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ВВЕДЕНИЕ 

 

Актуальность темы исследования. В последние годы наблюдается 

тенденция к увеличению распространения спорыньи на зерновых культурах в 

различных регионах России [Гончаренко А.А., 2009; Пономарева М.Л. и др., 2019; 

Кобылянский В.Д., Солодухина О.В., 2021] и Республике Беларусь [Кадыров А.М., 

2003; Немкович А.И., 2006; Урбан Э.П. и др., 2022], а также за рубежом, особенно 

в Центральной Европе [Mirdita V., Miedaner T., 2009; Miedaner Т., Geiger H.H., 2015; 

Pažoutová S. et al., 2015; Tente E., 2020]. В России спорынья в той или иной степени 

распространена повсеместно, где возделывается озимая рожь. Ареал 

распространения болезни в настоящее время охватывает всю территорию 

Кировской области и большую часть Волго-Вятского региона [Шешегова Т.К., 

Щеклеина Л.М., 2019]. Следует подчеркнуть, что проблема спорыньи не только 

отечественная. В Республике Беларусь поражение болезнью часто носит 

эпифитотийно-опасный характер в связи с возделыванием тетраплоидной и 

гибридной ржи, которая более восприимчива к спорынье [Немкович А.И., 1999б; 

Урбан Э.П., 2006; Урбан Э.П., Гордей С.И., 2018; Урбан Э.П. и др., 2023]. 

В Германии и Польше также наблюдается усиление заражения озимой ржи 

склероциями гриба Claviceps purpurea (Fr.) Tul. и ростом пораженности посевов, 

что может быть связано с увеличением доли высокоурожайных, но более 

восприимчивых к спорынье гибридных сортов этой культуры [Amelung D., 1999; 

Engelke T., 2002; Miedaner Т., Geiger H.H., 2015; Шлегель Р., 2015]. Известно, 

что в Германии, используя такой биомаркер как усиленное образование пыльцы в 

технологии PollenPlus®, созданы высокопродуктивные гибриды ржи с высокой 

устойчивостью к спорынье. Благодаря полноценному опылению цветки таких 

генотипов быстрее закрываются и ограничивают проникновение спор C. purpurea 

к завязи [Селекционные цели… (Электронный ресурс)]. 

Возбудитель болезни – гриб Claviceps purpurea (Fries) Tulasne из класса 

Ascomycetes, широко специализированный патоген, поражающий все зерновые 

культуры и многие злаковые травы, но наиболее сильно поражается озимая рожь, 
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как открытоцветущее растение. Усиливается поражение и другой 

продовольственной культуры – пшеницы [Хазиев А.З., Пономарева М.Л., 2007; 

Шешегова Т.К. и др., 2021; Щеклеина Л.М., 2022с; 2023б]. 

Расширение ареала и усиление вредоносности спорыньи обусловлено 

комплексом причин. Определенную фитосанитарную опасность представляют 

неиспользуемые земли сельскохозяйственного назначения, в которых 

накапливаются инфекционные структуры гриба C. purpurea. Современные 

агротехнологии, направленные на минимальные способы обработки почвы, 

насыщенность севооборотов зерновыми культурами, посев свежеубранными 

семенами, ограниченность применения фунгицидов при отсутствии устойчивых 

сортов и надежных семяочистительных машин, все это обеспечивает сохранность 

возбудителя в природе. И при определенных погодных условиях может быть 

спровоцирована вспышка болезни. 

Принимая во внимание биологическую опасность спорыньи, содержание 

склероциев гриба C. purpurea в продовольственном и фуражном зерне во всем мире 

строго регламентируется. В соответствии с требованиями отечественного 

государственного стандарта [ГОСТ 16990-88 Рожь (Электронный ресурс)] 

на заготовляемую рожь допускается наличие 0,25% склероциев спорыньи для зерна 

1, 2, 3-го классов или группы А (для переработки в муку) и 0,5% – для 4-го класса 

или группы Б (для кормовых целей и переработки в комбикорма). На поставляемую 

рожь количество склероциев в группе А не должно превышать 0,05%, в группе Б – 

0,1%. В оригинальных семенах не допускается наличие склероциев гриба 

C. purpurea [Хоченков А.А., 2000; Хоченков А.А. и др., 2000б; Кадыров М.А. и др., 

2004], что в определенной степени способствует уменьшению распространения 

болезни в посевах зерновых культур и содействует повышению качества зерна.  

В соответствии с требованиями технического регламента Таможенного союза ТР 

ТС 015/2011 «О безопасности зерна», содержание склероциев не должно быть 

свыше 0,05% [Герасина А.Ю., Казаджан М.Д., 2020; Опасная вредная примесь – 

спорынья… (Электронный ресурс)]. Однако, несмотря на существующие 

ограничения в отечественном и мировом производстве зерна, избавиться 
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от токсичных склероциев пока не удается, а эргоалкалоиды гриба C. purpurea 

регулярно находят в переработанных из зерновых культур пищевых продуктах 

[Tente E., 2020]. 

Вредоносность спорыньи заключается не только в снижении продуктивности 

растений на 5–10% при коммерческом производстве зерна [Wegulo S.N., 

Carlson M.P., 2011] за счет щуплости сформировавшегося него и образовании 

вместо него склероциев, но и их токсичности, которые могут вызвать у человека и 

животных – заболевание эрготизм [Гагкаева Т.Ю. и др., 2012; Pažoutová S. et al., 

2015; Schardl C.L., 2015; Roberts A. et al., 2016; Артамонов И.В., 2023].  

Но эти же эргоалкалоиды незаменимы как действующие вещества многих 

лекарственных препаратов [Быков В.А. и др., 2012; Щеклеина Л.М., 2020а; 

Бобылева Р.И., Савин П.С., 2021; Щеклеин М.А., Щеклеина Л.М., 2023].  

Известно, что эргоалкалоиды гриба Claviceps purpurea очень термостабильны при 

приготовлении различных продуктов питания [Scott P.M., 2007; Maruo V.M. et al., 

2018], что усиливает их скрытую биологическую опасность [Шешегова Т.К., 

Щеклеина Л.М., 2021]. 

Химический способ защиты от спорыньи в силу разных причин практически 

не применяется [Шешегова Т.К., Щеклеина Л.М., 2017б; Гусев И.В., 2020; 

Sheshegova T.K., Shchekleina L.M., 2020]. Протравливание семенного материала 

часто экономически невыгодно из-за относительно небольшого количества 

жизнеспособных склероциев в нем. Кроме того, в списке пестицидов и 

агрохимикатов, разрешенных на территории Российской Федерации 

зарегистрировано небольшое количество препаратов [Государственный каталог…, 

2023 (Электронный ресурс)], да и биологическая эффективность их невысокая 

[Буга С.Ф., 2013, 2000; Шешегова Т.К., Щеклеина Л.М., 2014, 2020;  

Щеклеина Л.М., 2023д]. Обработка посевов в период вегетации технологически 

сложна и сопряжена с опасностью химического повреждения открытой завязи. 

Что касается селекционного пути решения этой проблемы, то отдельные 

исследования проводятся в Федеральном государственном бюджетном 

учреждении науки «Федеральный исследовательский центр «Казанский научный 



 

 

8 

центр Российской академии наук» (ФИЦ Казанский научный центр РАН, 

г. Казань), в ФГБНУ «Федеральный исследовательский центр «Немчиновка» 

(ФГБНУ ФИЦ «Немчиновка», Московская обл.) и ФГБНУ «Федеральный 

исследовательский центр Всероссийский институт генетических ресурсов 

растений имени Н.И. Вавилова» (ВИР, г. Санкт-Петербург). 

В настоящее время известно об очень ограниченном количестве 

отечественных исследований по спорынье, освещенных в отдельных научных 

трудах [Пономарева М.Л., Пономарев С.Н., 2001; Хазиев А.З., 2008с; 

Гончаренко А.А., 2009; Кобылянский В.Д., Солодухина О.В., 2021].  

Спорынья в силу многих причин современного сельскохозяйственного 

производства и организации землепользования представляет собой серьезную 

проблему для оригинального и элитного семеноводства продовольственных и 

зернофуражных культур, а также для кормопроизводства и питания человека. 

До настоящего времени в Российской Федерации сортов зерновых культур, 

устойчивых к этой болезни, в производстве нет, как нет и технологии их создания. 

Генофонд основных продовольственных культур – озимой ржи и яровой мягкой 

пшеницы недостаточно исследован по устойчивости, особенно в условиях 

искусственной инокуляции растений, что затрудняет выявление и использование 

эффективных источников устойчивости и доноров. Недостаточно информации о 

биохимических маркерах резистентности. Отсутствуют данные о генетическом 

контроле признака, генотипически обусловленной токсичности склероциев, 

характере влияния климатических факторов на разные этапы патогенеза спорыньи, 

жизнеспособности патогена в разных условиях среды. 

Диссертационная работа выполнена на актуальную тему и посвящена 

обоснованию мероприятий по повышению устойчивости озимой ржи и яровой 

мягкой пшеницы к повсеместно прогрессирующей и достаточно сложной 

в селекционном плане болезни – спорынье. Поэтому изучение этих вопросов 

позволило бы установить вклад различных факторов в патогенез, что актуально 

в фитосанитарном прогнозировании; определить уровень снижения 

продуктивности растений и биологической опасности склероциев у разных сортов 
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зерновых культур; жизнеспособность склероциев и инфекционный потенциал 

гриба C. purpurea в зависимости от почвенно-климатических и других средовых 

факторов – это важнейшие задачи, обеспечивающие контроль и снижение 

спорыньи в посевах зерновых культур. 

Цель исследования – разработать селекционно-иммунологические методы 

повышения устойчивости к спорынье и создать на их основе урожайные, 

устойчивые сорта, популяции и линии озимой ржи и яровой мягкой пшеницы 

для условий Северо-Востока Нечерноземья России. 

Для достижения данной цели поставлены следующие задачи: 

- проанализировать распространение и вредоносность спорыньи на посевах 

озимой ржи в Северо-Восточном регионе Нечерноземья России для обоснования 

исследований; 

- определить жизнеспособность склероциев и инфекционный потенциал 

гриба C. purpurea в зависимости от почвенно-климатических и других факторов; 

- оценить токсичность кировской популяции гриба C. purpurea и выявить для 

селекции сорта озимой ржи и яровой пшеницы с нетоксичными склероциями и 

слабо поражаемые спорыньей; 

- установить связь биометрии склероциев озимой ржи и яровой пшеницы с 

их токсичностью, а также токсичности и патогенности гриба C. purpurea; 

- изучить особенности цветения у разных сортов озимой ржи и обосновать 

использование этого биомаркера при поиске источников устойчивости; выявить 

для селекции слабо поражаемые сорта с коротким и активным цветением; 

- изучить закономерности наследования и контроля устойчивости озимой 

ржи к спорынье; 

- разработать методы создания искусственного инфекционного фона на 

спорынью и обосновать использование их применительно к задачам селекции; 

- выявить путем скрининга селекционного и коллекционного материала 

озимой ржи и яровой пшеницы в условиях искусственной инокуляции C. purpurea 

источники устойчивости и использовать их в селекции;  
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- создать методом рекуррентных биотипических отборов на искусственном 

инфекционном фоне C. purpurea источники устойчивости и использовать их в 

создании новых популяций и перспективных сортов озимой ржи; 

- разработать методические положения по селекции озимой ржи на 

устойчивость к спорынье и на их основе создать урожайные и устойчивые 

к болезни сорта. 

Работа выполнена в период с 2009 по 2024 гг. в лаборатории иммунитета и 

защиты растений Федерального государственного бюджетного научного 

учреждения «Федеральный аграрный научный центр Северо-Востока  

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

с планом научно-исследовательских работ: №№ государственной регистрации 

АААА-А16-116021950056-8 (2013–2020 гг.); АААА-А16-116021950059-9  

(2013–2020 гг.); АААА-А19-119042290135-7 (2019–2021 гг.); АААА-А19-

119042290130-2 (2019–2021 гг.); 1021060407724-6 (2022–2024 гг.),  

при поддержке РФФИ (конкурсный проект 09-04-13644-офи_ц, 2009–2010 гг.), 

конкурсным проектом Межотраслевой НПП «Рожь» (2009–2013 гг.)  

и проектом «Иммунная рожь» (2009–2013, 2014–2016 гг.). 

Научная новизна работы. Впервые в России разработаны методические 

положения по селекции озимой ржи на устойчивость к спорынье, но и некоторые 

специфичные вопросы жизнедеятельности возбудителя спорыньи – гриба 

C. purpurea. Это важно для обоснования особенностей селекционно-

иммунологических исследований в этом направлении. Впервые за последние 25 лет 

тщательно проанализировано распространение спорыньи и изучена ее 

вредоносность на посевах озимой ржи в Северо-Восточном регионе Нечерноземья 

России. Впервые проанализирована жизнеспособность склероциев и 

инфекционный потенциал возбудителя болезни в зависимости от почвенно-

климатических и других средовых факторов, что имеет значение при сезонном 

прогнозе и уровне вредоносности спорыньи. Впервые оценена токсичность 

кировской популяции гриба C. purpurea и выявлены особо ценные для селекции 

сорта озимой ржи и яровой мягкой пшеницы с нетоксичными склероциями и 
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слабопоражаемые спорыньей. Впервые проанализирована и установлена связь 

между морфо-биометрическими показателями склероциев озимой ржи и яровой 

пшеницы с их токсичностью. Установлено отсутствие связи между токсичностью 

склероциев и патогенностью гриба C. purpurea. Впервые доказана связь между 

характером цветения растений озимой ржи и восприимчивостью их к спорынье и 

выявлены источники устойчивости, характеризующиеся коротким и активным 

цветением – как маркером устойчивости к болезни. Впервые установлена 

цитоплазматическая детерминация и достоверный материнский эффект в 

наследовании устойчивости озимой ржи к спорынье. Впервые с использованием 

рабочей коллекции возбудителя – гриба C. purpurea, имеющейся в лаборатории 

иммунитета и защиты растений ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока разработаны и 

успешно апробированы при скрининге генофондов озимой ржи и яровой пшеницы 

три метода создания искусственного инфекционного фона на спорынью и 

обосновано использование способов инокуляции применительно к разным задачам 

селекции. Впервые выявлены и созданы методом рекуррентных биотипических 

отборов на искусственном инфекционном фоне C. purpurea эффективные 

источники устойчивости озимой ржи и яровой пшеницы.  

Впервые разработаны методические положения по селекции озимой ржи на 

устойчивость к спорынье, которые нашли применение при создании 

высокоурожайных и устойчивых к спорынье сортов озимой ржи и яровой пшеницы 

в ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока. 

Новизна научных исследований защищена тремя патентами Российской 

Федерации на сорта озимой ржи Флора (№ 5590, 19.10.2012 г.; доля авторства 5%), 

Графиня (№ 8221, 26.01.2016 г.; 10%) и Лика (№ 14240, 16.07.2025 г., 5%);  

патентом на полезную модель «Машина для отделения склероций гриба  

Claviceps purpurea Tul. от семян ржи» (№ 214128, 12.10.2022 г.; 10%).  

Переданы и проходят государственное испытание сорта яровой мягкой пшеницы 

Традиция (заявка № 86188/7754277, дата приоритета 25.02.2022 г.; 15%)  

и озимой ржи Талица (заявка № 89030/7652942, дата приоритета 10.05.2023 г.; 5%).  
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Теоретическая значимость работы. Результаты исследований имеют 

значение для целенаправленного поиска устойчивого исходного материала, 

создания эффективных источников и устойчивых сортов, а также для обеспечения 

снижения поражения посевов озимой ржи и яровой мягкой пшеницы спорыньей. 

Разработанные модели искусственного инфекционного фона могут быть 

использованы в селекционной и иммунологической работе при поиске и создании 

источников устойчивости. Новые знания по генетическому контролю 

устойчивости озимой ржи к спорынье позволяют правильно составлять 

комбинации скрещиваний с учетом цитоплазматической детерминации признака. 

Доказательный характер цветения озимой ржи является эффективным 

биомаркером неспецифической устойчивости к спорынье, а сорта с активным и 

коротким цветением – как источники устойчивости к спорынье. Установлена 

генотипически обусловленная токсичность гриба C. purpurea, которая позволяет 

выявлять биологически ценные сорта озимой ржи и яровой пшеницы, 

не накапливающие эргоалкалоиды в склероциях. Наличие отрицательной связи 

между биометрией склероциев и их токсичностью повышает требования к 

биологической чистоте продовольственного и фуражного зерна от мелких 

склероциев. Обоснована возможность повышения устойчивости озимой ржи путем 

рекуррентных биотипических отборов в сортовых популяциях в условиях 

инфекционного фона. Выявлена значительная изменчивость жизнеспособности и 

инфекционного потенциала гриба C. purpurea в разных климатических условиях и 

типах почв, местообитании склероциев в природе, уровнях заделки в почву и их 

травмированности. 

Практическая значимость работы. Выявлены и созданы источники 

устойчивости озимой ржи и яровой пшеницы, включенные в селекционный 

процесс отдела озимой ржи и лаборатории селекции яровой мягкой пшеницы 

ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока. Три сорта (в соавторстве) озимой ржи (Флора, 

Графиня и Лика) включены в Государственный реестр селекционных достижений. 

Разработана (в соавторстве) полезная модель «Машина для отделения склероций 

гриба Claviceps purpurea Tul. от семян ржи». Подготовлены (в соавторстве) одна 
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монография (Спорынья зерновых культур, 2019) и два научно-практических 

рекомендаций (Селекция озимой ржи на устойчивость к спорынье, 2018; База 

данных генисточников по комплексу и отдельным хозяйственно-ценным 

признакам для использования в селекции, 2024). Сорта яровой мягкой пшеницы 

Традиция и озимой ржи Талица переданы и проходят государственное испытание. 

Выделенные сорта, популяции и линии включены в созданную рабочую коллекцию 

по иммунологическим и селекционно-ценным признакам и свойствам, 

и используются в схемах селекционного процесса, в том числе для создания сортов, 

устойчивых или слабо поражаемых спорыньей. 

Методология и методы исследований. Теоретические знания и 

методология исследований базируются на аналитической проработке 

литературных источников за период с 1953 по 2023 гг., в том числе из базы данных 

научной электронной библиотеки eLIBRARY.RU, включающей публикации 

ведущих отечественных и зарубежных ученых-исследователей по данной 

тематике. В работе использованы аналитические, экспериментальные 

(лабораторные, вегетационные и полевые исследования) и статистические 

(математический анализ полученных результатов) методы исследований. 

Основные положения диссертации, выносимые на защиту: 

- климатические (избыток осадков при прорастании склероциев и заражении 

завязи растений) и агротехнологические (заделка склероциев на глубину пахотного 

горизонта, и перезимовка их в супесчаной почве, двухлетнее хранение склероциев) 

факторы, обеспечивающие контроль спорыньи в природе; 

- модели искусственных инфекционных фонов на спорынью, позволяющие 

выявлять и создавать новые популяции и перспективные сорта озимой ржи для 

селекции; 

- генотипическая обусловленность (растение–хозяин) токсичности 

склероциев гриба C. purpurea; 

- короткий и активный период цветения растений – как ценный биомаркер 

устойчивости к спорынье; 
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- методические положения по селекции озимой ржи на устойчивость 

к спорынье; 

- новые сорта и популяции озимой ржи, сорта и линии яровой пшеницы, 

устойчивые и слабо поражаемые спорыньей – как источники устойчивости 

к болезни; их иммунологическая и селекционная ценность. 

Степень достоверности и апробация результатов исследования.  

Достоверность результатов исследований подтверждена многолетними полевыми, 

вегетационными и лабораторными опытами, которые были проведены на высоком 

методическом уровне с использованием современных высокоточных приборов и 

лабораторного оборудования, а также статистической обработкой данных, 

публикациями автора и публичном их представлением на 49 научных 

мероприятиях. 

Основные положения диссертации  доложены на международных научно-

практических конференциях: «Актуальные проблемы селекции и технологии 

возделывания полевых культур» [Киров, 2013]; «Методы и технологии в селекции 

растений» [Киров, 2012, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 2021, 2022, 2023, 

2024]; «Биологическая защита растений – основа стабилизации агроэкосистем» 

[Краснодар, 2016]; «Новейшие агротехнологии: теория и практика» [Украина: 

Винница, 2017]; «Знания молодых: наука, практика и инновации» [Киров, 2019]; 

«Инновационные технологии – в практику сельского хозяйства» [Киров, 2019];  

«От растения до лекарственного препарата» [Москва, 2020]; «Современные 

тенденции развития технологий здоровьесбережения» [Москва, 2020, 2021, 2023]; 

«Агробиотехнология–2021» [Москва, 2021]; «Стратегия, приоритеты и достижения 

в развитии земледелия и селекции сельскохозяйственных растений в Беларуси» 

[Республика Беларусь: Минск, 2022]; «Эколого-генетические основы селекции и 

возделывания сельскохозяйственных культур» [Краснодар, 2022]; «Проблемы 

селекции–2022» [Москва, 2022]; «Российская наука в современном мире» [Москва, 

2023, 2024]; «Современные достижения в развитии сельского хозяйства» [Киров, 

2023]; «Приоритеты направления развития инновационных технологий в 

земледелии, растениеводстве, селекции и семеноводстве» [Республика Беларусь: 
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Жодино, 2024]; «Новая наука в новом мире» [Петрозаводск, 2024]; «Проблемы и 

перспективы научно-инновационного обеспечения агропромышленного комплекса 

регионов» [Курск, 2024]; на международном симпозиуме ЭУКАРПИА по селекции 

и генетике ржи [Республика Беларусь: Минск, 2012]; на школе-конференции 

«Биохимия, физиология и биосферная роль микроорганизмов» [Москва, 2018];  

на всероссийской научно-практической интернет-конференции с международным 

участием, посвящ. 145-летию со дня рождения А.Г. Дояренко [Саратов, 2019]; 

на съезде микологов России «Успехи медицинской микологии» [Москва, 2022]; 

FSRAABA 2021: «Fundamental Scientific Research and Their Applied Aspects in 

Biotechnology and Agriculture» [Tyumen, 2021]; на всероссийской научно-

практической конференции имени Жореса Алфёрова [Санкт-Петербург, 2022]; 

на всероссийских научно-практических конференциях с международным 

участием: «Озимая рожь: селекция, семеноводство, технологии и переработка» 

[Екатеринбург, 2012]; «Биодиагностика состояния природных и природно-

техногенных систем» [Киров, 2018, 2019, 2020, 2021, 2022, 2023, 2024]; «Экология 

родного края: проблемы и пути их решения» [Киров, 2017, 2018, 2023]; 

«Достижения и перспективы развития АПК России» [Казань, 2024]; на заседаниях 

методической комиссии Северо-Восточного селекцентра и Ученого совета ФГБНУ 

ФАНЦ Северо-Востока в период с 2009 по 2024 гг. 

Публикация результатов исследования. По материалам исследований 

опубликовано 94 научных работ, в том числе 26 – в изданиях, рекомендованных 

ВАК РФ (20 публикаций – ядро РИНЦ), 6 – в зарубежных изданиях, входящих в 

базу, данных Scopus и Web of Science и получены (в соавторстве) 3 патента 

на селекционные достижения и 1 патент на полезную модель. Изданы 

(в соавторстве) 1 монография и 2 издания научно-практических рекомендаций. 

Соискатель является соавтором 3 сортов озимой ржи, включенные 

в Государственный реестр селекционных достижений РФ: Флора, Графиня и Лика. 

Личный вклад соискателя. Представленная работа является результатом 

обобщения экспериментальных данных лабораторных, вегетационных и полевых 

исследований, полученных за период с 2009 по 2024 гг. Вклад автора состоит в 
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непосредственном участии при формулировании проблемы и планировании 

научного эксперимента, обосновании цели и задач исследований, закладке и 

проведении лабораторных, вегетационных и полевых экспериментов, сборе и 

обработке исходных данных, анализе и интерпретации полученных результатов, 

формулировке научных положений и выводов, написание и оформлении текста 

диссертации. Теоретические и экспериментальные исследования проведены 

автором самостоятельно, либо совместно с научными сотрудниками лабораторий 

ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока (г. Киров, п. Фаленки), а также специалистами 

Института биохимии и физиологии микроорганизмов имени Г.К. Скрябина РАН –  

в ФИЦ «Пущинский научный центр биологических исследований РАН»  

(ИБФМ РАН, г. Пущино, Московская обл.), которые являются соавторами научных 

публикаций и новых сортов озимой ржи и яровой мягкой пшеницы. 

Структура и объем и диссертации. Диссертационная работа изложена на 

374 страницах и включает: обзор литературы, экспериментальную часть из 8 глав, 

заключение, предложения селекции и производству, список литературы и 

приложения. В работе содержится 56 таблиц, 73 рисунков и 46 приложений. 

Список литературы включает 558 источников, в том числе 238 работ иностранных 

авторов. 

Благодарности. Соискатель выражает глубокую благодарность научному 

консультанту, доктору биологических наук Татьяне Кузьмовне Шешеговой,  

за постоянную и неоценимую помощь, внимание и поддержку, оказываемые 

на всех этапах выполнения диссертационной работы; директору ФГБНУ ФАНЦ 

Северо-Востока, кандидату сельскохозяйственных наук Игорю Александровичу 

Устюжанину; заведующей отделом озимой ржи, доктору сельскохозяйственных 

наук Елене Игоревне Уткиной; заведующей лабораторией селекции яровой мягкой 

пшеницы, кандидату биологических наук Людмиле Владиславовне Волковой; 

научному сотруднику лаборатории молекулярной биологии и селекции,  

кандидату сельскохозяйственных наук Анастасии Владимировне Хариной, 

коллегам – сотрудникам отдела озимой ржи и лаборатории селекции яровой мягкой 

пшеницы ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока; членам семьи за поддержку и помощь. 
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Считаю своим долгом почтить светлую память учителей и наставников – 

выдающегося селекционера озимой ржи, доктора сельскохозяйственных наук, 

заслуженного агронома Российской Федерации Лидии Ивановны Кедровой и 

почетного профессора ФГБНУ «Федеральный исследовательский центр 

Всероссийский институт генетических ресурсов растений имени Н.И. Вавилова», 

доктора биологических наук, заслуженного деятеля науки Российской Федерации 

Владимира Дмитриевича Кобылянского.
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Глава 1 СОСТОЯНИЕ ИЗУЧЕННОСТИ ВОПРОСА 

(обзор литературы) 

 

1.1 История проблемы спорыньи 

 

Спорынья злаков наделала много неприятного в истории народов и целых 

государств из-за заболевания «эрготизм», вызываемое отравлением алкалоидами 

гриба Claviceps purpurea. Еще в период средневековья были зарегистрированы 

случаи заболевания, проявившиеся в виде ощущения горения рук и ног, сильных 

судорог, потери сознания и галлюцинаций; позднее развивалась гангрена, 

приводящая к почернению и отмиранию пальцев рук и ног [Bretag T., 

Merriman P.R., 1981; Покровский В.И., Тутельян В.А., 1982; Matossian M.K., 1989; 

Craig J., Hignight K.W., 1991; Труфанов О. и др., 2009]. 

В 1853 г. французский ученый Rene Tulasne впервые доказал сложный 

жизненный цикл спорыньи. Он установил, что склероции, сумчатая и конидиальная 

стадии, считавшиеся до сих пор обособленными грибами, представляют собой 

фазы развития одного и того же вида Claviceps purpurea [Milovidov P., 1956; 

Chelkowski J., Kwasha H., 1986; Tanner J.R. St., 1987; Mielke H., 1993]. 

Возраст рода Claviceps оценивается в 20,4 млн лет [Pichová K. et al., 2018], 

несмотря на, что изучение эволюционной истории его начато недавно [Hinsch J. et 

al., 2015; Wyka S.A. et al., 2021]. Грибы рода Claviceps считаются эволюционно 

более успешными и приспособленными, благодаря широкому кругу  

растений-хозяев и большому ареалу распространения [Hareven D., Koltin V., 1970; 

Hinsch J. et al., 2016; Kind S. et al., 2018]. В настоящее время ведется работа 

по уточнению классификации и систематического положения природных 

паразитарных штаммов спорыньи [Liu M. et al., 2020]. Род Claviceps считается 

биотрофным организмом [Oeser B. et al., 2017], однако высказываются 

предположения и о некротрофических свойствах [Tente E. et al., 2021]. 

Среди многих родов Claviceps наиболее часто встречается спорынья пурпурная – 

Claviceps purpurea (Fr.) Tul.  
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Во Франции эпидемии следовали одна за другой. В 994 г. на территории 

Аквитании, близ города Лимож, произошла вспышка эпидемии эрготизма, тогда 

в мучительных страданиях скончалось более 40 тысяч человек. За период  

с X по XIV век было зафиксировано 24 сильнейших эпидемии, унесших жизни 

множества людей [Эрготизм… (Электронный ресурс)]. Болезнь распространялась 

и в других странах. За период с 1129 по 1963 гг. на территории Азии, Северной и 

Южной Америке, Африке, Австралии и Бразилии было зафиксировано  

более 40 случаев заболевания [Bandyopadhyay R. et al., 1996; Reis E.M. et al., 1996]. 

За период с 1581 по 1859 гг. в Европе было зарегистрировано 62 эпизода эпидемии. 

Наиболее часто эпидемии отмечались в Германии (29 случаев), России (11) и 

Швеции (10). В Италии зафиксировано 4 случая, в Финляндии – 2, в Нидерландах, 

Англии, Швейцарии, Норвегии, Венгрии и США по одному случаю 

[Реформаторский Н.Н. Душевное расстройство…; Куцик Р.В., Зузук Б.М. 

Спорынья… (Электронные ресурсы); Лапшина И., 2003]. Эрготизм, несмотря на 

свое преимущественное распространение в более холодных регионах, также 

представляет опасность для стран с теплым климатом. Наиболее серьезные 

вспышки эпидемии, вызванной африканской спорыньей, паразитирующей на 

сорго, были зафиксированы в Африке в 1903–1906 гг. и 1963 г. В 1951 г. 

на территории южного французского города Пон-Сент-Эспри была 

зарегистрирована крупномасштабная вспышка этого заболевания. В результате 

этой эпидемии пострадали более 250 жителей города, семь из них скончались 

[Gabbai F.P. et al., 1951]. 

Первые документально подтвержденные случаи заболевания эрготизмом на 

территории Российской Федерации упоминаются в 1408 г. За период  

с 1710 по 1909 гг. на территории страны было отмечено 24 вспышки этого 

заболевания. В 1832 г. была зафиксирована одна из наиболее разрушительных 

эпидемий, охватившая 30 регионов и характеризующаяся чрезвычайно высокой 

смертностью, достигшей 66% [Левитин М.М., 2009]. Последняя эпидемия 

наблюдалась в некоторых районах юга в 1926–1927 гг., число заболевших 

составило более 11 000 случаев [Эрготизм… (Электронный ресурс)].  
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В Вятской губернии (в настоящее время Кировская область), сильнейшая 

эпидемия была зафиксирована в 1889 г., когда на отдельных полях доля склероциев 

спорыньи в зерне достигала 25%. За один год от отравления склероциями спорыньи 

погибло около 500 человек [Щеклеина Л.М., Шешегова Т.К. 2013]. Мука из зерна 

свежего урожая из-за большого количества склероциев в нем по цвету напоминала 

золу [Блауберг М. Спорынья… (Электронный ресурс)]. В связи с 

распространением зараженного зерна, губернские власти вынуждены были 

принять меры по его замене на более качественное, купленного в других уездах 

[Реформаторский Н.Н. Общий обзор «злой корчи…»; Орлов В.Д. Исследование 

зернового хлеба и муки… (Электронные ресурсы)]. 

Спорынья поражает более 400 видов зерновых культур, злаковых трав и 

дикорастущих злаков [Pažoutová S., 2001; Tooley P.W. et al., 2001; Weipert D., 2002; 

Станчева Й., 2003; Walkowiak S. et al., 2022]. Заражение злаковых культур 

спорыньей происходит в период цветения. При этом поражаются ткани не 

оплодотворенных цветков женских растений, которые замещаются склероциями 

гриба [Богомолов А.М., 1967; Чумаков А.Е., 1973; Scheffer J., et al., 2005].  

Виды Claviceps не способны проникать через закрытые чешуи, наибольшую угрозу 

представляют перекрестноопыляемые культуры. Наиболее часто спорыньей 

поражается озимая рожь (Secale cereale L.) [Кобылянский В.Д., Солодухина О.В., 

1982; Урбан Э.П., 1999; Гончаренко А.А., 2000; Немкович А.И., 2000а; 

Пономарев С.Н., 2014; Уткина Е.И., 2017]. Это обусловлено открытым цветением 

растений ржи, в результате этого ее завязь легко доступна для заражения спорами 

гриба [Гитман Л.С., 1960; Lorens K., 1979; Cagas B., 1988; Kodisch A. et al., 2020]. 

Особенности строения цветка озимой ржи (отсутствие развитого венчика; 

пыльники, разбрасывающие в воздух значительное количество пыльцы; наличие 

перистых рылец с большой улавливающей поверхностью) способствует 

перекрестному опылению [Латыпов А.З., Корзун А.Е., 1971; Лазаревич С.В., 

Лазаревич Н.В., 1977]. При этом механизм заражения спорыньей достаточно 

агрессивен и эффективен, так как аскоспоры и конидии гриба C. purpurea способны 
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проникать в завязь не только через рыльце пестика, но и через столбик и 

меристематические ткани у основания завязи [Кадыров М.А. и др., 1997]. 

Среди других злаковых культур спорыньей регулярно поражаются пшеница, 

тритикале, ячмень, а также злаковые травы (рисунок 1); их восприимчивость к 

заболеванию часто является побочным результатом селекции [Gregory R.S., 

Webb P.J., 1987; Крупнов В.А., Бороздина А.В., 2001; Кадыров А.М., 2002; 

Булавина Т., 2003; Mette M.F. et al., 2015]. У пшеницы одинаково подвержены 

инфицированию C. purpurea мягкая (Triticum aestivum L.) и твердая (T. turgidum 

subsp. durum (Desf.) Husn.) [Латыпов А.З., Апрель В.И., 1971; Platford R.G., 

Bernier C.C., 1970, Gordon A. et al., 2020]. 

 

Рисунок 1 – Спорынья на зерновых культурах и злаковых травах 

 

В настоящее время в силу ряда причин селекционно-семеноводческого, 

агротехнологического и хозяйственного характера проблема спорыньи не менее 

актуальна для сельскохозяйственной и биологической науки, отраслей сельского 

хозяйства, комбикормовой и перерабатывающей промышленности.  
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1.2 Географическое распространение и вредоносность спорыньи 

 

Спорынья проявляется всюду при наличии условий, способствующих 

развитию гриба C. purpurea. Для оптимального роста и развития этого гриба 

требуются повышенная влажность воздуха (не менее 70%) в сочетании с умеренной 

температурой (около +20°С) во время цветения зерновых культур. Такие условия 

наиболее характерны для территории Республики Беларусь, стран Прибалтики, 

западных областей Украины и Польши, Дальнего Востока и северо-восточных 

районов европейской части Российской Федерации [Пуляевский Р.Ю., 1996; 

Maluszynska E. et al., 1998; Wiewiora B., Pronczuk M., 2001; Афанасова и др., 2003; 

Ушанов Ю.А., 2013] (рисунок 2). 

Рисунок 2 – Карта распространения важнейших спорыньевых грибов в мире 

(режим доступа: http://plantlife.ru/books/item/f00/s00/z0000026/st038.shtml) 

 

В настоящее время во многих регионах Приволжского федерального округа 

наблюдается распространение спорыньи на посевах озимой ржи, причем степень 

http://plantlife.ru/books/item/f00/s00/z0000026/st038.shtml
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поражения его варьируется от 0,01% до 1,0%. За период с 2017 по 2021 гг.  

в Волго-Вятском регионе этот показатель достигал 2,0%. Максимальное 

распространение болезни было зафиксировано в Республике Марий Эл  

(5,0% в 2018 г., 10,0% – 2017 и 2020 гг.) и Нижегородской области (8,3% в 2018 г., 

10,0% – 2020 г.) [Обзор фитосанитарного состояния…, 2016–2021 гг. (Электронные 

ресурсы)]. 

В условиях Кировской области спорынья ежегодно проявляется на 50–60% 

посевной площади озимой ржи. Анализ данных за 25 лет (1999–2024 гг.) 

по распространению спорыньи в Кировской области, проведенных по данным 

ФГБУ «Россельхозцентр», позволяет говорить, что до 1999 года спорынья не 

считалась экономически значимой болезнью и в региональных «Прогнозах 

распространения вредителей и болезней…» не приводилась. По многолетним 

наблюдениям на посевах озимой ржи ежегодно наблюдалось проявление спорыньи 

со средним поражением возделываемых сортов от 0,02% до 1,70% (рисунок 3). 

