможно,  данный патоген рас-
пространен на территории ЗБС очень широ-
ко,  что  косвенно  подтверждается еще и тем,  
что  на этом ржавчинном грибе часто  выявля-
ется гиперпаразит Sphaerellopsis filum (Biv.) 
B. Sutton (=Darluca filum (Biv.) Castagne). Но  
промежуточные хозяева этого  патогена,  Bu-
phthalmum sp. и  Pulicaria sp.,  на террито-
рии биостанции отсутствуют [Алексеев и др.,  
2011]. То  есть,  либо  вид проходит развитие 
по  сокращенному циклу,  либо  же,  возможно,  
в качестве промежуточного  выступает другой 
представитель сем. Asteraceae,  не выявленный 
на настоящее время.

Ситуация с разнохозяинными видами,  вы-
явленными и на основном,  и на промежуточ-
ном хозяеве,  тоже неоднозначная. Например,  
P. sessilis в эциостадии регулярно  обнаружи-

вается на ландыше (Convallaria majalis L.),  
который в лесной части встречается сравни-
тельно  часто,  особенно  на опушках и вдоль 
тропинок. Но  также эту стадию иногда мож-
но  обнаружить на Maianthemum bifolium (L.) 
F. W. Schmidt и Paris quadrifolia L. А вот на 
основном хозяине (Phalaroides arundinacea 
(L.) Rauschert) этот вид был отмечен только  
в 2012,  2013 и 2016 гг.,  причем только  в уре-
диниостадии. Скорее всего,  конечно,  вид про-
ходит полный цикл развития,  но  просто  
развитие урединио- и  телиостадий не столь 
интенсивно  и поэтому не всегда выявляется 
в ходе маршрутных обследований территории. 
Для упрощения в настоящей работе учитыва-
ли только  обнаружение вида гриба,  незави-
симо  от того,  на одном растении-хозяине он 
был обнаружен или на нескольких. При этом 
можно  наблюдать закономерную смену стадий 
ржавчинных грибов в течение лета (рис. 2).

Виды,  выявляемые в телиостадии в июне,  
в  большинстве случаев относятся к  “мик- 
роциклическим”,  для которых эта ста-
дия единственная. Обнаружение в  августе  

Рис. 1. Число  видов ржавчинных грибов,  выявлен-
ных на территории ЗБС МГУ в разные годы

Рис.  2. Соотношение числа видов ржавчинных 
грибов,  выявленных на территории ЗБС МГУ на 
разных стадиях развития. Усредненные данные за 
2014–2019 гг. I –  ​эциостадия,  II –  ​урединиостадия,  

III –  ​телиостадия
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видов в эциостадии тоже является иллюстра-
цией своеобразия биологии этих видов. Во-пер-
вых,  это  Gymnosporangium cornutum Arthur 
ex  F. Kern,  формирующий на листьях рябины 
(Sorbus aucuparia L.) своеобразные эции в виде 
рожек около  0,5 см высоты (так называемые 
эции типа “рестелий”). Виды данного  рода 
имеют инвертированный по  времени жизнен-
ный цикл,  заражение основного  хозяина (мож-
жевельника) происходит в начале осени,  по-
сле чего  следуют развитие и зимовка мицелия 
в тканях растения-хозяина,  и образование те-
лиостадии происходит ранней весной (март –  ​
начало  апреля). Во-вторых,  некоторые виды 
иногда способны за сезон повторно  запускать 

цикл развития,  что,  в частности,  неоднократ-
но  наблюдалось для P. poarum.

На рис. 2 представлены данные,  усреднен-
ные за многолетний период;  от года к  году 
и число  видов на определенной стадии разви-
тия,  и общее число  выявленных за месяц ви-
дов заметно  варьируют. Явной связи с метео-
данными в данном случае выявлено  не было,  
хотя климатические условия в конкретный пе-
риод,  несомненно,  оказывают влияние на ин-
тенсивность развития патогенных микромице-
тов. Так,  например,  чем раньше образуется 
устойчивый снежный покров,  тем больше ве-
роятность того,  что  часть видов перезимует 
в урединиостадии,  что  повлияет на цикл раз-
вития в следующий сезон. То  же самое спра-
ведливо  и в случае теплой зимы.

Можно  обнаружить,  что  число  видов 
в эциостадии обратно  пропорционально  тем-
пературе за предшествующий месяц (рис. 3),  
коэффициент корреляции составил r = –0,67 
(p < 0,05). Тем не менее эти данные представ-
ляют классический случай так называемой 
“ложной корреляции”,  когда совместное ва-
рьирование данных связано  не с  наличием 
причинно-следственной связи,  а с тем,  что  
обе величины зависят от какого‑то  третье-
го  параметра. В данном случае таким пара-
метром является время. Действительно,  в по-
следовательном ряду июнь –  июль –  август 
происходит уменьшение представленности 
эциостадии,  так как данная стадия являет-
ся начальной стадией жизненного  цикла в те-
чение вегетационного  сезона. С другой сторо-
ны,  в ряду май –  июнь –  июль закономерно  
происходит увеличение среднемесячной тем-
пературы. Оба этих явления и приводят к воз-
никновению статистически значимого  отрица-
тельного  коэффициента корреляции.

С точки зрения биологии более достоверной 
выглядит зависимость между встречаемостью 
разных стадий. Для данных за отдельный ме-
сяц показано,  что  на число  видов,  выявля-
емых в  стадиях II и  III,  основное влияние 
оказывает число  видов,  выявленных в пред-
шествующий месяц на предшествующей ста-
дии (рис. 4,  5). Коэффициент корреляции меж-
ду числом видов на стадии II и числом видов 
на стадии I в предшествующий период соста-
вил r = 0,61,  для стадий III и II –  ​r = 0,85,  
оба коэффициента статистически значимы 
(p < 0,05).

