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Аннотация. Цель работы – исследовать состав патогенной микофлоры, ассоциированной с семенами 
озимой мягкой пшеницы, полученными в условиях Самарской области. Методология и методы иссле-
дования. В лаборатории инновационных технологий в селекции, семеноводстве и семеноведении иссле-
дованы семена 10 сортов и линий конкурсного сортоиспытания лаборатории селекции и семеноводства 
озимой пшеницы Поволжского НИИСС – филиала СамНЦ РАН, расположенного в центральной почвен-
но-климатической зоне Самарской области. Заселенность семян патогенными грибами определяли ме-
тодом рулонов по методике ГОСТ 12044-93 и последующим микроскопированием. Результаты. Диа-
гностика, анализ погодных условий, научные познания причин возникновения болезни и особенности 
развития патогена являются важными факторами успешного проведения защитных и профилактических 
мер как в отношении распространенных болезней, так и в отношении новых форм, мало распространен-
ных в регионе на данном этапе. В результате изучения, проведенного нами в 2019–2020 гг., выявлена вы-
сокая степень зараженности семян грибами на естественном инфекционном фоне (без протравливания). 
Доминирующими на семенах изученных образцов озимой мягкой пшеницы за три года исследований 
являются грибы: Alternaria sp. (с процентной частотой встречаемости от 0,5 до 35,0 % и относитель-
ной распространенностью от 0,7 % до 56,5 %, Fusarium sp. (с процентной частотой встречаемости от 2 
до 45,5 %, и относительной распространенностью от 4,1 % до 67,4 % соответственно) и группа грибов, 
вызывающих плесневение семян (Cladosporium sp., Mucor sp., Penicillium sp. и др.). Различия в частоте 
встречаемости определенного гриба и вида, обнаруживаемых на семенах озимой мягкой пшеницы в раз-
ные годы, свидетельствуют о высокой зависимости показателей от количества выпавших осадков, от-
носительной влажности воздуха и температурных условий вегетационного периода. Научная новизна. 
Проведена фитопатологическая оценка семян применительно к условиям Самарской области и установлен 
патогенный комплекс грибов, ассоциированный с семенами озимой пшеницы.
Ключевые слова: озимая пшеница, сорт, грибы, семенная инфекция, патоген, процентная частота встреча-
емости, относительная распространенность.
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Постановка проблемы (Introduction)
Получение высокого урожая любой сельскохо-

зяйственной культуры в первую очередь зависит от 
использования качественных и здоровых семян. В 
семенах заложена генетическая программа даль-
нейшего развития растения, его биологические тре-
бования к агроэкологическим ресурсам в период 
прорастания семян и последующего формирования 
всходов [1, с. 37]. Следует отметить, что здоровье 
и качество семян определяются не только генети-

ческими особенностями сорта, но и условиями 
формирования семенного материала в период ве-
гетации растений, в том числе и уровнем развития 
болезней и вредителей в посевах. Необходимо кон-
статировать, что в последнее время сельскохозяй-
ственные культуры все чаще страдают от различ-
ных болезней, в том числе и грибного происхож-
дения, среди которых часто наблюдаются и мало 
распространенные в регионе виды. В зависимости 
от складывающихся абиотических и биотических 
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условий в агроценозе как в течение одного вегета-
ционного периода, так и в различные годы заболе-
вания на растениях могут развиваться одновремен-
но или последовательно друг за другом, приводя к 
нарушению процесса формирования урожая. При 
этом переход на энерго- и ресурсосберегающие 
технологии выращивания культур, связанные с от-
казом от вспашки, приводит к усугублению данного 
процесса путем накопления в верхних слоях почвы 
растительных остатков, способствующих больше-
му развитию фитопатогенной инфекции, которая 
в том числе аккумулируется и на формирующихся 
семенах. Как показывают исследования, научный 
подбор фунгицидов и качественное протравлива-
ние семян при этом обеспечивают надежную защи-
ту растений от возбудителей болезней в основном 
до фазы кущения. А дальше растения остаются не-
защищенными и заражаются фитопатогенной ин-
фекцией, присутствующей на поверхности почвы 
и растительных остатках. Поэтому, несмотря на то 
что хозяйства постоянно проводят протравливание 
семян, фитосанитарная обстановка на полях в пе-
риод вегетации остается весьма сложной [2, с. 2] и 
даже усугубляется при наложении неблагоприят-
ных погодных факторов. Необходимо также учиты-
вать и то, что семенное зерно состоит в основном из 
крахмала, белка и небольшой доли жира, что делает 
его идеальной питательной средой для патогенов, 
передающихся семенами. Практически 60  % бак-
териальных и грибных патогенов способны пере-
даваться через семена, а использование на посев 
зараженных семян будет способствовать передаче 
болезней вегетирующим растениям, создавая но-
вые очаги инфекции в поле. Согласно литератур-
ным данным, семена являются одним из основных 
постоянных источников накопления и сохранения 
инфекции зерновых культур [3, с. 6].