В 2001, 2017, 2024 гг. в связи с аномальными по тепло- и влагообеспеченности 

условиями вегетации, спровоцировавшими усиление развития гриба C. purpurea на 

отдельных полях поражение достигало 8,0%, 5,0% и 13,3% соответственно. 

При таком высоком уровне распространения болезни на 1 м2 посева содержится 

от 0,5 до 3,3 растений со склероциями гриба [Шешегова Т.К., Щеклеина Л.М., 

2017а]. При сильном поражении (более 3 склероций в колосе) их весовое 

содержание в урожае превышает допустимые нормативы для продовольственного 

и фуражного использования зерна. Наиболее поражаемым является сорт озимой 

ржи Кировская 89 (0,9–8,0%), но в отдельные благоприятные для патогена годы 

не менее поражаются и другие сорта: Крона – до 4,0%, Вятка 2 – до 6,0%, 

Фаленская 4 – до 0,8% [Шешегова Т.К., Щеклеина Л.М., 2019]. Поэтому из-за 

спорыньи происходит значительное снижение количества и качества зерна и 

ощущаются серьезные экономические потери [Rothacker D. et al., 1988; 

Немкович А.И., Буга С.Ф., 2000; Workneh F., Rush C.M., 2002; Franzmann C. et al., 

2011; Menzies J.G., Turkington T.K., 2015]. Биологическая опасность спорыньи 

вызывает серьезную обеспокоенность среди фитопатологов, селекционеров и 
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сельхозтоваропроизводителей, так как эта болезнь напрямую влияет на ухудшение 

качества зерна для пищевых и кормовых целей [Пономарев С.Н. и др., 2012]. 

 

Рисунок 3 – Динамика поражения посевов озимой ржи спорыньей 

в Кировской области (по данным кировского филиала ФГБУ «Россельхозцентр») 

 

По данными Агроэкологического атласа России [Дмитриев А.П., 

Будревская И.А., 2008], ареал распространения и достаточно сильная 

вредоносность спорыньи охватывает всю территорию Кировской области 

(рисунок 4). 

Вредоносность спорыньи многогранна. Потери урожая связаны с тем, что 

часть зерна у растения теряется за счет замещения его склероциями (рисунок 5). 

Происходит обеспложивание большого количества ближних к завязи цветков, так 

как интенсивное образование склероциев приводит к истощению запасов 

питательных веществ в растении, что в свою очередь, подавляет развитие цветков 

в непосредственной близости от завязи; наблюдается снижение количества зерен 

или формирование мелких и неполноценных зерновок [Щеклеина Л.М., 2019б].  
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Рисунок 4 – Зоны распространения и вредоносности спорыньи озимой ржи  

в Российской Федерации (режим доступа: www.agroatlas.ru/ru/content/diseases/) 

Рисунок 5 – Обеспложивание цветков озимой ржи в связи с формированием 

склероциев спорыньи  

http://www.agroatlas.ru/ru/content/diseases/
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Данные о вредоносности спорыньи часто занижены, постольку о них судят 

по проценту растений со склероциями в посеве, а не по количеству склероциев в 

зерне. При уборке, сушке и очистке зерна значительная часть его теряется и 

попадает в почву или остается в семенном и фуражном зерне в виде биологической 

примеси. Несмотря на обилие научной литературы по данному вопросу, они носят 

общий характер и не позволяют получить полное представление о характере как 

прямого, так и косвенного вреда от этой болезни [Шешегова Т.К., Щеклеина Л.М., 

2017а.; Щеклеина Л.М., 2019б]. 

Вредоносность усиливается при совместном действии таких факторов, 

как наличие инфекции C. purpurea в природе (склероции на поверхности почвы  

и в семенном материале) и нарушение агротехнологических приемов (минимальная 

обработка почвы, короткоротационные севообороты с преобладанием зерновых 

культур, посев свежеубранными семенами и другое), в совокупности с 

благоприятными погодными условиями в период прорастания склероциев и 

заражения завязи, а также сильная восприимчивость конкретного сорта (культуры) 

к болезни. 

Многочисленные исследователи отмечают разный уровень ущерба 

от спорыньи. В ранних исследованиях отечественных и зарубежных ученых 

снижение урожая озимой ржи варьировало от 5% до 20% [Рождественский Н.А., 

1927; Кособуцкий М.И., 1929; Krebs J., 1936; Синицкий В.С., 1962a; Ефимова Н., 

1969]; в работах прибалтийских, немецких и финских ученых-исследователей 

потери составляли 6% [Dabkevičius Z., Semaškiene R., 2001], 25% [Jank В., 1986]  

и 34% [Гитман Л.С., 1967]; у белорусских исследователей – до 15% [Буга С.Ф., 

Немкович А.И., 1997б; Кадыров А.М., Кадыров М.В., 2007]. 

Усиление вредоносности и частые эпифитотийные ситуации складываются в 

Республике Беларусь, где поражается до 80% посевов озимой ржи [Немкович А.И., 

Буга С.Ф., 1998, 2000; Хоченков А.А. и др., 2000а; Сорока С.В. и др., 2004; 

Урбан Э.П., 2009]. В 1998 г. по данным РУП «Института защиты растений» 

распространение спорыньи на посевах озимой ржи в Витебской, Гомельской и 

Могилевской областях достигало 92–100%; в 2001 году площадь пораженных 
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посевов спорыньей в рядовых хозяйствах варьировала от 41% до 93%,  

от 4% до 80%, в семеноводческих хозяйствах, производящих семена элиты –  

от 0,5% до 75% [Демидова А., 2004]. 

В последние годы наблюдается тенденция к увеличению распространения 

спорыньи на зерновых культурах в различных регионах Российской Федерации, но 

в большей степени наблюдается в Северо-Западном и Приволжском Федеральном 

округах, центральных районах Нечерноземной полосы и в областях, граничащих с 

Республикой Беларусь [Назарова Л.Н., Соколова Е.А., 2000; Санин С.С., 2002; 

Шешегова Т.К., Щеклеина Л.М., 2022; Щеклеина Л.М., 2023а]. Ежегодно из-за 

массовых вспышек в отдельных регионах приводят к существенному снижению 

урожая ржи. Потери составляют от 10,0% до 15,0%, а в неблагоприятные годы 

могут достигать 25,0% [Спорынья… (Электронный ресурс)]. С 2002 г. в Республике 

Татарстан поражение озимой ржи спорыньей изменялось от 1,68% до 3,68% 

[Хазиев А.З., 2008с]. Уровень потерь зерна тесно зависит от количества склероциев 

в колосе [Щеклеина Л.М., 2024]. По данным белорусского ученого А.И. Немковича 

[2005б], при наличии в колосе более пяти склероциев гриба C. purpurea, 

озерненность его снижалась на 22,0–52,0%. В наших исследованиях при такой же 

степени поражения она уменьшалась на 37,2–52,9% [Щеклеина Л.М., 2014]. 

Из-за опасности использования загрязненного зерна на пищевые и кормовые 

цели проблема спорыньи является медицинской и ветеринарной. Токсичность 

склероциев определяется наличием в их составе микотоксинов, объединяемых под 

общим названием эргоалкалоиды [Stadler P.A. et al., 1975; Саркисова М.А. и др., 

1983; Иванов Л., 1990; Фонин В.С. и др., 2003]. Способность спорыньи 

продуцировать эргоалкалоиды является наследственно закрепленным свойством, 

усиливающимся под воздействием определенных природно-климатических 

условий [Баньковская А.Н. и др., 1969; Шаин С.С. и др., 1983]. Исследования 

В.С. Синицкого [1962б] выявили, что склероции на озимых и яровых культурах 

продуцируют примерно одинаковое их количество. При этом содержание 

эргоалкалоидов в сортах озимых культур изменялось от 0,199% до 0,291%,  

а в яровых – от 0,200% до 0,284 %. В работах Е.Д. Казакова [1962] общее 
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содержание эргоалкалоидов в склероциях озимой ржи изменялось от 0,1% до 0,4%, 

тогда как в чистой культуре C. purpurea оно достигало 0,7%. Опасность спорыньи 

заключается не только в поражении отдельных колосков, но и в содержащихся в 

ней эргоалкалоидах, способных проникать и в здоровые зерна, расположенные как 

выше, так и ниже инфицированных участков колоса [Tente E., 2020],  

поэтому сформировавшийся урожай может содержать зерно с различной степенью 

токсичности. 

Кроме того, токсичными свойствами могут обладать не только 

эргоалкалоиды, но и другие вторичные метаболиты спорыньи [Заболотная Е.С., 

1950; Козловский А.Г. и др., 1980; Seif-El-Nast M.M., Rizk A.M., 1985; Саркисова 

М.А., 1990; Sharma N. et al., 2016], например, эргопигменты [Flieger M. et al., 2019], 

леканоровая кислота и ее производные [Uhlig S. et al., 2009; Dopstadt J. et al., 2016; 

Flieger M. et al., 2019; Kozák L. et al., 2018, 2020; Lünne F. et al., 2020], лизергиновая 

кислота и ее производные [Грегер Д., Ерге Д., 1966; Liu H., Jia Y., 2017]. 

 

1.3 Биологические особенности гриба Clavicеps purpurea (Fr.) Tul. 

 

Возбудитель спорыньи – сумчатый гриб из класса Ascomycetes, относящийся 

к семейству спорыньевых (Clavicipitaceae), порядку гипокрейные (Hypocreales). 

Гриб C. purpurea характеризуется сложным процессом морфогенеза, включающий 

чередование циклов полового и бесполого размножения, что приводит к 

формированию нескольких стадий развития: склероциальная (покоящаяся, 

зимующая), сумчатая (половая стадия) и конидиальная (бесполая стадия, 

имеющая самостоятельное название – Sphacelia segetum Levi.) (рисунок 6) 

[Блашчак В., 1954; Jung M., Rochelmeyer H., 1960; Komersova L. et al., 1968; 

Loveless A.R., 1971; Буга С.Ф.,1983; Gacpar I. et al., 1990; Щеклеина Л.М., 

Шешегова Т.К., 2013]. 

Заражение осуществляется двумя видами спор: аскоспорами, 

образующимися в плодовых телах, и конидиями, появляющимися при 

формировании склероция. Аскоспоры распространяются преимущественно ветром 
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[Dung J.K. et al., 2018; Cheng Q. et al., 2020]. Конидии попадают на здоровые 

соцветия посредством атмосферных осадков (с брызгами дождя), механически 

(при контакте растений друг с другом) или через насекомых. Такой путь передачи 

инфекции способен может привести к многочисленным циклам заражения в период 

цветения [Шаин С.С. и др., 1987а; Butler M.D. et al., 2001; Menzies J.G. et al., 2017; 

Kaur N. et al., 2019]. 

 

Рисунок 6 – Основные этапы развития гриба Claviceps purpurea (Fr.) Tul. 

 

Исследования показали, что в онтогенезе как растения, так и микроорганизма 

при переходе одной стадии развития в другую важную роль играют фитогормоны. 

Мицелий гриба C. purpurea в процессе развития выделяет экзогенно определенное 

количество фитогормонов разнопланового действия, что обеспечивает развитие его 

в сфацелиальной стадии. В свою очередь, использование гормонального баланса 

растения-хозяина позволяет грибу пройти все стадии своего развития  

до склероциальной [Кефели В.И., 1974].  
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Склероции спорыньи не прорастают пока сохраняется низкая температура 

[Frauenstein K.,1987; Workneh F., Rush C.M., 2002]. Таким образом, достигается 

согласованность жизненного цикла гриба C. purpurea с онтогенезом растения-

хозяина. Это первый жизненно важный период в инфекционном цикле патогена. 

Весной при температуре от +10°С до +20°С склероции выходят из состояния 

физиологического покоя с образованием стромы, несущей плодовую головку 

перитеций с аскоспорами внутри сумок. Это второй период для патогена, 

обеспечивающий возобновление инфекции в природе. Непосредственно заражение 

завязи происходит в фазу цветения растений озимой ржи, что в условиях 

центральной зоны Кировской области обычно наблюдается в первой декаде июня. 

Это третий период в биологии патогена, важный для формирования склероциев и 

пополнения уровня природной инфекции [Щеклеина Л.М., 2019a; Щеклеина Л.М., 

Щеклеин М.А., 2022б]. 

Склероциальная (зимующая) стадия представляет собой рожки (склероции), 

образовавшиеся вместо зерен в пораженных колосьях. Форма ржаных склероциев 

обычно удлиненно-продолговатая, серповидно изогнутая, овально-трехгранная 

суживающиеся к концу. Склероции на верхнем конце часто имеют остаток 

конидиальной стадии [Пшедецкая Л.И., 1974; Буга С.Ф., Немкович А.И., 1997б; 

Pažoutová, S. et al., 2002a]. Вначале склероции гриба C. purpurea окрашены в 

желтовато-коричневый, затем приобретают серо-фиолетовый, а к концу вегетации 

– черно-фиолетовый цвет [Morris Z.J., 1968]. Внешний слой склероциев играет 

такую же роль, как эпидермис у высших растений, являясь барьером для 

передвижения воды. При повреждении внешнего слоя наблюдается более быстрое 

прорастание склероциев [Пшедецкая Л.И., 1978]. 

Гриб C. purpurea – морфологически весьма изменчивый вид по длине и форме 

склероциев, цвету стром, а также размеру и форме конидий [Esser K., Tudzynski P., 

1978; Pažoutová, S. et al., 2002b]. В многочисленных исследованиях 

[Пшедецкая Л.И., 1953; Scalicky V., Stary F., 1962; Струкчинскас М., 1965; 

Дабкявичюс З.В., 1985], длина ржаных склероциев варьировала от 20 мм до 60 мм, 

ширина – от 3 мм до 8 мм, масса от 0,01 г до 1,20 г. Эти параметры обычно  
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в 2–3 раза превышали размеры зерна озимой ржи (рисунки 7–8). У современных 

сортов озимой ржи морфо-биометрические показатели склероциев сохраняются 

примерно на том же уровне: длина 21–54 мм, ширина 2–7 мм, масса 0,01–0,73 г 

[Щеклеина Л.М., Вотинцева Ак.К., Шешегова Т.К., 2019; Щеклеин М.А., 

Щеклеина Л.М., 2021; Щеклеина Л.М., Шешегова Т.К., 2022]. Величина 

склероциев зависит от условий, необходимые для роста как растения-хозяина,  

так и самого гриба C. purpurea, а также от количества их в колосе [Frey H.P., 

Brack H., 1968; Frauenstein K., 1986; Platford R.G., Bernier C.C., 1976; Menzies J.G., 

2004; Gordon A. et al., 2015]. 

Важной особенностью гриба C. purpurea является необходимость 

в длительном холодном периоде (7–8 месяцев), чтобы пройти стадию яровизации, 

после которой склероции могут прорастать и образовывать плодовые тела 

[Пшедецкая Л.И., 1954; Bekeṥy N., 1956; Meyer А., 1999; Немкович А.И., 2000б] 

(рисунки 9–10). 

Условия хранения играют важную роль в сохранении жизнеспособности 

склероциев. Известно, что длительное хранение семенного материала со 

склероциями в зернохранилище приводит к постепенному снижению их 

всхожести. По данным С.Ф. Буга и А.И. Немковича [1998a], после 8 месяцев 

хранения они не способны к прорастанию. В работах прибалтийских ученых 

[Dabkevičius Z., Semaškiene R., 2001], свежеубранные склероции прорастали 

на 48,0%, через год – на 5,7%, а через два года – на 0,5%. Склероции гриба 

C. purpurea, пролежав с семенами 15–19 месяцев в зернохранилище при влажности  

от 14,0% до 9,0%, прорастали на 11,5% [Бочаров Д.К., 1957]. 

Образование стром наблюдается в условиях определенного температурного 

режима. Температура воздуха должна находиться в диапазоне от +7,9°C до +9,3°C, 

а температура поверхности почвы — около +3,0°C; уровень влажности воздуха в 

диапазоне от 68% до 90% [Владимирский С.В., 1939; Шаин С.С. и др., 1987б].  

Как правило, после выпадения дождей наблюдается обильное появление новых 

стром [Мушникова К.С., 1980; Синицкий В.С., 1963; Пшедецкая Л.И., 1978].  
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Рисунок 7 – Склероции – зимующая стадия гриба C. purpurea 

Рисунок 8 – Зерно озимой ржи и склероции гриба C. purpurea  
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Рисунок 9 – Прорастание склероциев гриба C. purpurea на фитопатологическом 

участке 

Рисунок 10 – Прорастание склероциев гриба C. purpurea в лабораторных условиях 
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По нашим наблюдениям, один склероций озимой ржи может образовывать  

до 68 стром с плодовыми телами, яровой пшеницы – до 52 стром. 

Длина стром определяется множеством факторов, среди которых глубина 

залегания склероций, механический состав почвы, ее плотность и влажность,  

а также размер склероциев гриба C. purpurea [Буга С.Ф., Немкович А.И., 1997б; 

Щеклеина Л.М., Вотинцева Ан.К., 2019; Щеклеин М.А., Щеклеина Л.М., 2021]. 

Отмечена положительная линейная зависимость между размером склероциев и 

количеством сформировавшихся стром [Cooke R.C., Mitchell D.T., 1966]. 

Количество образовавшихся на склероциях стром определяет инфекционный 

потенциал патогена. Чем их больше, тем выше вероятность и интенсивность 

заражения посевов. Согласно исследованиям А.И. Немкович [1998а], склероций, 

сформировавший до 52 стром с плодовыми телами, способен инфицировать все 

растения озимой ржи на площади в один гектар. Это связано с высоким 

инфекционным потенциалом гриба, при котором один склероций высвобождает в 

атмосферу более 3 млн аскоспор [Павлова В.В., 2000]. 

Первичное заражение растений происходит посредством аскоспор, 

распространяемых воздушными потоками из перитециев (рисунок 11).  

При попадании на рыльце пестика происходит прорастание спор гриба C. purpurea, 

их ростковые трубки проникают в завязь цветка. Впоследствии образуется 

огромное количество бесцветных одноклеточных конидий, способствующие 

вторичному заражению (рисунки 12–13). 

Зараженная конидиями завязь цветка становится более плотной, постепенно 

увеличивается в размерах, разрушается и в течение двух недель превращается в 

склероций. Основная масса конидий начинает прорастать при температуре 

+25…+27°С [Soos T., 1969; Frauenstein K., 1972]. 
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Рисунок 11 – Продольный разрез перитеция с видимыми сумками 

 

Рисунок 12 – Майский жук питается медвяной росой на колосьях озимой ржи 
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Рисунок 13 – Медвяная роса на колосьях озимой ржи  

и формирование склероциев гриба C. purpurea 

 

Медвяная роса, содержащая большое количество сахаров [Rozumek K.F., 

1962], играет важную роль в распространении конидий с помощью насекомых 

[Кобылянский В.Д. и др., 1989; Рукшан Л.В., 2003]. Высушенная медвяная роса 

остается заразной в течение 9–12 месяцев [Frederickson D.E. et al., 1993]. 

Продолжительность конидиальной стадии зависит от температуры: при жаркой 

погоде она очень кратковременна – до 4 дней [Mühle E., 1971]. Все условия, 

задерживающие опыление, такие как прохладная и влажная погода, увеличивают и 

период восприимчивости растений к спорынье [Tenberge K.B., 1999]. 
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1.4 Токсичность склероциев спорыньи 

 

Вредоносность спорыньи определяется не только потерями урожая, но и 

токсичностью склероциев для организма человека [Gyenes J., Bayer J., 1961; Reiche 

A. et al., 1983; Rehacek Z., 1991; Van Dongen P.W., Groot A.N., 1995; Franzmann C. 

et al., 2010; Čudejková M. et al., 2016; Мухитов А.А., 2020], сельскохозяйственных 

животных и птицы [Dignean M.A., Schiefer R., 1986; Dusemund B. et al., 2006; 

Bauermeister A. et al., 2016; Reddy P. et al., 2020; Lünne F. et al., 2021; Klotz J.L., 

2022], которые рискуют отравиться зараженным зерном и кормами. 

Основными алкалоидами гриба C. purpurea являются: эргометрин, 

эрготамин, эргокорнин, эргокриптин, эогозин и эргокристин [Keller U., 1980; 

Wolff J. et al., 1983; Gerhards N., et al., 2015; Oberti H. et al., 2020a, 2000b]. 

Способность спорыньи продуцировать эргоалкалоиды является наследственно 

закрепленным свойством, их количество и состав зависят от растения-хозяина, 

географического положения и погодных условий [Бойес-Коркис Д.М., Флосс Х.Г., 

1992; Pažoutová S. et al., 2000; Tudzynski P. et al., 2001; Mantle P.G., 2020]. Однако 

содержание и состав эргоалкалоидов из различных географических регионов 

значительно различаются [Porter J.K. et al., 1981; Комарова Е.Л., Толкачев О.Н., 

2001; Шешегова Т.К. и др., 2019; Шешегова Т.К. и др., 2021; Щеклеина Л.М., 

Щеклеин М.А., 2022а]. Так, изоляты C. purpurea из Западной Европы синтезируют 

эрготамин или эрготоксин, а североамериканские – различные комбинации этих 

токсинов. Кроме того, выявлено влияние географического положения зерновых 

культур и погодных условий на концентрацию и состав эргоалкалоидов в 

склероциях. По данным немецких исследователей Т. Miedaner и H.H. Geiger [2015], 

в первый год заражения озимой ржи C. purpurea в склероциях преобладали 

эрготамин (25% от общего содержания алкалоидов) и эргозин (18%). В следующем 

году на том же участке наибольшая доля была обнаружена у эргозина (25%) и 

эргокристина (24%), а концентрация эрготамина снизилась до 11%. Тем не менее, 

учитывая большое влияние окружающей среды, образцы склероций из разных мест 

и лет могут значительно различаться по содержанию и составу алкалоидов, но при 
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этом соответствовать установленному законом порогу процентного содержания 

склероциев. Количество эргоалкалоидов в склероциях находится в зависимости и 

от растения-хозяина. В склероциях дикорастущих культур содержание 

эргоалкалоидов изменяется в пределах от 0,027% до 0,24%, а в чистой культуре 

штаммов гриба C. purpurea их содержание более стабильно и составляет 0,4–0,6% 

[Горленко М.В. Жизнь растений… (Электронный ресурс)]. Согласно различным 

источникам, среднее содержание эргоалкалоидов в склероциях гриба C. purpurea 

варьирует от 0,01–1,30 мг/г [Appelt M., Ellner F.M., 2009; Miedaner T. et al., 2010b] 

до 2,88–7,26 мг/г [Aboding S. et al., 2016], достигая значения 5,0–10,0 мг/г [Ühlig S. 

et al., 2007]. При искусственной инокуляции озимой и яровой ржи и дикорастущих 

злаков одним и тем же штаммом C. purpurea образуются склероции с различным 

содержанием эргоалкалоидов [Miedaner Т., Geiger H.H., 2015]. Однако 

генетическая детерминированность установлена в отношении общего содержания 

эргоалкалоидов, а не их видового состава [Miedaner Т. et al., 2010b]. 

Данное обстоятельство может иметь селекционное значение при поиске генотипов 

озимой ржи, яровой пшеницы и других зерновых культур с минимальным 

содержанием эргоалкалоидов или даже их полным отсутствием в склероциях. 

Известно, что токсичность склероциев изменяется при хранении.  

В исследованиях В.С. Синицкого [1962b], склероции через 9 месяцев потеряли 81% 

исходного количества эргоалкалоидов, при этом степень потери зависела 

от условий хранения: на свету – на 18%, а в темноте – на 11%. 

Мнения о токсичности склероциев в зависимости от их величины 

противоречивы. В ранних исследованиях М.И. Косубицкого [1929], 

Б.П. Каракулина [1938], Е.С. Заболотной [1959] было установлено, что более 

высокая токсичность наблюдается у мелких и свежих склероциев. Однако, другие 

исследования М.А. Саркисовой с соавторами [1979] показали, что крупные 

склероции содержат большее количество эргоалкалоидов, чем мелкие. Несмотря на 

то, что наличие склероциев в зерновой массе представляет собой биологическую 

примесь, механический контакт с зерном растений может привести к 

инфицированию конидиями, находящимися на поверхности склероциев. 
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Поэтому при переработке зерна в муку токсичность его может значительно 

увеличиться из-за размола самих склероциев [Рукшан Л.В. и др., 2000; 

Икрянников Ю.С., Рукшан Л.В., 2001]. Уровень токсичности будет определяться 

продуктами помола [Schultz T.R., 1993; Posner E.S, Hibbs A.N., 1997; Рукшан Л.В., 

Икрянников Ю.С., 2002]. 

В исследованиях канадских ученых (Scott P.M. et al., 1992), даже 

незначительное содержание склероциев в зерновой массе пшеницы (0,004%) 

вызывает накопление эргоалкалоидов. Увеличение доли склероциев в зерне  

в 2,7 раза повышает в нем общее содержание эргоалкалоидов, а по отдельным 

видам – в 2,1–19,3 раза. В Германии максимальная концентрация их была 

обнаружена в ржаной муке – 7255 мг/кг [Lombaert G.A. et al., 2003]. Изучение 

39 образцов ржаной муки показало наличие, главным образом, эргокристина и 

эрготамина. В муке мелкого помола эти микотоксины были обнаружены в средних 

концентрациях 127 и 134 мкг/кг, а в муке грубого помола – 153 и 118 мкг/кг  

[Müller M.E. et al., 2015]. Следует отметить, что опасность представляют и другие 

токсичные грибы, паразитирующие на медвяной росе и склероциях. Например, 

зараженные грибом Fusarium heterosporum склероции дополнительно содержали 

трихотециновые токсины Т-2 и НТ-2 [Dusemund B. et al., 2006]. 

Получение биологически чистой муки весьма актуально для мукомольной и 

хлебопекарной промышленности. 

В Европейском Союзе в соответствии с Регламентом Европейской Комиссии 

(ЕС № 1881/2006 установлены строгие пороговые значения для мягкой и твердой 

пшеницы с более 0,05% по массе склероциев для потребления человеком  

[EU. Commision Regulation (EC) No 687/2008… (Электронный ресурс)], которые 

также действительны для озимой ржи. Однако эти ограничения могут быть 

снижены, и в ЕС будут вводить новые правила, касающиеся уровней 

эргоалкалоидов, содержащихся в обработанных из зерновых культур пищевых 

продуктах [Tente E., 2020]. В кормах в качестве порогового значения для всех 

зерновых культур используется содержание склероциев менее 0,1%.  

В США мягкая или твердая пшеница считается зараженной если содержит 
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более 0,05% склероциев, для озимой ржи – более 0,3%. Сильно загрязненное зерно 

необходимо утилизировать как опасные отходы [Wegulo S.N., Carlson M.P., 2011 

(Электронный ресурс)]. 

Следует также отметить, что из ингредиентов спорыньи получено более 

тысячи соединений [Agurell S.L. et al., 1963; McLaughlin J.L. et al., 1964; 

Castagnoli N., Mantle P.G., 1966; Floss H.G. et al., 1973; Mantle P.G., 2020],  

и вряд ли найдется другой источник натуральных продуктов, имеющий большую 

ценность для фармацевтической отрасли [Шаин С.С., 1996]. В современной 

медицине природные эргоалкалоиды и их полусинтетические аналоги находят 

широкое применение в качестве лекарственных препаратов, в том числе в области 

акушерства и гинекологии [Králová M. et al., 2021a; Smakosz A. et al., 2021], 

для лечения ряда неврологических [Perek M., 1958; Lieberman A. et al., 1976] 

и гипертонических заболеваний [Tandowsky R.M., 1954; Wong G. et al., 2022], 

деменции [Winblad B. et al., 2008; Толкачев О.Н. и др., 2018]. Последние научные 

работы [Евстратова К.Д., 2022; Johnson J.W. и др., 2022] демонстрируют 

значительный потенциал эргоалкалоидов спорыньи в разработке новых 

антибактериальных препаратов. 

В современном мире на основе образуемых спорыньей алкалоидов 

производятся свыше 100 лекарственных препаратов [Kfen V. et al., 1994; 

Трумпе Т.Е. и др., 2000; Chan J.D. et al., 2015; Králová M. et al., 2021b; 

Фитопрепараты ВИЛАР… (Электронный ресурс)]. 

В России ФГБНУ «Всероссийский институт лекарственных и ароматических 

растений» (ФГБНУ ВИЛАР г. Москва) является единственной организацией, 

осуществляющей научно-исследовательскую и производственную деятельность 

в области спорыньи [Шалагина А.И. и др., 1965; Козловский А.Г., 1987; 

Комарова Е.Л., 1995; Шаин С.С., 2005; Волнин А.А. и др., 2023]. В ФГБНУ ВИЛАР 

и ряде зарубежных стран (Франция, Чехия, Польша, Аргентина и Венгрия) 

значительное количество эргоалкалоидов продолжают получать из склероциев 

[Abe M. et al., 1961; Bianchi M.L. et al., 1982; Савина Т.А. и др., 2000; Wiewiora B., 

Maria P., 2006], выращиваемых полевым способом путем искусственного 
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культивирования на посевах озимой ржи [Amici A.M. et al., 1966; Crespi-Perellino N. 

et al., 1987; Boestfleisch C. et al., 2015; Бобылева Р.И., Савина Т.А., 2016; 

Рыженков Е.В., Щеклеина Л.М., 2020]. В ФГБНУ ВИЛАР в полевых условиях 

осуществляется заражение восприимчивых сортов озимой ржи суспензией гриба 

C. purpurea. Данный процесс производится методом опрыскивания  

с целью получения значительного количества склероциев для использования в 

фармацевтическом производстве [Быков В.А. и др., 2012; Бобылева Р.И., 

Савин П.С., 2021]. 

В дополнение к традиционному получению эргоалкалоидов из растительного 

сырья, активно развивается биотехнологический метод, позволяющий получать 

нужный продукт в контролируемых условиях [Масалаб Н.А., 1941; Stadler P.A., 

1982; Schmauder H.P., Groger D., 1983; Kozák L. et al., 2018, 2020]. Для выращивания 

сапрофитных штаммов-продуцентов эргоалкалоидов традиционно применяются 

способы поверхностного и глубинного культивирования на питательных средах 

[Шаин С.С. и др., 2003; Бойченко Л.В., 2004], обогащенных необходимыми для 

биосинтеза компонентами [Abe M. et al., 1955; Floss H.G., 1976а; Ржехачек 3., 1983; 

Решетилова Т.А., Козловский А.Г., 1990]. 

При поверхностном способе культуру продуцента эргоалкалоидов 

выращивают на агаризованной [Савин П.С., 2007а; Барсегян А.Г. и др., 2009], 

сыпучей (зерно ржи) и жидкой питательной среде [Савин П.С., 2007б] 

с естественной аэрацией. При выращивании в жидкой среде изолят гриба 

представлял собой суспензию мицелия и незначительного количества конидий в 

культуральной среде [Савина Т.А. и др., 2018]. При перенесении кусочка склероция 

на поверхность агаризованной среды визуально наблюдали рост мицелия 

[Низовская О.Н., Шиврина А.Н., 1969; Барсегян А.Г., 2009; Бобылева Р.И., 

Савин П.С. 2021; Щеклеина Л.М., Харина А.В., 2023]. К существенным 

недостаткам метода поверхностного культивирования относится высокая 

трудоемкость выполнения технологических процессов и продолжительный цикл 

выращивания гриба C. purpurea [Савин П.С., 2007б].  
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В настоящее время C. purpurea – это, с одной стороны, уникальная модель 

для изучения взаимодействия паразит-хозяин [Тихонович И.А., Проворов Н.А., 

2009] и как важный источник разнообразных биологически активных соединений, 

а именно алкалоидов [Комарова Е.Л., Шаин С.С., 1998; Schardl C. et al., 2014; 

Dänicke S., 2016; Kishimoto S. et al., 2016; Doi Y. et al., 2022], с другой – патоген, 

причиняющий существенный экономический ущерб сельскохозяйственным 

предприятиям, специализирующимся на производстве зерновых культур, 

кормовой и животноводческой отрасли по всему миру [Саликов М.И., 1944; 

Саркисов А.Х., 1954; Тутельян В., 2002] (рисунок 14). 

 

Рисунок 14 – Роль гриба Claviceps purpurea (Fr.) Tul. в жизни человека 

 

В то же время, наряду с медицинскими и биотехнологическими 

исследованиями, направленными на изучение и выявление благоприятных свойств 

алкалоидов [Floss, H.G. 1976b; Qiao Y.-M. et al., 2022] и других вторичных 

метаболитов гриба, а также методов их получения [Halliwell B., Cheah I., 2022; 
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Xiong L. et al., 2022; Van der Hoek S.A. et al., 2022a] в растениеводстве, 

животноводстве и пищевой промышленности опасность эргоалкалоидов остается 

актуальной и вызывает обеспокоенность в отечественном и мировом сообществе 

[Cherewyk J.E. et al., 2022; Pleadin J. et al., 2022; Rahimabadi P.D. et al., 2022], 

поскольку изменения в окружающей среде приводят к модификации как состава, 

так и содержания эргоалкалоидов, вырабатываемых грибами рода Claviceps 

[Klotz J.L., Nicol A.M., 2016; Van der Hoek S.A. et al., 2022b]. 

Поэтому, несмотря на фармацевтическую ценность эргоалкалоидов, 

серьезная биологическая опасность склероциев гриба C. purpurea требует 

постоянного токсикологического мониторинга продовольственного и фуражного 

зерна, а также снижения поражения зерновых культур спорыньей селекционными 

и агротехнологическими мероприятиями. 

 

1.5 Агротехнологические методы повышения устойчивости к спорынье 

 

Эффективность борьбы с спорыньей в значительной степени зависит от 

общей культуры земледелия и семеноводства. Тем не менее, во многих хозяйствах 

она в основном способствуют распространению болезни [Кудряшова З.Н. 1968; 

Kolev K. et al., 1983; Shaw S., 1986, 1988; Хазиев А.З., 2007а, 2008b; Лысов А.К., 

2023]. Внедрение минимальных способов обработки почвы, применение 

короткоротационных зернонасыщенных севооборотов или их полное отсутствие, 

посев свежеубранными семенами, засоренность посевов и прилегающих 

территорий злаковыми сорняками, увеличение количества бросовых земель и 

отсутствие эффективных зерноочистительных машин – вот те основные факторы, 

обеспечивающие сохранность склероций возбудителя C. purpurea в природе и 

возобновление патогенеза. 

Среди основных агротехнологических мероприятий, направленных на 

борьбу со спорыньей, особое место занимает глубокая вспашка с заделкой 

осыпавшихся склероций. Данный метод позволяет предотвратить заражение 

последующих посевов зерновых культур, поскольку возбудитель болезни 
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C. purpurea является полифагом и способен поражать широкий круг растений. 

Важна также хорошая перезимовка озимых зерновых культур и умеренная 

подкормка посевов азотными удобрениями для того, чтобы сформировать ровную 

и достаточно плотную густоту стеблестоя. Все это снижает количество 

недоразвитых стеблей (побегов), подверженных образованию склероциев 

[Немкович А.И., Симченков Д.Г., 1998; Немкович А.И., 1999a]. Более ранние 

исследования В.С. Синицкого [1962b] установили, что применение полной дозы 

минеральных удобрений (NPK) увеличивает уязвимость восприимчивых сортов 

к поражению спорыньей, что приводит к 30% увеличению количества 

образовавшихся склероциев на таких посевах по сравнению с контролем. 

Использование жидких подкормок азотными удобрениями (дополнительно 

к полной норме NPK) в период вегетации озимой ржи приводило к увеличению 

количества склероциев гриба C. purpurea на 17%. 

Использование для посева семян из переходящего или страхового фонда 

способствует уменьшению поражения спорыньей, поскольку наиболее высокую 

жизнеспособность имеют склероции текущего года. 

Необходимо также отказаться от короткоротационных зернонасыщенных 

севооборотов и обеспечить пространственную изоляцию полей с зерновыми 

культурами для защиты от споровой инфекции C. purpurea. Следует сохранять 

посевы и обочины полей чистыми от злаковых сорняков, проводить отдельный 

обмолот краевых посевов. На полях с зараженной склероциями спорыньи почвой 

можно разместить сидераты различного состава с включением зерновых культур 

или злаковых трав, которые будут способствовать прорастанию склероциев и 

освобождению аскоспор. Своевременное скашивание сидератов в начале цветения 

злаков обеспечит прерывание цикла развития гриба C. purpurea [Гласкович А.А. 

и др., 2013]. Необходимо также проводить своевременное скашивание луговых 

злаковых трав до появления медвяной росы, чтобы снизить распространение 

спорыньи в посевах зерновых культур. 

