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Аннотация 

Исследования проведены в период с 2012 г. по 2023 г. на экспериментальной базе 

ФГБНУ «Федеральный аграрный научный центр Северо-Востока имени Н.В. Рудницкого» 

(Киров). Цель исследований – изучить особенности цветения у разных сортов озимой ржи и 

обосновать использование этого биомаркера при поиске источников устойчивости к 

спорынье; выявить для селекции ценные и слабо поражаемые генотипы с коротким и 

активным периодом цветения. По характеру цветения в естественных полевых и 

контролируемых лабораторных условиях изучено более 250 сортов озимой ржи различного 

эколого-географического происхождения. Сорта оценивали по двум показателям: 

«продолжительность цветения» (начало и окончание фазы) и «активность цветения» 

(процент отцветших колосьев за 3-4 дня массового цветения к общему количеству колосьев). 

Для селекции отбирали генотипы с наиболее короткой фазой цветения (3-4 дня – в 

лабораторных условиях, 5-7 дней – в полевых) и высокой активностью цветения (более 

80,0% отцветших за этот период колосьев в пробе). Выделилось 11 сортов (Флора, Графиня, 

Пурга, Татьяна, Чулпан 7, Роксана, Саратовская 5, Саратовская 7, Марусенька, Радонь и 

Огонек), характеризующиеся коротким и дружным цветением (80,3-94,5% цветков в колосе), 

обладающие повышенной устойчивостью к поражению спорыньей. Относительно 

устойчивыми к болезни являются: Флора, Графиня, Татьяна, Саратовская 7, Чулпан 7 и 

Марусенька. Выявленные сорта можно рекомендовать для селекции как источники, а 

характер цветения растений использовать в качестве эффективного биомаркера 

неспецифической устойчивости к спорынье. Выявлена тесная (при Р ≥ 0,95) и значимая связь 

между: активностью цветения сортов и поражением их спорыньей (r = -0,76), 

продолжительностью цветения и поражением спорыньей (r = 0,82), активностью цветения и 

засоренностью зерна склероциями (r = -0,95), продолжительностью цветения и 

засоренностью зерна склероциями (r = 0,76). Для получения информации об особенностях 

цветения конкретных сортов озимой ржи достаточно данных, полученных в любом 

эксперименте, поскольку оба демонстрируют высокую сопоставимость. 

 

Ключевые слова: Secale cereale L., Claviceps purpurea (Fr. Tul.), сорт, полевые и 

лабораторные условия, продолжительность и активность цветения, источники устойчивости. 
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Введение 

Озимая рожь возделывается в основном в северо-западной части восточного 

полушария. По данным Росстата, в 2025 г. посевные площади озимой ржи в Российской 

Федерации составляют 451 тыс. га [1]. В настоящее время наибольшие валовые сборы зерна 

озимой ржи в России производятся в Приволжском Федеральном округе, а максимальные 

площади сосредоточены в республиках Башкортостан и Татарстан, Оренбургская, 

Саратовская, Волгоградская, Кировская и Воронежская области [2, 3]. За последние 30 лет 

(1992-2023 гг.) площади озимой ржи уменьшились в 9,1 раза (с 7,6 млн га до 0,8 млн га). В 

XX веке в Кировской области высевалось 1,5 млн га озимой ржи, сейчас – 54 тыс. га [3]. 

Для озимой ржи характерно порционное цветение с одним максимумом. В условиях 

Кировской области утренний максимум цветения, как правило, продолжается от 8 до 9 часов 

или от 10 до 11 часов; при прохладной погоде он сдвигается к полудню. Благоприятные 

погодные условия очень важны для этой фазы [4], так как в этот период формируются 

озерненность колоса и величина зерновки. Полнота опыления зависит в основном от 

температуры и влажности воздуха. В холодную погоду этот период затягивается до 20 дней; 

в очень жаркую – ускоряется до 4-6 дней. Основная масса колосьев отцветает за 8-10 дней 

при температуре +14 °С … +22 °С и влажности 55-70%. В полевых условиях цветение 

озимой ржи обычно начинается в ранние утренние часы (между 7-10 часами), когда 

температура воздуха достигает 12°С. В теплую сухую погоду в момент массового цветения 

озимой ржи образуется облако пыльцы. К середине дня раскрываются лишь отдельные 

цветки. Во второй половине дня цветение вновь активизируется. Рожь очень чувствительна к 

высоким температурам воздуха в период цветения, так как при этом резко снижается 

завязываемость зерна [5, 6]. 