Качество семян и посевного материала в значи-
тельной степени определяется их всхожестью, энер-
гией прорастания, жизнеспособностью проростков, 
посевной годностью и рядом других показателей. 
Необходимо отметить, что в полевых условиях лю-
бая инфекция в той или иной мере нарушает био-
химические процессы в растениях и приводит к 
частичной гибели растений, особенно в первой 
половине вегетации, что в итоге скажется на уро-
жайности и качестве продукции [4, с. 237]. Некото-
рые сапротрофные грибы (Penicillium, Aspergillus, 
Mucor, Rhizopus, Cladosporium и другие) при опре-
деленных почвенно-климатических условиях фор-
мирования фитоценоза могут переходить к пара-
зитированию и частично или полностью изменять 
физические свойства и химический состав зерна. 
В то же время необходимо учитывать, что они, как и 
паразитные грибы, способны причинять значитель-
ный ущерб и во время хранения зерна, снижая его 
качество, а иногда вызывая полную гибель и порчу. 

Потери урожая зерна при сплошном заселении ко-
лоса даже сапротрофными организмами могут со-
ставлять 80 %, при частичном – до 32 %. К тому же 
сильное развитие грибов и образование продуктов 
их жизнедеятельности может сделать зерно токсич-
ным [5, с. 81; 6, p. 7]. 

Не зараженные патогенами семена имеют боль-
шое значение для получения качественных, друж-
ных всходов и дальнейшего формирования здоро-
вой популяции растений. Ранняя диагностика пато-
генов, переносимых семенами, необходима для сво-
евременного лечения заболеваний и профилактики 
эпифитотий. Также важно провести исследование 
здоровья семян, чтобы предотвратить распростра-
нение многих болезней, переносимых семенами, 
на новые территории [7, p. 31]. Своевременная и 
специализированная диагностика, знание причин 
возникновения болезни, особенности развития того 
или иного патогена на сортовом уровне являются 
фундаментом успешного проведения защитных и 
профилактических мероприятий в сортовых техно-
логиях [8, с. 108; 9, с. 2; 10, p. 185]. Поэтому одним 
из способов достижения стабильных и высоких 
урожаев является использование высококачествен-
ного, сертифицированного посевного материала, 
свободного от патогенных и плесневых грибов. 
Качественные семена лучших районированных со-
ртов – это основа будущего урожая [11, p. 1].

Семенные грибные инфекции являются одной 
из наиболее важных биотических проблем в семе-
новодстве во всем мире. Они ответственны как за 
предшествующую, так и за последующую гибель 
зерен, влияют на энергию прорастания и, таким об-
разом, вызывают снижение всхожести, а также из-
менения в развитии растений [12, p. 314; 13, p. 200]. 
Виды грибов, такие как Aspergillus, Penicillium, 
Fusarium и Alternaria, являются основными загряз-
нителями зерновых злаков. Из большого количе-
ства патогенов растений, передающихся семенами, 
грибы являются наиболее опасными и вредными 
для зерновой промышленности даже по сравнению 
с бактериями и нематодами [14, p. 505; 15, p. 6292] и 
вторыми по вредоносности для зерна пшеницы по-
сле насекомых [16, p. 4328].

Многими исследователями, изучавшими микоф-
лору пшеницы, которая может передаваться семена-
ми, выделялись в различных регионах следующие 
виды: Alternaria alternata, Bipolaris sorokiniana, 
Fusarium moniliforme, F. avenaceum, F. graminearum, 
F. nivale, F. culmorum, F. equiseti, F. sporotirchioides, 
Cladosporium herbarum, Stemphylium botryosum 
[7, p. 32; 17, p. 451; 18, p. 499]; также довольно ча-
сто из семян пшеницы выявлялись Absidia sp., As-
pergillus sp., A. candidus, A.  flavus, A. niger, A. sul-
phureus, Chaetomium globosum, Cephalosprium sp., 
Curvularia lunata, Drechslera halodes, D. hawaiien-
sis, D.  tetramera, F. oxysporum, F. pallidoroseum, 
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F. subglutinans, Penicillium sp., Rhizoctonia solani и 
Rhizopus sp. [19, p. 187], Stemphylium, Cladosporium, 
Aspergillus, Penicillium, Gonatobotrys и Nigrospora 
[15, p. 6293].

Поэтому до посева семена пшеницы и других 
культур должны быть исследованы на наличие па-
тогенной микофлоры для принятия решения о це-
лесообразности высева семян в случае сильного 
заражения для предотвращения дальнейшей потери 
урожая и качества продукции. Поскольку в долго-
срочной перспективе семена являются факторами 
хорошего урожая, они должны быть всесторонне 
изучены [20, p. 288], в том числе и с целью полу-
чения экологически чистой продукции, поиска ис-
точников устойчивости и устойчивых к различным 
заболеваниям перспективных и продуктивных со-
ртов [21, p. 559; 22, p. 1019].