Серьезной проблемой является эффективность очистки зернового вороха от 

склероциев спорыньи, поскольку биометрические показатели их имеют близкие 
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значения к зерну озимой ржи [Рукшан Л.В., 2002а; Сысуев В.А. и др., 2017а]. 

По данным американских ученых [Posner E.S., Hibbs A.N., 1997], технологии 

послеуборочной обработки зерна позволяют удалить до 82% склероциев спорыньи. 

В исследованиях U. Lauber с соавторами [2005] отмечено, что очистка от 

склероциев спорыньи становится все менее эффективной в связи с размельчением 

крупных склероциев до более мелких фрагментов. В сухое лето размеры 

склероциев не превышают размера зерна. Белорусские ученые сообщают об 

аналогичной ситуации. Серьезную обеспокоенность вызывает присутствие 

склероциев в партиях зернофуража, особенно озимой ржи. Склероции 

уменьшились в размерах, форма и размер их практически сравнялись с зерном этой 

культуры, что создает существенные трудности в процессе очистки. Результаты 

многочисленных исследований, проведенных на элеваторах предприятий по 

производству комбикормов, указывают на низкую эффективность очистки ржи от 

склероциев спорыньи, которая не превышает 23% [Хоченков А.А. и др., 2000б; 

Рукшан Л.В., 2002с]. В других исследованиях А.И. Немкович [2005б] она 

не превышала 25%. Известно, что склероции имеют меньшую плотность, чем 

полноценное зерно ржи [Hecht W., 1953; Kakau J., 1997], что делает возможным их 

разделение по этому критерию в водном растворе неорганической соли [Шаин С.С. 

и др., 1975]. Погружая семена в растворы различных солей с плотностью в 

диапазоне от 1090 до 1110 кг/м3, можно получать чистый от склероциев спорыньи 

зерновой материал и без каких-либо убытков [Саитов В.Е. и др., 2017, 2023; 

Сысуев В.А. и др., 2017б, 2019; Sysuev V.A. et al., 2017; Saitov V.E. et al., 2019]. 

В исследованиях В.Е. Саитова с соавторами [2022] установлено, что при 

погружении зернового материала, состоящего из зерна и склероциев озимой ржи 

сорта Фаленская 4 влажностью 14% при плотности водного раствора соли 

хлористого натрия ρж = 1150 кг/м3 и удельной зерновой нагрузке gуд = 0,674–1,469 

кг/(с·м) происходит 100% всплытие склероциев спорыньи на поверхность 

раствора. Потери зерна в отходы при этом не превышали 2,52%, что соответствуют 

агротехническим требованиям для машин окончательной очистки зерна.  
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Загрязнение зерна спорыньей наиболее эффективно можно уменьшить с 

помощью оптико-электронных машин, которые сортируют фракции зерна 

по цвету. Они отделяют темно-фиолетовые склероции от более светлых зерен 

[Miedaner T., Geiger H.H., 2015]. 

Усиливает распространение спорыньи засоренность посевов и естественных 

агрофитоценозов злаковыми сорняками. Поэтому эффективность применения 

гербицидов обусловлена тем, что они уничтожают сорные злаковые растения, 

служащие резерваторами для сохранения и накопления спорыньи [Павлова В.В., 

2000; Крупенько Н.А. и др., 2023]. Также возможно снижение уровня вторичного 

заражения конидиями путем применения инсектицидов в период кущения – начала 

цветения, что позволяет сократить популяцию насекомых-переносчиков. 

Распространение спорыньи усугубляется наличием незадействованных 

земельных участков и недостаточным контролем за их санитарным состоянием 

[Немкович А.И., 1997, 1999с, 2000с; Буга С.Ф., 2007; Чуприна В.П., 

Кириенкова А.Е., 2004; Хазиев А.З., 2007б]. 

Отсутствие устойчивых к спорынье сортов зерновых культур обуславливает 

поиск альтернативных и экологически безопасных методов защиты 

[Немкович А.И., 1998b, 2005с; Гончаренко А.А., 2014]. 

 

1.6 Селекционное решение проблемы спорыньи 

1.6.1 Механизмы устойчивости к спорынье 

 

Наиболее перспективным и экологически обоснованным подходом к защите 

от спорыньи является выведение устойчивых сортов [Пономарева М.Л., 

Пономарев С.Н., 20004; Хазиев А.З., 2008с]. Однако несмотря на то, 

что не поражаемых сортов зерновых культур практически не существует 

[Mielke H., 2000], генофонды многих из них недостаточно исследованы с точки 

зрения восприимчивости к данному заболеванию. В Российской Федерации 

до настоящего времени не проводились целенаправленные научно-методические 

исследования по созданию сортов, устойчивых к этой болезни.  
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Информация о восприимчивости различных генотипов к спорынье является крайне 

важной для селекционеров, так как эта болезнь непосредственно сказывается 

на снижении качества зерна, предназначенного как для пищевых, так и для 

кормовых целей [Пономарев С.Н. и др., 2012]. Глубокий анализ исходного 

материала и выявление источников устойчивости должны послужить началом 

селекционных исследований. Для этого важно моделирование искусственного 

инфекционного фона на спорынью, необходимого для объективной оценки 

генофондов зерновых культур, поиска и создания источников устойчивости для 

селекции, а также информация о маркерах активного и пассивного иммунитета к 

болезни. Тем не менее, до настоящего времени механизмы устойчивости к 

спорынье остаются невыясненными несмотря на то, что гены гриба C. purpurea, 

подобно многим другим эндофитным микроорганизмам, могут быть успешно 

клонированы и секвенированы. Обнаружено их сходство с факторами 

вирулентности у других патогенных аскомицетов [Дьяков Ю.Т., 2017]. 

Среди физиологических факторов резистентности можно назвать 

следующие: открытость – закрытость цветения, размер рыльца и скорость 

усыхания после опыления, характер пыльцеобразования [Parh D.K. et al., 2008; 

Miedaner T. et al., 2010b]. В связи с тем, что заражение спорыньей происходит во 

время цветения растений, можно полагать, что его продолжительность является 

одним из важных механизмов защиты от болезни [Кадыров А.М. и др., 1997; 

Miedaner Т. et al., 2010c]. 

Закрытое цветение ограничивает попадание спор C. purpurea внутрь цветка, 

но не гарантирует полную защиту от инфекции, так как в естественных условиях 

поражаются все закрытоцветущие зерновые культуры и злаковые травы.  

В исследованиях А.М. Кадырова и М.В. Кадыровa [2007] установлена тесная связь 

(r = -0,72) между процентом закрытого цветения растений ячменя и поражением их 

спорыньей. При открытом цветении завязь более доступна для аскоспор и конидий 

C. purpurea. На продолжительность этой фазы оказывает влияние длина колоса, 

расположение цветков, а также характер суточного цветения. Для озимой ржи 

характерно, так называемое, порционное цветение, при котором в течение суток 
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наблюдается от двух до пяти выбросов пыльцы. Основная часть цветков (68%) 

бывает открыта достаточно продолжительное время – до 40 минут [Корзун А.Е., 

1967; Дмитриева К.В., 1968], в которое они наиболее уязвимы для спор гриба  

C. purpurea. 

Озимая рожь очень чувствительна к высокой температуре воздуха в период 

цветения, так как при этом резко снижается завязываемость зерна и его крупность. 

В холодную погоду цветение затягивается до 20 дней, а в очень жаркую ускоряется 

до 4–6 дней. Основная масса колосьев отцветает за 8–10 дней при температуре 

воздуха +14°С…+22°С и влажности 55–70% [Кобылянский В.Д., 1982]. 

Однако характер цветения определяют не только условия среды, но и генотип. При 

равных средовых факторах продолжительность и характер цветения сортов озимой 

ржи значительно отличается. Эти генотипические особенности должны быть 

объектом тщательного изучения для поиска иммунологически ценных форм. 

Важным биологическим маркером устойчивости к спорынье может служить 

повышенное пыльцеобразование. Этот биологический маркер активно используют 

в KWS LOCHOW GMBH (Германия) для поиска устойчивых генотипов озимой 

ржи. Как правило, заражение происходит, если в сортовых биоценозах 

наблюдается низкая плотность пыльцы, что повышает вероятность попадания спор 

C. purpurea на неопыленные завязи цветков. В Германии, используя данный 

биомаркер в технологии PollenPlus® созданы высокопродуктивные и устойчивые 

к спорынье гибриды озимой ржи. Благодаря полноценному опылению цветки таких 

генотипов быстрее закрываются и ограничивают проникновение  

спор гриба к завязи [Селекционные цели… (Электронный ресурс)].  

Отечественные сорта озимой ржи не изучены по этому признаку. 

На процесс пыльцеобразования значительно влияют погодные условия. 

Теплая и сухая погода обеспечивает высокую плотность пыльцы и хорошую 

завязываемость зерна. Высокая температура и солнечные условия загущают 

медвяную росу с конидиями C. purpurea и приводят к короткому времени 

восприимчивости рыльцев, тем самым уменьшая заражение спорыньей  

[McCrea A., 1931].  
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Низкие температура и высокая влажность за несколько дней до опыления, 

отрицательно влияют на образование и жизнеспособность пыльцы [Pažoutová S., 

Frederickson D.E., 2005]. Дождливая погода во время цветения уменьшает осыпание 

и перемещение пыльцы. Влажная пыльца склеивается и распространяется лишь на 

короткие расстояния. Таким образом, многие соцветия остаются открытыми 

дольше, поскольку их нелегко оплодотворить. У озимой ржи неоплодотворенные 

соцветия могут вновь раскрыться в течение нескольких дней. За это время рыльце 

удлиняется и, таким образом, увеличивает свою поверхность для более 

эффективного улавливания пыльцы и спор гриба C. purpurea. Низкие температуры 

во время цветения могут снизить частоту заражения и замедлить рост гриба.  

Суточные температуры от одного до пяти дней после цветения объясняют 31–61% 

вариаций устойчивости к спорынье [Reed J.D. et al., 2002]. В исследованиях  

Т. Миданера с соавторами [Miedaner T. et al., 2010а], взаимодействие генотипа 

хозяина с окружающей средой оказывало большее влияние, чем генотипические 

эффекты, что существенно затрудняет поиск эффективных источников 

устойчивости и селекцию в данном направлении. 

Снижению заражения спорыньей способствует быстрое опыление женских 

соцветий, закрытое цветение (клейстогамия) и физиологическая устойчивость 

[Miedaner T., Geiger H.H., 2015]. Стерильность пыльцы является одним из основных 

условий, способствующих заражению спорыньей [Ralpn W.L., 1959; Rapilly F., 

1968; Kolasinska I., Maluszynska E., 2004]. Поэтому гаметоцидная обработка озимой 

ржи повышает продуктивность спорыньи при ее практическом культивировании 

[Дмитриева В.Л., Савина Т.А., 2010; Hanosová H. et al., 2015]. 

Выведенные в Германии первые гибридные сорта озимой ржи 

характеризовались недостаточным образованием пыльцы, в связи с этим возникла 

проблема поражения посевов спорыньей [Geiger H.H., Miedaner Т., 1996; 

Miedaner T. et al., 2021]. В результате исследований было выявлено,  

что образцы озимой ржи из Ирана (Iran IX) и Аргентины (Pico Gentario), 

относящиеся к примитивным формам, обладают высокой способностью 

к восстановлению фертильности пыльцы [Miedaner T. et al., 2000].  



 

 

50 

Установлено, что эти идентифицированные источники несут два сильных гена-

восстановителя Rfp1 и Rfp2, которые обеспечивают 59–68% фенотипического 

варьирования по образованию пыльцы. С помощью метода маркерного 

опосредованного беккроссинга эти гены-восстановители были успешно 

перенесены в генотипы синтетических опылителей некоторых гибридов. В 

результате был получен первый гибрид Pollino (plus), несущий сильные гены–

восстановители. По результатам испытаний, гибриды с улучшенным родителем 

имеют повышенную пыльцевую продуктивность и меньше поражаются спорыньей. 

В то же время были выявлены и некоторые недостатки: сниженная устойчивость 

к полеганию и меньшая урожайность [Miedaner Т. et al., 2000, 2005]. 

Установлено, что популяционные сорта озимой ржи проявляют высокую 

устойчивость к поражению спорыньей [Щеклеина Л.М., 2022а; Щеклеина Л.М., 

Шешегова Т.К., 2024; Щеклеина Л.М., Шешегова Т.К., Уткина Е.И., 2024],  

по сравнению с гибридными и синтетическими формами, основанными на 

цитоплазматической мужской стерильности (CMS), пораженность которых в 12 раз 

превышает допустимый уровень [Mielke H., Betz H.G., 1995; Miedaner Т. et al., 

2010a]. Содержание склероциев спорыньи в зерне различных популяционных 

сортов составило 0,4–1,4% от общей массы, что свидетельствует о наличии 

генетического разнообразия по уровню восприимчивости к болезни и создает 

предпосылки для селекции устойчивых сортов. 

Таким образом, гибридная селекция озимой ржи, увеличивая урожайность 

зерна, одновременно усиливает восприимчивость к спорынье, связанную с CMS, 

которая наследуется по материнской линии [Rai K.N., Thakur R.P., 1995; Wilde P., 

2000; Kodisch A. et al., 2022; Wyka S. et al., 2022], а тесная связь между 

стерильностью пыльцы и восприимчивостью к спорынье создает проблему для 

селекции [Stracke S. et al., 2003; Wilde P., Miedaner T., 2021; Miedaner T. et al., 2022]. 

Выявлено, что резистентность озимой ржи обусловлена активностью 

пектинэстеразы и метаболическими процессами модификации клеточной стенки и 

роста пыльцевых трубок [Mirdita V. et al., 2008; Mahmood K. et al., 2020],  

а гриб C. purpurea, в свою очередь, секретирует ферменты, разрушающие 
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клеточную стенку растений [Oeser B. et al., 2009; Kind S. et al., 2018]. 

У пшеницы выявлено несколько локусов частичной устойчивости к спорынье 

[Coley-Smith J.R., Watkinson L., 1987; Pageau D. et al., 1994; Menzies J.G. et al., 2017]. 

Так, гены резистентности обнаружены у сорта Kenya Farmer на хромосоме 6В и 

Carleton – на хромосомах 1В, 3В, 4В и 5В [Platford R.G. et al., 1977].  

Два QTL устойчивости к спорынье идентифицированы у гексаплоидного сорта 

Robigus на хромосомах 2А и 4В, QCp.niab.2A и QCp.niab.4B и два – у сорта Solstice 

на хромосомах 4D и 6A, QCp.niab.6A и QCp.niab.4D (Gordon A. et al., 2015).  

Четыре локуса (QCp.aafc.DH-1B, QCp.aafc.DH-2A, QCp.aafc.DH-5A, QCp.aafc.DH-

5B) идентифицированы у твердой пшеницы Greenshank на хромосомах 1B, 2A, 5A 

и 5B. Установлено, что наибольший вклад в устойчивость вносят QCp.aafc.DH-2A 

(значительно уменьшается образование медвяной росы) и QCp.aafc.DH-5B 

(снижается общее количество склероциев в колосе) [Gordon A. et al., 2020]. 

Частичная устойчивость пшеницы к спорынье сочетается с аллелями гена 

карликовости, которые расположены в локусах Rht (Rht-B1 и Rht-D1, хромосомы 

соответственно 4B и 4D) [Gordon A. et al., 2015]. Rht-B1b и Rht-D1b – мутации, 

определяющие утрату чувствительности к гибберелловой кислоте. Уменьшение 

количества медвяной росы, а также размеров и массы склероциев выявлено у 

линий, несущих мутантные аллели карликовости и полукарликовости Rht-D1b, 

Rht-D1c, Rht-B1c. Связь между Rht-B1b и Rht-D1b и устойчивостью к спорынье 

указывает на роль гибберелловой кислоты в инфекции C. purpurea [Tente E., 2020]. 

Что касается отечественных селекционных исследований, то в Татарском 

НИИСХ ФИЦ КазНЦ РАН при оценке генофонда озимой ржи в провокационных 

условиях развития спорыньи выделены всего два сорта (Татарская 1 и Огонек) 

с меньшей восприимчивостью к болезни [Хазиев А.З., 2008с]. Установлено, 

что количество склероций в два раза больше на растениях с края поля, 

что свидетельствует о краевом эффекте заражения растений ржи спорыньей 

[Хазиев А.З., Пономарева М.Л., 2007], обусловленной более высокой плотностью 

стеблестоя. При увеличении кустистости растения увеличивается и число 

склероциев в колосе (r = 0,56). Выявлена наиболее высокая вредоносность 
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спорыньи и трудноотделимость склероциев, формирующихся на недоразвитых 

побегах [Хазиев А.З., Пономарева М.Л., 2006б]. 

В исследованиях А.А. Гончаренко [2009] оценено влияние типа 

короткостебельности растений озимой ржи на степень поражения спорыньей. 

Установлена достоверно меньшая пораженность сортов озимой ржи с рецессивно-

полигенным типом по сравнению с доминантно-моногенным. Причиной такой 

восприимчивости к спорынье могла быть позднеспелость сортов с доминантой 

короткостебельностью, недружное цветение растений и большое количество 

недоразвитых побегов в стеблестое. Поэтому скороспелые генотипы с 

выровненным стеблестоем могут также служить источниками устойчивости к 

данной болезни. 

Искусственный инфекционный фон C. purpurea моделируется в последние 

годы в Всероссийском институте растениеводства имени Н.И. Вавилова 

[Кобылянский В.Д., Солодухина О.В., 2021]. Для этого используются склероции 

спорыньи, собранные на производственных посевах озимой ржи в Ленинградской 

области, которые равномерно вносятся под предпосевное боронование за два дня 

до посева озимой ржи. 

Таким образом, проведен анализ научной литературы за более чем 70-летний 

период по истории проблемы спорыньи, некоторым вопросам биологии гриба 

Claviceps purpurea, уровню и характеру вредоносности спорыньи, токсичности 

склероциев и известных механизмов устойчивости к болезни. Проанализированы 

известные факты по агротехнологическим мероприятиям. В настоящее время 

известно об очень ограниченном количестве отечественных исследований по этой 

грибной болезни, освещенных в отдельных научных трудах. Сделан вывод, 

что несмотря на достигнутые успехи в создании зимостойких, высокоурожайных, 

выносливых к абиотическим и биотическим стрессам сортов озимой ржи и яровой 

мягкой пшеницы, устойчивых к спорынье, в производстве нет, как нет и технологии 

их создания. Спорынья в силу многих причин современного 

сельскохозяйственного производства и организации землепользования 

представляет собой серьезную проблему для оригинального и элитного 
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семеноводства продовольственных и зернофуражных культур, а также для 

кормопроизводства и питания человека. Предлагается решение не только 

специфических селекционно-иммунологических вопросов и обоснование 

методологии повышения устойчивости озимой ржи и яровой пшеницы к 

повсеместно прогрессирующей и достаточно сложной в селекционном плане 

болезни – спорынье, но и ограничение распространения и ее вредоносности 

на основе анализа жизнеспособности возбудителя в зависимости от комплексного 

действия средовых факторов.  
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Глава 2 УСЛОВИЯ, МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ 

ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

2.1 Почвенно-климатические ресурсы Волго-Вятского региона 

и Кировской области 

 

Волго-Вятский регион по агроклиматическим условиям делится на три зоны: 

северную – холодную избыточно увлажненную (большая часть территории 

Кировской области); центральную – умеренно тепло- и влагообеспеченную 

(южные районы Кировской области, левобережье и северная часть Нижегородской 

области, основная территория Республики Марий Эл); южную – теплую, 

с неустойчивым увлажнением (правобережье Нижегородской области, республики 

Мордовия и Чувашия, юго-восточная часть Республики Марий Эл и крайний  

юго-восток Кировской области) [Агроклиматические ресурсы…, 1974; Система 

ведения агропромышленного…, 2000]. 

Климат Кировской области – умеренно-континентальный с холодной 

продолжительной зимой, умеренно теплым коротким летом и неустойчивой по 

температуре и осадкам в течение года погодой. По влагообеспеченности он 

благоприятен для всех традиционно возделываемых сельскохозяйственных 

культур. Особенности термического режима и увлажнения, разнообразие 

растительности, форм рельефа и большая пестрота почвообразующих пород 

обусловили неоднородность формирования почвенного покрова Волго-Вятского 

региона. 

Большая протяженность области с севера на юг (850 км) и с запада на восток 

(730 км) обусловливают большое разнообразие агроклиматических ресурсов в 

обеспеченности теплом сельскохозяйственных культур. Весенне-летний 

вегетационный период начинается 20–28 апреля и продолжается до 28 сентября – 

8 октября, продолжительность его составляет в среднем 153–171 день. По данным 

Кировского центра по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды, 

сумма эффективных температур (выше 5°С) в южных районах составляет 2400°,  
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в северных – 1900°. По средним многолетним значениям переход температуры 

воздуха через 10° в южном агроклиматическом районе происходит – 7–12 мая, 

в северном – 17–22 мая. Средняя продолжительность этого периода 123–133 дня 

в южных и 106–115 дней – в северных районах области [Погода и климат.  

Погода в Кирове (Электронный ресурс)] (приложение 1). 

Кировская область относится к зоне достаточного увлажнения. В среднем за 

год по области выпадает 450–600 мм осадков, в том числе на севере – 550–625 мм, 

на юге – 400–575 мм [Агроклиматические ресурсы…, 1974; Тюлин В.В., 1976], 

но распределение их в течение года и по территории области неодинаково. 

Интенсивность выпадения уменьшается в направлении с севера на юг, 

что приводит к существенным различиям в обеспеченности растений влагой и 

режимах увлажнения почв. За период активной вегетации (апрель–сентябрь) 

средняя сумма осадков составляет 250–350 мм на юге и 320–400 мм – на севере. 

У каждой культуры существует свой критический период по отношению к 

влаге. У зерновых культур – это период от кущения до выколашивания.  

Для озимой ржи большое значение имеют запасы почвенной влаги не только 

в весенне-летний период, но и в период осеннего кущения. К моменту прекращения 

осенней вегетации запасы влаги в метровом слое почвы составляют 70–125 мм 

на песчаных и супесчаных, 150–200 мм – на суглинистых почвах. 

Большое распространение для характеристики влагообеспеченности 

сельскохозяйственных культур получил относительный показатель – 

гидротермический коэффициент (ГТК), который рассчитывается по формуле (1): 

                                                     ГТК = 
∑  𝑟 мм

0,1×∑ T ≥ 10 ℃  
,                                                    (1) 

где ∑ T ≥ 10 ℃ – сумма среднесуточных значений воздуха за рассматриваемый период 

года, °С; 𝑟 – сумма атмосферных осадков, мм. 

Показатель ГТК представляет отношение приходной части водного баланса 

(атмосферные осадки) к максимально возможной величине его расходной части – 

испаряемости. При этом испаряемость оценивается как 0,1 × ∑ T ≥ 10 ℃.  
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Оценку ГТК дают по шкале Г.Т. Селянинова [Чирков Ю.И., 1986],  

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. 

По уровню ГТК (1,0 ≤ ГТК < 1,4), большая часть территории Кировской 

области относится к зоне оптимального увлажнения. 

Устойчивый переход температуры через 0° отмечается в среднем 17–22 

октября в северных районах области и 27 октября–3 ноября – в южных. Снежный 

покров сохраняется в течение 145–180 дней, который устанавливается в конце 

первой-второй декады ноября. Высота его, достигающая 100 см, во многом 

определяет условия перезимовки озимой ржи в Кировской области. 

В условиях области основным фактором, лимитирующим урожайность 

озимой ржи, является поражение снежной плесенью (Microdochium nivale (Fr.) 

Samuels et. Hallet.) и изреженность посевов из-за гибели сильно пораженных 

растений. Основной источник инфекции данного заболевания – патогенный гриб 

Microdochium nivale, который характеризуется также повышенной вредоносностью 

[Шешегова Т.К., 2005; Щеклеина Л.М., 2020б]. В результате дополнительного 

весеннего кущения образуется подгон в виде слаборазвитых стеблей, поздно- и 

длительноцветущих колосьев, цветки которых подвержены инфицированию 

конидиями гриба C. purpurea [Щеклеина Л.М., 2019б]. 

Возобновление вегетации озимой ржи происходило в конце апреля – начале 

мая. Растения вышли из-под снега слабо (в среднем 20–45%) и сильно  

(80–100%) пораженными снежной плесенью. Экономический порог вредоносности 

данного заболевания устанавливается при изреживании посевов на 15–18%, 

при этом фиксируется снижение урожайности на 1,5 ц/га [Уткина Е.И. и др., 2019].  
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К факторам, ограничивающим плодородие почв Кировской области, 

относятся неравномерное распределение природных ресурсов,  

повышенная кислотность почв и высокая склонность их к уплотнению, 

низкое содержание гумуса и доступных для растений элементов питания 

[Сысуев В.А., Мухамадьяров Ф.Ф., 2001]. 

Среди пахотных земель Кировской области наибольшее распространение 

имеют дерново-подзолистые почвы (82,4%), далее серые лесные (14,7%),  

дерново-карбонатные (1,8%) и дерново-глееватые (1,1%). 

По гранулометрическому составу 41,6% составляют среднесуглинистые; 27,7% – 

тяжелосуглинистые; 15,6% – легкосуглинистые и 15,1% – супесчаные почвы 

[Беляков В.С., Молодкин В.Н., 2001; Выдержки…, 2022 (Электронный ресурс)]. 

По материалам агрохимического обследования почв (2016–2022 гг.), 

проводимого ФГБУ ГЦАС «Кировский», из 2028,6 тыс. га пахотных земель,  

1660,1 тыс. га – почвы с повышенной кислотностью (74,6%), из них с низким 

содержанием подвижного фосфора – 26,1%, обменного калия – 24,5% и гумуса – 

50,0% [Выдержки…, 2022 (Электронный ресурс)]. 

Сравнение материалов агрохимического обследования последнего  

(2016–2022 гг.) и предпоследнего (2006–2015 гг.) циклов показывает, что в области 

наметилась устойчивая тенденция к снижению плодородия почв. Основные 

причины ухудшения связаны с увеличением кислотности pH солевой вытяжки  

с 5,0 до 4,8, снижением содержания фосфора с 116 мг/кг до 107 мг/кг, калия –  

с 127 мг/кг до 120 мг/кг почвы, гумуса – с 2,4% до 2,1%, что обусловлено 

практически полным прекращением известкования и фосфоритования почв, 

уменьшением использования органических и минеральных удобрений 

[Молодкин В.Н., Бусыгин А.С., 2016; Выдержки…, 2022 (Электронный ресурс)]. 

Таким образом, анализируя ресурсную обеспеченность территории 

Кировской области и биологические возможности озимой ржи и яровой пшеницы, 

можно отметить периодичность благоприятных условий для производства семян 

этих культур. Изменчивость климатических и ухудшение агротехнологических 
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факторов влечет за собой изменения в частоте проявления и уровне 

распространения грибных болезней, в том числе спорыньи. 

 

2.2 Условия проведения полевых исследований 

 

Работа выполнена в лаборатории иммунитета и защиты растений 

Федерального государственного бюджетного научного учреждения «Федеральный 

аграрный научный центр Северо-Востока имени Н.В. Рудницкого» (ФГБНУ ФАНЦ 

Северо-Востока) в период с 2009 по 2024 гг., что наиболее полно отражает 

климатические и почвенные особенности Северо-Востока Нечерноземья России. 

Полевые опыты были заложены на дерново-подзолистой среднесуглинистой 

почве, сформированной на мергелизованных пермских глинах. Агрохимическая 

характеристика селекционных питомников: содержание гумуса 2,43–2,56%  

(по Тюрину, ГОСТ 26213-91); подвижного фосфора – 334–349 мг/кг; обменного 

калия – 232–304 мг/кг почвы (по Кирсанову, ГОСТ 54650-2011); pH солевой 

вытяжки 5,0–5,4 (ГОСТ 26483-85); фитопатологического участка – содержание 

гумуса 2,27%; подвижного фосфора – 167 мг/кг; обменного калия – 243 мг/кг 

почвы; pH солевой вытяжки – 4,8. 

Полевые исследования проведены в селекционном севообороте ФГБНУ 

ФАНЦ Северо-Востока по предшественнику чистый пар. Технологии 

возделывания озимой ржи и яровой пшеницы общепринятые для Кировской 

области. Подъем чистого пара проводится путем отвальной вспашки (ПЛН-3-35) 

в сентябре на глубину пахотного слоя; в весенне-летний период – боронование пара 

(СГ-8), 2–3 культивации (КПС-4). Посев зерновых культур проводили по чистому 

пару. На участки под предпосевную культивацию вносили комплексное 

минеральное удобрение азофоску (N16P16K16) – 1,5 ц/га. Посев озимой ржи 

проводили в оптимальные сроки для центральной зоны Кировской области –  

с 25 по 30 августа; сроки посева яровой мягкой пшеницы определяются погодными 

условиями и обычно приходятся на конец апреля – начало мая. Весенний уход за 

посевами включал: подкормку в фазу полного кущения растений озимой ржи и 
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яровой пшеницы аммиачной селитрой (N35) с последующим боронованием. Уход 

за посевами заключался в оформлении опытов (расстановка полевых этикеток и 

учетных площадок), обработке селектирующим гербицидом, рыхлении 

междурядий и дорожек с целью аэрации почвы и удаления появившихся сорняков. 

Для определения климатических нормативов по всем метеорологическим 

параметрам необходим непрерывный ряд наблюдений. С этой целью нами был 

охвачен 30-летний период (с 1994 по 2023 гг.). Погодные условия в годы 

исследований значительно различались по температурному режиму, количеству 

осадков и их распределению в зимний, осенний и весенне-летний периоды 

вегетации озимой ржи и яровой пшеницы (таблица 1, приложения 2–3). 

Условия перезимовки озимой ржи варьировали от относительно 

благоприятных до экстремально неблагоприятных. Анализ температурного и 

водного режимов в центральной зоне Кировской области свидетельствует об 

устойчивом росте средней температуры воздуха за период осенней вегетации на 

0,055°С в год; прибавка составила 2,22°С. По сумме осадков за этот период 

существенных изменений не прослеживается. 

Период осенней вегетации (август–октябрь) характеризовался в основном 

теплой погодой. При среднемноголетней температуре воздуха за данный период 

(9,9°С) почти во все годы она была выше (9,0–11,3°С), за исключением 1996 г. 

(8,3°С) и 2002 г. (7,6°С). Количество выпавших осадков в октябре характеризуется 

стабильностью, а средняя температура воздуха за месяц увеличилась на 0,06°С. 

Потепление осеннего периода привело к смещению срока прекращения 

вегетации растений. Если раньше переход среднесуточной температуры через 5°С 

в условиях области приходился на первую декаду октября (2–7 октября), то за 

последние годы произошло смещение на 5–10 дней. В результате вегетационный 

период озимых культур увеличился за счет продолжительности осенней вегетации. 

По количеству осенних осадков годы разделились следующим образом: 

недостаточная влагообеспеченность – 98–168 мм (1996, 1999, 2000, 2005, 2010, 

2011, 2014, 2016, 2017, 2020, 2021, 2022, 2023); в пределах нормы –186–209 мм 

(1995, 1998, 2002, 2003, 2004, 2006, 2007, 2009, 2015, 2018, 2019); избыточная –  
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210–277 мм (1994, 1997, 2001, 2008, 2012, 2013). В целом условия осенней 

вегетации складывались благоприятно для развития растений озимой ржи, закалки 

и накопления питательных веществ. Растения оптимального срока посева уходили 

в зиму в хорошем состоянии. 

 

Таблица 1 – Амплитуда влагообеспеченности и температурного режима в периоды 

вегетации растений озимой ржи и яровой пшеницы в Кировской области 

(Климатический мониторинг, г. Киров), 1994–2023 гг. 

Показатель 

Месяц 

зимний период 

декабрь январь февраль 

Среднесуточная температура воздуха, °С -4,6…-14,7 -1,2…-18,2 -3,2…18,2 

Сумма осадков, мм 30…90 22…80 11…75 

 
весенний период 

март апрель май 

Среднесуточная температура воздуха, °С -0,9…-10,4 -2,2…8,4 6,3…15,7 

Сумма осадков, мм 10…85 9…89 11…127 

 
летний период 

июнь июль август 

Среднесуточная температура воздуха, °С 12,6…19,9 15,6…23,1 12,4…20,0 

Сумма осадков, мм 14…181 9…180 16…139 

 
осенний период 

сентябрь октябрь ноябрь 

Среднесуточная температура воздуха, °С 7,3…13,0 -1,1…6,3 0,2…-9,8 

Сумма осадков, мм 12…98 14…116 21…100 

 

Особой напряженностью для озимой ржи характеризуется зимний период 

(ноябрь–март), который характеризовался несоответствием средних многолетних 

значений по температурному режиму и влагообеспеченности (рисунки 15–16). 

Температура приближалась к среднемноголетнему значению (-7,1…-10,9°С). 

Самые теплые зимы отмечены в 2008/2009, 2015/2016, 2017/2018, 2019/2020, 

2020/2021 гг. (-2,6…-6,2°С); наиболее морозные – в 1994/1995, 1997/1998, 

1998/1999, 2010/2011, 2011/2012, 2021/2022, 2022/2023 гг. (-9,6…-10,9°С). 

Количество осадков превышало в большинстве лет наблюдений средний 

многолетний уровень (на 23–96%), за исключением 1996/1997 гг.  
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Рисунок 15 – Средняя температура воздуха за зимний период 

Рисунок 16 – Сумма осадков за зимний период 
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Обильные осадки приводят к формированию высокого снегового покрова 

(70–90 см), а высокая температура воздуха является причиной повышенной 

температуры (-2…0°С) на глубине залегания узла кущения. В этих условиях посевы 

озимой ржи сильно поражаются снежной плесенью, что тесно связано с 

последующим поражением изреженных посевов спорыньей. 

Начиная с 2002 года практически ежегодно наблюдались оттепели или 

повышение температуры воздуха до нулевой отметки, а также увеличение суммы 

осадков за ноябрь–март на 1,18 мм в год. 

Период весенне-летней вегетации (апрель–август) характеризовался 

неоднородностью гидротермических условий. Среднемноголетняя температура 

летнего периода (13,5°С) превышала данный уровень на 11,5–16,1°С. 

Среднемноголетняя сумма осадков – 692 мм, фактические показатели варьировали 

от 542 мм до 897 мм (рисунки 17–18). Количество осадков за весенне-летний 

вегетационный период меньше нормы (65 мм) отмечено в 1999, 2000, 2001, 2002, 

2010, 2011, 2013, 2014, 2015, 2016, 2019, 2021, 2023 гг., близко к средней 

многолетней – 1997, 2004, 2005, 2006, 2008, 2009 гг. и больше – 1994, 1995, 1996, 

1998, 2003, 2007, 2012, 2017, 2018, 2020, 2022 гг. Распределение осадков по месяцам 

было также неравномерным.  

Майскую засуху наблюдали в 1996, 2002, 2003, 2004, 2009, 2010, 2011, 2012, 

2013, 2014, 2015, 2016, 2018, 2019 гг., июньскую – 1995, 1999, 2001, 2007, 2013, 

2016, 2020 гг., в июле неблагоприятные условия были в 1997, 2001, 2002, 2006, 

2008, 2010, 2014, 2015 гг. 

Для проявления спорыньи особенно важны погодные условия в весенне-

летний период вегетации: в мае – выход склероциев гриба C. purpurea из 

физиологического покоя. Гидротермический коэффициент за этот период 

находился в пределах от 0,24 до 2,38, а с 1 по 15 июня – инфицирование завязи 

(ГТК составил 0,22–4,84).  
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Рисунок 17 – Средняя температура воздуха за весенне-летний период 

 

Рисунок 18 – Осадки за весенне-летний период (апрель–август)  
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Таким образом, метеорологические условия в годы проведения исследований 

при достаточном количестве почвенной влаги и относительно благоприятном 

температурном фоне в разные периоды вегетации растений озимой ржи и яровой 

пшеницы способствовали оптимальному росту и развитию растений, в то же время 

были благоприятными для развития гриба C. purpurea, способствовали сохранению 

инфекции в природе и поражению посевов озимой ржи и яровой пшеницы 

спорыньей, а также проявлению других болезней грибной этиологии на зерновых 

культурах в условиях Северо-Востока Нечерноземья России. 

 

2.3 Материал и методика проведения исследований 

 

Материалом исследований являлись более 700 новых сортов и популяций 

диплоидной озимой ржи (Secale cereale L.) селекции ФГБНУ ФАНЦ Северо-

Востока и сортов других научно-исследовательских учреждений Российской 

Федерации (НИУ РФ), коллекционных образцов ВИР, гибридов (F1 и F2)  

и около 200 новых сортов и селекционных линий яровой мягкой пшеницы  

(Triticum aestivum L.) селекции ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока и сортов других 

НИУ РФ, коллекционных образцов. В лабораторных экспериментах использовали 

изоляты конидий патогена, выделенные из свежесобранных на территории 

Кировской области склероциев озимой ржи и яровой пшеницы и хранящиеся на 

картофельно-глюкозном агаре (КГА) в рабочей коллекции лаборатории 

иммунитета и защиты растений ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока. 