Известно, что особенности цветения злаков представляют собой важный 

биологический фактор, регулирующий процесс заражения болезнями колоса [7]. При 

открытом цветении завязь более доступна для спор фитопатогенов, а закрытое цветение 

ограничивает попадание их внутрь цветка. Однако и оно не гарантирует полную защиту 

растений. В естественных условиях спорыньей поражаются все закрыто цветущие зерновые 

культуры и злаковые травы. Тем не менее, при таком цветении условия для прорастания 

аскоспор и конидий менее благоприятные и они могут терять жизнеспособность в завязи. В 

исследованиях А.М. Кадырова и М.В. Кадырова [8] установлена тесная отрицательная 

зависимость (r = -0,70) между процентом закрытого цветения растений ячменя и поражением 

их спорыньей. На продолжительность открытого цветения сортов может оказывать влияние 

длина колоса, расположение цветков, а также время цветения.  

В настоящее время среди известных механизмов устойчивости озимой ржи к спорынье 

характер и продолжительность цветения растений является одним из простых и 

информативных биомаркеров. Известно, что восприимчивость к спорынье может быть 

обусловлена такими свойствами генотипа, как открытость – закрытость цветков, размер 

рыльца и скорость его усыхания после опыления, характер пыльцеобразования [9, 10]. 

Заражение спорыньей происходит во время цветения растений, поэтому можно полагать, что 

его продолжительность является одним из важных механизмов защиты от этой болезни [11]. 

Важным биомаркером устойчивости к спорынье является повышенное пыльцеобразование, 

которое зависит от: температуры, влажности, продолжительности вегетационного периода 

растения и особенности жизненного цикла гриба Claviceps purpurea (Fr. Tul.). Теплая и сухая 

погода обеспечивает высокую плотность пыльцы и хорошую завязываемость зерна, а также 
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загущают медвяную росу и приводят к короткому времени восприимчивости рыльцев, тем 

самым уменьшая заражение спорыньей. Характер цветения определяют не только условия 

среды, но и генотип [12, 13]. При равных средовых факторах продолжительность и характер 

цветения сортов озимой ржи значительно отличается. Для селекции отбирают отдельные 

биотипы и сорта с относительно высокой пыльцевой продуктивностью, поскольку уже 

опыленные цветки более устойчивы к заражению спорыньей [14]. 

 

Цель и задачи исследований 

Изучить особенности цветения у разных сортов озимой ржи и обосновать 

использование этого биомаркера при поиске источников устойчивости к спорынье; выявить 

для селекции ценные и слабо поражаемые генотипы с коротким и активным периодом 

цветения. 

 

Материалы и методы 

Исследования проведены в период с 2012 г. по 2023 г. Экспериментальной базой 

научных исследований является ФГБНУ «Федеральный аграрный научный центр Северо-

Востока имени Н.В. Рудницкого» (ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока), расположенный в г. 

Кирове. Климат региона умеренно-континентальный с холодной продолжительной зимой, 

умеренно теплым коротким летом и неустойчивой по температуре и осадкам погодой. 

Технология возделывания озимой ржи общепринятая для Кировской области. Полевые 

опыты закладывались на дерново-подзолистой среднесуглинистой почве в селекционном 

севообороте по предшественнику чистый пар. Почва участка дерново-подзолистая 

среднесуглинистая. Агрохимическая характеристика: содержание гумуса 2,43-2,56%, 

подвижного фосфора – 334-349 мг/кг, обменного калия – 232-304 мг/кг почвы, pH солевой 

вытяжки 5,0-5,4. 

В лабораторных и полевых экспериментах по характеру цветения изучено более 250 

сортов озимой ржи (Secale cereale L.) различного эколого-географического происхождения. 