Для понимания статуса грибных патогенов, 
передающихся через семена и заражающих пше-
ницу, местным сельхозпроизводителям необходима 
информация о степени их распространения для эф-
фективного применения методов борьбы. Поэтому 
цель данного исследования – выявить и изучить 
микофлору, ассоциированную с семенами сортов и 
линий озимой мягкой пшеницы селекции Поволж-
ского НИИСС – филиала СамНЦ РАН, для дальней-
шего повышения их фитосанитарных и посевных 
качеств с целью оптимизации технологии возделы-
вания культуры в лесостепи Среднего Поволжья.
Методология и методы исследования (Methods)

Работа проводилась в лаборатории инноваци-
онных технологий в селекции, семеноводстве и 
семеноведении и лаборатории озимой пшеницы 
Поволжского НИИСС – филиала СамНЦ РАН. В ка-
честве объекта изучения использовался семенной 
материал 10 сортов и линий озимой мягкой пше-
ницы собственной селекции урожая 2018–2020 гг., 
выращенных на естественном инфекционном фоне, 
без применения предпосевной обработки семян 
протравителями. Для установления зараженности 
семян зерна озимой пшеницы анализ проводили по 
ГОСТ 12044-931 методом рулонов. Первичная иден-
тификация грибов, выросших на семенах пшеницы, 
проводилась на основе их типичных характеристик 
колоний и конидиальной морфологии в соответ-
ствии с методиками Пидопличко [23] и Билай [24] 
при прямом исследовании материала с помощью 
стереомикроскопа Olympus SZ51 и микроскопа от-
раженного света Nikon Eclipse E200.

После инкубации в течение 7 дней при 24 ± 2 °C 
грибы, сформировавшие спороношение на поверх-
ности семян, идентифицировали и рассчитывали 
их процентную частоту (PF) встречаемости и отно-

сительную распространенность (RA) по формулам 
Naqvi et al. [25, p. 108] и Adhikari et al. [7, p. 32]:

PF = (количество семян, на которых появился 
гриб) / общее число семян × 100.

RA = (количество семян, пораженных конкрет-
ным грибом) / (общее число семян, пораженных 

грибами) × 100.
Результаты (Results)

Результаты исследования показали, что все про-
анализированные образцы озимой мягкой пшени-
цы, выращенные в условиях изучаемых лет, были в 
той или иной степени заражены грибным патоген-
ным комплексом, включающим как сапрофитные, 
так и паразитные виды (таблица 1). Согласно полу-
ченным данным, зараженность семян существенно 
различается в зависимости от сорта и погодных 
условий года формирования урожая. Лучшим со-
стоянием здоровья и меньшей заселенностью отли-
чались семена урожая 2018 г., где зараженность их 
составляла 40,7 % в среднем по всем сортам. Вы-
сокая инфекционная нагрузка на семенах по фито-
патологической оценке отмечена в 2020 г. – 57,9 %, 
что почти в полтора раза выше, чем в 2018 г. Од-
нако самой высокой она была в неблагоприятном 
по влагообеспеченности и по температурному ре-
жиму 2019 г., который характеризовался хорошим 
увлажнением и высокими температурами воздуха 
до колошения и сильной засухой второй половины 
вегетации на фоне несколько пониженных темпе-
ратур. В этих условиях зараженность семян уро-
жая 2019  года увеличилась в среднем по всем со-
ртам почти в 1,5 раза по сравнению с предыдущим 
2018 г. и достигла 59,0 %. 

Наиболее здоровые семена озимой пшеницы в 
условиях вегетации 2017–2018 гг. были сформиро-
ваны у сортов Поволжская нива и Велютинум 3602. 
В условиях контрастных изменений уровня увлаж-
нения и температурного фона в различные фазы 
развития растений с урожая 2019 г. выделились 
сорта Поволжская нива и Константиновская, а с 
урожая 2020 г. – Поволжская 86 и Лютесценс 3752. 
Несмотря на существенное влияние погодных ус-
ловий на сортовую специфику зараженности семян, 
необходимо отметить, что в среднем за 3 года более 
здоровые семена были получены у сортов Поволж-
ская нива и Велютинум 3602. 

В условиях 2019 г. наиболее сильным заселением 
микофлорой отличились семена сортов Бирюза, Ки-
нельская 4 и Лютесценс 3752, а в 2020 г. – Поволж-
ская новь, Лютесценс 3817 и Константиновская.

При изучении зараженности семян нами был 
также проведен анализ на наличие семян с симпто-
мами черного зародыша и проростков с признаками 
поражения корневой гнилью.