Изучали культурально-морфологические признаки природных и клоновых 

изолятов местной популяции гриба C. purpurea; биометрические характеристики и 

уровень токсичности склероциев у сортов озимой ржи и яровой мягкой пшеницы. 

Изучение исходного материала проводили в пяти различных питомниках: 

фитопатологическом участке, в коллекционном и гибридном питомниках, 

конкурсном и экологическом сортоиспытании в г. Кирове (ФГБНУ ФАНЦ Северо-

Востока) и п. Фаленки, Кировская обл. (Фаленская селекционная станция – 

филиал ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока).  
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Изучение образцов по морфологическим, селекционным и 

иммунологическим признакам проведено в соответствии с «Методикой 

Государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур» [1985]; 

«Методическими указаниями по изучению мировой коллекции пшеницы» [1999]; 

«Методами создания искусственных инфекционных фонов и оценки сортообразцов 

пшеницы на устойчивость к вредоносным болезням (фузариозу колоса, ржавчинам, 

мучнистой росе» [2000]; «Методическими рекомендациями по созданию 

искусственных инфекционных фонов и оценке озимой ржи на устойчивость к 

болезням» [2003]; «Методическим пособием по изучению генетических ресурсов 

зерновых культур по устойчивости к вредным организмам» [2008]; 

«Методическими указаниями по изучению и сохранению мировой коллекции ржи» 

[2015] и «Методическим пособием по селекции озимой ржи на устойчивость к 

спорынье» [2018]. 

Стандартами являлись включенные в Государственный реестр Российской 

Федерации по Волго-Вятскому региону сорта озимой ржи Фаленская 4  

(№ каталога ВИР к-14857, Кировская обл., РФ) и яровой мягкой пшеницы Баженка  

(к-64780, Кировская обл., РФ), Маргарита (к-64851, Ульяновская область, РФ). 

Посев селекционных и фитопатологических питомников проводился сеялкой 

СКС-6-10. Уборка растений зерновых культур проведена вручную или на комбайне 

Сампо-130; обмолот – на сноповой молотилке МПСУ-500; взвешивание зерна и 

склероций – на электронных весах ВК-600. 

Площадь делянок в коллекционном питомнике – 1 м2, повторность 2-кратная; 

в экологическом сортоиспытании – 5 м2, повторность 3-кратная; в конкурсном 

испытании – 15 м2 (учетная – 10 м2), повторность 6-кратная.  

Схема закладки фитопатологического участка, следующая: стандарт →  

(сорт, рекомендованный Госкомиссией по испытанию) → индикаторный сорт 

(наиболее восприимчивый) → опытные образцы; площадь делянок – 1 м2, 

повторность 3-кратная. Стандарты и индикаторные сорта размещались  

в питомниках через каждые 20 номеров. Питомники отбора озимой ржи 

закладывали на изолированных участках площадью 0,3–0,5 га.  
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Оценка вредоносности спорыньи проведена на разных по восприимчивости 

тест-сортах озимой ржи: относительно устойчивых Флора (ФГБНУ ФАНЦ Северо-

Востока) и Саратовская 7 (ФГБНУ ФАНЦ Юго-Востока), средневосприимчивых 

Рушник и Фаленская 4 (ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока), восприимчивых 

Кировская 89 (ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока) и Памяти Кунакбаева 

(БАШНИИСХ УФИЦ РАН), в том числе с учетом степени поражения спорыньей 

(количество склероциев от 0 до 11 штук). Повторность в полевых экспериментах –  

3-кратная. 

Поиск и создание генетических источников устойчивости озимой ржи и 

яровой пшеницы к спорынье проводили на искусственном инфекционном фоне 

гриба C. purpurea. При иммунологической оценке использовали два показателя: 

«поражение» и «засоренность зерна склероциями». 

Поражение (𝑃, %) – это количество растений со склероциями спорыньи к 

общему количеству анализируемых растений в пробе. 

Засоренность зерна склероциями (𝑆, %) – это процентное отношение массы 

склероциев к массе зерна в пробе. Оба показателя можно рассчитать по формуле (2): 

                                             𝑃 (𝑆) =  
n

N
× 100 %,                                                                              (2) 

где n – количество пораженных растений спорыньей (масса склероциев спорыньи в 

пробе); N – общее количество растений в делянке (масса зерна в пробе). 

Характеристику по устойчивости сортов, популяций и селекционных линий 

зерновых культур к спорынье давали на основании шкалы известного немецкого 

ученого Т. Миданера с соавторами [Miedaner T. et al., 2010а], согласно которой: 

 сорт относится к высокоустойчивым при поражении растений 

спорыньей от 0% до 0,5% и наличии склероциев в анализируемой пробе  

от 0% до 0,01%; 

 к среднеустойчивым – от 0,5% до 1,5% и от 0,01% до 0,10%; 

 к восприимчивым – от 1,5% до 3,0% и от 0,10% до 0,30% и выше.  
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Создание источников устойчивости осуществляли методом рекуррентного 

индивидуального отбора на инфекционном фоне C. purpurea. Критериями отбора 

являлись следующие параметры: 

 отсутствие склероциев на элитном растении; 

 продуктивная кустистость – не менее 3 колосьев; 

 озерненность колоса – 100%; 

 устойчивость к полеганию – 9 баллов; 

 продуктивность колоса и растения – выше стандарта и исходной формы. 

Получение чистой культуры возбудителя спорыньи и его идентификация.  

Выделение гриба C. purpurea в чистую культуру осуществляли методом закладки 

фрагментов склероциев (0,3–0,5 см) и медвяной росы на картофельно-глюкозный 

агар (КГА) [Наумова Н.А., 1969]. Инокулюм готовили непосредственно перед 

заражением путем смыва спор с поверхности культуры дистиллированной водой 

[Mirdita V. et al., 2008]. 

Для получения чистой культуры C. purpurea фрагменты склероциев 

промывали под струей водопроводной воды, затем проводили поверхностное 

обеззараживание погружением их на 20 минут в 0,5% раствор марганцовокислого 

калия (KMnO4) или на 2–3 минуты – в 96% этиловый спирт с последующей 

промывкой в дистиллированной воде из аквадистиллятора ДЭ-4М 

(«Электромедоборудование», г. Санкт-Петербург). После обработки 

обеззараженные инфекционные образцы помещали по 5–6 фрагментов в чашки 

Петри на агаризированную питательную среду (рисунок 19). В качестве 

питательного субстрата для культивирования чистой культуры гриба C. purpurea 

использовали КГА, который в 1 литре воды содержит 200 грамм порезанных 

дольками клубней картофеля, 20 грамм глюкозы и 20 грамм агар-агара. 

Автоклавирование питательной агаризованной среды и чашек Петри проводили  

в паровом стерилизаторе Белаквилон ВА clave 75V (Республика Беларусь)  

в течение 40 минут при давлении 1 атмосферы. Через 5–6 дней появившийся вокруг 

фрагментов склероциев белый плотный мицелий переносили в чистую чашку 

Петри с КГА для дальнейшего роста. Культивирование проводили  
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в течение 25–30 дней при температуре +24°С. В активном состоянии культуру 

C. purpurea поддерживали методом периодических пересевов (3–4 раза в год). 

Все микробиологические работы проводили в стерильном боксе. 

 

Рисунок 19 – Выделение чистой культуры гриба Claviceps purpurea: 

рост мицелия гриба C. purpurea на 5–6 сутки на среде КГА 

 

Идентификацию гриба осуществляли прямым микроскопированием 

(микроскоп Биомед 1600 х) с использованием справочной литературы  

[Ишкова Т.И. и др., 2008]. 

Титр спор подсчитывали в камере Горяева. Количество клеток в 1 мл 

исследуемой суспензии вычисляли по формуле (3): 

                                                     Т =  
а × 1000 × n

h x S
,                                                          (3) 

где  Т – титр спор конидий в 1 мл суспензии; а – среднее число спор в квадрате 

сетки; 1000 мл – 1 см3; n – разведение исходной суспензии; ℎ – глубина камеры 

в мм; S – площадь квадрата сетки в мм2. 

Выделение ДНК гриба C. purpurea произведено на экспериментальной базе 

лаборатории молекулярной биологии и селекции ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока.   
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Для выделения ДНК патогена использовали свежесобранные на территории 

Кировской области с растений озимой ржи (г. Киров, образец Clav. 4, 

г. Слободской, образец Clav. 2) и яровой пшеницы (г. Киров, образец Clav. 3) 

склероции. Выделение ДНК C. purpurea произведено с использованием буфера 

СТАВ [Sambrook J. et al., 1989]. Для идентификации патогена использовались  

SSR-маркеры, взятые из базы данных Grain Genes, 2021 (Электронный ресурс). 

Последовательности генов рибосомных РНК, фланкирующие внутренние 

транскрибируемые спейсеры взяты из базы данных генов в программе  

NCBI-Nucleotide blast (Электронный ресурс). Разработанные праймерные системы 

использовали для постановки ПЦР с детекцией результатов с помощью гель-

электрофореза. ПЦР анализ выполнен на амплификаторе ТП4-ПЦР-01-«Терцик» 

(«НПО ДНК-технология», г. Москва). Состав реакционной смеси на 10 мкл:  

ДНК – 2 мкл, 10 х PCR буфер – 1 мкл (1,5 мМ MCl2); смесь dNTPs (4mM) – 0,5 мкл,  

по 1 мкл прямого и обратного праймера, Taq-полимераза – 3,75 ед., вода mQ –  

3,75 мкл. В процессе исследований были подобраны наиболее подходящие 

праймеры для выделения C. purpurea. Условия реакции: 1 цикл 95°С – 5 мин,  

35 циклов по 95°С – 30 сек, 72°С – 30 сек, 72°С – 1 мин 30 сек, 1 цикл 72°С – 8 мин.  

ПЦР-продукты были разделены в процессе вертикального электрофореза в 

полиакриламидном геле и окрашены бромистым этидием. Результаты 

электрофореза документировали с помощью видеосистемы «Взгляд»  

и ПО «IC Measure» (ООО «Компания Хеликон», г. Москва). 

Размер амплифицированных фрагментов определяли с использованием 100bp + 

2Kb + 3Kb ДНК-маркеров веса («СибЭнзайм», г. Новосибирск). ПЦР-продукты 

экстрагировали из геля, согласно методике J. Sambrook с соавторами [1989]. 

Полученные в результате ПЦР-продукты были отправлены в ЗАО «Евроген Ру»  

(г. Москва) для определения нуклеотидной последовательности (секвенирования) 

местного изолята C. purpurea. 

Последовательности геномов C. purpurea были скопированы из базы данных 

Genome, NCBI-Nucleotide blast (Электронные ресурсы). Названия 

последовательностей и их паспортные номера представлены в таблице 2.  



 

 

70 

Таблица 2 – Известные нуклеотидные последовательности изолятов C. purpurea 

[База данных Grain Genes, 2021 (Электронный ресурс)] 

№ п/п Изолят Расположение праймеров 

1 VI04972 
Claviceps purpurea 18S rRNA gene (partial), ITS1, 5,8S rRNA gene, ITS2 and 

28S rRNA gene (partial) 

2 VI04971 
Claviceps purpurea 18S rRNA gene (partial), ITS1, 5,8S rRNA gene, ITS2 and 

28S rRNA gene (partial) 

3 VI04969 
Claviceps purpurea 18S rRNA gene (partial), ITS1, 5,8S rRNA gene, ITS2 and 

28S rRNA gene (partial) 

4 VI04968 
Claviceps purpurea 18S rRNA gene (partial), ITS1, 5,8S rRNA gene, ITS2 and 

28S rRNA gene (partial) 

5 
strain 

695/S 

Claviceps purpurea 18S rRNA gene (partial), 5,8S rRNA gene, 28S rRNA gene 

(partial), internal transcribed spacer 1 (ITS1) and internal transcribed spacer 2 

(ITS2) 

6 VI04917 
Claviceps purpurea 18S rRNA gene (partial), ITS1, 5,8S rRNA gene, ITS2 and 

28S rRNA gene (partial), genotype G2 

7 VI04916 
Claviceps purpurea 18S rRNA gene (partial), ITS1, 5,8S rRNA gene, ITS2 and 

28S rRNA gene (partial), genotype G2 

8 VI04915 
Claviceps purpurea 18S rRNA gene (partial), ITS1, 5,8S rRNA gene, ITS2 and 

28S rRNA gene (partial), genotype G2 

9 VI04914 
Claviceps purpurea 18S rRNA gene (partial), ITS1, 5,8S rRNA gene, ITS2 and 

28S rRNA gene (partial), genotype G2 

10 VI04913 
Claviceps purpurea 18S rRNA gene (partial), ITS1, 5,8S rRNA gene, ITS2 and 

28S rRNA gene (partial), genotype G2 

11 VI04912 
Claviceps purpurea 18S rRNA gene (partial), ITS1, 5,8S rRNA gene, ITS2 and 

28S rRNA gene (partial), genotype G2 

12 VI04909 
Claviceps purpurea 18S rRNA gene (partial), ITS1, 5,8S rRNA gene, ITS2 and 

28S rRNA gene (partial), genotype G2 

13 VI04907 
Claviceps purpurea 18S rRNA gene (partial), ITS1, 5,8S rRNA gene, ITS2 and 

28S rRNA gene (partial), genotype G2 

14 VI04906 
Claviceps purpurea 18S rRNA gene (partial), ITS1, 5,8S rRNA gene, ITS2 and 

28S rRNA gene (partial), genotype G2 

15 VI04905 
Claviceps purpurea 18S rRNA gene (partial), ITS1, 5,8S rRNA gene, ITS2 and 

28S rRNA gene (partial), genotype G2 

16 - 
Склероции гриба C. purpurea с посевов озимой ржи город Слободской 

(образец Clav. 2) 

17 - 
Склероции гриба C. purpurea с посевов яровой мягкой пшеницы город 

Слободской (образец Clav. 3)  

18 - 
Склероции гриба C. purpurea с посевов озимой ржи город Киров 

(образец Clav. 4) 

 

Данные последовательности были проанализированы в программе  

AliBee–Multiple alignment… (Электронный ресурс). В выявленных консервативных 

участках отбирали фрагменты 20–25 нуклеотидов, начинающиеся и 
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заканчивающиеся на гуанин или цитозин (предполагаемые праймеры). 

Для праймеров проводился расчет температуры отжига по формуле (4): 

Тотжига = 2 ×  [количество аденина + тимина] + 4 ×

                                                                   (количество гуанина + цитозина) − 5,                          (4) 

Далее в программе NCBI-Nucleotide blast [Электронный ресурс] проверялась 

уникальность праймеров и присваивался номер от 0 (последовательность 

не выявляется в нужных видах и генах) до 10 (последовательность выявляется 

только в геноме изолята и нигде больше). Из предполагаемых праймеров были 

выбраны два уникальных (уровень уникальности от 8 и выше) с одинаковыми 

температурами отжига (допускаются различия температуры отжига до 2°С), 

которые были синтезированы в компании «Синтол» (г. Москва). 

При создании искусственного инфекционного фона использовали водно-

споровую суспензию конидий C. purpurea и твердый инокулюм (склероции). 

Заражение осуществляли тремя методами: опрыскивание колосьев в период 

массового цветения растений; внесение споровой суспензии в завязь цветка при 

появлении зеленых пыльников; заражение почвы путем осеннего (в начале 

октября) внесения склероциев на глубину 2–4 см [Шешегова Т.К. и др., 2018; 

Щеклеина Л.М., 2023с]. При оценке устойчивости генотипа в вариантах  

с опрыскиванием и внесением склероциев в почву учитывали все инокулированные 

растения, при заспорении цветков – только зараженные. Концентрация спор 

в инокуляте – 5 х 105 конидий/мл. Доза инокулюма – 50 мл суспензии/м2  

и 60 склероциев/м2. Повторность во всех экспериментах 3-кратная. 

Поиск сортов озимой ржи с коротким и активным периодом цветения  

проводили в лабораторных и полевых условиях. 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 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 
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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 лабораторном опыте, 

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

отцветших за этот период колосьев в пробе). 

Наследование и контроль устойчивости озимой ржи к спорынье проводили 

на 12 реципрокных гибридах (F1 и F2), полученных от скрещивания относительно 

устойчивых и наиболее восприимчивых сортов. Изучение гибридов и родительских 

форм проводили при инокуляции цветков суспензией конидий C. purpurea. 

Повторность в опыте 3-кратная. 

Потомство гибридов F1 сравнивали с родительскими формами. В первом 

поколении определяли степень доминирования устойчивости по формуле (5), 

предложенной И.Г. Одинцовой с соавторами [1989]: 

                                                    D = 
F1 −х𝑝

Hp −х𝑝
 ,                                                             (5) 

где D – степень доминирования;  F1 = 100 – процент поражения растений F1; х𝑝 = 

100 – среднее арифметическое процента поражения родителей; Hp  = 100 – процент 

поражения наиболее устойчивого родителя. 

Значение D от 0 до +1 или -1 свидетельствует об уклонении признака в сторону 

лучшего или худшего родителя. Если D больше +1 – наблюдается доминирование  

и сверхдоминирование признака, если меньше -1 – депрессия признака.  

Если D = 1 – доминирование признака является полным. 

Для выявления контроля устойчивости к спорынье гибриды F2 и 

родительские формы оценивали по формуле (6), предложенной И.Г. Одинцовой с 

соавторами [1989]. Хи-квадрат ( χ2    ) вычисляли по формуле (6): 

                                                           𝜒2   =  
(O −𝐸)2

E
,                                                          (6) 

где O – наблюдаемые данные; E – ожидаемые данные.  
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Жизнеспособность и инфекционный потенциал гриба C. purpurea в 

зависимости от климатических, почвенных и других факторов изучали в семи 

полевых и лабораторных экспериментах. Важной особенностью гриба C. purpurea 

является необходимость в длительном периоде охлаждения (7–8 месяцев), после 

которого склероции могут прорастать в стромы (ножки) и образовывать плодовые 

тела. Во всех экспериментах объектом исследований были склероции, которые в 

начале октября помещали в 0,5 литровые сосуды с дерново-подзолистой 

среднесуглинистой почвой и оставляли на фитопатологическом участке в 

естественных условиях зимнего периода или инкубировали в холодильнике при 

температуре +4°С в течение 7 месяцев. В конце мая – начале первой декады июня 

склероции извлекали и анализировали по двум признакам: «жизнеспособность» 

(всхожесть) – процентное содержание склероциев со стромами к общему их 

количеству и «инфекционный потенциал» – количество стром на одном склероции. 

Для каждого эксперимента использовали по 25 склероциев, одинаковых 

по размеру, в 3-кратной повторности. 

Опыт 1. Влияние погодных условий на прорастание склероциев и 

инфицирование завязи. Анализировали среднесуточную температуру воздуха и 

количество выпавших осадков в два важных инфекционных периода гриба 

C. purpurea: прорастание склероциев и заражение завязи. По многолетним 

наблюдениям, эти периоды соответствуют календарным датам в условиях 

центральной зоны Кировской области: с 1 по 31 мая (прорастание) и с 5 по 15 июня 

(заражение). Затем оценивали всхожесть и инфекционный потенциал склероциев  

и поражение растений спорыньей в этих условиях. Наблюдения проводили 

в период с 2009 по 2023 гг. 

Опыт 2. Влияние глубины заделки склероциев C. purpurea на их прорастание. 

Склероции закладывали в дерново-подзолистую среднесуглинистую почву 

на глубину пахотного горизонта: 0, 2, 4, 6, 8, 10, 15 и 20 см. 

Опыт 3. Влияние гранулометрического состава и типа почвы на 

прорастание склероциев. Изучали два типа почв (торфяная и дерново-подзолистая) 

и три гранулометрических состава (супесчаная, среднесуглинистая и 
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тяжелосуглинистая). Склероции закладывали на глубину: 4, 10 и 20 см. 

Опыт 4. Влияние местообитания склероциев в природе на их 

жизнеспособность. Склероции помещали на пашню, в злаковый травостой и 

семенной материал озимой ржи, находящийся в сухом неотапливаемом складе. 

Опыт 5. Влияние кислотности почвы на прорастание склероциев. 

Использовали почву с рН солевой вытяжки: 3,9; 4,6; 5,3 и 6,9. 

Опыт 6. Влияние целостности склероциев на их прорастание. Использовали 

целые неповрежденные склероции, с микроповреждениями и их фрагменты  

(0,3–0,5 см). 

Опыт 7. Жизнеспособность склероциев с разных побегов озимой ржи. 

Склероции с главного, боковых и недоразвитых побегов (подгон) закладывали 

в сосуды с почвой на глубину 4 см. 

Состав и содержание эргоалкалоидов в склероциях кировской популяции 

гриба C. purpurea определяли в ФИЦ ПНЦБИ РАН, Институте биохимии и 

физиологии микроорганизмов имени Г.К. Скрябина РАН (г. Пущино 

Московской обл.). Эргоалкалоиды (ЭА) извлекали из 1 грамма измельченных 

склероциев двумя способами. В первом способе образцы экстрагировали трижды 

50% водным раствором ацетона, содержащим Н2SО4 для создания кислой среды 

(рН 4,5). Объединенный экстракт концентрировали на роторном испарителе  

ИР-1М2, («Химлаборприбор», Россия) до половины первоначального объема. 

В полученную водную фракцию вносили 25% раствор аммиака до рН 9–10 и 

экстрагировали 3 раза хлороформом. Хлороформные экстракты подсушивали 

безводным Na2SO4 и упаривали на роторном испарителе. 

Второй способ заключался в экстракции эргоалкалоидов смесью хлороформа 

и метанола в соотношении 1:1. Экстракты анализировали методом тонкослойной 

хроматографии (ТСХ) на пластинках силикагеля (Silica gel F254, «Merck», 

Германия) в системах: хлороформ – метанол – 25% NH4OH (90:10:0,1) (I) и 

(80:20:0,2) (II). Эргоалкалоиды обнаруживали по поглощению или флуоресценции 

в УФ-свете ( = 264 нм) и после опрыскивания пластин реактивом Эрлиха. 

Выделение и очистку их проводили препаративной ТСХ на пластинах силикагеля. 
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Метаболиты идентифицировали методом тонкослойной хроматографии 

со стандартными образцами и с помощью данных УФ-спектроскопии и масс-

спектрометрии. УФ-спектры соединений в метаноле получали на 

спектрофотометре UV-160А («Shimadzu», Япония). Масс-спектры соединений 

регистрировали на квадрупольном масс-спектрометре LCQ Advantage MAX 

(«Thermo Finnigan», Германия), используя одноканальный шприцевой насос для 

прямого ввода образца в камеру для химической ионизации при атмосферном 

давлении. Суммарное содержание эргоалкалоидов в экстрактах определяли 

спектрофотометрически при  = 313 нм. Расчет вели, используя коэффициент 

молярной экстинкции эрготамина (log ε = 3,86). Измерения для каждого образца 

экстракта проводили не менее 5 раз. 

Материалом служили образцы склероциев с 5 зерновых культур 

(озимая рожь и озимая тритикале, яровая пшеница, яровая тритикале и яровой 

ячмень), собранных в 3 географических точках Кировской области (г. Киров, 

г. Слободской, г. Яранск), удаленных на 220 км, а также у 30 разных 

по восприимчивости к спорынье сортов ржи и пшеницы. 

Биометрические показатели склероциев (ширина, длина и масса) изучены 

более, чем 100 коллекционных и селекционных образцов озимой ржи и яровой 

мягкой пшеницы. Размеры склероциев были условно разделены на три фракции: 

мелкие (длина до 10,0 мм), средней крупности (до 15,0 мм) и крупные (до 25,0 мм). 

Селекционное изучение новых сортов и популяций озимой ржи проводили в 

питомниках конкурсного испытания отдела озимой ржи ФГБНУ ФАНЦ  

Северо-Востока в г. Кирове и в п. Фаленки (Фаленская селекционная станция – 

филиал ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока); новых линий и сортов яровой пшеницы – 

в питомнике конкурсного испытания лаборатории селекции яровой мягкой 

пшеницы ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока. 

Урожайность включает в себя большое число элементов количественного 

свойства. Анализ элементов структуры урожая новых сортов, популяций 

и селекционных линий проведен по следующим показателям: «урожайность», 

«масса 1000 зерен», «количество продуктивных стеблей», «длина колоса», 
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«количество колосков и зерен в колосе», «масса зерна с колоса и с растения», 

оценка «зимостойкости» у озимой ржи, «устойчивость к полеганию», «высота 

растений» [Методика ГСИ, 1985]. 

Изучение нового генофонда зерновых культур по восприимчивости к другим 

болезням проводили в провокационно-инфекционных условиях развития снежной 

плесени (Microdochium nivale (Fr.) Samuels & I. C. Hallett.), корневых гнилей 

и фузариоза колоса (Fusarium Link.: F. culmorum (W.G.Sm.) Sacc, F. sporotrichioides 

Sherb и другие), мучнистой росы ржи (Blumeria graminis (DC.) Speer f. sp. secalis 

Marchal.), бурой ржавчины (Puccinia recondita Rob. ex Desm. f. sp. secalis) 

и стеблевой ржавчины ржи (Puccinia graminis Pers. f. sp. secalis (Erikss. et Henn.), 

мучнистой росы пшеницы (Blumeria graminis f. sp. tritici (DC.) Golovin ex Speer.), 

септориоза пшеницы (Zymoseptoria tritici (Desm.) Quaedvlieg & Crous.)  

и бурой ржавчины пшеницы (Puccinia triticina Erikss.). 

Каждый сорт, коллекционный образец, популяцию и селекционную линию 

оценивали по селекционным и иммунологическим признакам не менее 3–4 лет. 

Оценку поражения снежной плесенью (M. nivale) учитывали весной  

после схода снега, отрастание – через неделю после возобновления весенней 

вегетации. Устойчивость к снежной плесени оценивали по проценту площади 

делянки, занимаемой пораженными и сохранившимися растениями  

по шкале В.К. Неофитовой [1976]: 

 высокоустойчивый образец (отрастание растений 81–100%); 

 устойчивый (61–80%); 

 среднеустойчивый (41–60%); 

 слабоустойчивый (21–40%); 

 неустойчивый (менее 21%). 

Учет распространения и степени поражения фузариозными корневыми 

гнилями (Fusarium Link.) проводили в период «полной спелости» зерна. При учете 

корневых гнилей растения с помощью лопатки осторожно извлекали из почвы, 

отмывали корневую систему и оценивали поражение (распространение) и степень 

поражения (развитие болезни). Поражение (P, %) рассчитывали по формуле (7), 
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как отношение числа растений с симптомами болезни к общему количеству 

анализируемых в повторности растений: 

                                                         𝑃 =  
𝑛

𝑁
 𝑥 100%,                                                                (7) 

где 𝑛 – количество пораженных растений; 𝑁 – количество учтенных растений. 

Развитие болезни (𝑅𝑏, %) – качественная оценка, рассчитывавшаяся 

по формуле (8): 

                                                   𝑅𝑏 = 𝛴
(𝑎 х 𝑏)

𝐾
 х 4 х 100%,                                                         (8) 

где 𝑁 – общее количество учтенных растений; 𝛴 (𝑎 𝑥 𝑏) – сумма произведений 

числа растений на соответствующий балл поражения; к – общее количество 

учтенных растений; 4 – максимальный балл поражения по шкале. 

Характеристику генотипам по устойчивости к корневым гнилям давали 

на основании уровня развития болезни по шкале М.Ф. Григорьева [1976]: 

      иммунные (симптомов болезни нет);  

 высокоустойчивые (развитие болезни 5–10%); 

 умеренноустойчивые (11–15%); 

 среднеустойчивые (16–25%); 

 слабоустойчивые образцы (более 25%). 

Учет степени поражения озимой ржи мучнистой росой (B. graminis) 

проводили в период «выход в трубку–колошение»; интенсивность поражения 

оценивали по шкале В.Д. Кобылянского и Л.А. Королевой [1977]: 

 0 баллов – отсутствие болезни (иммунитет); 

 1 балл – единичное поражение (1–10% – высокая устойчивость); 

 2 балла – слабый налет (11–25% – устойчивость); 

 3 балла – умеренный налет (26–40% – средняя устойчивость); 

 4 балла – обильный налет (41–60% – слабая устойчивость);  

 5 баллов – сплошное поражение листьев и междоузлий (более 80% – 

высокая восприимчивость). 

Характеристику по устойчивости яровой мягкой пшеницы к мучнистой росе 

оценивали по методике, разработанной О.А. Орловской с соавторами [2021].  
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Учет степени поражения озимой ржи видами ржавчины проводили в периоды 

«колошение–цветение–молочная спелость» (бурая) и «молочно–восковая спелость» 

(стеблевая). Характеристику по устойчивости к обоим видам Puccinia spp. давали 

по шкале R.F. Peterson с соавторами [1948]: 

 0 баллов – отсутствие признаков болезни (иммунитет);  

 1 балл – крайне слабое поражение, встречаются единичные мелкие 

уредопустулы возбудителя (1–20% – высокая устойчивость); 

 2 балла – слабое поражение, уредопустулы небольшого или среднего  

размера (21–40% – устойчивость);  

 3 балла – среднее поражение, уредопустулы среднего размера, сливаются 

редко (41–60% – средняя устойчивость);  

 4 балла – сильное поражение, уредопустулы сливающиеся, большие; 

некроза нет (61–80% – слабая устойчивость);  

 5 баллов – крайне сильное поражение, обильные уредопустулы 

разбросаны как по размерам, так и по типу инфекции на одном и том же месте  

(81–100% – высокая восприимчивость). 

Характеристику образцов по устойчивости пшеницы к бурой ржавчине  

(P. triticina) оценивали по методике А.Е. Чумакова с соавторами [1979]. 

Учет степени поражения сортов яровой пшеницы септориозом (Zymoseptoria 

tritici) проводили в период «колошение–цветение». Применяли универсальную 

шкалу E.E. Saari и J.M. Prescott [1975] модифицированную A. Takele et al. [2015], 

которая позволяет оценивать состояние болезни не только на листьях, но и на 

колосе. Показателем интенсивности поражения септориозом являются 

характерные пятна, образующиеся на листьях. Иммунологическую характеристику 

образцам давали по развитию болезни: 

 иммунитет и высокая устойчивость (развитие болезни 0–5%); 

 устойчивость (6–15%); 

 умеренная устойчивость (16–25%); 

 восприимчивость (26–65%); 

 высокая восприимчивость (66–100%).  
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Учет поражения фузариозом колоса (Fusarium Link.) проводили по каждому 

колосу в период «молочно–восковой спелости» зерна по признаками: «поражение» 

и «степень поражения» в соответствии со шкалой Т.К. Шешеговой и Л.И. Кедровой 

[2003]. Характеристику генотипам давали по устойчивости: 

0 баллов – нет видимых симптомов поражения;  

1 балл – поражено до 20% колосков в колосе (высокая устойчивость);  

2 балла – поражено 21–40% (слабая восприимчивость);  

3 балла – поражено 41–60% (средняя);  

4 балла – поражено 61–80% (высокая);  

5 баллов – поражено 81–100% (полная восприимчивость).  

Для более точной оценки неспецифической устойчивости у новых популяций 

озимой ржи проводили изучение характера растительно-микробных 

взаимодействий Secale cereale с фитопатогенами Blumeria graminis,  

Puccinia recondita и Puccinia graminis с использованием показателя площади под 

кривой развития болезни (показатель ПКРБ) [Щеклеина Л.М., Шешегова Т.К., 

Уткина Е.И., 2021, Щеклеина Л.М., Шешегова Т.К., 2023б], предложенного 

D.F. Johnson и R.D. Wilcoxson [1981]. В русский редакции она описана 

у Ю.Б. Коновалова [1999] и рассчитывается по формуле (9): 

                   S = 1
2 ⁄ × (X1  +  X2)  ×  (t2 − 𝑡1) + ⋯ +  (Xn-1  +  Xn)  ×  (tn +  tn-1),          (9) 

где S – площадь под кривой развития болезни; n – количество учетов; X1   – степень 

развития болезни на момент первого учета, %; X2 – степень развития болезни на 

момент второго учета, %; Xn – степень развития болезни на момент последнего 

учета, %; Xn-1 – интенсивность развития болезни между последним и 

предпоследним учетом, %;  (t2 − 𝑡1) – количество дней между вторым и первым 

учетом; (tn + tn-1)  – количество дней между последним и предпоследним учетом. 

Чем выше значение показателя ПКРБ, тем интенсивнее идет нарастание 

мучнисто-росяных и ржавчинных инфекций в биоценозе, и тем более восприимчив 

сорт (популяция). Учитывая, что абсолютные значения показателя ПКРБ 

подвержены изменению по годам под воздействием внешних факторов и уровня 

инфекционной нагрузки, для оценки был использован дополнительный критерий – 
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показатель индекса устойчивости (показатель ИУ), который позволяет 

классифицировать образцы по уровню частичной устойчивости или «slow rusting». 

Методика расчета показателя ИУ была предложена сотрудниками 

Всероссийского НИИ фитопатологии [Макаров А.А. и др., 1991] и представлена 

формулой (10): 

                         ИУ = 
ПКРБ изучаемого сорта

ПКРБ индикаторного (восприимчивого) сорта
 ,                               (10) 

По показателю ИУ исходный материал можно условно дифференцировать 

на 4 группы:  

 0,10–0,35 – высокий уровень устойчивости;  

 0,36–0,65 – средний;  

 0,66–0,80 – низкий;  

 более 0,81 – восприимчивость. 

В работе применяли статистические методы в изложении Б.А. Доспехова 

[1985]. Статистическая обработка проведена методами дисперсионного, 

корреляционного и регрессионного анализов с использованием пакета программ 

статистического и биометрико-генетического анализа в растениеводстве и 

селекции AGROS (версия 2.07.) и программы Microsoft Office Excel 2013.  
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Глава 3 ИЗУЧЕНИЕ ВРЕДОНОСНОСТИ СПОРЫНЬИ 

 

Вредоносность спорыньи определяется не столько распространением 

болезни в посеве, сколько количеством и крупностью склероциев, на образование 

которых растение тратит питательные вещества, «оттягивая» их от 

формирующихся зерновок в ближних цветках. В результате происходит 

обеспложивание завязи или формируется мелкая щуплая зерновка. Поэтому 

прямые потери урожая в связи с развитием спорыньи обусловлены снижением всех 

показателей продуктивности растения [Щеклеина Л.М., Шешегова Т.К., 2020; 

2023а]. Однако на современном этапе развития селекции и значительном 

изменении сортимента озимой ржи неясен характер потенциальной вредоносности 

спорыньи на разных по восприимчивости сортах. Эта информация могла бы иметь 

практическое значение в семеноводстве с учетом возделываемых сортов  

и при сезонном прогнозе фитосанитарной ситуации в отношении этой болезни. 

 

3.1 Вредоносность спорыньи при разной степени поражения колоса  

и вклад генотипа в изменчивость болезни 

 

В связи с приуроченностью спорыньи к поражению колоса вредоносность 

этой болезни заключается в основном в снижении его озерненности, 

продуктивности колоса и крупности зерна. Уровень этих показателей был 

проанализирован у относительно контрастных по восприимчивости к спорынье 

тест-сортов озимой ржи селекции ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока: Флора 

(относительно устойчивый), Фаленская 4 (среднеустойчивый) и Кировская 89 

(восприимчивый). Выявлено значительное снижение продуктивности растений при 

поражении их спорыньей. В контрольном варианте (без инфекции) отсутствовали 

симптомы спорыньи у всех изучаемых сортов, а элементы продуктивности 

существенно превышали состояние признаков на инфекционном фоне. 

Обнаружено, что у разных по восприимчивости сортов озимой ржи поражение 

составило 50,0% (Флора), 62,5% (Фаленская 4) и 80,0% (Кировская 89) 
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при засоренности зерна склероциями 2,93%; 6,63% и 4,72% соответственно. 

Продуктивность колоса по отношению к контролю снижалась – от 0,66 г до 1,19 г, 

количество зерен – от 13,2 шт. до 24,2 шт., масса 1000 зерен – от 2,6 г до 6,6 г 

(таблица 3). При этом у менее поражаемого сорта Флора крупность зерна и 

продуктивность колоса на инфекционном фоне изменялись несущественно. 