Рис.  3. Пример  “ложной корреляции” –  ​ зависи-
мость числа видов в  стадии I,  N(I),  от средней 
температуры в предшествующий месяц,  T0. Данные 

за 2014–2019 гг.

Рис. 4. Зависимость числа видов в урединиостадии,  
N(II),  выявленных в определенный месяц (июнь,  
июль,  август),  от числа видов,  N0(I),  выявлен-
ных в предшествующий месяц (май,  июнь,  июль) 
в эциостадии на территории ЗБС МГУ. Данные за 

2014–2019 гг.
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Для обоих уравнений,  представленных на 
рисунках,  значения параметров регрессии яв-
ляются статистически значимыми (p < 0,05).

Если вернуться на более крупный уровень 
и  посмотреть на число  видов,  выявляемых 
в целом за год,  то  здесь все же можно  обна-
ружить связь с климатическими условиями. 
Был введен индекс G,  вычисляемый следую-
щим образом:
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где PVII –  ​сумма осадков в июле,  мм;  PVIII –  ​
сумма осадков в августе,  мм;  TVII –  ​средняя 
температура в июле,  °C;  TVIII –  ​средняя тем-
пература в августе,  °C.

Коэффициент корреляции между числом 
выявленных за год видов и индексом G явля-
ется статистически значимым (p < 0,05) и со-
ставляет r = 0,76 (рис. 6).

Нетрудно  заметить,  что  данный индекс 
является аналогом стандартного  гидротерми-
ческого  коэффициента Т. Г. Селянинова,  ко-
торый служит оценкой влагообеспеченности 
территории и широко  используется при изу-
чении растительности [Жуйкова и др.,  2018]. 
В данном случае в знаменателе использовали 
величину,  на которую среднемесячная тем-
пература превышает 15 °C,  так как,  несмо-
тря на различия в биологии отдельных видов,  
развитие ржавчинных грибов в целом проис-
ходит при достаточно  теплой погоде. Вклю-
чение в формулу данных за другие месяцы 
не приводило  к улучшению показателей. Это,  
конечно,  не говорит о  том,  что  погода вес-
ной и летом не оказывает влияние на разви-
тие ржавчинных грибов,  но,  во  всяком слу-
чае по  нашим данным,  можно  считать,  что  
определяющими факторами для числа выяв-
ляемых видов являются осадки и температура 
в июле и августе,  когда происходит пик раз-
вития ржавчины.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

На примере Звенигородской биостанции 
впервые представлены колебания динамики 
числа видов ржавчинных грибов,  выявляе-
мых в ходе обследования. В течение вегетаци-
онного  сезона редко  выявляется более 50 ви-
дов при общем списке в 81 вид,  что  отражает 

колебания и в интенсивности развития видов,  
так как патогены с высокой частотой встреча-
емости и с высокой интенсивностью пораже-
ния более вероятно  будут обнаружены в ходе 
маршрутных исследований. Показано,  что  по-
добные колебания статистически достоверно  
связаны с температурой и осадками в июле 
и августе,  когда обычно  наблюдается интен-
сивное развитие ржавчинных грибов.

В  течение сезона происходит смена пре-
обладающих стадий ржавчинных грибов,  при 
этом на число  видов,  выявляемых в стадии 
II,  основное влияние оказывает число  ви-
дов,  выявленных в предшествующий месяц 
на стадии I,  и,  аналогично,  на число  видов,  
выявляемых в  стадии III,  основное влияние 
оказывает число  видов,  выявленных в пред-

Рис. 6. Зависимость числа видов (N) ржавчинных 
грибов,  выявленных на территории ЗБС МГУ за 
год,  от значения индекса G для этого  года. Пояс-
нения в тексте. Данные за 2011–2019 гг. и 2021 г.

Рис.  5. Зависимость числа видов в  телиостадии,  
N(III),  выявленных в определенный месяц (июнь,  
июль,  август),  от числа видов,  N0(II),  выявлен-
ных в предшествующий месяц (май,  июнь,  июль) 
в урединиостадии на территории ЗБС МГУ. Данные 

за 2014–2019 гг.
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шествующий месяц на стадии II,  что  отража-
ет усредненную картину жизненного  цикла 
представителей порядка Pucciniales.

Работа выполнена в рамках темы государствен-

ного  задания МГУ № 121032300081-7.
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Data on the dynamics of rust fungi are presented on the example of the Skadovsky Zvenigorod Biological 
Station of Lomonosov Moscow State University. The survey was carried out by the route method in years 
2011–2019 and 2021 during vegetative season. 81 species of rust fungi were recorded on the territory of the 
biological station, the number of species detected during one year varies from 36 to 56. The number of species 
detected per year shows a significant correlation (r = 0.76) with the G index calculated from temperature 
and rainfall in June and August. During each season there is a change in the dominant stages of rust fungi. 
Species with aeciospores (I) are more common in June, species with urediniospores (II) are more common in 
July, and species with teliospores (III)predominate in August. The number of species detected in stage II per 
month is mainly determined by the number of species identified in the previous month in stage I (r = 0.61). 
Similarly, the number of species detected in stage III in a month is predominantly determined by the number 
of species detected in the previous month in stage II (r = 0.85). The revealed dependencies correspond to the 
biology of the Pucciniales.
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