Среднее поражение семян озимой пшеницы 
чернотой зародыша во все годы исследования 
было невелико и составило в урожае 2018 г. менее 

1 ГОСТ 12044-93 Семена сельскохозяйственных культур. Мето-
ды определения зараженности болезнями. Межгосударственный 
Совет по стандартизации, метрологии и сертификации (МГС). 
Москва: Стандартиформ, 2011. 55 с.
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0,1 %, в 2019 – 1,4 %, в 2020 г. – 0,4 % (таблица 1). 
На семенах урожая 2019 г. было выявлено несколь-
ко больше зерен с черным зародышем, что можно 
объяснить неблагоприятными условиями в период 
созревания и налива зерна в связи с тем, что в этот 
период отмечались резкие колебания дневных и 
ночных температур воздуха со значительно низки-
ми значениями в ночные часы (до 6–7 °С). Ампли-
туды колебаний суточной температуры в некоторые 
дни составляли 23–25 °С. Такие условия сопрово-
ждались жесткой атмосферной засухой.

Анализ на выявление проростков с признаками 
корневой гнили показал, что не всегда на стадии 
прорастания семян проявляются типичные призна-
ки болезни у зерен с достаточно сильной заселен-
ностью колониями грибов возбудителей. В иссле-
дованиях выявлено, что не у всех сортов и линий 
с самой высокой степенью колонизации семян гри-

бами отмечались признаки корневой гнили. Самый 
низкий процент встречаемости проростков с при-
знаками корневой гнили в изучаемом наборе сортов 
был в 2020 г. – 10,4 %, в 2019 г. он был на 6,6 % 
выше, чем в 2020, и составил 17,0 %, а в 2018 г. он 
оказался самым высоким – 18,4%. Здесь можно за-
метить, что общая зараженность семян патогенами 
по годам не связана с процентным содержанием 
проростков с признаками корневой гнили. Скорее 
можно отметить связь между частотой встречаемо-
сти на семенах комплекса грибов, являющихся воз-
будителями корневых гнилей (Bipolaris, Fusarium, 
Alternaria, Rhizoctonia) и симптомами на пророст-
ках. Ранее отмечалось, что, как правило, признаки 
корневой гнили отмечаются в том случае, если ко-
лония тех или иных грибов возникает прямо в зоне 
проростка или в непосредственной близости с ним 
[26, с. 27; 27, p. 325].

Таблица 1
Фитопатологическая оценка (%) семян озимой пшеницы 

Сорт Чернота 
зародыша Здоровых семян

Семян, 
зараженных 
патогенами

Проростки с 
признаками 

корневой гнили
2018 год

Бирюза 0 60,0 40,0 11,0
Поволжская 86 0,1 52,0 48,0 17,0
Кинельская 4 0 60,0 40,0 14,0
Лютесценс 3585 0 59,0 41,0 13,0
Поволжская нива 0 73,0 27,0 13,0
Поволжская новь 0,1 56,0 44,0 22,0
Лютесценс 3817 0 58,0 42,0 25,0
Лютесценс 3752 0 57,0 43,0 34,0
Велютинум 3602 0 63,0 37,0 21,0
Константиновская 0,4 55,0 45,0 14,0

Среднее 0,06 59,3 40,7 18,4
2019 год

Бирюза 1,0 34,0 66,0 17,0
Поволжская 86 0 39,0 61,0 16,0
Кинельская 4 1,0 35,0 65,0 26,0
Лютесценс 3585 0 46,0 54,0 12,0
Поволжская нива 0 51,0 49,0 11,0
Поволжская новь 5,0 37,0 63,0 18,0
Лютесценс 3817 2,0 47,0 53,0 12,0
Лютесценс 3752 0 32,0 68,0 29,0
Велютинум 3602 1,0 38,0 62,0 22,0
Константиновская 4,0 51,0 49,0 7,0

Среднее 1,4 41,0 59,0 17,0
2020 год

Бирюза 2,0 50,0 50,0 6,5
Поволжская 86 0 51,0 49,0 15,0
Кинельская 4 0 42,0 58,0 13,0
Лютесценс 3585 0 40,5 59,5 11,5
Поволжская нива 0 40,0 60,0 11,5
Поволжская новь 0 34,0 66,0 8,5
Лютесценс 3817 1,0 33,5 66,5 11,0
Лютесценс 3752 0 52,0 48,0 10,5
Велютинум 3602 0 45,5 54,5 10,0
Константиновская 1,0 32,5 67,5 6,0

Среднее 0,4 42,1 57,9 10,4
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За последние десятилетия было проведено мно-
го исследований по выявлению переносимых с се-
менами болезней пшеницы во всем мире. Clear и 
Patrick’Can (1993) сообщали о выделенных из об-
разцов зерна пшеницы 35 родах грибов с 59 видами, 
наиболее важные из которых – Alternaria, Bipolaris 
sorokiniana, Fusarium graminearum, Aspergillus, 
Cladosporium, Epicoccum, Nigrospora и Septoria 
nodorum [7. p. 32], Curvularia, Stemphylium, Rhizopus, 
Penicillium, Gonatobotrys, Ulocladium. Khan (1992) 
сообщал, что 17 родов и 45 видов грибов, переноси-
мых семенами культурных растений, были связаны 
с семенами пшеницы в Пакистане. В Иране микоф-
лора хранящегося зерна включала грибы Alternaria 
alternata, A. flavus, A. niger, Ulocladium alternariae, 
Chaetomium globosum, Fusarium proliferatum, 
Cladosporium cladosporioides, Rhizopus и Penicillium 
[28, p. 6291].