Следует отметить, что при инокуляции цветка суспензией спор C. purpurea 

происходило значительное снижение (в среднем на 24,2 шт. меньше контроля) 

завязываемости зерна. Однако и склероции гриба преимущественно не 

формировались в обеспложенных завязях. Вероятно, у данного генотипа 

присутствуют биохимические факторы активного иммунитета, ингибирующие 

прорастание и/или распространение мицелия патогена. Сорту Фаленская 4, 

занимающему промежуточное положение по восприимчивости к спорынье, 

присуща низкая выносливость к болезни, о чем свидетельствует достоверное 

снижение всех элементов продуктивности на инфекционном фоне. У наиболее 

поражаемого сорта Кировская 89 происходит ухудшение всех признаков, хотя эти 

изменения статистически не доказаны. 

 

Таблица 3 – Состояние элементов продуктивности у пораженных спорыньей  

и непораженных растений озимой ржи, 2010–2013 гг. 

Сорт 

Пора-

жение,  

% 

Засорен-

ность 

зерна 

склеро- 

циями, % 

Количество  

зерен 

в колосе, шт. 

Масса  

зерна 

с колоса, г 

Масса  

1000 

зерен, г 

ИФ К ИФ 

± к 

конт-

ролю 

К ИФ 

± к 

конт-

ролю 

К ИФ 

± к 

конт-

ролю 

Ф
л
о
р
а 

50,0* 2,93* 70,0 45,8* -24,2 2,67 2,01 -0,66 38,3 38,1 -0,2 

Ф
ал

ен
- 

ск
ая

 4
 

62,5* 6,63* 66,0 44,5* -21,5 2,76 1,57* -1,19 41,8 35,2* -6,6 

К
и

р
о
в
- 

ск
ая

 8
9

 

80,0* 4,72* 57,6 44,4 -13,2 2,24 1,61 -0,63 38,9 36,3* -2,6 

К – контроль, ИФ – инфекционный фон. * – отличия от контроля значимы при Р ≥ 0,95  
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Таким образом, потери урожая в связи с развитием спорыньи у тест-сортов 

озимой ржи обусловлены снижением озерненности колоса, продуктивности 

растения и крупности зерна. Однако у наименее восприимчивого сорта Флора 

относительно высокая продуктивность колоса на инфекционном фоне 

обеспечивается крупностью формирующихся зерен (38,3 и 38,1 г). Установлена 

достоверная (Р ≥ 0,95) связь между засоренностью зерна склероциями и 

элементами продуктивности: количеством зерен в колосе (r = -0,79), массой зерна 

с колоса (r = -0,86) и массой 1000 зерен (r = -0,42) (таблица 4). Сопоставление 

с другим иммунологическим признаком (поражение) выявило, что количество 

пораженных растений в посеве снижало параметры продуктивности, 

но достоверное влияние признака было лишь на массу 1000 зерен (r = -0,53). 

 

Таблица 4 – Влияние спорыньи на элементы продуктивности растений озимой ржи  

* – значимо при Р ≥ 0,95 

 

По результатам дисперсионного анализа данного эксперимента 

проанализирован вклад различных факторов в изменчивость проявления спорыньи. 

Установлено существенное влияние климатических факторов на развитие этой 

болезни даже при искусственном заражении, о чем свидетельствует преобладание 

фактора «год», доля которого составила 36,6% – по признаку «поражение» и 29,1% 

– по признаку «засоренность зерна склероциями» над фактором «сорт» (17,1% и 

27,5% соответственно) (таблица 5). Поскольку роль сорта усиливается по признаку 

«степень поражения растений», то в селекционном плане возможно повышение 

устойчивости сорта путем выявления и отбора иммунных и наименее поражаемых 

биотипов в условиях жесткого инфекционного фона: при естественной эпифитотии 

болезни или искусственной инокуляции селекционного материала C. purpurea.  

Признак 

Количество 

зерен в колосе 

Масса  

зерна с колоса 

Масса  

1000 зерен 

коэффициент корреляции (r) 

Поражение -0,18 -0,35 -0,53* 

Засоренность зерна склероциями -0,79* -0,86* -0,42 
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Таблица 5 – Вклад фиксированных и случайных факторов в изменчивость 

проявления спорыньи, 2010–2013 гг. 

Фактор 
Доля фактора (%) 

поражение  засоренность зерна склероциями 

Сорт (А) 17,1 27,5 

Год (В) 36,6 29,1 

Взаимодействие (АВ) 3,4 5,5 

Случайные (неучтенные) факторы 42,9 37,9 

 

В растительно-микробных взаимоотношениях «Secale sereale – Claviceps 

purpurea» велика роль случайных (неучтенных) факторов. Поэтому,  

как и в отношении других грибных болезней, возбудителями которых являются 

неспециализированные патогены, селекция должна быть ориентирована на поиск 

непоражаемых биотипов или с учетом высокого уровня инфекционного фона 

(естественного или искусственного) – форм с наименьшим их количеством. 

Можно полагать, что благоприятные для патогена метеорологические факторы 

провоцируют повышение инфекционной нагрузки и образование склероциев, 

но количество их в значительной степени определяют морфо-биологические и 

биохимические свойства генотипа. 

 

3.2 Вредоносность спорыньи при разной степени поражения колоса 

 

Более детальный анализ изменчивости элементов продуктивности растений 

в зависимости от степени поражения колоса спорыньей проведен на примере 

четырех районированных сортов озимой ржи: относительно устойчивый 

Саратовская 7 (ФГБНУ ФАНЦ Юго-Востока), средневосприимчивый Рушник 

(ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока) и восприимчивых Памяти Кунакбаева 

(БАШНИИСХ УФИЦ РАН) и Кировская 89 (ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока). 

У каждого генотипа отобрали по 25 колосьев с разным количеством склероциев –  

от 1 до 11 штук. Сравнение данных осуществляли с контролем  

(колос без склероциев) (рисунок 20)  
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Рисунок 20 – Колосья сорта озимой ржи Кировская 89 без склероциев 

и со склероциями гриба Claviceps purpurea 

 

Следует отметить, что показатели элементов продуктивности (количество 

зерен в колосе, масса зерна с колоса и масса 1000 зерен) достоверно (при Р ≥ 0,95) 

снижались у всех сортов при формировании в нем даже одного – двух склероциев, 
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что отражает высокую вредоносность спорыньи. При максимальном количестве 

склероциев в колосе происходило значительное снижение всех элементов 

структуры урожая (в среднем на 22,8–64,8%) у тест-сортов по отношению к 

контролю (таблица 6). 

Основным урожайобразующим показателем структуры является масса зерна 

с колоса. В наших исследованиях ее снижение в связи с формированием склероциев 

в рядом расположенных цветках привело к уменьшению продуктивности колоса и 

увеличению вредоносности на 11,6–77,2% (Рушник), 2,0–54,0% (Кировская 89), 

8,9–60,7% (Памяти Кунакбаева) и 5,6–64,6% (Саратовская 7) по сравнению с 

непораженными колосками. Оценивая по этому признаку изучаемые генотипы, 

сорт Кировская 89 можно отнести к наиболее выносливым (толерантным) 

к спорынье, в связи с относительно постепенным снижением продуктивности 

колоса по мере увеличения количества склероциев в нем. 

Известно, что продуктивность колоса тесно связана с его озерненностью и 

крупностью зерновки. В наших исследованиях просматривается тенденция 

замедленного уменьшения количества зерен в колосе (с 95,7% до 56,3%) по мере 

увеличения поражения у относительно устойчивого к спорынье сорта 

Саратовская 7; у средневосприимчивого сорта Рушник признак снижался  

с 88,8% до 38,2%. Выявленные тенденции согласуются с данными, полученными 

в предыдущем опыте (таблица 3, страница 82), в отношении отличительной 

изменчивости озерненности колоса относительно устойчивого сорта Флора 

по сравнению с восприимчивыми. 

При формировании 11 склероциев в колосе крупность зерна у тест-сортов 

уменьшалась в среднем по сортам на 55,4–64,8%. Следует отметить крупнозерный 

сорт озимой ржи Кировская 89, у которого масса 1000 зерен снижалась с уровня 

97,7% (1 склероций) до 55,4% (11 склероциев) по отношению к контролю; 

у восприимчивого сорта Памяти Кунакбаева – с 98,1% до 64,8%. 
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Таблица 6 – Динамика элементов продуктивности у тест-сортов озимой ржи в связи с разной степенью поражения колоса 

спорыньей, 2017–2019 гг., 2022 г. 

Количество  

склероциев  

в колосе, шт. 

Количество зерен в колосе, шт. Масса зерна с колоса, г Масса 1000 зерен, г 

среднее± 

отклонение 

% к 

контро-

лю 

вредонос-

ность, % 

среднее± 

отклонение 

% к 

контро-

лю 

вредонос-

ность, % 

среднее± 

отклонение 

% к 

контро-

лю 

вредонос-

ность, % 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Рушник 

Контроль –  

без склероциев 
66,8±1,4 - - 2,68±0,10 - - 41,6±1,1 - - 

- с одним  59,3±2,6 88,8 11,2 2,37±0,18 88,4 11,6 39,8±1,7 95,7 4,3 

- с двумя  54,0±1,7 80,8 19,2 2,15±0,14 80,2 19,8 38,7±1,6 93,0 7,0 

- с тремя  45,0±2,4 67,4 32,6 1,73±0,14 64,6 35,4 37,3±1,6 89,7 10,3 

- с четырьмя  41,3±2,4 61,8 38,2 1,50±0,17 56,0 44,0 34,8±2,2 83,7 16,3 

- с пятью  38,5±1,9 57,6 42,4 1,31±0,10 48,9 51,1 32,8±1,7 78,8 21,2 

- с семью 33,0±1,4 49,4 50,6 1,03±0,09 38,4 61,6 29,9±1,3 71,9 28,1 

- с девятью  30,5±1,2 45,7 54,3 0,88±0,11 32,8 67,2 27,2±1,0 65,4 34,6 

- с одиннадцатью  25,5±0,5 38,2 61,8 0,61±0,13 22,8 77,2 23,8±1,6 57,2 42,8 

НСР05 3,5 - 0,2 - 2,5 - 

Кировская 89 

Контроль –  

без склероциев 
64,3±1,6 - - 2,50±0,10 - - 43,3±0,3 - - 

- с одним  61,5±2,2 95,6 4,4 2,45±0,14 98,0 2,0 42,3±0,8 97,7 2,3 

- с двумя  56,0±0,8 87,1 12,9 2,35±0,09 94,0 6,0 41,2±1,1 95,2 4,8 

- с тремя  49,0±3,1 76,2 23,8 1,98±0,08 79,2 20,8 40,8±0,9 94,2 5,8 

- с четырьмя  41,3±2,4 64,2 35,8 1,63±0,05 65,2 34,8 40,4±0,8 93,3 6,7 

- с пятью  39,3±0,5 61,1 38,9 1,43±0,08 57,2 42,8 39,6±0,7 91,5 8,5 

- с семью 37,5±0,9 58,3 41,7 1,35±0,06 54,0 46,0 33,2±0,7 76,7 23,3 

- с девятью  34,3±1,0 53,3 46,7 1,27±0,05 50,5 49,5 28,2±1,0 65,1 23,3 

- с одиннадцатью  27,8±1,4 43,2 56,8 1,15±0,06 46,0 54,0 24,0±0,7 55,4 44,6 

НСР05 9,4 - 0,3 - 2,4 - 

8
7
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Окончание таблицы 6 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Памяти Кунакбаева 

Контроль –  

без склероциев 
73,5±1,0 - - 3,05±0,12 - - 41,7±0,4 - - 

- с одним  68,0±0,8 92,5 7,5 2,78±0,06 91,1 8,9 40,9±0,2 98,1 1,9 

- с двумя  65,0±1,6 88,4 11,6 2,58±0,08 84,6 15,4 39,6±0,1 94,9 5,1 

- с тремя  63,3±1,8 86,1 13,9 2,33±0,04 76,4 23,6 37,3±0,1 89,4 10,6 

- с четырьмя  59,5±0,7 81,0 19,0 1,84±0,06 60,3 39,7 35,3±0,3 84,5 15,5 

- с пятью  56,0±1,1 76,2 23,8 1,46±0,03 47,9 52,1 34,6±0,3 82,9 17,1 

- с семью 47,8±1,3 65,0 35,0 1,34±0,03 43,9 56,1 33,8±0,1 80,8 19,2 

- с девятью  40,8±1,2 55,5 44,4 1,27±0,02 41,6 58,4 32,9±0,2 78,7 21,3 

- с одиннадцатью  32,3±0,6 43,9 56,1 1,20±0,05 39,3 60,7 27,0±0,7 64,8 35,2 

НСР05 2,4 - 0,2 - 0,6 - 

Саратовская 7 

Контроль –  

без склероциев 
65,8±1,7 - - 2,85±0,03 - - 38,6±0,1 - - 

- с одним  63,0±1,2 95,7 4,3 2,69±0,03 94,4 5,6 37,5±0,1 97,1 2,9 

- с двумя  58,8±1,1 95,8 4,2 2,52±0,03 88,4 11,6 36,2±0,1 93,8 6,2 

- с тремя  54,3±1,7 89,4 10,4 2,45±0,02 86,0 14,0 35,1±0,2 91,1 8,9 

- с четырьмя  53,8±1,4 82,5 17,5 2,36±0,01 82,8 17,2 34,2±0,1 88,6 11,4 

- с пятью  45,5±1,0 81,7 18,3 2,02±0,09 70,9 29,1 33,9±0,1 87,8 12,2 

- с семью 42,8±0,5 69,2 30,8 1,80±0,05 63,2 36,8 30,4±0,3 78,8 21,2 

- с девятью  37,0±1,1 65,0 35,0 1,57±0,04 55,1 44,9 26,1±0,4 67,5 32,5 

- с одиннадцатью  30,3±1,4 56,3 43,7 1,01±0,03 35,4 64,6 22,1±0,2 57,4 42,6 

НСР05 2,1 - 0,1 - 0,6 - 

 

8
8
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На основе данных (2017–2019 гг., 2022 г.) о взаимосвязи иммунологических 

и селекционных признаков были рассчитаны уравнения регрессии, показывающие 

количественное влияние содержания склероциев в колосе на важные показатели 

продуктивности растений. Эти уравнения позволяют выявить характер действия 

количества склероциев в колосе на формирование зерен в нем, массу зерна с колоса 

и массу 1000 зерен. Установлено, что соответствующие уравнения регрессии 

изменчивости количества зерен в колосе (у = -5,2125х+69,257 при R2 = 0,986), 

динамики массы зерна с колоса (у =-0,2565х+2,8658 при R2 = 0,991) и массы 1000 

зерен (у =-2,1867х+44,928 при R2 = 0,976) показывают, что с каждым новым 

склероцием в колосе количество зерен в нем снижается в среднем по сортам  

на 5,2 шт., масса зерна с колоса – на 0,26 г, масса 1000 зерен – на 2,19 г  

(рисунки 21–23). 

 

 

Рисунок 21 – Зависимость массы зерна с колоса озимой ржи 

от уровня зараженности колоса склероциями спорыньи (в среднем по сортам)  
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Рисунок 22 – Зависимость количества зерен в колосе озимой ржи 

от уровня зараженности колоса склероциями спорыньи (в среднем по сортам) 

 

Рисунок 23 – Зависимость массы 1000 зерен озимой ржи 

от уровня зараженности колоса склероциями спорыньи (в среднем по сортам)  
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Величина коэффициента детерминации (R2 = 0,986 – количество зерен 

в колосе, R2 = 0,991 – масса зерна с колоса, R2 = 0,976 – масса 1000 зерен) отражает 

высокий уровень достоверности полученных взаимосвязей. 

Таким образом, подобные расчеты могут иметь практическое значение при 

прогнозе сезонной потенциальной вредоносности спорыньи и уровня ущерба на 

конкретных сортах и посевных площадях озимой ржи и других зерновых культур. 

 

3.3 Вредоносность спорыньи на разных побегах растений озимой ржи 

 

Растения озимой ржи обычно сильно кустятся и образуют при посеве в 

оптимальные сроки 8–10 побегов [Бахтизин Н.Р., Исмагилов Р.Р., 1991]. У растений 

сначала формируется узел кущения на главном побеге, затем развиваются боковые 

побеги. В результате дополнительного весеннего кущения, особенно, при сильном 

поражении посевов и гибели растений от снежной плесени образуется подгон 

в виде слаборазвитых стеблей, поздно- и длительноцветущих колосьев, цветки 

которых сильнее подвержены инфицированию конидиями C. purpurea. Склероции 

чаще всего формируются на поздно- и длительноцветущих сортах  

[Хазиев А.З., 2008с]. Это подразумевает, что различные побеги у растения озимой 

ржи неравноценны в характере проявления спорыньи. 

Для этого проведена оценка элементов продуктивности растений 

у восприимчивого к болезни сорта озимой ржи Кировская 89, отличающегося 

некоторой неравномерностью по высоте, неполной озерненностью колоса и 

изреженностью стеблестоя в связи с недостаточно высокой зимостойкостью, 

которая в условиях центральной зоны Кировской области обусловлена 

устойчивостью к снежной плесени [Шешегова Т.К., 2005].  

Ежегодно в течение 5 лет было анализировали по 25 колосьев озимой ржи, 

взятых с главных, боковых и недоразвитых побегов (подгон) в 3-кратной 

повторности. Выявлена разная степень поражения колосьев спорыньей у разных 

побегов растений озимой ржи сорта Кировская 89 (рисунки 24–26).   
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Рисунок 24 – Проявление спорыньи на разных побегах растений озимой ржи 

сорта Кировская 89 

Рисунок 25 – Склероции, сформированные на главном побеге  
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Рисунок 26 – Склероции, сформированные на недоразвитых побегах (подгон) 

 

Наибольшее количество склероциев в колосе формируется на недоразвитых 

побегах (подгон) – в среднем 8,7 шт., на главном побеге – 1,3 шт., на боковых – 

около 3 штук. Весовое их содержание к массе зерна в 13,4 и 4,1 раза больше,  

чем на главном и боковых побегах (таблица 7). 

 

Таблица 7 – Элементы продуктивности растений озимой ржи и содержание 

склероциев на разных побегах, 2019–2021 гг. 

Признаки 
Анализируемые  

побеги 

Пределы  

варьирования 

Среднее± 

отклонение  

1 2 3 4 

Количество  

колосков  

в колосе, шт. 

Главный побег 24…30 28,0±1,0 

Боковой побег 24…28 26,0±0,7 

Подгон 16…20 18,0±0,7 

НСР05 1,9 
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Окончание таблицы 7 

1 2 3 4 

Количество  

зерен  

в колосе, шт. 

Главный побег 48…59 53,5±1,7 

Боковой побег 40…46 43,5±0,8 

Подгон 12…22 15,2±1,7 

НСР05 4,2 

Масса  

зерна  

с колоса, г 

Главный побег 2,25…2,67 2,49±0,07 

Боковой побег 1,07…1,57 1,34±0,09 

Подгон 0,32…0,50 0,42±0,03 

НСР05 0,2 

Количество  

склероциев  

в колосе, шт. 

Главный побег 1…2 1,3±0,2 

Боковой побег 2…6 3,0±0,6 

Подгон 4…13 8,7±1,4 

НСР05 2,8 

Масса  

склероциев  

с колоса, г 

Главный побег 0,09…0,24 0,14±0,02 

Боковой побег 0,17…0,42 0,24±0,04 

Подгон 0,27…0,37 0,32±0,02 

НСР05 0,1 

Засоренность  

зерна  

склероциями, % 

Главный побег 3,64…10,30 5,70±0,97 

Боковой стебель 12,06…39,25 18,60±4,25 

Подгон 58,0…90,24 76,20±5,00 

НСР05 10,5 

 

Озерненность колоса в главном и боковом побегах составила в среднем 

53,5 шт. и 43,5 шт. при их количестве на подгоне – 15,2 шт. Масса зерна с колоса 

при наличии в колосе 1,3–3,0 склероциев на главном и боковых побегах достигала 

2,49 и 1,34 г соответственно; при наличии более 8,7 склероциев в колосе на 

недоразвитом побеге значение этого показателя было 0,42 г. Установлено, 

что преобладающее количество склероциев (76,2%) созревает на недоразвитых 

побегах растений, на боковых побегах – 18,6%, а на главном побеге – лишь 5,7%. 

В наших исследованиях доказано, что при увеличении общей кустистости 

растения достоверно (при Р ≥ 0,95) увеличивается и количество склероциев в 

колосе (г = 0,86).  
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Таким образом, основная часть наиболее биологически опасных (токсичных) 

и трудноотделяемых из зернового вороха склероциев формируется на 

недоразвитых побегах озимой ржи. Поэтому дополнительным аргументом при 

отборе элитных растений озимой ржи и других зерновых культур и поиске 

источников для селекции на устойчивость к спорынье является выровненность 

побегов по высоте и развитию, а также отсутствие более уязвимого к конидиям 

C. purpurea подгона.  
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Глава 4 ВЛИЯНИЕ КЛИМАТИЧЕСКИХ И ПОЧВЕННЫХ ФАКТОРОВ  

НА ХАРАКТЕР ПРОЯВЛЕНИЯ СПОРЫНЬИ 

 

На частоту проявления грибных болезней в значительной степени влияют 

региональные особенности климатических факторов. Ю.А. Овсянниковым [2006] 

обнаружено, что теплеет климат, в основном, не за счет летних, а зимних месяцев. 

Это значит, что вероятность зимних оттепелей и гибели озимых культур 

от выпревания и поражения растений снежной плесенью значительно повышается, 

что чревато изреженностью посевов и увеличением количества недоразвитых 

стеблей в агроценозе, на которых формируется основная часть склероциев 

спорыньи. В Кировской области наблюдается тенденция роста зимне-весенних 

температур и сумм активных температур и осадков, увеличения 

продолжительности безморозного и вегетационного периодов [Переведенцев Ю.П. 

и др., 2010], что повышает опасность расширения распространения и уровня 

вредоносности многих грибных болезней, в том числе, и спорыньи на зерновых 

культурах. 

В современных условиях ориентации крупного сельскохозяйственного 

производства на энерго- и ресурсосберегающие технологии, часто необоснованное 

применение минимальных способов обработки почвы и короткоротационных 

зернонасыщенных севооборотов, а также сохранения огромных территорий 

заброшенных земель в значительной степени усиливают фитосанитарную 

напряженность на полях в отношении спорыньи и других болезней зерновых 

культур. Площадь земель, вышедших из сельскохозяйственного оборота, и которые 

являются постоянным источником возникновения эпифитотий, в Российской 

Федерации составляет около 40 млн га [Щукин С.В. и др., 2018]. В Кировской 

области доля неиспользуемых земель составляет в среднем 30% от общей площади 

сельскохозяйственных угодий, а в северных районах – до 60%. Земли зарастают 

злаковой и другой сорной растительностью, кустарниками и подлеском.  

В 20 районах из 39 в технологии возделывания зерновых культур преобладают 

минимальные обработки почвы, а доля свежеубранных семян озимой ржи 
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для посева в отдельные годы достигает 30% [Козлова Л.М. и др., 2006; 

Шешегова Т.К., Мухамадьяров Ф.Ф., 2013]. Эти региональные негативные 

тенденции при отсутствии в производстве устойчивых сортов, нестабильности и 

частой экстремальности климатических факторов обеспечивают сохранность 

инфекции C. purpurea в природе и повышают риски усиления распространения и 

развития спорыньи на посевах зерновых культур. 

 

4.1 Зависимость спорыньи от состояния климатических факторов 

 

За последние 25 лет гибель озимой ржи в Кировской области после 

перезимовки изменялась от 3,0% (2009 г.) до 28,0% (2001 г.), а в среднем была 

на уровне 13,0% [Обзор фитосанитарного состояния…, 1999–2023 гг. 

(Электронный ресурс)], что приводило к локальному изреживанию стеблестоя. 

Известно, что на проявление спорыньи в значительной степени влияет густота 

продуктивного стеблестоя на единице площади, обусловленная регенерационной 

способностью озимых культур после поражения снежной плесенью. В наших 

исследованиях коэффициент корреляции между выносливостью к снежной 

плесени (отрастание растений после поражения) и распространением спорыньи 

в посеве составил r = -0,62 [Щеклеина Л.М., Шешегова Т.К., 2018]. 

При оценке влияния климатических условий на развитие спорыньи мы 

проанализировали среднесуточную температуру воздуха и количество выпавших 

осадков за период с 2009 по 2023 гг. в течение двух важных инфекционных 

периодов гриба C. purpurea. Это период прорастания склероциев, что в условиях 

центральной зоны Кировской области по нашим многолетним наблюдениям 

приходится на май, и период заражения завязи, что соответствует промежутку 

времени с 5 по 15 июня [Щеклеина Л.М., 2019]. 

Наибольшее превышение температуры воздуха в мае над среднемноголетними 

данными (на 3,1–4,9°С) наблюдалось в 2010, 2014, 2015, 2021 гг.; относительно 

холодным этот месяц был в 2002, 2017, 2022 гг. при отклонении от нормы на 2,8–3,7°С 

(таблица 8). По количеству осадков май в 2011, 2013, 2021 гг. характеризовался 
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как недостаточно увлажненный (ГТК = 1,08–1,25); в 2009, 2010, 2012, 2016, 2018, 

2019, 2023 гг. – засушливый (ГТК = 0,69–0,97); в 2014 и 2015 гг. – остро засушливый  

(ГТК = 0,24-0,56); в 2017, 2020, 2022 гг. – избыточно увлажненный (ГТК = 2,04–2,83). 

Остальные годы характеризовались достаточным теплом и увлажнением. 

Во время цветения растений озимой ржи среднесуточная температура 

воздуха варьировала от 9,8°С до 18,1°С, количество осадков – от 0,4 мм до 6,3 мм. 

Наиболее высокая температура (16,2–18,1°С) была в 2009, 2012, 2013, 2020, 2022 гг. 

Острозасушливые условия в этот период были в 2013, 2020, 2021 гг.  

(ГТК = 0,22–0,61). В большинстве других лет цветение растений озимой ржи 

проходило при значительном избытке влаги (ГТК = 1,68–4,57). 

 

Таблица 8 – Состояние климатических факторов в период прорастания склероциев 

и заражения растений озимой ржи спорыньей 
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2009 12,6 +1,8 35 58 0,89 17,6 193,2 2,9 32,5 1,68 0,40 

2010 15,7 +4,9 39 65 0,80 14,7 162,0 3,3 35,9 2,22 0,40 

2011 12,8 +1,5 44 77 1,11 13,2 145,6 6,1 66,6 4,57 0,90 

2012 12,9 +1,6 33 57 0,83 17,9 197,4 3,1 34,5 1,75 1,70 

2013 12,5 +1,2 42 72 1,08 16,3 179,7 0,4 3,9 0,22 0,30 

2014 14,9 +3,6 11 20 0,24 16,0 175,6 6,3 69,6 3,96 0,20 

2015 15,0 +3,7 26 45 0,56 14,1 155,0 1,2 13,7 0,88 0,06 

2016 14,0 +2,7 30 52 0,69 13,9 152,9 1,9 20,4 1,33 0,02 

2017 7,6 -3,7 56 96 2,38 13,9 153,3 2,3 25,4 1,60 0,27 

2018 11,6 +0,3 35 61 0,97 9,8 108,1 4,8 52,3 4,84 0,60 

2019 13,6 +2,3 38 65 0,90 15,8 173,4 4,4 48,8 2,81 0,20 

2020 12,2 +0,9 89 154 2,35 17,6 193,2 1,1 11,7 0,61 0,70 

2021 15,0 +3,1 58 107 1,25 18,1 199,4 0,4 4,6 0,23 0,60 

2022 8,5 -3,4 53 98 2,04 15,1 166,2 4,6 50,7 3,05 0,60 

2023 13,8 +1,9 39 72 0,91 12,7 139,7 1,4 14,9 0,93 0,70 

* – по данным кировского филиала ФГБУ «Россельхозцентр»   
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Сопоставляя данные поражения производственных посевов озимой ржи 

спорыньей с параметрами климатических факторов в Кировской области, 

выявлено, что усиление распространения болезни от 0,60% до 1,70% происходило 

в 2011, 2012, 2018, 2020, 2021, 2022, 2023 гг., когда количество майских осадков  

на 77–154% превышало среднемноголетние значения. Значительный недостаток 

осадков в мае на уровне 20–65% от нормы был неблагоприятным для прорастания 

перезимовавших склероциев и образования стром с плодовыми темами, что 

отразилось на снижении поражения посевов спорыньей с 0,40% до 0,02%. 

Засушливым этот месяц был в 2009, 2010, 2012, 2014, 2015, 2016, 2018, 2019 гг. 

Состояние климатических факторов в фазу цветения растений и заражения 

завязи также значительно варьировало. Острозасушливые условия в этот период 

были в 2013, 2015, 2020, 2021 и 2023 гг. при уровне ГТК 0,22–0,93. В этих условиях 

распространение спорыньи в посевах было на уровне от 0,06% до 0,70%.  

В другие годы цветение озимой ржи проходило в основном при избытке влаги, 

а уровень ГТК составил 1,60–4,84, при этом поражение посевов было от 0,02% 

до 0,40%. Лишь два года (2011 и 2012) не соответствуют выявленной тенденции, 

что может быть связано с засушливыми условиями в мае. 

Далее на различных по восприимчивости к спорынье сортах озимой ржи 

(Вятка 2, Фаленская 4, Снежана, Флора и Графиня) были экспериментально 

подтверждены обнаруженные факты. Для этого проведен корреляционный анализ 

иммунологических признаков и параметров климатических факторов 

в центральной зоне Кировской области за период с 2009 по 2023 гг. (таблица 9). 

Доказано, что на поражение посевов спорыньей в большей степени влияет 

количество осадков в мае (r = 0,42), чем температура воздуха в мае (r = -0,10).  

При этом в избыточно увлажненных условиях зависимость между майскими 

осадками и поражением сортов озимой ржи спорыньей более тесная (r = 0,96); 

в засушливые годы – слабая (r = 0,16). Влияние среднесуточной температуры  

с 1 по 31 мая в зависимости от уровня влажности одинаковое, 

но разнонаправленное: при избыточном увлажнении связь положительная  

(r = 0,24), при недостаточном – отрицательная (r = -0,24). Действие температуры 
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на патогенез повышается в период цветения растений и заражения завязи (r = 0,30); 

засушливые условия усиливают эту связь (r = 0,49), а избыточно увлажненные – 

уменьшают (r = 0,25). Влияние июньских осадков на поражение спорыньей слабое  

(r = 0,10–0,15), независимо от их количества. 

 

Таблица 9 – Связь (r) температуры и влажности в разные периоды развития гриба 

C. purpurea с поражением озимой ржи спорыньей, 2009–2023 гг. 

Показатель  

Температура 

воздуха  
Осадки ГТК 

Температура 

воздуха  
Осадки ГТК 

период выхода склероциев  

из физиологического покоя 

и прорастания 

период заражения завязи 

Поражение спорыньей  

(в среднем по всем годам 

и всем сортам) 

-0,10 0,42* 0,36 0,30 0,10 0,05 

- в том числе влажные 

годы  
0,24 0,96* 0,87 0,25 0,15 0,11 

- засушливые годы -0,24 0,16 0,21 0,49* 0,10 -0,14 

* – коэффициенты корреляции статистически значимы при Р ≥ 0,95 

 

При анализе проросших склероциев обнаружено, что метеорологические 

условия значительно влияют и на инфекционный потенциал гриба C. purpurea. 

Выявлено, что при количестве осадков в мае, близкой к норме (2012, 2016, 2018, 

2019 гг.), на одном склероции формировалось от 21 до 52 стром с плодовыми 

телами, в среднем от 11,6 шт. до 18,6 шт. (таблица 10). 

В засушливых условиях 2014 и 2015 гг. (ГТК = 0,24 и 0,56) количество их 

снижалось в 1,7–2,2 раза и составило, соответственно, 8,2 и 6,3 стромы. В условиях 

избыточного увлажнения в 2017, 2020, 2021 и 2022 гг. (ГТК = 2,04–2,38) на одном 

склероции формировалось до 68 стром, в среднем от 23,8 до 42,7 шт.  
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Таблица 10 – Инфекционный потенциал склероциев спорыньи в зависимости  

от количества осадков в мае (в среднем по сортам) 

Год 

Осадки Количество стром с плодовыми телами 

на 1 склероции, шт.  

с 1 по 31 мая, мм % от нормы 
среднее пределы варьирования 

2012 33 57 14,2 3…44 

2013 42 72 7,7 2…28 

2014 11 20 8,2 2…14 

2015 26 45 6,3 1…13 

2016 30 52 11,6 4…21 

2017 56 96 23,8 1…24 

2018 35 61 12,0 1…27 

2019 38 65 18,6 4…52 

2020 89 154 42,7 3…68 

2021 58 107 30,7 4…56 

2022 53 98 27,9 2…58 

 

Таким образом, можно прогнозировать усиление развития спорыньи  

и инфекционного потенциала гриба C. purpurea при достаточном и избыточном 

увлажнении в период выхода склероциев из физиологического покоя и 

среднесуточной температуре, близкой к +20°С в период цветения и заражения 

растений. Вероятно, высокая влажность почвы и воздуха активизирует процесс 

прорастания склероциев, но в период цветения растений влияние осадков на 

заражение завязи снижается.  

Выявленные закономерности позволяют прогнозировать поражение посевов 

озимой ржи спорыньей сразу после цветения растений. При этом возможное 

проявление спорыньи и на других зерновых культурах будет зависеть от 

складывающихся метеорологических условий и концентрации на данной 

территории наиболее уязвимой культуры – озимой ржи.  
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4. 2 Влияние глубины заделки склероциев на их жизнеспособность 

 

В подавлении паразитической активности гриба C. purpurea существенное 

влияние оказывают некоторые почвенные факторы, например, глубина заделки 

склероциев в почву [Немкович А.И., Симченков Д.Г., 1998]. Однако многие 

исследования в этом направлении [Дабкявичюс З.В., 1985; Немкович А.И., 

Симченков Д.Г., 1998] выполнены без оценки количества сформировавшихся 

стром в этих условиях. Поэтому для обоснования уровня сезонного 

распространения спорыньи на посевах важно проанализировать жизнеспособность 

и инфекционный потенциал склероциев при различных условиях сохранения  

их в природе. 

В полевых исследованиях (2013–2017 гг.) склероции закладывали осенью  

в почву на глубину: 0, 2, 4, 6, 8, 10, 15 и 20 см. В конце мая – начале первой декады 

июня их извлекали и анализировали по всхожести и количеству стромы на них. 

Доказана высокая способность склероциев к прорастанию на всей глубине 

пахотного слоя. Всхожесть составила 75,0–100%, что может представлять 

фитосанитарную опасность для зерновых культур и злаковых трав в случае 

переноса склероциев в верхние слои почвы при весенне-летней обработке  

(рисунки 27–28, таблица 11). 

Однако, инфекционный потенциал склероциев на разной глубине 

значительно отличался. Наилучшие условия для прорастания склероциев 

наблюдались на глубине до 6 см, где они сформировали наибольшее количество 

стром с плодовыми телами (в среднем от 10,0 шт. до 21,4 шт., максимально – 44,0), 

и все образовавшиеся стромы достигли поверхности почвы. В более глубоких 

слоях, начиная с 8 см, их количество уменьшилось до 3,7–7,3 шт. Обнаружено 

также, что появление стром над поверхностью почвы  в нижележащих слоях 

задерживалось на 3–7 дней и, вероятно, аскоспоры вызывают заражение 

позднеспелых сортов и/или колосьев на недоразвитых побегах растений. 

Все склероции на глубине более 10 см жизнеспособны (прорастание 100%), 

но лишь 20,0% стром достигали поверхности почвы, и в этом случае аскоспоры в 
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патогенезе спорыньи участвуют ограниченно. Снижение всхожести до 75,0% 

у склероциев, заделанных на глубину 20 см, отчасти объясняется избыточным 

уплотнением пахотного слоя. Однако их инфекционный потенциал выше,  

чем у склероциев, заделанных на меньшую глубину: среднее количество стром – 

7,3; 3,7 и 5,4 шт., что может быть обусловлено достаточной увлажненностью почвы 

в этом горизонте. Ранее установлено, что оптимальная влажность среды для 

прорастания склероциев гриба C. purpurea находится на уровне 30–35% 

[Рукшан Л.В. Спорынья и рожь… (Электронный ресурс)]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 27 – Прорастание склероциев гриба C. purpurea  

на фитопатологическом участке на глубине 2 см  
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Рисунок 28 – Прорастание склероциев гриба C. purpurea на глубине 20 см 

 

Таблица 11 – Влияние глубины заделки склероциев на характер их прорастания, 

2013–2017 гг. 