Один и тот же набор сортов изучали в обоих экспериментах. При лабораторном 

тестировании объем выборки каждого сорта 40-80 колосьев, отобранных в конце фазы 

колошения. Срезанные колосья с длиной соломины 50-60 см помещали в 0,5 литровые 

сосуды с водопроводной водой и оставляли при дневном освещении на весь период 

эксперимента. В полевых исследованиях на делянках конкурсного и экологического 

испытания шпагатом выделяли 1 м2 с не менее 200 колосьями. Повторность в опытах 3-

кратная. 

Учет цветения в экспериментах проводили дважды в день (8-9 и 14-15 часов). 

Подсчитывали количество цветущих колосьев, которые затем удаляли из опыта, за 

оставшимися продолжали наблюдение. Сорта оценивали по двум показателям: 

«продолжительность цветения» (начало и окончание фазы) и «активность цветения» 

(процент отцветших колосьев за 3-4 дня массового цветения к общему количеству колосьев). 

Для селекции отбирали генотипы с наиболее короткой фазой цветения (3-4 дня – в 

лабораторных условиях, 5-7 дней – в полевых) и высокой активностью цветения (более 80% 

отцветших за этот период колосьев в пробе). 

Поиск источников устойчивости озимой ржи к спорынье проводили на искусственном 

инфекционном фоне C. purpurea. Заражение растений осуществляли внесением водно-

споровой суспензии в завязь цветка шприцом при появлении зеленых пыльников в фазу 
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колошения. Концентрация спор в инокуляте – 5×105 конидий/мл, доза инокулюма – 50 мл 

суспензии/м2. Повторность 3–кратная. При иммунологической оценке использовали два 

показателя: «поражение» – это количество растений со склероциями спорыньи к общему 

количеству анализируемых растений в пробе, выраженное в %, и «засоренность зерна 

склероциями» – это процентное отношение массы склероциев к массе зерна в пробе. 

Характеристику образцам по устойчивости к спорынье давали на основании шкалы 

немецкого ученого Т. Миданера с соавторами [15].  

Оценку гидротермическому коэффициенту (ГТК) давали по шкале Г.Т. Селянинова 

[16], при которой тип увлажнения характеризуется: сухой: менее 0,4; очень засушливый:  

0,4-0,7; засушливый: 0,7-1,0; слабо засушливый (недостаточное увлажнение): 1,0-1,3; 

влажный (нормальное увлажнение): 1,3-1,6; избыточно влажный (избыточное увлажнение): 

более 1,6. 

Статистическая обработка данных проведена методами дисперсионного и 

корреляционного анализов с использованием пакета программ статистического и 

биометрико-генетического анализа в растениеводстве и селекции AGROS (версия 2.07.) и 

табличного редактора Microsoft Office Excel 2013. 

 

Результаты и их обсуждение 

В результате фенологических наблюдений было установлено, что цветение озимой ржи 

в естественных полевых условиях характеризовалось значительной вариабельностью, 

обусловленной погодными факторами, такими как недостаток или избыток влаги: ГТК = 1,64 

(2012 г.), ГТК = 0,95 (2013 г.), ГТК = 2,02 (2014 г.), ГТК =0,47 (2021 г.). Это значительно 

сдвигало сроки наступления фазы цветения, но ее максимальная (10 дней) 

продолжительность была одинаковой во все годы наблюдений: 8-17 июня (2012 г.), 10-19 

июня (2013 г.), 3-12 июня (2014 г.), 7-16 июня (2021 г.) (табл. 1). 

 
Таблица 1. Погодные условия периода цветения сортов озимой ржи 

Параметры 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2021 г. 