На семенах озимой пшеницы нами были вы-
явлены как патогенные, так и слабопатогенные 
грибы, такие как Bipolaris, Fusarium, Alternaria, 
Stemphylium, Rhizoctonia, Mucor, Rhizopus, Clado-
sporium, Aspergillus, Penicillium и Nigrospora. Было 
установлено, что среди всех грибов, выявленных на 
семенах изучаемых сортов и линий пшеницы, пре-
обладали грибы родов Alternaria sp. и Fusarium sp., 
причем уровень их доминирования менялся по го-
дам (таблица 2). 

В 2018 г. семена чаще всего были инфициро-
ваны грибами Fusarium sp. (частота встречаемо-
сти – 16,4 %, относительная распространенность – 
40,7 %) и Alternaria sp. (12,5 % и 31,4 % соответ-
ственно). В 2019 г. в подавляющем большинстве до-
минировали грибы рода Alternaria (25,5 % и 40,8 %). 
Вторыми по частоте встречаемости были грибы, 
вызывающие плесневение семян, с относительной 

Table 1
Phytopathological evaluation (%) of winter wheat seeds

Variety Blackness of the 
germ Healthy seeds Seeds infected with 

pathogens
Seedlings with signs 

of root rot
2018

Biryuza 0 60.0 40.0 11.0
Povolzhskaya 86 0.1 52.0 48.0 17.0
Kinel’skaya 4 0 60.0 40.0 14.0
Lyutestsens 3585 0 59.0 41.0 13.0
Povolzhskaya niva 0 73.0 27.0 13.0
Povolzhskaya nov’ 0.1 56.0 44.0 22.0
Lyutestsens 3817 0 58.0 42.0 25.0
Lyutestsens 3752 0 57.0 43.0 34.0
Velyutinum 3602 0 63.0 37.0 21.0
Konstantinovskaya 0.4 55.0 45.0 14.0

Average 0.06 59.3 40.7 18.4
2019

Biryuza 1.0 34.0 66.0 17.0
Povolzhskaya 86 0 39.0 61.0 16.0
Kinel’skaya 4 1.0 35.0 65.0 26.0
Lyutestsens 3585 0 46.0 54.0 12.0
Povolzhskaya niva 0 51.0 49.0 11.0
Povolzhskaya nov’ 5.0 37.0 63.0 18.0
Lyutestsens 3817 2.0 47.0 53.0 12.0
Lyutestsens 3752 0 32.0 68.0 29.0
Velyutinum 3602 1.0 38.0 62.0 22.0
Konstantinovskaya 4.0 51.0 49.0 7.0

Аverage 1.4 41.0 59.0 17.0
2020

Biryuza 2.0 50.0 50.0 6.5
Povolzhskaya 86 0 51.0 49.0 15.0
Kinel’skaya 4 0 42.0 58.0 13.0
Lyutestsens 3585 0 40.5 59.5 11.5
Povolzhskaya niva 0 40.0 60.0 11.5
Povolzhskaya nov’ 0 34.0 66.0 8.5
Lyutestsens 3817 1.0 33.5 66.5 11.0
Lyutestsens 3752 0 52.0 48.0 10.5
Velyutinum 3602 0 45.5 54.5 10.0
Konstantinovskaya 1.0 32.5 67.5 6.0

Аverage 0.4 42.1 57.9 10.4
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распространенностью 25,7 %. Грибы Fusarium в ус-
ловиях 2019 г. были менее распространены, чем в 
предыдущий год (8,9 % и 14,5 % соответственно). 
В 2020 г. доминировали Fusarium – 21,7 % (с отно-
сительной распространенностью 36,2 %) и другие 
плесневые грибы – 17,1 % (30,3 %), а грибы Alter-
naria sp. отмечены в среднем на 5,6 % семян с отно-
сительной распространенностью 9,8 %. Замечено, 
что во все годы исследований довольно сильное за-
селение семян колониями грибов Alternaria sp. от-
мечалось на сортах Велютинум 3602 (опушенный 
колос) и Лютесценс 3752. 

В наших исследованиях было отмечено, что 
один из главных возбудителей корневых гнилей 
Bipolaris sorokiniana отмечался на семенах изучае-
мых сортов нечасто: из 3 лет изучения он был выяв-
лен только в 2019 г. в среднем на 4,4 % от всех про-
смотренных семян. Группа грибов, вызывающих 
плесневение семян, чаще всего была представлена 
грибами рода Cladosporium sp. и представителями 
порядка Mucorales (родов Mucor и Rhizopus), гораз-
до реже встречались Penicillium sp., Aspergillus sp. и 
Trichothecium roseum. 