Глубина 

заделки 

склероциев, см 

Проросших 

склероциев, 

% 

Количество стром с плодовыми  

телами на 1 склероции, шт. Стромы склероциев,  

достигшие поверхности  

почвы, % пределы 

варьирования 

среднее± 

отклонение 

0 100 4…28 21,4±0,6 100 

2 100 6…24 16,6±0,1 100 

4 100 3…44 20,8±1,5 100 

6 100 2…28 10,0±1,2 80,0 

8 100 2…11 5,4±1,0 50,0 

10 90,0 2…8 3,7±0,3 20,0 

15 100 2…17 7,1±1,5 0 

20 75,0 2…14 7,3±1,7 0 

НСР05 13,5 - 14,7 
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Таким образом, установленная высокая жизнеспособность склероциев гриба 

C. purpurea на всей глубине пахотного горизонта дерново-подзолистых почв и 

значительный их инфекционный потенциал, особенно в слое почвы от 0 см до 8 см, 

свидетельствует о наличии постоянного источника инфекции спорыньи в природе 

и предъявляет особые требования при планировании семеноводческих и 

агротехнологических мероприятий. 

 

4.3 Влияние различных типов почв на прорастание склероциев 

 

В лабораторных исследованиях (2013–2017 гг.) изучена жизнеспособность 

гриба C. purpurea в зависимости от типа почвы (торфяная и дерново-подзолистая) 

и гранулометрического состава (супесчаная, среднесуглинистая и 

тяжелосуглинистая). Для этого в 0,5 литровые сосуды с почвой закладывали  

по 25 склероциев, одинаковых по размеру, в 3-кратной повторности. 

Выявлено, что наиболее благоприятными для сохранения жизнеспособности 

склероциев являются условия торфа, где на глубине от 4 см до 20 см прорастало в 

среднем 96,7% при относительно высоком и равноценном количестве стром на 

одном склероции – от 9,2 шт. до 13,4 шт. (таблица 12, рисунки 29–30). Полученные 

данные согласуются с исследованиями литовских ученых [Дабкявичюс З.В., 1985], 

отмечающих, что торфяная почва из-за его высокой гигроскопичности больше 

соответствует биологическим требованиям гриба C. purpurea. 

В супесчаной почве прорастание склероциев было значительно ниже, 

вероятно, из-за недостатка влаги. Всхожесть их составила в среднем 76,7%, 

количество стром – от 2,5 шт. до 9,4 шт. Достоверное снижение всхожести 

склероциев отмечается уже на глубине 10 см (с 97,5% до 75,0%). 

В среднесуглинистой почве всхожесть склероциев составляла около 87,5% 

при близком инфекционном потенциале во всех слоях – от 9,4 до 11,4 стром  

(в среднем 10,3 шт.). Наиболее высокие показатели этого признака и 

инфекционного потенциала склероциев отмечены на глубине 4 см (в среднем 100% 

и 10,2 стромы, максимально 23,8 шт.).  
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Глинистая почва, обладающая хорошей влагоудерживающей способностью, 

благоприятствовала высокой всхожести склероциев, которая составила в среднем 

по почвенному горизонту 90,0%, изменяясь от 100% до 75,0%. Однако из-за 

высокой плотности этого типа почвы количество стром на склероциях составило в 

среднем 9,4 шт. (от 8,7 стром до 10,9 стром с плодовыми телами), что значительно 

ниже среднесуглинистой и торфяной. 

 

Таблица 12 – Влияние глубины заделки, типа и гранулометрического состава почвы 

на характер прорастания склероциев, 2013–2017 гг. 

Глубина  

залегания  

склероциев, см 

Почва 

Проросших  

склероциев,  

% 

Количество стром с плодовыми  

телами на 1 склероции, шт. 

среднее ±  

отклонение 

пределы  

варьирования 

4 

Торфяная 

100 13,4±1,8 8,8…19,8 

10 100 12,9±0,9 10,4…15,4 

20 90,0±4,1 9,2±0,8 6,7…11,2 

НСР05 8,2 2,9  

4 

Дерново-подзолистая 

(супесчаная) 

97,5±2,5 9,4±1,7 5,2…15,4 

10 75,0±8,7 6,2±0,8 4,6…8,8 

20 57,5±8,5 2,5±0,9 2,0…6,0 

НСР05 11,7 4,5  

4 

Дерново-подзолистая 

(среднесуглинистая) 

100 10,2±3,5 4,8…23,8 

10 92,5±4,8 9,4±2,1 4,5…17,2 

20 70,0±6,8 11,4±1,1 9,4…15,0 

НСР05 9,7 3,3  

4 

Дерново-подзолистая 

(тяжелосуглинистая) 

100 10,9±2,3 8,8…19,8 

10 95,0±5,0 8,7±2,1 4,7…16,8 

20 75,0±10,4 8,7±1,7 2,0…11,6 

НСР05 6,3 2,1  
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Рисунок 29 – Средний процент проросших склероциев 

в зависимости от типа и гранулометрического состава почв 

Рисунок 30 – Инфекционный потенциал гриба C. purpurea  

в зависимости от типа и гранулометрического состава почв (в среднем)  
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Таким образом, жизнеспособность склероциев определяется не только 

глубиной их заделки в почву, но и ее плотностью и гигроскопичностью, которые 

напрямую зависят от ее типа и гранулометрического состава. Обнаружено также, 

что на всех изученных почвах наиболее высокие показатели всхожести (в среднем 

97,5–100%) и инфекционного потенциала склероциев (в среднем 9,4–13,4 стромы) 

проявляются на глубине 4 см. Как и в предыдущем эксперименте, на глубине всего 

пахотного горизонта и во всех опытных вариантах сохраняется высокая 

жизнеспособность склероциев, о чем свидетельствует уровень всхожести –  

от 57,5% до 100%. Однако по мере заглубления с 4 см до 20 см их инфекционный 

потенциал снижается в несколько раз: в наших экспериментах – в среднем  

с 13,4 стромы на одном склероции до 2,5 шт. 

 

4.4 Жизнеспособность склероциев в различных природных биоценозах 

 

В природных местах, где встречаются склероции гриба C. purpurea, условия 

среды далеко неоднозначны по температуре и влажности. На открытых 

территориях (пашня) микроклимат отличается от участков с растительным 

покровом (луга, пастбища и залежь), где поверхностный слой почвы с 

растительными остатками предохраняет осыпавшиеся склероции от пересыхания и 

резких перепадов температур. Для оценки влияния абиотических условий 

различных природных биоценозов на жизнеспособность склероциев были 

проведены полевые и камеральные эксперименты. Для этого их в начале октября 

помещали в три основные места нахождения гриба C. purpurea в природе (на 

глубину 2–4 см): на пашню; на поверхность злакового травостоя высотой 40–50 см 

и в семенной материал озимой ржи, хранящийся в сухом неотапливаемом складе. 

Исследования показали существенные различия по всхожести и 

инфекционному потенциалу склероциев в различных природных биоценозах. 

Наилучшими условиями для сохранения высокой жизнеспособности склероциев 

является злаковый травостой, где отмечено 100% их прорастание при наибольшем 

для опыта количестве стром (в среднем 9,0 шт., максимально 18,5); на пашне эти 
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показатели составили в среднем 85,0% и 6,8 шт. соответственно (таблица 13). 

При однолетнем хранении в сухом холодном месте (семенной материал озимой 

ржи) всхожесть сохранилась лишь у 10,0% анализируемых склероциев при 

количестве стром в среднем 3,0 шт., а при двухлетнем хранении они полностью 

потеряли способность к прорастанию (рисунок 31). 

 

Таблица 13 – Жизнеспособность склероциев в различных природных биоценозах, 

2010–2012 гг. 

Место сохранения  

склероциев 

Проросших 

склероциев, % 

Количество стром на 1 склероции, шт. 

среднее ± отклонение пределы варьирования 

Злаковый травостой 100 9,0±0,6 2,7…18,5 

Пашня 85,0 6,8±1,4 1,5…12,5 

Семенной материал ржи  10,0 3,0±0,6 1,0…6,5 

НСР05 6,5 3,8 - 

                                 a                                                                       б 

Рисунок 31 – Прорастание склероциев гриба C. purpurea, хранящихся в семенном 

материале озимой ржи: a – 1 год хранения; б – 2 год хранения 

 

Таким образом, склероции, находящиеся под покровом растений, в том числе 

и сорной растительности на полях и площадях, выведенных из 

сельскохозяйственного оборота, являются постоянным источником 

фитосанитарного риска для будущих посевов озимой ржи и других зерновых 

культур как на данной территории, так и на прилегающих.  
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4.5 Влияние травмирования поверхности склероциев на их прорастание 

 

Толстая оболочка склероциев спорыньи содержит минимальное количество 

воды и большое содержание запасных питательных веществ, что позволяет им 

переносить неблагоприятные условия зимы, обеспечивать сохранение и 

возобновление инфекции в природе [Пшедецкая Л.И., 1974]. Прорастание их 

начинается с появления на поверхности мелких трещин, а затем бугорков 

(рисунок 32). Из каждой трещинки может выступать несколько бугорков, которые 

при дальнейшем развитии становятся ножкой (стромой) с плодовыми телами  

[Буга С.Ф., Немкович А.И., 1997с, 1998a; Шешегова Т.К., Щеклеина Л.М., 2019]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 32 – Влияние травмирования поверхности склероциев  

(фрагменты и микроповреждения) на их прорастание  
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Была выдвинута гипотеза о том, что естественное или искусственное 

повреждение внешнего слоя склероциев (своего рода скарификация) способствует 

лучшему прорастанию и ускорению формирования стром. Как правило, в семенной 

материал и зерно (продовольственное, фуражное) попадают склероции, 

травмированные в той или иной степени или поломанные, которые образуются 

при обмолоте и остаются после некачественной механической подработки 

зернового вороха. 

Для анализа использовали целые, не поврежденные склероции, небольшие их 

фрагменты (0,3–0,5 см), а также склероции с микроповреждениями. Все образцы 

помещали в сосуды с дерново-подзолистой среднесуглинистой почвой на глубину 

2–4 см и инкубировали в холодильнике при температуре +4°С в течение 7 месяцев. 

Выявлено, что наибольшей жизнеспособностью отличаются целые, 

неповрежденные склероции: их всхожесть составила в среднем 93,3%,  

в других вариантах опыта – 72,2% (фрагменты склероциев) и 33,3% (образцы 

с микроповреждениями) (таблица 14). 

 

Таблица 14 – Целостность поверхности склероциев и их жизнеспособность,  

2016–2018 гг. 

Характер поверхности  

склероциев  

Прорастание  

склероциев, % 

Количество стром на 1 склероции, шт. 

среднее ± 

отклонение 

пределы  

варьирования 

Без повреждений 93,3±4,7 18,6±1,7 4,3…21,5 

Фрагменты склероциев  72,2±9,6 16,0±2,8 1,0…17,5 

С микроповреждениями  33,3±3,6 11,2±3,2 1,7…12,7 

НСР05 7,3 3,9 - 

 

Мы полагали, что травмированные склероции более восприимчивы к 

воздействию аборигенной почвенной микрофлоры в местах повреждения и 

неблагоприятным абиотическим условиям, что может отразится на их 
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жизнеспособности. Однако оставшиеся жизнеспособные опытные образцы были 

близки по количеству стром (в среднем 18,6; 16,0 и 11,2 шт.), что предполагает 

равноценный инфекционный потенциал как целых, так и травмированных 

склероциев. 

Поэтому снижение всхожести травмированных склероциев не отражает 

уменьшение уровня потенциальной инфекции гриба C. purpurea. 

Наличие склероциев в семенном материале и в почве представляет собой 

серьезную фитосанитарную и биологическую опасность для будущего урожая 

зерновых культур в связи с их высоким инфекционным потенциалом. 

 

4.6 Жизнеспособность склероциев гриба C. purpurea, 

сформированных на разных побегах растений озимой ржи 

 

В главе 3.1 (страница 81) уже отмечен вклад главного, боковых и 

недоразвитых побегов (подгон) растений в недобор урожая озимой ржи  

в связи с разной степенью поражения их спорыньей. Далее была проанализирована 

жизнеспособность склероциев, собранных с этих побегов. При 100% всхожести 

всех опытных образцов выявлены существенные отличия в инфекционном 

потенциале склероциев, сформированных на главном, боковых и недоразвитых 

побегах, что выразилось в разном количестве стром с плодовыми телами 

(таблица 15). 

 

Таблица 15 – Жизнеспособность и инфекционный потенциал склероциев, 

сформированных на разных побегах растений озимой ржи, 2016–2018 гг. 

Расположение  

склероциев на побегах 

Прорастание  

склероциев, % 

Количество стром на 1 склероции, шт. 

среднее± 

отклонение 

пределы  

варьирования  

Главный побег 100 46,6±1,6 3,0…65,0 

Боковой побег 100 40,1±2,8 3,0…48,0 

Подгон 100 5,3±1,2 2,0…16,0 

НСР05 - 13,6 - 
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На склероциях, сформированных на главных и боковых побегах, количество 

стром на каждом образце было равноценным и составило в среднем  

46,6 и 40,1 штук. Их содержание оказалось в 7,6–8,8 раз больше, чем на подгоне, 

где стром сформировалось не более 16,0 шт., а в среднем 5,3 шт. 

Таким образом, анализ полученных данных указывает на значительные 

различия в уровне биологической опасности и инфекционного потенциала 

склероциев, развивающихся на разных побегах растений озимой ржи. Однако 

следует учитывать, что низкое количество стром у склероциев, сформированных 

на недоразвитых побегах, компенсируется высокой способностью к прорастанию 

(всхожестью). Кроме того, как уже отмечалось ранее, степень поражения таких 

поздно- и длительно цветущих колосьев, как правило, более высокая, а 

сформировавшиеся относительно мелкие склероции трудно отделимы из зернового 

вороха при сортировке зерна. 

 

4.7 Влияние кислотности почвы на жизнеспособность склероциев  

 

Кислотность почвы влияет на патогенность многих почвенных 

микромицетов – возбудителей болезней. Например, вирулентные штаммы видов 

Fusarium spp. лучше адаптированы к кислым почвам, а слабовирулентные – 

к слабощелочным [Билай А.И., 1988]. 

Мы попытались выяснить, насколько агрессивна повышенная кислотность 

почвенной среды для зимующих склероциев гриба C. purpurea. Это особенно 

важно для Кировской области, где 70% почв отличаются повышенной 

кислотностью при преобладающем уровне рH солевой вытяжки – 4,8–5,0 

[Динамика изменения кислотности… (Электронный ресурс)]. В лабораторном 

эксперименте склероции были помещены в дерново-подзолистую почву  

с рH солевой вытяжки: 3,9; 4,6; 5,3 и 6,9. Было изучено влияние четырех уровней 

кислотности на их прорастание. Для каждого варианта опыта использовано  

по 25 одинаковых по размеру склероциев (рисунок 33). 
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Рисунок 33 – Влияние кислотности почвы на жизнеспособность склероциев 

 

Установлено 100% прорастание склероциев на всех уровнях 

смоделированной кислотности почвы и практически равноценное количество 

стром на них (в среднем от 1 шт. до 16 шт.). Однако часть склероциев в вариантах  

с рН 3,9; 4,6; 5,3 имела очень короткую строму или вид бугорка, отсутствие и 

недоразвитость плодовых тел, что, вероятно, может влиять на формирование и 

инфекционность аскоспор патогена. В почве с рН 6,9 коротких стром было меньше, 

и большинство из их имело хорошо развитые плодовые тела. Тем не менее, 

сохранение высокой жизнеспособности склероциев при широком диапазоне 

кислотности почвы предполагает наличие потенциально высокой вредоносности 

спорыньи в различных условиях ее сохранения в природных биоценозах.  
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Глава 5 ИЗУЧЕНИЕ БИОМЕТРИИ СКЛЕРОЦИЕВ  

И ТОКСИЧНОСТИ МЕСТНОЙ ПОПУЛЯЦИИ C. PURPUREA, 

ПОИСК СОРТОВ, УСТОЙЧИВЫХ К ПОРАЖЕНИЮ СПОРЫНЬЕЙ  

И К НАКОПЛЕНИЮ ЭРГОАЛКАЛОИДОВ  

 

Разрабатывая приемы снижения ущерба от поражения спорыньей и 

обеспечения токсикологической безопасности, важно учитывать способность 

гриба синтезировать эргоалкалоиды. Как уже отмечалось, эргоалкалоиды сыграли 

существенную роль в распространении болезни и расширении ареала гриба 

C. purpurea, который поражает ряд экономически значимых зерновых культур, 

в том числе озимую рожь и яровую мягкую пшеницу [Taber W. A., 1958; 

Tudzynski P., Scheffer J., 2004; Sheshegova T.K., Shchekleina L.M., 2021; Tente E. et 

al., 2021; Щеклеина Л.М., Щеклеин М.А., 2023]. Вероятно, более токсичные 

образцы склероциев лучше адаптируются к динамично изменяющимся условиях 

среды абиотической и биотической природы. Кроме того, токсическим эффектом 

могут обладать не только эргоалкалоиды, но и вторичные метаболиты, например, 

эргопигменты [Flieger M. et al., 1997, 2019], лекановая кислота и ее производные 

[Lünne F. et al., 2020] и другие. 

Для селекции на устойчивость к спорынье одним из важных и нерешенных 

вопросов является связь между вирулентностью гриба C. purpurea, то есть 

способностью поражать определенный круг (видов, сортов) растений и 

содержанием эргоалкалоидов. Актуальность селекционного пути решения 

проблемы спорыньи вызвана не только прямыми потерями урожая, но и 

токсичностью склероциев возбудителя. По данным немецких ученых [Miedaner T. 

et al., 2021], у менее восприимчивых генотипов озимой ржи было снижено 

содержание эргоалкалоидов. Установлены также значимые генотипические 

различия не только по устойчивости к спорынье, но и по их составу и содержанию 

[Mainka S. et al., 2007; Miedaner T., 2007]. Однако проблема усугубляется тем, что 

в разных условиях среды у гриба C. purpurea изменяется структура и концентрация 

эргоалкалоидов, что снижает вклад генотипа и затрудняет селекцию в данном 
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направлении [Звонкова Е.Н. и др., 2005; Miedaner T., Geiger H.H., 2015]. 

В склероциях гриба C. purpurea, как правило, обнаруживают пептидные 

эргоалкалоиды – эргометрин, эрготамин, эргокорнин, эргокриптин, эргозин и 

эргокристин [Звонкова Е.Н. и др., 2005; Kodisch A. et al., 2020]. Многими 

исследователями (Pažoutová S. et al., 2000) отмечены значительные отличия в 

спектре эргоалкалоидов из различных географических регионов. Так, например, 

изоляты из Западной Европы синтезируют эрготамин или эрготоксин, 

а североамериканские – различные комбинации эрготамина и эрготоксина 

[Miedaner T., Geiger H.H. 2015]. Характер токсичности изолятов гриба C. purpurea 

из различных регионов Российской Федерации практически не изучен, а в условиях 

Северо-Востока Нечерноземной зоны и Кировской области, в частности, 

эти исследования не проводились. 

 

5.1 Изучение токсичности кировской популяции C. purpurea 

 

В наших исследованиях мы проанализировали состав и содержание 

эргоалкалоидов в образцах склероций гриба C. purpurea, собранных у 5 зерновых 

культур (озимая рожь, озимая тритикале, яровая пшеница, яровая тритикале и 

яровой ячмень). Сбор инфекционного материала осуществлялся  

в 3 географических точках Кировской области (г. Киров, г. Яранск и г. Советск); 

расстояние между населенными пунктами – 220 км. Содержание эргоалкалоидов 

в образцах склероциев варьировало от 0,3% до 0,9% от их массы (таблица 16). 

Различия в количестве эргоалкалоидов могут быть связаны с использованием 

для опытов различных видов растений-хозяев [Pažoutová S. et al., 2011; 

Шешегова Т.К. и др., 2019]. Наибольшее процентное содержание эргоалкалоидов 

было в склероциях, сформированных на озимой ржи (0,8 и 0,9%) и яровой 

тритикале (0,9%), а наименьшее (0,3%) – на растениях яровой пшеницы. 

Место сбора склероциев не оказывало значительного влияния 

на количественный состав эргоалкалоидов. При этом на посевах сорта озимой ржи 

Кировская 89 в 2 географических точках Кировской области (г. Киров и г. Яранск), 
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удаленных друг от друга на 180 км, содержание их было на одном уровне. 

Данное обстоятельство может свидетельствовать о значительной роли генотипа 

растения-хозяина в количественной изменчивости токсинообразования. 

Однако характер проявления спорыньи на одном сорте в этих 

географических точках существенно отличался. Поражение восприимчивого сорта 

Кировская 89 в том и другом случае было очень высоким: в г. Кирове составило 

в среднем 25,5%, в г. Яранске – 8,8%; засоренность зерна склероциями – 4,9% и 

4,8% соответственно. Это может быть обусловлено неоднозначными условиями 

среды в разные циклы развития гриба C. purpurea. В период выхода склероциев 

из физиологического покоя они были одинаковыми, о чем свидетельствует уровень 

ГТК = 1,66 (г. Киров) и ГТК = 1,47 (г. Яранск), но в период цветения растений и 

заражения завязи существенно отличались – в г. Кирове (ГТК = 2,36),  

чем в г. Яранске (ГТК = 0,95). Высокая температура и атмосферная засуха в южной 

зоне Кировской области (г. Яранск) были неблагоприятными для прорастания 

аскоспор патогена в завязи. 

 

Таблица 16 – Содержание эргоалкалоидов и их состав в образцах склероциев гриба 

C. purpurea в зависимости от растения-хозяина, 2017–2019 гг. 

Растение-хозяин 
Место 

выделения 

Пораже-

ние 

спорынь

ей, % 

Засоренность 

зерна  

склероциями, 

% 

Эргоалкалоиды 

от массы 

склероциев, % 
состав 

Озимая рожь 

Кировская 89 

г. Киров, ФАНЦ 

Северо-Востока 
25,5 4,9 0,8 ЭК, ЭКР 

Озимая рожь 

Кировская 89 

г. Яранск,  

ГСУ 
8,8 4,8 0,9 ЭК, ЭКР 

Озимая тритикале 

Зимогор 

г. Слободской, 

ГСУ 
9,7 5,5 0,7 ЭК, ЭКР 

Яровая тритикале 

09-211 ят. 10 

г. Киров, ФАНЦ 

Северо-Востока 
5,0 3,2 0,9 ЭК, ЭКР 

Яровой ячмень 

Зазерский 85 

г. Киров, ФАНЦ 

Северо-Востока 
1,0 0,5 0,7 ЭК, ЭКР 

Яровая пшеница 

С-122 

г. Киров, ФАНЦ 

Северо-Востока 
1,8 0,9 0,3 ЭК, ЭКР 

ЭК, ЭКР – соответственно эргокристин, эргокристинин  
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Что касается структуры, то обнаружен одинаковый состав эргоалкалоидов в 

склероциях разных видов зерновых культур, собранных в трех экологических 

точках Кировской области. Это свидетельствует о распространении на данной 

территории расы гриба C. purpurea, для которой характерен биосинтез двух 

эргоалкалоидов: эргокристина и его стереоизомера эргокристинина. 

Для выявления токсичности местной популяции возбудителя спорыньи была 

исследована продукция эргоалкалоидов изолятами C. purpurea, выделенными 

в чистую культуру из склероциев, собранных в 2017 году с озимой ржи и озимой 

тритикале, яровой пшеницы, яровой тритикале и ячменя при глубинном и 

поверхностном выращивании в средах, благоприятных для синтеза 

эргоалкалоидов. Было установлено, что изоляты C. purpurea при культивировании 

на питательных средах не продуцировали эргоалкалоиды. Микроскопирование 

глубинных культур изолятов показало наличие в препаратах неорганизованного 

мицелия и конидий (рисунок 34). Такая морфология изолятов и отсутствие 

продукции эргоалкалоидов характерна для паразитарных культур C. purpurea 

[Шешегова Т.К. и др., 2019]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 34 – Микрофотография культуры конидий Claviceps purpurea 

при глубинном культивировании  
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Таким образом, впервые в условиях Северо-Востока Нечерноземья России 

изучены структура и количественное содержание эргоалкалоидов в кировской 

популяции гриба C. purpurea. 

 

5.2 Поиск сортов озимой ржи и яровой мягкой пшеницы, устойчивых  

к C. purpurea и не накапливающих эргоалкалоиды в склероциях гриба 

 

Информация об уровне эргоалкалоидов важна для поиска иммунологически 

– и селекционно-ценных сортов, сочетающих высокую устойчивость к поражению 

спорыньей и не накапливающие эргоалкалоиды [Щеклеина Л.М., 2020а; 

Шешегова Т.К. и др., 2021; Шешегова Т.К., Щеклеина Л.М, 2021]. 

В период с 2017 по 2019 гг. у 30 разных по восприимчивости к спорынье 

сортов озимой ржи и яровой пшеницы определяли состав и содержание 

эргоалкалоидов в склероциях гриба C. purpurea. Исходный материал был 

представлен коллекционными образцами, новыми перспективными популяциями и 

селекционными линиями зерновых культур. Изучение проводили на двух фонах: 

контрольный (без инокуляции) и инфекционный (инокуляция в цветок суспензией 

конидий C. purpurea). Тестируемый генофонд озимой ржи и яровой пшеницы 

в контрольном варианте в годы исследований не имел симптомов болезни. 

При искусственной инокуляции сортимент ранжировался от иммунных 

до восприимчивых форм. Популяции и сорта озимой ржи селекции ФГБНУ ФАНЦ 

Северо-Востока показали значительное варьирование поражения – от 14,2% 

(Батист) до 78,5% (Ниоба); засоренность зерна склероциями изменялась от 0,6% 

(Батист) до 7,6% (Грация). Состояние признаков у коллекционных образцов, 

соответственно – от 5,8% (Подарок НП) до 100% (Беняконская 2, Гетера 2); 

засоренность зерна склероциями – от 0,3% (Подарок НП) до 37,0% (Компус). 

У изученного генофонда озимой ржи иммунные формы отсутствовали,  

тем не менее выявлены 10 сортов (Лика, Гармония, Симфония, Батист, Подарок 

НП, Чулпан 7, Вавиловская НП, Россиянка 2, Тринодис 4 Минвак 139/09 НП и 

Красноярская универсальная НП) с относительно меньшей восприимчивостью к 
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спорынье (таблица 17). Поражение их варьировало от 5,8% до 19,5%, засоренность 

зерна склероциями – от 0,3% до 1,4%, у индикаторного сорта – 100% и 37,0% 

соответственно. В таблице 17 представлены наименее поражаемые и 

иммунологически ценные для селекции на устойчивость к спорынье сорта ржи. 

Повышенная резистентность яровой мягкой пшеницы к спорынье 

обусловлена преимущественно непродолжительным и закрытым типом цветения 

растений [Mirdita V. et al., 2008]. Однако, как и у озимой ржи, отмечали 

значительную изменчивость иммунологических показателей. У селекционных 

линий и сортов селекции ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока поражение варьировало 

от 0% (Традиция) до 21,7% (селекционная линия П-57); засоренность зерна 

склероциями – от 0% (Традиция) до 1,5% (линия П-57) (таблица 17). 

Коллекционные образцы пшеницы также характеризуются значительной 

вариацией в поражении спорыньей – от 0% (Новосибирская 18) до 13,9% (ЛТ-3); 

засоренность зерна склероциями – от 0% (Новосибирская 18) до 1,3% (ЛТ-3). 

У пшеницы выявлены 2 иммунных сорта (Традиция и Новосибирская 18)  

и 11 (селекционные линии С-65, У-80, У-28, С-84, Т-123, Темп, Тулайковская 

Надежда, Кайыр, Ul Alta Blanca, Epos и Самгау) – относительно устойчивых 

с поражением не более 5,2% и засоренностью зерна склероциями не более 0,3%, 

в то время как у наиболее восприимчивого сорта эти показатели составили 21,7% 

и 1,5% соответственно.  

Мы полагаем, что отсутствие склероциев у 2 генотипов могло быть 

детерминировано физиологическими механизмами устойчивости. 

Так, устойчивость нового сорта Традиция, вероятно, обусловлена его 

короткостебельностью (70–90 см) и прочностью соломины, хорошо развитой 

корневой системой и умеренной устойчивостью к корневым гнилям (развитие 

болезни 9,4%), вследствие чего растения не полегают (устойчивость к полеганию 

9 баллов), обеспечивая хорошее пыльцеобразование и опыление цветков. 

Сорт Новосибирская 18 также устойчив к полеганию (9 баллов), характеризуется 

быстрым развитием в первой половине онтогенеза (от всходов до цветения, 

фазы 10–69 по шкале Zadoks) и относится к группе раннеспелых.  
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Таблица 17 – Сорта озимой ржи и яровой пшеницы, относительно устойчивые 

к спорынье, 2017–2019 гг. 

Сорт Происхождение 
Поражение  

спорыньей, % 

Засоренность зерна 

склероциями, % 

Озимая рожь 

Сорта из коллекции ВИР 

Подарок НП 

РФ, Ленинградская обл. 

5,8*±3,5 0,3* 

Чулпан 2 14,2*±2,8 0,6*±0,1 

Вавиловская НП 15,3*±2,9 1,0*±0,1 

Россиянка 2 17,6*±3,1 0,9*±0,3 

Тринодис 4 Минвак 

139/09 НП 
16,6*±2,8 0,6*±0,1 

Красноярская  

универсальная НП 
18,7*±3,9 0,8*±0,2 

Среднее по сортименту 46,6 4,9 

Сорта и популяции селекции ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока 

Батист 

РФ, Кировская обл. 

14,2*±2,8 0,6*±0,1 

Симфония 19,5*±2,2 1,2*±0,3 

Гармония 16,7*±2,7 1,2*±0,3 

Лика 17,0*±2,4 1,4*±0,3 

Фаленская 4 – ст. 20,7±2,2 3,5±0,8 

Среднее по сортименту  57,4 3,6 

Индикаторный сорт 100 37,0±9,9 

Яровая пшеница 

Сорта из коллекции ВИР 

Новосибирская 18  РФ, Новосибирская обл. 0* 0* 

Тулайковская Надежда РФ, Самарская обл. 1,3*±0,1 0,1* 

Кайыр Казахстан 1,3*±0,1 0,1* 

Ul Alta Blanca США 1,6*±0,2 0,1* 

Epos Германия 2,1*±0,5 0,2* 

Самгау Казахстан 2,5*±0,5 0,2* 

Среднее по сортименту 3,7 0,2 

Сорта и линии селекции ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока 

Традиция  

РФ, Кировская обл. 

0* 0* 

С-65 1,7*±0,2 0,1* 

У-80 2,9*±0,8 0,1* 

У-28 4,7*±0,9 0,2* 

С-84 5,1*±1,0 0,2* 

Т-123 5,1*±1,0 0,2* 

Темп  5,2*±1,0 0,3±0,1 

Баженка – ст. 7,4±1,5 0,4±0,2 

Среднее по сортименту 8,1 0,3 

Индикаторный сорт 21,7±4,4 1,5±0,8 

* – отличия от стандартов (Фаленская 4 для озимой ржи и Баженка – для яровой пшеницы) 

статистически значимы при Р ≥ 0,95  
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Для оценки токсичности в склероциях гриба C. purpurea у восприимчивых и 

относительно устойчивых сортов озимой ржи и яровой пшеницы определяли 

состав и содержание эргоалкалоидов. У ржаных склероциев обнаружено 

отсутствие эргоалкалоидов в 9 сортах: Лика, Симфония, Гармония, Графит, 

Перепел, Ниоба, Садко, Роса и Сара; у яровой пшеницы 3 сорта (Т-38, 

Оренбургская 23 и Epos) характеризовались нетоксичными склероциями. 

В остальных образцах склероциев содержание эргоалкалоидов различалось 

в значительных пределах. В ржаных склероциях количество эргоалкалоидов 

изменялось от 0,040% (Триумф) до 0,360% (Рушник 2 НП) от их массы; 

в пшеничных – от 0,060% (селекционные линии П-57 и Н-154) до 0,240% (линия  

Т-79) (таблица 18). В наших исследованиях [Шешегова Т.К. и др., 2019] 

содержание эргоалкалоидов в склероциях восприимчивого сорта озимой ржи 

Кировская 89 достигало 0,90%. 

Биохимические исследования позволили выявить ценные для селекции 

на устойчивость к спорынье сорта озимой ржи и яровой пшеницы с наименьшим 

(0,040–0,140%) содержанием эргоалкалоидов: Талица, Грация, Фаленская 4, 

Вавиловская НП, Берегиня, Янтарная НП, Амило 2, П-57, Н-154, С-84, Long Chan 7, 

ЛТ-8 и Самгау. 

 

Таблица 18 – Содержание эргоалкалоидов и их состав в склероциях C. purpurea  

у разных по восприимчивости к спорынье сортов ржи и пшеницы, 2017–2019 гг. 

Сорт Происхождение 
Эргоалкалоиды 

от массы склероциев, % состав 

1 2 3 4 

Озимая рожь 

Графит 

РФ, Кировская обл. 

0 - 

Перепел 0 - 

Лика 0 - 

Гармония 0 - 

Симфония 0 - 

Ниоба 0 - 

Садко 0 - 

Роса  0 - 
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Окончание таблицы 18 

1 2 3 4 

Сара 

РФ, Кировская обл. 

0 - 

Талица 0,040±0,002 ЭК, ЭТ, ЭМ 

Грация 0,100±0,004 ЭК, ЭТ, ЭМ 

Фаленская 4 – ст. 0,140±0,007 ЭК, ЭТ, ЭМ 

Батист  0,170±0,008 ЭК, ЭТ, ЭМ 

Вятка 2 0,220±0,09 ЭК, ЭТ, ЭМ 

Берегиня 

РФ, Ленинградская обл. 

0,060±0,002 ЭК, ЭТ, ЭМ 

Вавиловская НП 0,060±0,002 ЭК, ЭТ, ЭМ 

Янтарная НП 0,070±0,009 ЭК, ЭТ, ЭМ 

Амило 2 0,140±0,006 ЭК, ЭТ, ЭМ 

Подарок НП 0,200±0,010 ЭК, ЭТ, ЭМ 

Рушник 2 НП 0,360±0,015 ЭК, ЭТ, ЭМ 

Яровая пшеница 

Т-38 РФ, Кировская обл. 0 - 

Оренбургская 23 РФ, Оренбургская обл. 0 - 

Epos Германия 0 - 

П-57 

РФ, Кировская обл. 

0,060±0,002 ЭК, ЭТ, ЭМ 

Н-154 0,060±0,02 ЭК, ЭТ, ЭМ 

С-84 0,090±0,004 ЭК, ЭТ, ЭМ 

ЛТ-3 РФ, Ленинградская обл. 0,120±0,005 ЭК, ЭТ, ЭМ 

Long Chan 7 Китай 0,120±0,004 ЭК, ЭТ, ЭМ 

Самгау Казахстан 0,140±0,006 ЭТ 

Т-79 РФ, Кировская обл. 0,240±0,011 ЭК, ЭТ, ЭМ 

«0» и «-» – эргоалкалоиды не обнаружены 

ЭК, ЭТ, ЭМ – соответственно эргокристин, эрготамин и эрготаминин 

 

На тесную связь между климатическими факторами, содержанием и составом 

эргоалкалоидов обращали внимание немецкие исследователи T. Miedaner и 

H.H. Geiger [2015]. B. Oeser с соавторами [2017] отмечают, что с учетом широкой 

филогенетической специализации биотрофного патогена C. purpurea обоснованно 

применение разных его штаммов. С другой стороны, для оценки биологической 

опасности склероциев в конкретной партии зерна необходима информация 
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об уровне эргоалкалоидов в склероциях, сформировавшихся на том или ином 

сорте. В случае не токсичности склероциев они представляют собой неопасную 

биологическую примесь. 

В наших исследованиях не установлено значимой связи между токсичностью 

и патогенностью гриба C. purpurea: коэффициент корреляции между поражением 

спорыньей и суммарным содержанием эргоалкалоидов составил r = 0,30  

(при Р ≥ 0,95). В исследованиях немецких ученых [Kodisch A. et al., 2020] 

эта зависимость была средней степени (r = 0,53). Относительно невысокая связь 

между этими признаками обусловливает необходимость использования в 

иммунологических исследованиях любых штаммов C. purpurea. Тем не менее 

информация о содержании эргоалкалоидов важна для поиска иммунологически и 

селекционно-ценных генотипов, сочетающих устойчивость к поражению 

спорыньей со способностью подавлять накопление эргоалкалоидов 

[Шешегова Т.К., Волкова Л.В., Щеклеина Л.М., 2023; Шешегова Т.К. и др., 2024; 

Щеклеина Л.М., Шешегова Т.К., 2024]. Это свойство проявили сорт яровой мягкой 

пшеницы Epos из Германии, новый сорт озимой ржи Лика, популяции Гармония и 

Симфония селекции ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока (таблица 19). 