Период цветения озимой ржи, июнь с 8 по 17 с 10 по 19 с 3 по 12 с 7 по 16 

Среднесуточная температура воздуха, °С 18,4 17,5 18,1 18,4 

Сумма эффективных температур, °С 184,4 174,9 181,1 183,8 

Минимальная среднесуточная температура 

воздуха, °С 
10,7 2,7 9,7 5,8 

Максимальная среднесуточная температура 

воздуха, °С 
28,9 30,5 28,5 30,3 

Отклонение среднесуточной температуры 

воздуха от нормы, °С 
+2,3 +1,1 +2,7 +2,5 

Среднесуточное количество осадков, мм 3,0 1,7 3,7 0,9 

Сумма осадков, % от нормы 30,3 16,6 36,5 8,6 

Гидротермический коэффициент (ГТК) 1,64 0,95 2,02 0,47 

 

В естественных полевых условиях относительно коротким периодом цветения (в 

среднем 7-7,5 дней) характеризовались сорта селекции ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока 

(Графиня и Флора), Уральского НИИСХ – филиал ФГБНУ УрФАНИЦ УрО РАН (Пышма и 

Паром), ФИЦ Казанского научного центра РАН (Огонек), ФГБНУ ФИЦ «Немчиновка» 
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(Крона и Пурга), Башкирского НИИСХ УФИЦ РАН (Чулпан 7 и Популяция БС), Самарского 

НИИСХ – филиал СамНЦ РАН (Безенчукская 87) и ФГБНУ «ФАНЦ Юго-Востока» 

(Саратовская 5, Саратовская 6, Саратовская 7 и Марусенька). Наиболее продолжительным 

этот период (9-10 дней) был у сорта Снежана селекции ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока. 

Активность цветения сортов изменялась от 57,9% до 94,5% (табл. 2). Относительно высокие 

показатели признака 81,1-94,5% были в среднем у сортов селекции ФГБНУ ФАНЦ Северо-

Востока (Вятка 2, Флора и Графиня), ФГБНУ ФИЦ «Немчиновка» (Татьяна и Пурга), 

Уральского НИИСХ – филиал УрФАНИЦ УрО РАН (Исеть), Самарского НИИСХ – филиал 

СамНЦ РАН (Безенчукская 87 и Ольга), ФГБНУ «ФАНЦ Юго-Востока» (Марусенька, 

Саратовская 5 и Саратовская 7), ФИЦ Казанского научного центра РАН (Радонь и Огонек). 

 

Таблица 2. Продолжительность и активность цветения некоторых сортов озимой ржи в 

естественных полевых условиях, в среднем за 2012-2014 гг., 2021 г. 