Таблица 2
Частота встречаемости и относительная распространенность патогенных грибов 

на семенах озимой пшеницы, %

Сорт

Процентная частота встречаемости 
(PF)

Относительная распространенность 
(RA)
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2018 год
Бирюза 0 18,0 13,0 4,0 5,0 0 45,0 32,5 10,0 12,5
Поволжская 86 0 21,0 9,0 11,0 7,0 0 43,8 18,8 22,9 14,5
Кинельская 4 0 21,0 11,0 1,0 7,0 0 52,5 27,5 2,5 17,5
Лютесценс 3585 0 13,0 13,0 12,0 2,0 0 31,7 31,7 29,3 4,9
Поволжская нива 0 14,0 10,0 2,0 0 0 51,9 37,0 7,4 0
Поволжская новь 0 16,0 12,0 13,0 2,0 0 36,4 27,3 29,5 4,5
Лютесценс 3817 0 14,0 12,0 9,0 5,0 0 33,3 28,6 21,4 11,9
Лютесценс 3752 0 14,0 19,0 8,0 2,0 0 32,6 44,2 18,6 4,6
Велютинум 3602 0 13,0 18,0 1,0 5,0 0 35,1 48,6 2,7 13,6
Константиновская 0 20,0 8,0 11,0 6,0 0 44,4 17,8 24,4 13,4

Среднее 0 16,4 12,5 7,2 4,1 0 40,7 31,4 16,9 9,7
2019 год

Бирюза 10,0 13,0 18,0 5,0 16,0 15,2 19,7 27,3 7,6 24,2
Поволжская 86 2,0 3,0 31,0 2,0 20,0 3,3 4,9 50,8 3,3 32,8
Кинельская 4 5,0 24,0 15,0 2,0 13,0 7,7 36,9 23,1 3,1 20,0
Лютесценс 3585 4,0 8,0 20,0 3,0 16,0 7,4 14,8 37,0 5,6 29,6
Поволжская нива 6,0 2,0 28,0 3,0 7,0 12,2 4,1 57,1 6,1 14,3
Поволжская новь 3,0 12,0 29,0 0 18,0 4,8 19,0 46,0 0 28,6
Лютесценс3817 3,0 5,0 26,0 2,0 15,0 5,7 9,4 49,1 3,8 28,3
Лютесценс 3752 8,0 9,0 30,0 1,0 14,0 11,8 13,2 44,1 1,5 20,6
Велютинум 3602 2,0 9,0 35,0 1,0 12,0 3,2 14,5 56,5 1,6 19,4
Константиновская 1,0 4,0 23,0 0 19,0 2,0 8,2 46,9 0 38,8

Среднее 4,4 8,9 25,5 1,9 15,0 7,3 14,5 40,8 3,3 25,7
2020 год

Бирюза 0 16,5 3,5 4,5 17,0 0 33,0 7,0 9,0 34,0
Поволжская 86 0,5 11,0 4,5 5,5 23,0 1,0 22,4 9,2 11,2 46,9
Кинельская 4 0 20,0 1,5 6,0 22,5 0 34,5 2,6 10,3 38,8
Лютесценс 3585 0 15,0 5,5 6,5 18,0 0 25,2 9,2 10,9 30,3
Поволжская нива 0 29,0 11,5 3,0 10,0 0 48,3 19,2 5,0 16,7
Поволжская новь 0 36,0 5,5 1,0 13,5 0 54,5 8,3 1,5 20,5
Лютесценс3817 0 21,0 6,5 6,0 20,5 0 31,6 9,8 9,0 30,8
Лютесценс 3752 0 11,5 3,0 5,5 17,0 0 24,0 6,3 11,5 35,4
Велютинум 3602 0 11,5 14,0 3,5 17,0 0 21,1 25,7 6,4 31,2
Константиновская 0 45,5 0,5 3,5 12,5 0 67,4 0,7 5,2 18,5

Среднее 0,05 21,7 5,6 4,5 17,1 0,1 36,2 9,8 8,0 30,3
* Плесневые грибы: Mucor sp., Rhizopus sp., Aspergillus sp. и др.
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Следует отметить, что в условиях неблагопри-
ятных погодных условий вегетационного периода 
2019 и 2020 гг. на семенах озимой пшеницы от-
мечались грибы рода Nigrospora, вызывающие ни-
гроспороз различных культур (в нашей зоне в ос-
новном кукурузы и сорго), на 3,3 % и 1,7 % семян 
соответственно. Причем следует заметить, что на 

семенах обычно отмечались представители двух 
видов этого рода: Nigrospora oryzae и Nigrospora 
sphaerica, но гораздо чаще отмечались Nigrospora 
oryzae. И хотя эти виды грибов являются неспец-
ифичными для зерновых злаков, вызывает опасение 
их присутствие как на семенах, так и на вегетирую-
щих растениях пшеницы.