 

Таблица 19 – Иммунологически ценные сорта зерновых культур с нетоксичными 

склероциями 

Слабопоражаемые 

спорыньей 

Не содержат  

эргоалкалоидов 

Иммунные  

и слабопоражаемые 

спорыньей 

Не содержат  

эргоалкалоидов 

Озимая рожь Яровая мягкая пшеница 

Лика, Симфония, 

Гармония, Батист, 

Подарок НП, 

Чулпан 2, Россиянка 2,  

Вавиловская НП, 

Красноярская 

универсальная НП, 

Тринодис 4 Минвак-

139/09 НП 

Лика, Симфония, 

Гармония, Графит,  

Перепел, Ниоба,  

Садко, Роса,  

Сара 

Традиция, 

С-65, У-80,  

У-28, С-84, Т-123, 

Темп, Epos, 
Новосибирская 18, 

Тулайковская 

Надежда, Кайыр, 
Самгау,  

Ul Alta Blanca  

Epos, 
Т-38, 

Оренбургская 23 
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Следует отметить, что высокоурожайный, устойчивый к спорынье новый 

сорт озимой ржи Лика, который в 2025 году был включен в Государственный 

реестр селекционных достижений РФ, а также новая популяция Гармония 

получены с использованием источников устойчивости к спорынье и фузариозу 

колоса. 

Что касается видового состава эргоалкалоидов, то в 18 изученных образцах 

склероциев были обнаружены метаболиты 1 и 2, мигрирующие при ТСХ c Rf = 0,21 

(I) и Rf = 0,49 (II), которые флуоресцировали в УФ–свете (λ = 254 нм) и давали 

фиолетовое окрашивание с реактивом Эрлиха. Масс-спектр метаболитов был 

идентичен и имел отрицательный молекулярный ион 580 [М–Н]. 

Хроматографическая подвижность и МС/МС спектр метаболита 1 совпадал со 

стандартом эрготамина, а метаболит 2 – со стандартом эрготаминина.  

На основании полученных данных метаболиты 1 и 2 были идентифицированы как 

пептидные эргоалкалоиды эрготамин и его стереоизомер эрготаминин  

(рисунок 35). В этих же образцах склероциев был обнаружен метаболит 3, 

мигрирующий при ТСХ Rf = 0,41 (I), который также флуоресцировал и давал 

фиолетовое окрашивание с реактивом Эрлиха. МС метаболита имел 

отрицательный молекулярный ион 608 [М–Н]. Хроматографическая подвижность 

и МС/МС спектр метаболита 3 совпадали со стандартом эргокристина.  

Он был идентифицирован как эргокристин. 

Таким образом, у 11 сортов озимой ржи и 7 яровой пшеницы видовой состав 

эргоалкалоидов несколько расширился и был представлен эргокристином, 

эрготамином и его стереоизомером эрготаминином. Только у сорта яровой 

пшеницы Самгау из Казахстана был идентифицирован один эргоалкалоид – 

эрготамин. Особую селекционную ценность представляют генотипы, у которых 

слабое поражение спорыньей сочетается с не накоплением эргоалкалоидов в 

склероциях. В этом случае склероции в зерновой массе представляет собой 

неопасную биологическую примесь. Этим свойством характеризуются сорта 

яровой пшеницы Epos, озимой ржи Лика, Гармония и Симфония, которые могут 

быть использованы в селекции в качестве источников признака.  
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Рисунок 35 – Тонкослойная хроматография экстрактов из собранных на разных  

сортах озимой ржи склероциев после опрыскивания реактивом Эрлиха:  

дорожка 1 – Амило 2, 2 – Янтарная НП, 3 – Подарок НП, 4 – Вавиловская НП,  

5 – Рушник 2 НП, 6, 7 и 8 – стандарты соответственно эрготамина, эргокристина  

и эрготаминина. Пластинки силикагеля (Silica gel F254, «Merck», Германия)  

в системе хлороформ: метанол: 25% NH4OH (90:10:0,1) 

 

Обнаружено также лучшее иммунологическое состояние по отношению к 

спорынье у коллекционных образцов по сравнению с сортами озимой ржи и яровой 

пшеницы селекции ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока, что определяет усиление 

работы в этом направлении. Показана слабая связь между суммарным содержанием 

эргоалкалоидов в склероциях (токсичность) и поражением озимой ржи спорыньей 

(патогенность).  
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5.3 Влияние морфо-биометрических показателей  

склероциев гриба C. purpurea на их токсичность 

и качество очистки зерна озимой ржи и яровой мягкой пшеницы 

 

Вредоносное влияние спорыньи во многом зависит от параметров склероциев 

[Кобылянский В.Д., Солодухина О.В., 2021], поскольку крупные образцы образуют 

больше стром с плодовыми телами. По размерам они обычно превышают зерно 

в 1,5–2 раза, а по весу – во много раз. В работах Л.И. Пшедецкой [1974] 

длина склероциев озимой ржи изменялась от 10,0 мм до 50,0 мм,  

ширина – от 1,5 мм до 5,8 мм, а в наших исследованиях эти показатели на разных 

сортах составили: по длине от 10,5 мм до 21,7 мм, ширине – от 2,0 мм до 4,0 мм 

[Щеклеина Л.М., Вотинцева Ан.К., 2019]. Широкая дифференциация этих 

параметров и их нестабильность в разных условиях среды предполагает анализ 

сортов по этому признаку, так как это имеет большое значение для улучшения 

очистки зернового вороха и уменьшение угрозы распространения спорыньи 

[Щеклеин М.А., Щеклеина Л.М., 2021; Щеклеина Л.М., 2024]. В связи с этим при 

искусственной инокуляции цветков C. purpurea мы изучали морфобиометрические 

показатели (ширину, длину и массу) склероциев, собранных с более чем 100 сортов 

и коллекционных образцов озимой ржи и яровой мягкой пшеницы. Размеры 

склероциев были условно разделены на три фракции: мелкие (длина до 10,0 мм), 

средней крупности (до 15,0 мм) и крупные (до 25,0 мм) (рисунок 36). 

В результате наших исследований установлено, что среди сортов 

озимой ржи селекции ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока наиболее крупные 

склероции (20,0–23,3 мм) формировались на сортах: Садко, Рада, Кировская 89, 

Перепел и Ниоба, а мелкие – Симфония, Фаленская 4, Графит ФП и Лика; наиболее 

легковесные (0,07–0,10 г) – Симфония, Лика и Графит ФП (таблица 20). 

Анализ склероциев, сформированных на районированных сортах озимой ржи 

из других НИУ РФ, показал следующие биометрические характеристики:  

16,9–17,4 мм (длина), 2,8–3,3 мм (ширина), 0,09–0,13 г (масса).  
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Рисунок 36 – Размеры склероциев (мелкие, средние и крупные) 

гриба Claviceps purpurea, собранные с колосьев разных сортов озимой ржи 

 

Длина склероциев у коллекционных образцов озимой ржи варьировала 

в пределах от 9,4 мм до 25,0 мм, ширина – от 2,3 мм до 4,0 мм, масса – от 0,03 г 

до 0,24 г. Наиболее крупные склероции (20,7–25,0 мм) были обнаружены у сортов: 

Ника 2 НП, Енрушсиб НП 77-8, Вавиловская НП, Красноярская универсальная НП, 

НВАК 285/15 НП и Шнурик НП; мелкие (в среднем 9,4 мм) – у коллекционного 

образца Новая Эра НП, длина которых была в 2–2,6 раза меньше, чем у крупных, 

а масса – в 2–8 раз. Достоверное снижение биометрических показателей 

склероциев отмечено также и у других низкопентозановых форм: Подарок НП, 

Янтарная НП, Фаленская универсальная НП и Кировская 89 TПG 6 НП. 

Самые крупные склероции сформировались у коллекционного образца 

Вавиловская НП. В коллекции ВИР присутствуют образцы, среди которых 

выделяются сорта с низким содержанием водорастворимых пентозанов в зерне. 

По литературным данным низкопентозановые сорта в меньшей степени 

поражаются спорыньей [Кобылянский В.Д. и др., 2021]. 

В результате исследований было установлено, что масса одного склероция на 

сортах и селекционных линиях яровой мягкой пшеницы селекции ФГБНУ ФАНЦ 

Северо-Востока варьировала в пределах от 0,05 г до 0,15 г. Наиболее крупные 

(0,13–0,14 г) они образовались на селекционных линиях Н-154, П-57 и У-80;  
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мелкие (0,05–0,08 г) – Т-123, Маргарита, С-65 и Темп; длинные (11,0–11,6 мм) –  

Н-154, П-57 и У-80; короткие (7,6–9,8 мм) – Т-123, С-65, Т-79, Т-38, С-84 и 

Маргарита (таблица 20). 

На коллекционных образцах яровой пшеницы формировались склероции с 

массой от 0,06 г до 0,13 г. Размеры склероциев были в пределах от 7,6 мм 

(селекционная линия Т-123) до 14,6 мм (Кайыр). Самые длинные (12,2–14,6 мм) 

выявлены на сортах Amaretto и Кайыр, короткие (8,8–9,6 мм) – у сортов Long 

Chun 7 и Самгау, легкие по массе (0,06–0,09 г) – у сортов Epos, Long Chun 7  

и Ul Alta Blanca. 

 

Таблица 20 – Морфо-биометрические показатели склероциев гриба C. purpurea, 

сформированных на некоторых сортах зерновых культур, 2016–2023 гг. 

Сорт 
Физические величины склероциев 

длина, мм ширина, мм масса, г 

1 2 3 4 

Озимая рожь 

Сорта и популяции ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока 

Фаленская 4 – ст. 16,4±1,8 3,1±0,3 0,12±0,04 

Вятка 2 16,1±0,5 2,6±0,05 0,13±0,01 

Кировская 89 20,7±2,7 3,9±0,5 0,16±0,07 

Флора 18,7±1,5 3,2±0,2 0,13±0,01 

Графиня 17,5±0,9 3,6±0,2 0,13±0,02 

Рада 20,4±0,7 3,5±0,3 0,15±0,03 

Батист 18,5±1,9 3,6±0,2 0,16±0,02 

Лика 17,1±1,6 2,9±0,3 0,10±0,01 

Талица 18,1±0,9 3,2±0,2 0,11±0,02 

Графит 18,2±2,1 3,4±0,3 0,13±0,04 

Графит ФП 16,9±2,5 3,2±0,3 0,10±0,02 

Симфония 15,3±0,9 2,9±0,2 0,07±0,02 

Гармония 17,7±1,2 3,3±0,2 0,12±0,02 

Перепел 20,9±2,1 3,6±0,1 0,15±0,04 

Грация 19,9±0,9 4,4±0,4 0,20±0,02 

Ниоба 23,3±1,3 4,1±0,4 0,23±0,02 

Садко 20,0±1,8 3,8±0,3 0,16±0,02 

Роса 19,3±1,4 3,4±0,2 0,14±0,03 

Сара 18,7±1,5 3,2±0,2 0,13±0,01 
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Продолжение таблицы 20 

1 2 3 4 

Сорта других НИУ РФ 

Саратовская 7 17,2±0,5 2,8±0,2 0,09±0,01 

Янтарная 16,9±0,4 3,3±0,4 0,12±0,06 

Чусовая 17,4±0,4 3,2±0,1 0,13±0,01 

Сорта из коллекции ВИР 

Снежана 2 НП 242 17,7±5,3 2,7±0,7 0,14±0,07 

Ника 2 НП 24,7±5,5 3,7±0,9 0,17±0,10 

Донская НП 18,3±3,7 4,0±1,2 0,23±0,14 

Енрушсиб НП 77-8 20,7±3,5 3,0±0,6 0,17±0,07 

Вавиловская НП 25,0±8,4 3,3±0,9 0,21±0,14 

Тринодис 4 Минвак 139/09 НП 18,7±5,2 3,0±0,6 0,09±0,04 

Красноярская универсальная НП 23,0±7,0 3,3±0,7 0,24±0,11 

Подарок НП 11,3±0,5 2,3±0,3 0,05±0,01 

Янтарная НП 18,7±7,3 2,3±0,3 0,14±0,06 

Новая Эра НП 9,4±1,8 2,3±0,3 0,03±0,01 

Фаленская универсальная НП 17,0±6,6 3,3±0,9 0,15±0,09 

Амило 2 18,3±0,1 2,8±0,5 0,13±0,02 

Рушник 2 НП 19,1±0,5 2,6±0,3 0,12±0,02 

Берегиня 22,1±0,5 3,0±0,4 0,16±0,03 

НВАК 285/15 НП 23,3±6,8 3,7±0,7 0,19±0,12 

Шнурик НП 24,0±6,0 4,0±0,6 0,14±0,07 

Кировская 89 TПG 6 18,7±6,3 3,0±0,6 0,14±0,09 

Яровая мягкая пшеница 

Сорта и линии ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока 

Маргарита – ст. 9,0±0,6 3,8±0,4 0,08±0,02 

Баженка – ст. 10,6±2,3 4,6±0,7 0,13±0,05 

Темп 10,0±0,9 5,0±0,3 0,09±0,02 

Награда 11,6±1,2 4,8±0,4 0,15±0,03 

П-57 11,4±1,5 4,8±0,6 0,14±0,04 

С-65 9,2±1,6 4,0±0,3 0,09±0,03 

С-84 9,8±0,7 4,6±0,2 0,11±0,02 

Т-38 9,4±0,8 4,6±0,4 0,12±0,02 

Т-123 7,6±0,2 3,8±0,2 0,05±0,01 

Т-79 9,2±1,2 4,2±0,4 0,09±0,01 

У-80 11,0±0,3 5,4±0,2 0,14±0,01 

Сорта из коллекции ВИР 

Оренбургская 23 10,6±0,8 4,4±0,4 0,11±0,02 

ЛТ-3 10,2±1,7 4,4±0,5 0,10±0,03 

Кайыр 14,6±0,8 4,6±0,5 0,13±0,03 

Самгау 9,6±1,3 4,6±0,5 0,10±0,03 
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Окончание таблицы 20 

1 2 3 4 

Amaretto 12,2±1,0 4,0±0,3 0,10±0,01 

Epos 10,6±1,9 4,0±0,3 0,06±0,02 

Ul Alta Blanca 10,4±0,5 4,0±0,6 0,09±0,01 

Long Chun 7 8,8±1,1 4,4±0,2 0,08±0,01 

 

Таким образом, сорта озимой ржи и яровой пшеницы по характеру 

сформировавшихся склероциев были дифференцированы следующим образом: 

формирующие крупные склероции (Садко, Рада, Кировская 89, Перепел, Ниоба, 

Енрушсиб НП 77-8, Вавиловская НП, Красноярская универсальная НП, Берегиня, 

Ника 2 НП, НВАК 285/15 НП, Шнурик НП, Награда, П-57, У-80, Amaretto и Кайыр); 

мелкие склероции (Симфония, Лика, Графит ФП, Фаленская 4, Флора, 

Саратовская 7, Новая Эра НП, Подарок НП, Тринодис 4 Минвак 139/09 НП, Т-123, 

Маргарита, С-65, Темп, Т-79, Т-38, С-84, Long Chun 7, Самгау, Epos  

и Ul Alta Blanca); легковесные склероции (Симфония, Лика, Графит ФП, 

Саратовская 7, Новая Эра НП, Подарок НП, Тринодис 4 Минвак 139/09 НП, Т-123, 

Маргарита, Темп, С-65, Т-79, Epos, Ul Alta Blanca и Long Chun 7). 

Установлено, что как у озимой ржи, так и у яровой пшеницы наиболее 

крупные склероции сформировались у сортов селекции ФГБНУ ФАНЦ Северо-

Востока. Корреляционный анализ выявил отрицательную связь (при Р ≥ 0,95) 

между суммарной массой склероциев и содержанием эргоалкалоидов,  

которая у сортов озимой ржи составила r = -0,46, у яровой пшеницы – r = -0,32, 

что повышает биологическую опасность мелких и трудноотделяемых склероциев, 

формирующихся, преимущественно, на подгоне. 

Известно, что биометрические параметры склероциев влияют на качество 

очистки зерна, поскольку они приобретают типичные для него размеры и форму 

(рисунок 37), часть их попадает в семенные партии [Рукшан Л.В., 2002б; 

Хазиев А.З., 2008а; Хазиев А.З., Пономарева М.Л., 2008], что помогает им лучше 

распространяться [Иванов А.П., 1982]. Как правило, склероции, имеющие 

меньшую массу по сравнению с зерном озимой ржи, отделяются при сортировке 
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зерна проходом через решета с продолговатыми отверстиями размером 1,8 × 2,0 мм 

[Сысуев В.А. и др., 2017а; Саитов В.Е. и др., 2019]. Учитывая,  

что мелкие склероции невозможно полностью отделить от зернового вороха при 

механической очистке, и часть их попадает в семенные и продовольственные 

партии зерна, опасность этой фракции представляется наиболее серьезной. 

Вследствие этого часть склероциев попадает в семенные и фуражные партии зерна, 

представляя собой потенциально опасную биологическую примесь. Формирование 

таких склероциев чаще всего наблюдается на недоразвитых побегах растений, 

а также в условиях повышенной влажности зерна во время созревания  

и при несвоевременной уборке. 

 

                          a                                                                  б 

Рисунок 37 – Склероции спорыньи в зерне: а – озимой ржи; б – яровой пшеницы  

 

Физико‑механические свойства семян (длина и ширина) зерновых культур и 

склероциев спорыньи предъявляют высокие требования к выбору оптимальных 

разделяющих факторов при сортировке (размеры отверстий решет, скорость 

воздушного потока и другое) [Бурков А.И., 2016]. Современные 

зерноочистительные машины не обеспечивают полного отделения склероциев 

спорыньи из зернового материала озимой ржи при проведении очистки  
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за один технологический цикл из-за схожести их физико-механических свойств 

(рисунок 38), что резко повышает затратность этого процесса [Саитов В.Е.  

и др., 2022]. 

 

Рисунок 38 – Форма и размеры склероциев гриба Claviceps purpurea 

и зерна озимой ржи Secale sereale 

 

В последние годы широко используют фотосепараторы для очистки 

семенного материала по цвету [Саитов А.В., 2016]. Однако склероции спорыньи, 

имеющие в основном темный цвет, в ряде случаев могут приобретать цвет, схожий 

с окраской зерновок озимой ржи (рисунок 39). Появление у них белесой окраски 

отмечают и другие исследователи [Хазиев А.З., Пономарева М.Л., 2008]. 

Следовательно, современные фотоэлектронные сепараторы также не способны 

гарантированно отделить склероции [Рукшан Л.В., 2002a, Иванов А.В. и др., 2008]. 

В связи с тем, что биометрические показатели склероциев имеют важное 

значение для качества очистки зерна, были проведены замеры длины и ширины 

у десяти разных сортов озимой ржи. Проанализировали по 25 склероциев и зерен 

каждого сорта на двух фонах: естественном (контроль без инокуляции) и 

инфекционном C. purpurea (таблицы 21–22). Размеры склероциев на разных фонах 
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существенно отличались. В контрольном варианте длина склероциев варьировала 

от 9,7 мм (Графит) до 22,0 мм (Перепел), ширина – от 2,0 мм (Лика) до 3,7 мм 

(Фаленская 4, НВАК 285/15, Симфония и Перепел), масса – от 0,03 г (Графит) 

до 0,18 г (Перепел). Установлено, что наименьшая масса склероциев (0,03–0,05 г) 

формировалась на четырех сортах озимой ржи Вятка 2, Лика, Графит и Графит ФП. 

 

Рисунок 39 – Склероции гриба C. purpurea, схожие по окраске с зерном ржи 

 

На инфекционном фоне биометрические показатели существенно 

превосходили зерно озимой ржи по размерам: длина (21,7–29,2 мм), ширина  

(3,0–4,2 мм) и масса (0,16–0,25 г). Наибольшая масса склероциев (0,16–0,18 г) 

была у сортов: Вятка 2, Лика, Фаленская 4 и Графит ФП. Эти параметры склероциев 

способствуют более эффективному отделению от зернового вороха в условиях 

сильного развития спорыньи. 

Близкие биометрические показатели склероциев и зерновок предполагают 

наибольшую трудноотделимость их из зерна при механической очистке и 

сортировке зернового вороха. Наибольшее сходство выявлено у популяции Графит 

(средние параметры зерновки – 9,1 мм и 3,2 мм; склероциев – 9,7 мм и 3,0 мм). 
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Таблица 21 – Биометрические параметры склероциев гриба C. purpurea, 

сформированные на разных по устойчивости к спорынье сортах озимой ржи,  

2021–2023 гг. 

Сорт, 

популяция 

Физические величины склероциев 

длина, мм ширина, мм масса, г 

К ИФ К ИФ К ИФ 

Фаленская 4 – ст. 16,0±3,5 24,3±3,7 3,7±0,9 3,7±0,4 0,09±0,04 0,16±0,03 

Вятка 2 12,3±0,7 28,2±4,1 2,7±0,3 3,0±0,5 0,05±0,01 0,17±0,05 

Флора 14,3±1,8 29,2±4,7 2,7±0,3 4,2±0,4 0,06±0,01 0,24±0,06 

Лика 12,3±1,3 23,8±4,1 2,0±0,1 3,8±0,6 0,04±0,01 0,18±0,05 

НВАК 285/15 21,0±6,0 27,5±4,1 3,7±0,7 3,8±0,5 0,12±0,07 0,25±0,06 

Гармония 20,3±4,2 28,0±5,1 3,3±0,9 3,8±0,4 0,12±0,08 0,22±0,06 

Симфония 12,0±2,5 21,7±3,8 3,7±0,7 4,2±0,6 0,06±0,03 0,21±0,06 

Перепел 22,0±6,9 22,8±5,4 3,7±0,9 3,7±0,5 0,18±0,08 0,21±0,07 

Графит 9,7±0,3 25,7±6,0 3,0±0,1 3,5±0,7 0,03±0,01 0,20±0,09 

Графит ФП 12,0±0,7 21,7±4,2 2,7±0,1 3,3±0,6 0,05±0,01 0,16±0,05 

В среднем 15,2 25,3 3,2 3,7 0,08 0,20 

НСР05 4,9 3,8 1,1 0,7 0,04 0,05 

К – контроль без инокуляции, ИФ – инфекционный фон C. purpurea 

 

Таблица 22 – Морфо-биометрические параметры зерна озимой ржи, 2021–2023 гг. 

Сорт, 

популяция 

Физические величины зерна  

длина, мм ширина, мм масса, г 

Фаленская 4 – ст. 9,3±0,2 3,1±0,1 0,03±0,003 

Вятка 2 8,8±0,2 3,0±0,2 0,03±0,002 

Флора 8,6±0,2 2,9±0,1 0,03±0,001 

Лика 9,2±0,2 3,2±0,1 0,04±0,004 

НВАК 285/15 9,5±0,2 3,5±0,2 0,05±0,004 

Гармония 9,5±0,2 3,4±0,2 0,05±0,003 

Симфония 9,4±0,3 3,4±0,2 0,04±0,002 

Перепел 9,2±0,3 3,3±0,2 0,04±0,003 

Графит 9,1±0,3 3,2±0,2 0,04±0,003 

Графит ФП 9,4±0,2 3,4±0,2 0,05±0,002 

В среднем 9,2 3,2 0,04 

НСР05 0,6 0,8 0,01 
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Выявлена значительная вариабельность биометрии склероциев у разных 

видов растений-хозяев. В связи с этим мы изучили биометрию склероциев гриба 

C. purpurea у шести зерновых культур (озимая рожь, озимый ячмень, озимая 

тритикале, яровая пшеница, яровой ячмень и яровая тритикале) (рисунок 40). 

 

                                  а                                                                        б 

Рисунок 40 – Склероции гриба C. purpurea формирующиеся на колосьях: 

а – яровой мягкой пшеницы, б – ярового ячменя 

 

Анализ показал, что средняя длина склероциев варьировала от 21,9 мм  

(озимая рожь) до 11,9 мм (яровая пшеница). Длинные склероции формируются 

на растениях озимой ржи – от 9,0 мм до 44,0 мм (в среднем 21,9 мм). Средняя длина 

склероциев у растений ярового ячменя и яровой тритикале составила 15,1 мм 
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и 16,6 мм, ширина – от 2,0 мм (озимая рожь и яровая тритикале) до 9,0 мм (озимая 

тритикале). На озимом ячмене, озимой ржи и яровой тритикале образовывались 

склероции с шириной от 3,6 мм до 3,9 мм. Наибольшая масса одного склероция 

(0,79 г) была сформирована на озимой ржи, а наименьшая (0,15 г) – у озимого 

ячменя (таблица 23, приложения 4–5). 

 

Таблица 23 – Биометрические параметры склероциев гриба C. purpurea  

в зависимости от растения-хозяина, 2017–2019, 2021–2023 гг. 

Растение-хозяин 

Физические величины 

длина, мм ширина, мм масса, г 

среднее± 

откло-

нение 

пределы 

варьиро-

вания  

среднее± 

откло-

нение 

пределы 

варьиро-

вания  

среднее± 

откло-

нение 

пределы 

варьиро-

вания  

Рожь озимая  

(Secale cereale L.) 
21,9±1,7 9,0…44,0 3,9±0,2 2,0…7,0 0,22±0,03 0,02…0,79 

Ячмень озимый  

(Hordeum vulgare L.) 
12,3±0,3 10,0…15,0 3,6±0,1 3,0…4,0 0,08±0,01 0,04…0,15 

Тритикале озимая  

(Triticale secale L.) 
13,1±0,1 9,0…16,0 4,1±0,1 5,0…9,0 0,12±0,01 0,04…0,19 

Пшеница яровая  

(Triticum vulgare L.) 
11,9±0,3 8,0…17,0 5,2±0,2 3,0…7,0 0,16±0,02 0,02…0,28 

Ячмень яровой  

(Hordeum vulgare L.) 
15,1±2,7 5,0…20,0 4,2±0,5 3,0…6,0 0,14±0,04 0,04…0,24 

Тритикале яровая  

(Triticale triticum L.) 
16,6±1,3 9,0…26,0 3,9±0,1 2,0…6,0 0,17±0,02 0,02…0,47 

 

Поэтому при механической очистке и сортировке зерна зерновых культур 

важно учитывать особенности биометрических параметров склероциев гриба 

C. purpurea, присущих каждой культуре.  
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Глава 6 МЕТОДИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ СЕЛЕКЦИИ ОЗИМОЙ РЖИ  

НА УСТОЙЧИВОСТЬ К СПОРЫНЬЕ 

 

Безусловно, среди мер борьбы со спорыньей наиболее эффективным является 

создание и внедрение в производство устойчивых сортов, но до настоящего 

времени попытки вывести такие сорта озимой ржи не увенчались успехом. 

Сложность селекции заключается в наличии многих нерешенных проблем и 

вопросов, среди которых высокие взаимодействия «генотип–среда»,  

«патоген–среда», отсутствие эффективных источников и доноров, неясность в 

механизмах контроля устойчивости. Кроме того, для поиска и создания источников 

необходимо изучение исходного материала на инфекционном фоне. Это особенно 

важно в связи с нестабильностью климатических факторов, которые оказывают 

существенное влияние на уровень проявления этой болезни. Для создания 

инфекционного фона в лаборатории иммунитета и защиты растений 

ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока имеется коллекция штаммов гриба C. purpurea. 

В своих исследованиях мы сосредоточились на изучении следующих важных для 

селекции в данном направлении вопросов: анализе характера цветения растений и 

токсичности склероциев у разных сортов; изучении наследования и контроля 

признака для обоснования подбора родительских форм в комбинациях 

скрещиваний; разработке методов моделирования искусственного инфекционного 

фона и скрининга генофондов ржи и пшеницы в этих условиях; выявлении, 

создании и изучении источников устойчивости по комплексу селекционно-

значимых признаков и обосновании использования их при создании новых 

популяций. 

 

6. 1 Моделирование фитопатоценоза спорыньи и учет болезни 

 

Моделирование искусственного инфекционного фона необходимо 

для объективной оценки исходного материала, поиска и создания источников 
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устойчивости. Это особенно актуально в связи с нестабильностью климатических 

факторов, которые оказывают значительное влияние на патогенез спорыньи. 

Для этих исследований необходимо иметь чистую культуру патогена.  

Накопление и сохранение генетических ресурсов C. purpurea является актуальным, 

потому что биологическая коллекция паразитарных штаммов представляет собой 

ценный резерв [Шалагина А.И., Баньковская А.Н, 1981; Фонин В.С. и др., 1996; 

Волнин А.А. и др., 2022; Щеклеина Л.М., Харина А.В., 2023]. Получение культуры 

C. purpurea проводится по общеизвестным методикам, описанным в литературе 

[Пшедецкая Л.И., 1975; Рукшан Л.В. 2003; Савин П.С. и др., 2005]. Отечественные 

и зарубежные исследователи проводили оценку питательных сред 

для выращивания штаммов культуры C. purpurea [Lewis R.W., 1948; Kren V. et al., 

1994; Савин П.С., 2006]. С учетом влияния на ростовые особенности гриба 

различных компонентов, в первую очередь, источников углерода, азота 

[Пшедецкая Л.И., 1973], минерального фосфора и других веществ [Kybal J. et al., 

1981; Саркисова М.А., Фишман В.М., 1991]. В настоящее время 

для культивирования гриба C. purpurea лучше использовать среды, богатые 

углеводами, например, сусло-агар, среду Абе, Штолля, Гофмана, КГА, стерильные 

зерна ржи [Stoll A. et al., 1954, 1965; Tyler V.E. jr., 1958; Островский Н.И. и др., 

1968; Бобылева Р.И., Савин П.С., 2019]. 

В наших исследованиях для выделения и сохранения культуры Claviceps 

применяли среду КГА, где у колонии наблюдался достаточно хороший рост 

мицелия и высокая споруляция [Шешегова Т.К., и др., 2019; Щеклеина Л.М., 

Харина А.В., 2023]. Инфекционным материалом являлись преимущественно 

склероции с посевов озимой ржи и яровой пшеницы, реже – медвяная роса. 

При переносе кусочка склероция в чашку Петри на поверхность среды КГА  

на 5–6 сутки наблюдали рост мицелия вокруг фрагмента склероция. 

В последующие 10–15 дней мицелий гриба разрастался, занимал всю поверхность 

среды в чашке и уплотнялся. На 20 день роста гриба C. purpurea начинали активно 

образовываться бесцветные конидии овальной, продолговатой формы с 

закругленными концами (рисунок 34 на странице 118).  
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Для создания инфекционного фона на спорынью в лаборатории иммунитета 

и защиты растений ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока имеется рабочая коллекция 

микроорганизмов, включающая, в том числе, более 50 штаммов гриба C. purpurea, 

выделенных из различного инфекционного материала в регионе проведения 

исследований (таблица 24). 

 

Таблица 24 – Рабочая коллекция штаммов гриба Claviceps purpurea лаборатории 

иммунитета и защиты растений ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока, 2009–2023 гг. 

Штамм Происхождение 

1 2 

Спорынья м. р. Медвяная роса с колосьев озимой ржи, 2009 г. 

Cl. p. м. р. Медвяная роса с колосьев озимой ржи, 2010 г. 

Cl. p. – 11 Склероции озимой ржи, 2010 г. 

Спорынья м. р. Медвяная роса с колосьев озимой ржи, 2011 г. 

Cl. p. рожь – 12 Склероции озимой ржи, 2011 г. 

Cl. p. – 12 Медвяная роса с колосьев озимой ржи, 2012 г. 

Claviceps (кон) Склероции озимой ржи, 2012 г. 

Cl. p. – 13 Склероции озимой ржи, 2012 г. 

Cl. p. м. р. Медвяная роса с колосьев озимой ржи, 2013 г. 

спорынья м. р. Медвяная роса с колосьев озимой ржи, 2013 г. 

Cl. p. – 13 Медвяная роса с колосьев озимой ржи, 2013 г. 

Cl. p. П/13 Склероции яровой мягкой пшеницы, 2013 г. 

Cl. p. Тр/13 Склероции яровой тритикале, 2013 г. 

Cl. p. Р/13 Склероции озимой ржи, 2013 г. 

Cl. p. – 14 Медвяная роса с колосьев озимой ржи, 2014 г. 

Claviceps (кон), 14 Склероции озимой ржи, 2014 г. 

Cl. p.Р /14/Снежана Склероции озимой ржи с сорта Снежана, 2014 г. 

Cl. p. Тр/14 Склероции яровой тритикале, 2014 г. 

Claviceps (кон), 15 Склероции озимой ржи, 2015 г. 

Cl. p. Р/15/НВАК Склероции озимой ржи с сорта НВАК 285/15, 2015 г. 

Cl. p.Тр /15 Склероции озимой тритикале, 2015 г. 

Cl. p. Р/16 Склероции озимой ржи, 2016 г. 
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Окончание таблицы 24 

1 2 

Cl. p./М-12 Склероции озимой ржи с сорта Московская 12, 2016 г. 

Cl. p. Р/16-1 Склероции озимой ржи, 2016 г. 

Cl. p. Р/17 Склероции озимой ржи, 2017 г. 

Cl. p. 17/ПК Склероции озимой ржи с сорта Памяти Кунакбаева, 2017 г. 

Cl. p. Р. с. 17 Склероции озимой ржи, 2017 г. 

Cl. p. Я ск. 17 Склероции ярового ячменя, 2017 г. 

Cl. p. Пш. ск. 17 Склероции яровой пшеницы, 2017 г. 

Cl. p. Пш./17 Склероции яровой пшеницы, 2017 г. 

Cl. p. Я – 17/с Склероции ярового ячменя, 2017 г. 

Cl. p. – 18/Ф-4 Склероции озимой ржи с орта Фаленская 4, 2018 г. 

Cl. p. Р – 18/с Склероции озимой ржи, 2018 г. 

Cl. p. Р – 18/Слободской ГСУ Склероции озимой ржи, Слободской ГСУ, 2018 г. 

Cl. p. Р – 18/Яранский ГСУ Склероции озимой ржи, Яранский ГСУ, 2018 г. 

Cl. p. П / 18/с/НВАК Склероции яровой пшеницы с сорта НВАК 285/15, 2018 г. 

Cl. p. Пп – 18/с Склероции пырея ползучего, 2018 г. 

Cl. p. Пш-19/с/С Склероции яровой пшеницы Самгау, 2019 г. 

Cl. p. Я – 19/с Склероции ярового ячменя, 2019 г. 

Cl. p. Р-19/Яранский ГСУ Склероции озимой ржи, Яранский ГСУ, 2019 г. 

Cl. p. Скл. 19 Склероции озимой ржи, 2019 г. 

Cl. p. Я-19/с Склероции ярового ячменя, 2019 г. 

Cl. p. Р-19/ м. р. Медвяная роса с колосьев озимой ржи, 2019 г. 

Cl. p. П-20/с Склероции яровой пшеницы, 2020 г. 

Cl. p. Р-20/с/Слободской ГСУ Склероции озимой ржи, Слободской ГСУ, 2020 г. 

Cl. p. Р-21/с/Г Склероции озимой ржи Гетера 2, 2021 г. 

Cl. p. Р-21/ м. р. Медвяная роса с колосьев озимой ржи, 2021 г. 

Cl. p. Р-23/К-89 Склероции озимой ржи с сорта Кировская 89, 2023 г. 

Cl. p. Р-23/Б Склероции озимой ржи с сорта Батист, 2022 г. 

Cl. p. Р-23/Эра Склероции озимой ржи с сорта Эра, 2023 г. 

Cl. p. Р-23/Фу 
Склероции озимой ржи с сорта  

Фаленская универсальная, 2023 г. 

Cl. p. Р – м. р. Медвяная роса с колосьев озимой ржи, 2023 г. 
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Все штаммы C. purpurea изучены по культурально-морфологическим 

признакам и патогенным свойствам. Изоляты C. purpurea различались по цвету, 

структуре воздушного и субстратного мицелия, топографии колоний и форме 

конидий. Мы условно разделили их на три группы. В первой группе (25% от общего 

числа) встречались изоляты с однородным белым мицелием, незначительной 

морщинистостью поверхности среды культивирования и двумя четко очерченными 

зонами: центральной, образованной белым мицелием на морщинистой 

поверхности, и периферической – с бежевым мицелием на ровной поверхности 

(рисунок 41). 

 

Рисунок 41 – Общий вид некоторых изолятов C. purpurea 1–й группы  
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Во второй группе (25% от общего числа) изоляты характеризовались также 

наличием двух зон: краевой с ровной поверхностью, покрытой тонким слоем 

бежевого или белого мицелия, приподнятой в центральной части, и центральной 

с возвышением (рисунок 42). 