Сорт 

Продолжительность  

цветения, дней 
Активность цветения, % 

пределы 

варьиро-

вания  

среднее±отклонение 
пределы 

варьирования 

среднее±отклонение 

по 

сорту 

по 
происхожд

ению 
по сорту 

по 
происхож

дению 

Вятка 2 5…10 7,7±1,5 

7,9±0,3 

82,6…89,6 86,1±1,5 

81,1±1,9 

Кировская 89 8…9 8,3±0,3 70,6…85,7 78,2±3,6 

Фаленская 4 – ст. 7…10 8,3±0,9 69,3…88,5 78,9±3,6 

Снежана 9…10 9,3±0,3 64,1…82,9 73,5±4,4 

Рушник 7…10 8,3±0,9 72,6…86,5 79,6±3,9 

Флора 6…8 7,0±0,6 84,2…93,0 88,6±1,4 

Графиня 7…7 7,0±0,1 81,7…83,2 82,5±0,8 

Крона 7…8 7,5±0,4 

7,6±0,2 

62,1…82,4 68,1±8,7 

79,7±5,6 
Альфа 8…8 8,0±0,1 69,3…80,6 75,5±3,3 

Татьяна 7…9 8,0±0,8 71,7…84,5 80,5±1,6 

Пурга 6…8 7,0±0,8 82,3…98,5 94,5±1,4 

Чулпан 7 7…8 7,0±0,4 

7,4±0,2 

64,2…86,0 87,0±2,3 

77,5±1,9 Памяти Кунакбаева 6…9 7,7±0,9 62,3…78,3 70,3±3,0 

Популяция БС 6…8 7,5±0,8 67,1…81,3 75,3±2,2 

Пышма 7…8 7,5±0,4 

7,5±0,1 

62,7…70,5 59,5±4,7 

74,6±6,7 Паром 6…9 7,3±0,9 78,2…79,6 78,9±0,7 

Исеть 7…9 7,7±0,7 84,9…85,7 85,3±0,4 

Безенчукская 87 6…10 7,3±1,3 

7,9±0,3 

81,9…88,0 84,9±3,1 

81,9±1,0 
Антарес 6…10 8,7±1,3 78,3…83,6 80,9±2,7 

Роксана 5…10 7,7±1,5 69,0…91,5 80,3±3,3 

Ольга 6…10 8,0±1,2 71,1…92,5 81,8±2,7 

Саратовская 5 7…8 7,0±0,1 

7,1±0,1 

80,1…85,6 81,6±2,2 

75,9±6,0 
Саратовская 6 7…8 7,5±0,4 61,2…68,9 57,9±2,4 

Саратовская 7 6…8 7,0±0,8 81,8…90,3 83,3±3,7 

Марусенька 6…8 7,0±0,8 82,9…85,1 81,1±3,6 

Эра 7…10 8,3±0,9 
8,5±0,2 

68,3…86,7 77,5±4,2 
73,0±4,6 

Волхова 7…9 8,7±0,7 63,8…72,9 68,4±4,6 

Татарская 1 7…9 8,3±0,7 

7,8±0,1 

63,4…66,0 64,7±1,3 

77,9±2,8 

Эстафета 

Татарстана 
7…9 8,0±0,6 66,0…79,5 72,8±3,8 

Радонь 7…8 7,7±0,3 74,0…91,6 87,8±3,8 

Огонек 7…10 7,3±0,9 72,5…89,0 86,3±2,8 

НСР05 - 0,7 - - 7,6 - 
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Корреляционный анализ выявил в полевом эксперименте тесную (при Р ≥ 0,95) и 

отрицательную связь между продолжительностью и активностью цветения: коэффициент 

корреляции составил r = -0,75 (2012 г.), r = -0,68 (2013 г.), r = -0,81 (2014 г.), r = -0,93 

(2021 г.). 

Таким образом, в естественных полевых условиях выделено девять сортов озимой ржи 

(Флора, Графиня, Татьяна, Пурга, Безенчукская 87, Марусенька, Саратовская 5, Саратовская 

7 и Огонек), отличающихся коротким и активным периодом цветения. 

Далее этот же сортимент озимой ржи был изучен в контролируемых лабораторных 

условиях. Наиболее коротким периодом цветения (3-4 дня) за годы наблюдений 

характеризовался сорт ржи Саратовская 5 селекции ФГБНУ «ФАНЦ Юго-Востока» (табл. 3). 

Другие сорта (Саратовская 6, Саратовская 7, Марусенька и Памяти Бамбышева) этого 

института продемонстрировали недостаточную стабильность изучаемого признака. 

Несмотря на различие в эколого-географическом происхождении, сорта Волхова, Радонь и 

Фаленская 4 характеризуются коротким периодом цветения, составляющим 5-6 дней. Более 

длительный период цветения (7-8 дней) наблюдается у сорта Безенчукская 87. Выявлены 

сорта с высокой активностью цветения, у которых за 3-4 дня отцветало 80,0-100% цветков в 

колосе. Этим свойством характеризовались сорта селекции ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока 

(Вятка 2, Кировская 89, Рушник, Флора и Графиня), Самарского НИИСХ – филиал СамНЦ 

РАН (Роксана), ФГБНУ ФИЦ «Немчиновка» (Татьяна, Альфа и Пурга), ФИЦ КазНЦ РАН 

(Радонь и Огонек) и ФГБНУ «ФАНЦ Юго-Востока» (Саратовская 5). 

 

Таблица 3. Характер цветения некоторых сортов озимой ржи из различных эколого-

географических регионов в лабораторных условиях, в среднем за 2012-2014 гг., 2021 г. 