Table 2
Frequency and relative prevalence of pathogenic fungi on winter wheat seeds, %

Variety

Percentage frequency (PF) Relative abundance (RA)
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2018
Biryuza 0 18.0 13.0 4.0 5.0 0 45.0 32.5 10.0 12.5
Povolzhskaya 86 0 21.0 9.0 11.0 7.0 0 43.8 18.8 22.9 14.5
Kinel’skaya 4 0 21.0 11.0 1.0 7.0 0 52.5 27.5 2.5 17.5
Lyutestsens 3585 0 13.0 13.0 12.0 2.0 0 31.7 31.7 29.3 4.9
Povolzhskaya niva 0 14.0 10.0 2.0 0 0 51.9 37.0 7.4 0
Povolzhskaya nov’ 0 16.0 12.0 13.0 2.0 0 36.4 27.3 29.5 4.5
Lyutestsens 3817 0 14.0 12.0 9.0 5.0 0 33.3 28.6 21.4 11.9
Lyutestsens 3752 0 14.0 19.0 8.0 2.0 0 32.6 44.2 18.6 4.6
Velyutinum 3602 0 13.0 18.0 1.0 5.0 0 35.1 48.6 2.7 13.6
Konstantinovskaya 0 20.0 8.0 11.0 6.0 0 44.4 17.8 24.4 13.4

Аverage 0 16.4 12.5 7.2 4.1 0 40.7 31.4 16.9 9.7
2019

Biryuza 10.0 13.0 18.0 5.0 16.0 15.2 19.7 27.3 7.6 24.2
Povolzhskaya 86 2.0 3.0 31.0 2.0 20.0 3.3 4.9 50.8 3.3 32.8
Kinel’skaya 4 5.0 24.0 15.0 2.0 13.0 7.7 36.9 23.1 3.1 20.0
Lyutestsens 3585 4.0 8.0 20.0 3.0 16.0 7.4 14.8 37.0 5.6 29.6
Povolzhskaya niva 6.0 2.0 28.0 3.0 7.0 12.2 4.1 57.1 6.1 14.3
Povolzhskaya nov’ 3.0 12.0 29.0 0 18.0 4.8 19.0 46.0 0 28.6
Lyutestsens 3817 3.0 5.0 26.0 2.0 15.0 5.7 9.4 49.1 3.8 28.3
Lyutestsens 3752 8.0 9.0 30.0 1.0 14.0 11.8 13.2 44.1 1.5 20.6
Velyutinum 3602 2.0 9.0 35.0 1.0 12.0 3.2 14.5 56.5 1.6 19.4
Konstantinovskaya 1.0 4.0 23.0 0 19.0 2.0 8.2 46.9 0 38.8

Аverage 4.4 8.9 25.5 1.9 15.0 7.3 14.5 40.8 3.3 25.7
2020

Biryuza 0 16.5 3.5 4.5 17.0 0 33.0 7.0 9.0 34.0
Povolzhskaya 86 0.5 11.0 4.5 5.5 23.0 1.0 22.4 9.2 11.2 46.9
Kinel’skaya 4 0 20.0 1.5 6.0 22.5 0 34.5 2.6 10.3 38.8
Lyutestsens 3585 0 15.0 5.5 6.5 18.0 0 25.2 9.2 10.9 30.3
Povolzhskaya niva 0 29.0 11.5 3.0 10.0 0 48.3 19.2 5.0 16.7
Povolzhskaya nov’ 0 36.0 5.5 1.0 13.5 0 54.5 8.3 1.5 20.5
Lyutestsens 3817 0 21.0 6.5 6.0 20.5 0 31.6 9.8 9.0 30.8
Lyutestsens 3752 0 11.5 3.0 5.5 17.0 0 24.0 6.3 11.5 35.4
Velyutinum 3602 0 11.5 14.0 3.5 17.0 0 21.1 25.7 6.4 31.2
Konstantinovskaya 0 45.5 0.5 3.5 12.5 0 67.4 0.7 5.2 18.5

Аverage 0.05 21.7 5.6 4.5 17.1 0.1 36.2 9.8 8.0 30.3
* Mold fungi: Mucor sp., Rhizopus sp., Aspergillus sp. et al. 
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Yuanyuan Hao et. al. [29, p. 181] сообщали в сво-
их исследованиях, что среди пяти видов Nigrospora 
три – N. oryzae, N. osmanthi и N. sphaerica – часто 
регистрировались как патогенные на более широ-
ком спектре растений-хозяев. Несмотря на то что 
патогенное поведение N. oryzae является заметным, 
в большинстве случаев он идентифицируется как 
слабый патоген. Расселению спор Nigrospora спо-
собствуют ветер, брызги дождя и насекомые-пере-
носчики, что приводит к быстрому распростране-
нию болезни. Была выдвинута гипотеза, что му-
цилагиновое вещество, которое было отмечено на 
спорах, облегчает прилипание к субстрату хозяина 
или к переносчику, такому как клещи, и является 
успешным механизмом рассеивания спор.