Сорт 
Продолжительность цветения, дней Активность цветения, % 

по сорту  

1 2 3 

ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока 

Вятка 2 5,0±0,4 90,9±3,6 

Кировская 89 5,0±0,6 94,7±1,8 

Фаленская 4 4,7±0,3 87,8±2,3 

Снежана 5,7±0,6 75,8±2,3 

Рушник 4,7±0,7 89,3±1,1 

Флора 4,7±0,3 94,5±1,8 

Графиня 5,0±0,3 89,0±2,7 

В среднем по происхождению 4,9±0,2 88,9±2,4 

ФГБНУ ФИЦ «Немчиновка» 

Крона 5,7±0,7 84,6±4,3 

Альфа 4,5±0,4 86,3±3,6 

Татьяна 4,5±0,4 94,3±4,7 

Пурга 5,0±0,4 88,4±1,4 

В среднем по происхождению 4,9±0,3 88,2±1,7 

Башкирский НИИСХ УФИЦ РАН 

Чулпан 7 5,7±0,7 87,6±4,9 

Памяти Кунакбаева 5,7±0,9 85,8±3,7 

Популяция БС 5,5±0,4 83,4±6,9 

В среднем по происхождению 5,6±0,1 85,6±1,1 

Уральский НИИСХ – филиал ФГБНУ УрФАНИЦ УрО РАН 

Паром 5,0±0,4 83,9±3,6 

Пышма 5,0±0,6 72,0±4,7 

Исеть 4,5±0,2 84,2±5,9 

В среднем по происхождению 4,8±0,1 80,0±3,5 
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1 2 3 

Самарский НИИСХ – филиал СамНЦ РАН 

Антарес 5,3±0,2 83,7±4,3 

Роксана 5,0±0,6 88,1±1,4 

Ольга 5,0±0,4 82,2±3,7 

Безенчукская 87 7,5±0,4 59,6±3,5 

В среднем по происхождению 5,7±0,6 78,4±2,4 

ФГБНУ «ФАНЦ Юго-Востока» 

Марусенька 6,0±0,5 86,1±3,9 

Саратовская 5 3,5±0,4 90,7±4,6 

Саратовская 6 6,0±0,6 67,2±3,5 

Саратовская 7 5,3±0,2 82,9±4,6 

Памяти Бамбышева 6,0±0,8 79,0±3,3 

В среднем по происхождению 5,4±0,5 81,2±3,9 

Ленинградский НИИСХ «Белогорка» – филиал ФГБНУ «ФИЦ картофеля им. А.Г. Лорха» 

Эра 5,0±0,6 87,2±1,6 

Былина 5,5±0,2 77,5±4,4 

Волхова 4,5±0,4 87,6±1,4 

В среднем по происхождению 5,0±0,3 84,1±2,9 

ФИЦ Казанский научный центр РАН 

Татарская 1 5,0±0,4 82,1±1,2 

Эстафета Татарстана 6,0±0,8 80,4±3,5 

Радонь 4,5±0,4 91,9±1,8 

Огонек 5,0±0,8 89,1±1,7 

В среднем по происхождению 5,1±0,3 85,9±2,8 

НСР05 0,8 9,8 

 
Корреляционным анализом в лабораторных условиях выявлена тесная (при Р ≥ 0,95) и 

отрицательная связь между этими показателями цветения: коэффициент корреляции 

составил r = -0,70 (2012 г.), r = -0,69 (2013 г.), r = -0,92 (2021 г.). 

Таким образом, нами доказано, что для озимой ржи, как открытоцветущего 

растения, сорта с коротким и дружным цветением должны быть менее подвержены 

заражению завязи, чем с растянутым, вследствие относительно быстрого опыления 

цветков и их закрытия. В условиях контролируемой среды лабораторного эксперимента 

продолжительность периода цветения растений составляла от 3 до 7 дней. Это значение 

оказалось на 4-5 дней меньше по сравнению с аналогичным показателем, 

зафиксированным в полевых условиях. В результате двух экспериментов выделилось 

всего 11 сортов (Флора, Графиня, Пурга, Татьяна, Чулпан 7, Роксана, Саратовская 5, 

Саратовская 7, Марусенька, Радонь и Огонек) или 4,4% из всего изученного исходного 

материала, которые отличались коротким и дружным периодом цветения. У таких сортов 

за 3-4 дня отцветало от 80,3% до 94,5% цветков в колосе, которые характеризовались 

непродолжительным периодом этой фазы (табл. 4). Активность цветения индикаторного 

сорта была существенно ниже и в лабораторном эксперименте составила в среднем 

56,5%, а в поле – 57,9%. Следовательно, выявленные сорта озимой ржи можно 

рекомендовать как источники устойчивости для селекции на устойчивость к спорынье, а 

характер цветения растений использовать в качестве биомаркера при поиске 

иммунологически ценных форм. 

В 2016-2023 гг. часть из этих сортов, различающихся по характеру цветения, были 

инокулированы в цветок спорами гриба C. purpurea. Подавление прорастания спор в завязи и 

отсутствие заражения (образования склероций) может свидетельствовать о генетической 

детерминации признака. 
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Таблица 4. Сорта озимой ржи с коротким и дружным цветением, 2012-2014 гг., 2021 г. 

Сорт 
Учреждение- 

оригинатор 

Продолжительность  

цветения, дней 

Активность  

цветения, % 

в лаборатории в поле в лаборатории в поле 

Флора ФГБНУ ФАНЦ  

Северо-Востока 

4,7±0,3 7,0±0,6 94,5±1,8 88,6±1,4 

Графиня 5,0±0,3 7,0±0,1 89,0±2,7 82,5±0,8 

Татьяна ФГБНУ ФИЦ  

«Немчиновка» 

4,5±0,4 7,0±0,8 94,3±4,7 80,5±1,6 

Пурга 5,0±0,4 7,0±0,8 88,4±1,4 94,5±1,4 

Чулпан 7 
Башкирский  

НИИСХ УФИЦ РАН  
5,7±0,7 7,5±0,4 87,6±4,9 87,0±2,3 

Роксана 
Самарский НИИСХ  

– филиал СамНЦ РАН  
5,0±0,6 7,7±1,5 88,1 ±1,41 80,3±3,3 

Саратовская 5 
ФГБНУ «ФАНЦ  

Юго-Востока» 

3,5±0,4 7,0±0,1 90,7±4,6 81,6±2,2 

Саратовская 7 5,3±0,2 7,0±0,8 82,9±4,6 83,3±3,7 

Марусенька 6,0±0,5 7,0±0,8 86,1±3,9 81,1±3,6 

Радонь ФИЦ Казанский  

научный центр РАН  

4,5±0,4 7,7±0,3 91,9±1,8 87,8±3,8 

Огонек 5,0±0,8 7,3±0,9 89,1±1,7 86,3±2,8 

Индикаторный сорт  8,0 10,0 56,5 57,9 

НСР05 0,8 0,7 9,8 7,6 

 
На основании данных, представленных в таблице 5, была рассчитана зависимость 

распространения спорыньи в посевах и зерновой массе от характера цветения сортов. 

Поражение спорыньей на инфекционном фоне C. purpurea варьировала от 33,2% до 90,0%; 

засоренность зерна склероциями – от 1,5% до 24,5%. Относительно устойчивыми к 

поражению спорыньей являются следующие сорта: Флора, Графиня, Татьяна, Саратовская 7, 

Чулан 7 и Марусенька, характеризуются также коротким и дружным цветением. 

 

Таблица 5. Характер цветения некоторых сортов озимой ржи и степень поражения их 

спорыньей при искусственной инокуляции C. purpurea 

Сорт 

Продолжительность 

цветения, дней 

Активность 

цветения, % 

Поражение 

спорыньей, % 

Засоренность зерна 

склероциями, % 

среднее за 2012-2014 гг., 2021 г. среднее за 2016-2023 гг. 

Фаленская 4 – ст. 8,3 78,9 56,7±9,0 5,7±1,1 

Флора 7,0 88,6 40,9±5,8 1,5±0,3 

Чулпан 7 7,5 78,0 51,2±6,9 9,2±1,4 

Саратовская 7 7,0 83,3 33,2±6,6 8,6±1,6 

Графиня 7,0 82,5 45,7±5,2 1,9±0,3 

Татьяна 8,0 80,5 48,3±7,3 5,6±2,8 

Кировская 89 8,3 78,2 86,7±3,8 11,3±2,1 

Памяти Кунакбаева 7,7 70,3 73,3±6,1 11,7±4,1 

Паром 7,3 78,9 86,7±2,8 16,2±0,7 

Марусенька 7,0 81,1 42,8±4,7 9,6±1,6 

Безенчукская 87 7,3 84,9 70,0±6,1 24,5±9,4 

Антарес 8,7 80,9 53,3±8,8 11,9±0,4 

Популяция БС 7,0 75,3 90,0±11,4 23,1±8,4 

Снежана 9,3 73,5 76,1±8,0 10,9±6,5 

Крона 7,5 68,1 66,7±9,2 17,8±6,1 

 