Поскольку инфекции Nigrospora легко возника-
ют на ослабленных или поврежденных растениях, 
передача спор через переносчиков является допол-
нительным преимуществом при распространении 
болезни.

Nigrospora sphaerica, выделенная Yuanyuan Hao 
et. al. из пятен на листьях, веточках и побегах чер-
ники (Vaccinium corymbosum), была идентифици-
рована как патоген, который проникает в растение-
хозяин через раны, нанесенные насекомыми или 
вызванные абиотическими повреждениями. Ранее 
считалось, что Nigrospora ограничена однодольны-
ми хозяевам, но более поздние исследования пока-
зали, что она может встречаться на разнообразных 
хозяевах, а ее патогенность вызывает озабоченность 
в агрономии [29, p. 181]. В связи с наблюдаемыми 
существенными изменениями погодных условий в 
регионе [30, с. 28] патогенный комплекс на культу-
ре озимой пшеницы в ближайшее десятилетие до-
полнится новыми видами. 

Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
Общепризнано, что производство пшеницы 

в обозримом будущем должно быть значительно 
увеличено, чтобы удовлетворить потребности в 
питании растущей численности населения. Сер-
тифицированный и здоровый семенной материал 
является важным вкладом в производство сельско-
хозяйственных культур, поэтому снижение потерь 
урожая, вызванных грибами, переносимыми с се-
менами, является одним из способов обеспечения 
продовольственной безопасности в мире. 

Наши результаты показывают, что в условиях 
Самарской области заражение семян озимой мягкой 
пшеницы патогенными грибами находится в доста-
точно сильной зависимости от сорта и погодных 
условий года. На исследованных образцах зерна 
урожаев 2018–2020 гг. доминировали грибы Alter-
naria sp. (с процентной частотой встречаемости от 
0,5 до 35 % и относительной распространенностью 
от 0,7 и 56,5 %), Fusarium sp. (от 2 до 45,5 % и от 4,1 
до 67,4 % соответственно), а также группа грибов, 
вызывающих плесневение семян.

В связи с применением в последние годы энер-
го- и ресурсосберегающих технологий и отказом от 
вспашки все больше нарастает численность и пато-
генность грибов на семенах зерновых злаков и дру-
гих культур, поэтому считаем необходимым про-
ведение дополнительных исследований для опре-
деления экономической значимости заболеваний 
пшеницы, передающихся через семена, поскольку 
потери урожая, вызванные этими грибными пато-
генами, еще не полностью исследованы в нашем 
регионе.
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Prevalence of fungal infection on winter wheat seeds 
under conditions of the Middle Volga region 
M. N. Kincharova1, A. I. Kincharov1, M. R. Abdryaev1

1 Volga Scientific Research Institute of Selection and Seed-Growing named 
after P. N. Konstantinov – a branch of the Samara Federal Scientific Center 
of the Russian Academy of Sciences, Kinel, Russia
E-mail: potatolab@mail.ru 

Abstract. The aim of this work is to investigate the composition of pathogenic mycoflora associated with the seeds 
of winter soft wheat in the Samara region under laboratory conditions. Research methodology and methods. 
The seeds of 10 varieties and lines of winter soft wheat of competitive variety trials, grown in the central soil and 
climatic zone of Samara Region, were examined in the Laboratory of Innovative Technologies in Breeding, Seed 
Breeding and Seed Science and Laboratory of Breeding and Seed Production of Winter Wheat, Volga Branch of 
Samara Research Center of RAS. Infestation of seeds by pathogenic fungi was determined by roll method using 
the method according to GOST 12044-93 and subsequent microscopy. Results. Correct diagnosis and knowledge 
of the causes of the disease, peculiarities of pathogen development are the basis for successful protective and pre-
ventive measures. As a result of the study we conducted in 2019–2020 revealed a high degree of infection of seeds 
with fungi on a natural infectious background. Dominant on the seeds, studied samples are fungi: Alternaria sp. 
(with a frequency of occurrence from 0.5 to 35.0% and relative prevalence from 0.7 % to 56.5 %, Fusarium sp. 
(with a frequency of occurrence from 2 to 45.5 %, and relative prevalence from 4.1 % to 67.4 % respectively) 
and the group of fungi causing seed mold (Cladosporium sp., Mucor sp., Penicillium sp. etc.). Differences in the 
amount of precipitation and relative humidity may be a probable reason for differences in the frequency of a par-
ticular fungus and species detected on seeds of winter soft wheat in different years. Scientific novelty. The phyto-
pathological estimation of seeds as applied to the conditions of Samara region has been carried out and pathogenic 
complex of fungi associated with the seeds of winter wheat has been established.
Keywords: winter wheat, variety, fungi, seed infection, pathogen, percentage frequency, relative abundance.
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