В ходе корреляционного анализа выявлена тесная (при Р ≥ 0,95) и значимая связь 

между: активностью цветения сортов и поражением их спорыньей (r = -0,76), 
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продолжительностью цветения и поражением спорыньей (r = 0,82), активностью цветения и 

засоренностью зерна склероциями (r = -0,95), продолжительностью цветения и 

засоренностью зерна склероциями (r = 0,76). Достоверность связей между признаками 

предполагает использование обоих экспериментов при отборе сортов для селекции. 

Поскольку оба эксперимента демонстрируют высокую сопоставимость результатов, то для 

получения информации о характеристиках цветения конкретных сортов достаточно данных, 

полученных в любом из них. 

 

Заключение 

Сорта озимой ржи (Флора, Графиня, Пурга, Татьяна, Чулпан 7, Роксана, Саратовская 5, 

Саратовская 7, Марусенька, Радонь и Огонек) с более коротким и активным периодом 

цветением растений менее уязвимы для спор спорыньи. Характер цветения у данных сортов 

в большей степени контролируется генотипом, чем условиями среды. Поэтому 

использование их в качестве источников устойчивости к спорынье для селекции вполне 

обосновано, а характер цветения растений можно использовать в качестве биомаркера при 

поиске иммунологически-ценных форм. Из изученного сортимента для селекции выявлены 

ценные и слабо поражаемые спорыньей сорта озимой ржи с коротким и активным 

цветением. Это: Флора, Графиня, Татьяна, Саратовская 7, Чулан 7 и Марусенька. 
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Abstract 

The research was conducted from 2012 to 2023 at the experimental base of the Federal 

Agrarian Research Center of the Northeast named after N.V. Rudnitsky (Kirov). The objective of 

the research was to study the flowering characteristics of different winter rye varieties and to justify 

the use of this biomarker in the search for sources of resistance to ergot; to identify valuable and 

weakly affected genotypes with a short and active flowering period for breeding. Over 250 winter 

rye varieties of diverse ecological and geographical origin were studied for their flowering patterns 

under natural field and controlled laboratory conditions. Varieties were evaluated based on two 

indicators: «flowering duration» (start and end of the phase) and «flowering activity» (percentage of 

emerged spikes within 3-4 days of mass flowering to the total number of spikes). For breeding 

purposes, genotypes with the shortest flowering phase (3-4 days in laboratory conditions, 5-7 days 

in field conditions) and high flowering activity (over 80,0% of emerged spikes in the sample during 

this period) were selected. Eleven varieties (Flora, Grafinya, Purga, Tatyana, Chulpan 7, Roxana, 

Saratovskaya 5, Saratovskaya 7, Marusenka, Radon, and Ogonek) were identified, characterized by 

short and synchronized flowering (80,3-94,5% of florets in the spike) and possessing increased 

resistance to ergot infection. Relatively resistant to the disease are: Flora, Grafinya, Tatyana, 

Saratovskaya 7, Chulpan 7 and Marusenka. The identified varieties can be recommended for 

breeding as sources, and the flowering characteristics of the plants can be used as an effective 

biomarker of non-specific resistance to ergot. A close (at P ≥ 0.95) and significant correlation was 

found between: flowering activity of varieties and their ergot infection (r = -0,76), flowering 

duration and ergot infection (r = 0,82), flowering activity and grain contamination with sclerotia (r 

= -0,95), and flowering duration and grain contamination with sclerotia (r = 0,76). To obtain 

information on the flowering characteristics of specific winter rye varieties, data obtained in any 

experiment are sufficient, as both demonstrate high comparability. 

 

Keywords: Secale cereale L., Claviceps purpurea (Fr. Tul.), cultivar, field and laboratory 

conditions, flowering duration and activity, sources of resistance. 
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