Доминирующей в коллекции оказалась третья группа (50%), представленная 

изолятами с хорошо развитыми колониями округлой формы и возвышенным 

центром. Колонии данной группы характеризуются войлочной поверхностью 

белого или бежевого цвета с ровным краем. Центральная часть колоний 

приобретала белый или бежевый оттенок, становилась бархатистой и впоследствии 

приобретала фиолетовую пигментацию (рисунок 43). По нашим наблюдениям, 

представители этой группы обладают наибольшей патогенностью,  

о чем свидетельствует 50% и 100% поражение индикаторных сортов озимой ржи и 

яровой пшеницы. Изоляты из двух других групп вызывали поражение на уровне 

20–40%. 

При разработке модели инфекционного фона на спорынью мы использовали 

три метода инокуляции: опрыскивание растений суспензией конидий в фазу 

массового цветения; внесение споровой суспензии в завязь цветка при появлении 

зеленых пыльников; заражение почвы путем осеннего внесения склероциев на 

глубину 2–4 см. В вариантах с опрыскиванием растений и внесением склероциев в 

почву учитывали все растения на делянке, при инокуляции цветков –  

только зараженные растения. 

Методы инокуляции апробировали на разных по восприимчивости к 

спорынье трех тест-сортах озимой ржи: Снежана, Флора и Фаленская 4.  

Во всех вариантах инокуляции выявлено существенное по отношению к контролю 

увеличение поражения спорыньей (таблица 25). В контрольном варианте 

склероции у трех тест-сортов в посеве и зерновой массе не обнаружены. 

Сорта имели 100% озерненность колоса и высокие для опыта показатели 

продуктивности.  
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Рисунок 42 – Общий вид некоторых изолятов C. purpurea 2–й группы  
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Рисунок 43 – Общий вид некоторых изолятов C. purpurea 3–й группы  
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Наибольшее распространение болезни отмечено при инокуляции цветков, 

которое составило в среднем по сортам 33,3% (таблица 25). Это свидетельствует 

о том, что у каждого третьего инокулированного растения имелись от одного до 

нескольких склероциев в колосе. В этом же методе выявлены самые низкие 

показатели озерненности колоса (70,0%), массы 1000 зерен (28,9 г), 

продуктивности растений (11,8 г) и колоса (1,96 г). Сформировавшиеся 

при инокуляции цветков склероции были мелкими и многочисленными  

и по биометрии приближались к зерновке озимой ржи, поэтому их весовая доля 

в зерновой массе была наименьшей в данном опыте и составила 1,23%. 

При опрыскивании растений споровой суспензией количество пораженных 

растений было достоверно меньше, чем при других методах, и составило в среднем 

10,0% при содержании склероциев в зерне на уровне 2,0%. Показатели 

продуктивности растений и колоса по отношению к контрольному варианту 

снижались незначительно. Озерненность колоса составила в среднем – 80,0%. 

Склероции были достаточно крупными: 18,2 мм (длина), 3,3 мм (ширина), 0,12 г 

(масса). 

 

Таблица 25 – Влияние методов инокуляции озимой ржи C. purpurea на проявление 

спорыньи и элементы продуктивности, 2010–2012 гг. 

Метод 
Поражение, 

% 

Засоренность 

зерна 

склероциями, 

% 

Масса зерна, г Масса  

1000 

зерен, г 

Озерненность 

колоса, % 
с растения с колоса 

Контроль –  

без заражения 
0 0 16,8±0,2 2,76±0,1 30,5±0,4 100 

Инокуляция 

цветков 
33,3*±1,1 1,23±0,47 11,8*±0,1 1,96*±0,1 28,9*±0,4 70,0*±0,2 

Опрыскивание 

растений 
10,0*±1,5 2,00*±0,38 14,8±0,2 2,39±0,1 30,4±0,6 80,0*±0,2 

Внесение  

склероциев  

в почву 

15,0*±1,9 2,22*±0,80 15,9±0,3 2,50*±0,2 29,9±0,3 94,0±0,1 

* – отличия от контроля значимы при Р ≥ 0,95  
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Наибольшая засоренность зерна склероциями (в среднем 2,22%) получена 

при осеннем внесении склероциев в почву, то есть при условиях, близких 

к естественному заражению. Относительно невысокое поражение (в среднем 

15,0%) несущественно влияло на элементы продуктивности: озерненность колоса 

составила 94,0%, продуктивность растений – 15,9 г, а колоса – 2,5 г. 

Склероции были значительно крупнее зерна озимой ржи: 19,1 мм (длина), 3,4 мм 

(ширина) и 0,15 г (масса). 

В зависимости от целей исследования каждый из представленных методов 

может быть использован в селекционной работе для повышения устойчивости 

озимой ржи и яровой пшеницы, а также других зерновых культур к спорынье. 

Оценивая перспективы практического использования данных методов инокуляции, 

мы рекомендуем следующие особенности их применения. 

Для более точной оценки исходного материала лучше применять 

инокуляцию цветков шприцом в начале колошения растений (рисунки 44–45). 

Метод не зависит от погодных условий в период инокуляции и позволяет получить 

объективную оценку восприимчивости, но достаточно трудоемкий и 

малопроизводительный. 

Внесение склероциев в почву можно применять на достаточно больших 

площадях при массовой оценке исходного материала и улучшающем отборе 

селекционного материала. В этом случае заражение растений аскоспорами, 

образовавшимися после прорастания плодовых тел, осуществляется естественным 

путем (рисунок 46). Данный метод характеризуется простотой организации и 

демонстрирует высокую эффективность при наличии благоприятных 

климатических факторов в период выхода склероций из физиологического покоя. 

Недостатком метода является сильная зависимость прорастающих склероциев от 

климатических факторов, что в условиях центральной зоны Кировской области 

обычно бывает в конце мае – начале июня. Однако, засушливые условия мая 

и недостаток влаги в почве могут до минимума снизить жизнеспособность 

склероциев гриба C. purpurea или образуют относительно небольшое 

количество стром.  
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Рисунок 44 – Инокуляция цветков колоса озимой ржи шприцом 

Рисунок 45 – Инокулированные колосья яровой пшеницы, отмеченные 

сигнальными флажками; инокулированный колос пшеницы со склероцием  
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Рисунок 46 – Внесение склероциев в почву фитопатологического участка 

 

Опрыскивание растений споровой суспензией в фазу цветения растений 

достаточно эффективно как для первичной оценки генофонда зерновых культур, 

так и для отбора устойчивых форм (рисунки 47–48). Однако при жаркой и сухой 

погоде прорастание спор проблематично. В этом случае необходимо 

инокулированные растения помещать под полиэтиленовые изоляторы на 1–2 дня. 

Метод отличается легкостью выполнения и высокой производительностью.  
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Рисунок 47 – Опрыскивание растений озимой ржи споровой суспензией 

гриба C. purpurea 

Рисунок 48 – Полиэтиленовые изоляторы, надетые на инокулированные растения  
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Таким образом, в зависимости от целей селекции каждый из разработанных 

и апробированных методов создания искусственного инфекционного фона на 

спорынью может быть использован для повышения устойчивости озимой ржи и 

яровой пшеницы, а также других зерновых культур к этой болезни.  

При этом необходимо учитывать объемы исследований и трудоемкость работ. 

 

6.2 Идентификация местной популяции гриба C. purpurea 

 

Одним из путей повышения эффективности селекционного процесса 

является использование современных методов молекулярной биологии 

[Pažoutová S. et al., 1998; Schardl C.L. et al., 2013; Gilmore B.S. et al., 2016; 

Shoukouhi P. et al., 2019; Liu M. et al., 2021], позволяющих расширить спектр 

генетического разнообразия и сократить сроки создания сортов. Использование 

молекулярных маркеров позволяет проводить отбор по генотипу, имеющему ряд 

преимуществ перед отбором по фенотипу, который используется в классической 

селекции [Хлесткина Е.К., 2013]. 

Получение принципиально новых генотипов сельскохозяйственных 

растений возможно на основе маркер-вспомогательной селекции (marker-assisted 

selection – MAS), позволяющей в короткие сроки определить наличие 

экономически значимых генов в геноме исследуемых растений (Liu M. et al., 2022). 

Метод основан на селекции по фенотипическим признакам, контролируемым 

кластерами генов или отдельными генами, что позволяет идентифицировать их с 

помощью молекулярно-генетических методов [Ell P.R. et al., 2000; Willits D.A., 

Sherwood J.E., 2007; Леонова И.Н., 2013; Ali S. et al., 2014]. 

В результате исследований, проведенных на экспериментальной базе 

лаборатории молекулярной биологии и селекции ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока, 

были впервые разработаны и подобраны праймеры для молекулярно-генетической 

идентификации гриба C. purpurea. Выявленные штаммы использовались 

при моделировании искусственного инфекционного фона на спорынью 

[Щеклеина Л.М., Харина А.В., 2023].  
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Проведен обзор зарубежных научных публикаций, посвященных 

использованию различных типов маркеров ДНК для генотипирования штаммов 

патогенных микроорганизмов и анализа структуры их популяций [Cheng L.J. et al., 

1980; Maier W. et al., 1980; Rehacek Z., Sajdi P., 1990; Ülsing U.J., Tudzynski P., 1997; 

Tudzynski P., Scheffer J., 2004; Hicks C. et al., 2021]. 

В таблице 2, приведенной в разделе 2.3 (страница 70), представлен список 15 

описанных и зарегистрированных нуклеотидных последовательностей изолятов 

C. purpurea из базы данных Grain Genes. Эти последовательности послужили 

основой для селекции праймеров. В качестве стандартного маркера использовался 

набор генов рибосомной РНК. Отбор наиболее эффективных праймеров проводили 

с помощью анализа множественного выравнивания последовательностей 

нуклеотидов генов изолятов C. purpurea c использованием Clustal Omega 

(Электронный ресурс). На основании проведенного анализа были разработаны две 

пары праймеров, отмеченные в таблице 27 желтой заливкой, демонстрирующие 

специфичность к изолятам гриба C. purpurea (рисунок 49, таблицы 26–27). 

Рисунок 49 – Карта кассеты генов рибосомных РНК  

(стрелками обозначены праймеры) 

 

Таблица 26 – Характеристика праймеров для проверки отжига в ДНК вида C. purpurea 

Название 

последовательности 

праймера 

Нуклеотидная праймера 

Температура 

отжига, 

° С 

Уникаль-

ность 

по шкале  

1–10* 

Clav. F GTATACCCATAGCGGCATGTCTGAGTGG 60 8,5 

Clav. R CGGCGGTCTCGTCGCAGCCTTCTTTGCG 66 8,5 

1* – много посторонних последовательностей 

10* – только последовательности заявленного гена в заявленном виде  
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Таблица 27 – Выравнивание последовательностей фрагментов кассеты генов рРНК 

с отмеченными последовательностями для разработки праймеров 

 

1(119) ACCAAAACTCTTCTGTATACCCATAGCGGCATGTCTGAGTGGATTTAAAAACAAATGAAT 

2(119) ACCAAAACTCTTCTGTATACCCATAGCGGCATGTCTGAGTGGATTTAAAAACAAATGAAT 

3(119) ACCAAAACTCTTCTGTATACCCATAGCGGCATGTCTGAGTGGATTTAAAAACAAATGAAT 

4(119) ACCAAAACTCTTCTGTATACCCATAGCGGCATGTCTGAGTGGATTTAAAAACAAATGAAT 

5(120) ACCAAAACTCTTCTGTATACCCATAGCGGCATGTCTGAGTGGATTTAAAAACAAATGAAT 

6(119) ACCAAAACTCTTCTGTATACCCATAGCGGCATGTCTGAGTGGATTTAAAAACAAATGAAT 

7(119) ACCAAAACTCTTCTGTATACCCATAGCGGCATGTCTGAGTGGATTTAAAAACAAATGAAT 

8(119) ACCAAAACTCTTCTGTATACCCATAGCGGCATGTCTGAGTGGATTTAAAAACAAATGAAT 

9(119) ACCAAAACTCTTCTGTATACCCATAGCGGCATGTCTGAGTGGATTTAAAAACAAATGAAT 

10(119) ACCAAAACTCTTCTGTATACCCATAGCGGCATGTCTGAGTGGATTTAAAAACAAATGAAT 

11(119) ACCAAAACTCTTCTGTATACCCATAGCGGCATGTCTGAGTGGATTTAAAAACAAATGAAT 

12(119) ACCAAAACTCTTCTGTATACCCATAGCGGCATGTCTGAGTGGATTTAAAAACAAATGAAT 

13(119) ACCAAAACTCTTCTGTATACCCATAGCGGCATGTCTGAGTGGATTTAAAAACAAATGAAT 

14(119) ACCAAAACTCTTCTGTATACCCATAGCGGCATGTCTGAGTGGATTTAAAAACAAATGAAT 

15(119) ACCAAAACTCTTCTGTATACCCATAGCGGCATGTCTGAGTGGATTTAAAAACAAATGAAT 

 

 

1 (179) CAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCG 

2 (179) CAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCG 

3 (179) CAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCG 

4 (179) CAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCG 

5 (180) CAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCG 

6 (179) CAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCG 

7 (179) CAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCG 

8 (179) CAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCG 

9 (179) CAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCG 

10(179) CAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCG 

11(179) CAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCG 

12(179) CAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCG 

13(179) CAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCG 

14(179) CAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCG 

15(179) CAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCG 
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Продолжение таблицы 27 

 

1 (239) ATACGTAATGTGAATTGCAGACTTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCC 

2 (239) ATACGTAATGTGAATTGCAGACTTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCC 

3 (239) ATACGTAATGTGAATTGCAGACTTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCC 

4 (239) ATACGTAATGTGAATTGCAGACTTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCC 

5 (240) ATACGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCC 

6 (239) ATACGTAATGTGAATTGCAGACTTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCC 

7 (239) ATACGTAATGTGAATTGCAGACTTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCC 

8 (239) ATACGTAATGTGAATTGCAGACTTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCC 

9 (239) ATACGTAATGTGAATTGCAGACTTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCC 

10(239) ATACGTAATGTGAATTGCAGACTTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCC 

11(239) ATACGTAATGTGAATTGCAGACTTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCC 

12(239) ATACGTAATGTGAATTGCAGACTTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCC 

13(239) ATACGTAATGTGAATTGCAGACTTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCC 

14(239) ATACGTAATGTGAATTGCAGACTTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCC 

15(239) ATACGTAATGTGAATTGCAGACTTCAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCC 

 

 

1 (299) CGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAACCCTCAAGCCCTGCTTG 

2 (299) CGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAACCCTCAAGCCCTGCTTG 

3 (299) CGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAACCCTCAAGCCCTGCTTG 

4 (299) CGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAACCCTCAAGCCCTGCTTG 

5 (300) CGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAACCCTCAAGCCCTGCTTG 

6 (299) CGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAACCCTCAAGCCCTGCTTG 

7 (299) CGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAACCCTCAAGCCCTGCTTG 

8 (299) CGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAACCCTCAAGCCCTGCTTG 

9 (299) CGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAACCCTCAAGCCCTGCTTG 

10(299) CGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAACCCTCAAGCCCTGCTTG 

11(299) CGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAACCCTCAAGCCCTGCTTG 

12(299) CGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAACCCTCAAGCCCTGCTTG 

13(299) CGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAACCCTCAAGCCCTGCTTG 

14(299) CGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAACCCTCAAGCCCTGCTTG 

15(299) CGCCAGTATTCTGGCGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAACCCTCAAGCCCTGCTTG 
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Окончание таблицы 27 

 

1 (359) GTGTTGGGGACCGGCTCAGCGGGTGCGGGCTTCGGCCCGCCCCGTGCCGCCCCCGAAATG 

2 (359) GTGTTGGGGACCGGCTCAGCGGGTGCGGGCTTCGGCCCGCCCCGTGCCGCCCCCGAAATG 

3 (359) GTGTTGGGGACCGGCTCAGCGGGTGCGGGCTTCGGCCCGCCCCGTGCCGCCCCCGAAATG 

4 (359) GTGTTGGGGACCGGCTCAGCGGGTGCGGGCTTCGGCCCGCCCCGTGCCGCCCCCGAAATG 

5 (360) GTGTTGGGGACCGGCTCAGCGGGTGCGGGCTTCGGCCCGTCCCGTGCCGCCCCCGAAATG 

6 (359) GTGTTGGGGACCGGCTCAGCGGGTGCGGGCTTCGGCCCGCCCCGTGCCGCCCCCGAAATG 

7 (359) GTGTTGGGGACCGGCTCAGCGGGTGCGGGCTTCGGCCCGCCCCGTGCCGCCCCCGAAATG 

8 (359) GTGTTGGGGACCGGCTCAGCGGGTGCGGGCTTCGGCCCGCCCCGTGCCGCCCCCGAAATG 

9 (359) GTGTTGGGGACCGGCTCAGCGGGTGCGGGCTTCGGCCCGCCCCGTGCCGCCCCCGAAATG 

10(359) GTGTTGGGGACCGGCTCAGCGGGTGCGGGCTTCGGCCCGCCCCGTGCCGCCCCCGAAATG 

11(359) GTGTTGGGGACCGGCTCAGCGGGTGCGGGCTTCGGCCCGCCCCGTGCCGCCCCCGAAATG 

12(359) GTGTTGGGGACCGGCTCAGCGGGTGCGGGCTTCGGCCCGCCCCGTGCCGCCCCCGAAATG 

13(359) GTGTTGGGGACCGGCTCAGCGGGTGCGGGCTTCGGCCCGCCCCGTGCCGCCCCCGAAATG 

14(359) GTGTTGGGGACCGGCTCAGCGGGTGCGGGCTTCGGCCCGCCCCGTGCCGCCCCCGAAATG 

15(359) GTGTTGGGGACCGGCTCAGCGGGTGCGGGCTTCGGCCCGCCCCGTGCCGCCCCCGAAATG 

 

 

1 (419) GATCGGCGGTCTCGTCGCAGCCTTCTTTGCGTAGTAACATACCACCTCGCAACAGGAGCG 

2 (419) GATCGGCGGTCTCGTCGCAGCCTTCTTTGCGTAGTAACATACCACCTCGCAACAGGAGCG 

3 (419) GATCGGCGGTCTCGTCGCAGCCTTCTTTGCGTAGTAACATACCACCTCGCAACAGGAGCG 

4 (419) GATCGGCGGTCTCGTCGCAGCCTTCTTTGCGTAGTAACATACCACCTCGCAACAGGAGCG 

5 (420) GATCGGCGGTCTCGTCGCAGCCTTCTTTGCGTAGTAACATACCACCTCGCAACAGGAGCG 

6 (419) GATCGGCGGTCTNGTCGCAGCCTTCTTTGCGTAGTAACATACCACCTCGCAACAGGAGCG 

7 (419) GATCGGCGGTCTCGTCGCAGCCTTCTTTGCGTAGTAACATACCACCTCGCAACAGGAGCG 

8 (419) GATCGGCGGTCTCGTCGCAGCCTTCTTTGCGTAGTAACATACCACCTCGCAACAGGAGCG 

9 (419) GATCGGCGGTCTCGTCGCAGCCTTCTTTGCGTAGTAACATACCACCTCGCAACAGGAGCG 

10(419) GATCGGCGGTCTCGTCGCAGCCTTCTTTGCGTAGTAACATACCACCTCGCAACAGGAGCG 

11(419) GATCGGCGGTCTCGTCGCAGCCTTCTTTGCGTAGTAACATACCACCTCGCAACAGGAGCG 

12(419) GATCGGCGGTCTCGTCGCAGCCTTCTTTGCGTAGTAACATACCACCTCGCAACAGGAGCG 

13(419) GATCGGCGGTCTCGTCGCAGCCTTCTTTGCGTAGTAACATACCACCTCGCAACAGGAGCG 

14(419) GATCGGCGGTCTCGTCGCAGCCTTCTTTGCGTAGTAACATACCACCTCGCAACAGGAGCG 

15(419) GATCGGCGGTCTCGTCGCAGCCTTCTTTGCGTAGTAACATACCACCTCGCAACAGGAGCG 
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На электрофореграммах скрининга во всех образцах Clav. 2, Clav. 3 и Clav. 4 

обнаружены фрагменты ДНК, указывающие на успешное проведение 

полимеразной цепной реакции (рисунки 50–51). 

 

                          Рисунок 50                                                  Рисунок 51 

Рисунок 50 – Гель-электрофорез в 7% нативном полиакриламидном геле 

продуктов амплификации с праймерами к образцам Clav. F и Clav. R: 

дорожка: 1 – образец ДНК Clav. 1, 2 – образец ДНК Clav. 2,  

3 – образец ДНК Clav. 3, 4 – образец ДНК Clav. 4, 5 – отрицательный контроль,  

М – маркер молекулярного веса Сибэнзим 100 b.p.+2Kb+2 Kb 

Рисунок 51 – Гель-электрофорез в 1,5% нативном агарозном геле продуктов 

амплификации с праймерами к образцам Clav. F и Clav. R: дорожка 1 – образец 

ДНК Ustilago spp., 2 – образец ДНК Tilletia spp., 3 – образец ДНК C. purpurea 

(Clav. 2), 4 – образец ДНК C. purpurea (Clav. 3), 5 – образец ДНК C. purpurea 

(Clav. 4), М – маркер молекулярного веса Сибэнзим 100 b.p.+2Kb+3Kb  
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Результаты секвенирования ПЦР-продукта из образца Clav. 2, полученного 

на основе ДНК, выделенной из склероция гриба C. purpurea, поражающего посевы 

озимой ржи в г. Слободском (Слободской государственный сортоиспытательный 

участок (Слободской ГСУ)) по испытанию и охране селекционных достижений 

по Кировской области), представлены на рисунках 52 и 53. 

Рисунок 52 – Фрагмент результата капиллярного гель-электрофореза 

при секвенировании продукта Clav. 2 

 

Результат секвенирования капиллярный электрофорез (расшифрованный 

текст): AACGTAGACTCCAAATTTTTGGATACGTATGTGATTGCAGAATTCAGT

GAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCAT

GCCTGTTCGAGCGTCATTTCAACCCTCAAGCCCTGCTTGGTGTTGGGGACCG

GCTCAGCGGGTGCGGGCTTCGGCCCGCCCCGTGCCGCCCCCGAAATGGATCG

GCGGTCTCGTCGCAGCCTTCTTTGCGTAGTAACATACCACCTCGCAACAGGA

GCGCGGCGCGGCCACTGCCGTAAAACGCCCAACTTTTTAGAGTTGACCTCGA

ATCAGGTAGGAATACCA.  
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Анализ последовательности в базе данных NaPDoS (рисунок 53) выявил 

принадлежность исследуемого образца к роду Claviceps. Наиболее близкими 

генетическими родственниками являются виды C. monticola и C. pozoutvae, 

за которыми следует C. purpurea. Уровень идентичности последовательностей 

составил 99,35%. При сравнении с последовательностями установлено наибольшее 

сходство с изолятом C. purpurea, штамм 695/S. 

Рисунок 53 – Результаты проверки нуклеотидной последовательности 

в NCBI-Nucleotide blast. Последовательности ПЦР-продукта Clav. 2 

 

На рисунках 54 и 55 представлены результаты секвенирования  

ПЦР-продукта Clav. 3, полученного из ДНК, выделенной из склероциев гриба 

C. purpurea, поражающего посевы яровой пшеницы на Слободском ГСУ. 

Результат секвенирования капиллярный электрофорез (расшифрованный 

текст: AACGCAGACACTAATTTTTGCGATCGTATGTGATTGCAGAATTCAGTGA

ATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGGGCATGC

CTGTTCGAGCGTCATTTCAACCCTCAAGCCCTGCTTGGTGTTGGGGACCGGC

TCAGCGGGTGCGGGCTTCGGCCCGCCCCGTGCCGCCCCCGAAATGGATCGGC

GGTCTCGTCGCAGCCTTCTTTGCGTAGTAACATACCACCTCGCAACAGGAGC

GCGGCGCGGCCACTGCCGTAAAACGCCCAACTTTTTAGAGTTGACCTCGAAT

CAGGTAGGAATACCA.  
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Рисунок 54 – Фрагмент результата капиллярного гель-электрофореза 

при секвенировании продукта Clav. 3 

Рисунок 55 – Результаты проверки нуклеотидной последовательности  

в NCBI-Nucleotide blast. Последовательности ПЦР-продукта Clav. 3  
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Анализ BLAST (рисунок 55) показывает, что исследуемый образец 

принадлежит роду Claviceps. Наиболее близкими генетическими родственниками 

являются виды C. monticola и C. pozoutvae, за которыми следует C. purpurea. 

Степень сходства последовательностей составляет 99,03%. Максимальное 

совпадение с последовательностями, использованными для проектирования 

праймеров, наблюдается с изолятом C. purpurea, штамм 695/S. 

Результаты секвенирования ПЦР-продукта Clav. 4, полученного на основе 

ДНК, выделенной из склероциев гриба C. purpurea, поражающего посевы озимой 

ржи в г. Кирове (ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока), продемонстрированы 

на рисунках 56 и 57. Результат секвенирования капиллярный электрофорез 

(расшифрованный текст: ACTACTTCTGTGCGATACGTAATGTGATTGCAGAATT

CAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCGCCAGTATTCTGGCGG

GCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTCAACCCTCAAGCCCTGCTTGGTGTTGGGG

ACCGGCTCAGCGGGTGCGGGCTTCGGCCCGTCCCGTGCCGCCCCCGAAATG

GATCGGCGGTCTCGTCGCAGCCTTCTTTGCGTAGTAACATACCACCTCGCAAC

AGGAGCGCGGCGCGGCCACTGCCGTAAAACGCCCAACTTTTTAGAGTTGAC

CTCGAATCAGGTAGGAATACA. 

Рисунок 56 – Фрагмент результата капиллярного гель-электрофореза 

при секвенировании продукта Clav. 4  
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Последовательности, полученные с помощью BLAST (рисунок 57), 

демонстрируют принадлежность образца к виду Claviceps. Наиболее близким 

генетическим родственником является вид C. macroura, за которым следует 

C. purpurea. Сходство последовательностей составило 99,68%. Отмечено высокое 

сходство с изолятом C. purpurea, штамма 695/S, используемым в дизайне 

праймеров. 

Рисунок 57 – Результаты проверки нуклеотидной последовательности  

в NCBI-Nucleotide blast. Последовательности ПЦР-продукта Clav. 4 

 

Таким образом, результаты секвенирования ПЦР-продуктов ДНК образцов 

Clav. 2, Clav. 3 и Clav. 4, полученных из двух географических точек Кировской 

области (г. Киров и г. Слободской) с двух зерновых культур (озимая рожь и яровая 

пшеница), проведенные с использованием BLAST-поиска в базе NCBI-Nucleotide 

(Электронные ресурсы), позволили идентифицировать их как вид C. purpurea. 

Анализ последовательностей ДНК, выполненный компанией ЗАО «Евроген 

Ру» (г. Москва), выявил идентичность ПЦР-продуктов, полученных 

с инфекционного биоматериала (образцы Clav. 2, Clav. 3 и Clav. 4). Уровень 

сходства последовательностей составил 99,35%, 99,03% и 99,68% соответственно. 
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Результаты лабораторных исследований позволяют сделать вывод, что все образцы 

принадлежат к одному представителю вида Claviceps purpurea. Выявлено высокое 

сходство с изолятом C. purpurea, штамм 695/S. Идентифицированные штаммы 

гриба C. purpurea используются для создания инфекционного фона по спорынье. 

 

6.3 Характер цветения растений, как биомаркер устойчивости к спорынье  

и поиск сортов озимой ржи с коротким и активным цветением 

 

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 [Parh D.K. et al., 2008; Miedaner T. et al., 2010]. 

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 лабораторных и полевых экспериментах по характеру цветения изучено более 

250 сортов ржи. В условиях контролируемой среды лабораторного эксперимента 

продолжительность периода цветения растений составляла от 3 до 8 дней. 

Это значение оказалось на 4–5 дней меньше по сравнению с аналогичным 

показателем, зафиксированным в естественных полевых условиях (рисунок 58). 

Наиболее коротким периодом цветения (3–4 дня) за 3 года наблюдений 

характеризовался сорт Саратовская 5. Другие сорта селекции ФГБНУ «ФАНЦ 

Юго-Востока» (Саратовская 6, Саратовская 7, Марусенька и Памяти Бамбышева) 

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. Длительный период цветения (7–8 дней) наблюдается у сорта 

Безенчукская 87 (таблица 28, приложения 6–8).  
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                   а                                                                      б 

Рисунок 58 – Изучение характера цветения сортов озимой ржи:  

а – лабораторный эксперимент (фрагмент); б – в полевых условиях (фрагмент) 

 

Таблица 28 – Продолжительность и активность цветения районированных сортов 

озимой ржи (лабораторный опыт, 2012–2013 гг., 2021 г.) 

Сорт 
Учреждение- 

оригинатор 

Продолжительность 

цветения, дней 
Активность цветения, % 

пределы 

варьиро- 

вания  

по сорту 

по 

проис-

хожде

нию 

пределы 

варьиро-

вания 

по сорту 

по 

проис-

хожде

нию 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Вятка 2 

ФГБНУ ФАНЦ  

Северо-Востока 

3…6 5,0±1,0 

4,9± 

0,2 

85,6…100 90,9±4,6 

88,9±

2,4 

Кировская 89 4…6 5,0±0,6 91,7…98,0 94,7±1,8 

Фаленская 4 4…5 4,7±0,3 77,2…93,5 87,8±5,3 

Снежана 4…7 5,7±0,9 59,5…86,6 75,8±8,3 

Рушник 4…6 4,7±0,7 83,6…94,4 89,3±3,1 

Флора 3…6 4,7±0,9 91,3…100 94,5±2,8 
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Окончание таблицы 28 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Флора ФГБНУ ФАНЦ  

Северо-Востока 

3…6 4,7±0,9  91,3…100 94,5±2,8 
 

Графиня 5…5 5,0±0,3 81,8…97,7 89,0±4,7 

Крона 

ФГБНУ ФИЦ  

«Немчиновка» 

5…7 5,7±0,7 

4,9± 

0,3 

76,0…88,9 84,6±4,3 

88,2±

1,7 

Альфа 4…5 4,5±0,4 76,9…95,6 86,3±7,6 

Татьяна 4…5 4,5±0,4 88,5…100 94,3±4,7 

Пурга 5…5 5,0±0,4 86,7…90,0 88,4±1,4 

Чулпан 7 
Башкирский 

НИИСХ  

УФИЦ РАН 

5…7 5,7±0,7 

5,6± 

0,1 

77,8…93,8 87,6±4,9 

85,6±

1,1 

Памяти  

Кунакбаева 
4…7 5,7±0,9 70,9…96,2 85,8±7,7 

Популяция БС 3…8 5,5±0,4 66,7…100 83,4±9,9 

Паром Уральский 

НИИСХ –  

филиал ФГБНУ 

УрФАНИЦ  

УрО РАН 

3…6 5,0±1,0 

4,8± 

0,1 

66,7…100 83,9±9,6 

80,0±

3,5 
Пышма 4…6 5,0±0,8 56,5…87,5 72,0±9,7 

Исеть 3…6 4,5±1,2 68,4…100 84,2±9,9 

Антарес 

Самарский  

НИИСХ 

– филиал  

СамНЦ РАН 

3…8 5,3±1,2 

5,7± 

0,6 

73,3…100 83,7±8,3 

78,4±

6,4 

Роксана 4…6 5,0±0,6 85,5…90,5 88,1±1,4 

Ольга 5…5 5,0±0,4 77,7…86,7 82,2±3,7 

Безенчукская 

87 
7…8 7,5±0,4 48,0…71,2 59,6±9,5 

Марусенька 

ФГБНУ  

«ФАНЦ  

Юго-Востока» 

3…8 6,0±1,5 

6,7± 

0,5 

78,2…100 86,1±6,9 

81,2±

3,9 

Саратовская 5 3…4 3,5±0,4 81,3…100 90,7±7,6 

Саратовская 6 4…8 6,0±1,6 58,0…76,4 67,2±7,5 

Саратовская 7 3…6 5,3±1,2 75,0…100 82,9±8,6 

Памяти  

Бамбышева 
5…7 6,0±0,8 75,0…83,0 79,0±3,3 

Эра 
Ленинградский 

НИИСХ 

«Белогорка» – 

филиал 

ФГБНУ  

«ФИЦ картофеля  

им. А.Г. Лорха»  

4…6 5,0±0,6 

5,0± 

0,3 

84,1…88,8 87,2±1,6 

84,1±

2,9 
Былина 4…7 5,5±1,2 61,1…93,8 77,5±9,4 

Волхова 4…5 4,5±0,4 86,8…87,5 87,6±0,4 

Татарская 1 

ФИЦ 

Казанский 

научный центр 

РАН  

5…5 5,0±0,4 

5,1± 

0,3 

81,8…82,4 82,1±0,2 

85,9±

2,8 

Эстафета  

Татарстана 
5…7 6,0±0,8 71,2…89,5 80,4±7,5 

Радонь 4…5 4,5±0,4 90,9…92,8 91,9±0,8 

Огонек 4…6 5,0±0,8 88,2…90,0 89,1±0,7 

НСР05  0,8  9,8  
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Выявлены сорта с высокой активностью цветения, у которых за 3–4 дня 

отцветало 80–100% 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) (рисунок 59). Установлено 

наличие тесной отрицательной корреляционной связи между показателями 

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

 

Рисунок 59 – Сорта озимой ржи из различных эколого-географических регионов, 

отличающиеся коротким и активным цветением в лабораторных условиях 

 

В результате фенологических наблюдений было установлено, что цветение 

озимой ржи в полевых условиях характеризовалось значительной 

вариабельностью, обусловленной климатическими факторами, такими 

как недостаток или избыток влаги: ГТК = 1,64 (2012 г.), ГТК = 0,95 (2013 г.),  
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ГТК = 2,02 (2014 г.), ГТК =0,47 (2021 г.). Это значительно сдвигало сроки 

наступления фазы цветения, но ее максимальная продолжительность (10 дней) 

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.) (таблица 29). 

 

Таблица 29 – Метеорологические условия периода цветения сортов озимой ржи,  

2012–2014 гг., 2021 г. 

Параметры 
Год исследований 

2012  2013  2014 2021 

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  

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

Среднесуточная сумма осадков, мм 3,0 1,7 3,7 0,9 

Сумма осадков, % 30,3 16,6 36,5 8,6 

Гидротермический коэффициент 

(ГТК) 
1,64 0,95 2,02 0,47 

 

Установлено, что 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 



167 

 

 

«Немчиновка» (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) (таблица 30, приложения 9–10). 

Наиболее продолжительным этот период (9–10 дней) был у сорта Снежана 

селекции ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока. Активность цветения изменялась  

от 57,9 до 94,5%. Относительно высокие показатели (в среднем по сортам 81,1–

94,5%) признака были 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 (Родонь и Огонек). 

 

Таблица 30 – Продолжительность и активность цветения сортов озимой ржи  

в полевых условиях, 2012–2014 гг., 2021 г. 

Сорт 

Продолжительность  
цветения, дней 

Активность цветения, % 

пределы 

варьиро-

вания  

среднее±отклонение 
пределы 
варьиро-

вания 

среднее±отклонение 

по сорту 
по 

происхож-
дению 

по сорту 
по 

происхож-
дению 

1 2 3 4 5 6 7 

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 
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Окончание таблицы 30 

1 2 3 4 5 6 7 

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  

 

В полевых условиях выделено 9 сортов озимой ржи (Флора, Графиня, 

Татьяна, Пурга, Безенчукская 87, Марусенька, Саратовская 5, Саратовская 7 и 

Огонек) с коротким и дружным цветением (рисунок 60).  
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Рисунок 60 – Сорта ржи с коротким и активным цветением в полевых условиях  

 

В лабораторных и полевых условиях по характеру цветения выявлено 11 

сортов озимой ржи (Флора, Графиня, Пурга, Татьяна, Чулпан 7, Роксана, 

Саратовская 5, Саратовская 7, Марусенька, Радонь и Огонек), которые отличались 

коротким и активным цветением. У этих сортов за 3–4 дня отцветало от 80,3% 

до 94,5% цветков в колосе, при этом период этой фазы был непродолжительным 

(таблица 31). Активность цветения индикаторного сорта была существенно ниже и 

в лабораторном эксперименте составила в среднем 56,5%, а в поле – 57,9%. 

Выявленные сорта озимой ржи можно рекомендовать в качестве источников 

для селекции на устойчивость к спорынье, а характер цветения использовать в 

качестве биомаркера при поиске иммунологически ценных форм.  
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Таблица 31 – Сорта озимой ржи с коротким и дружным цветением в лабораторных 

и полевых условиях, 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 7,0 94,5 88,6 

Графиня 5,0 7,0 89,0 82,5 

Татьяна ФГБНУ ФИЦ  

«Немчиновка» 

4,5 7,0 94,3 80,5 

Пурга 5,0 7,0 88,4 94,5 

Чулпан 7 
Башкирский  

НИИСХ УФИЦ РАН  
5,5 7,5 87,6 87,0 

Роксана 
Самарский НИИСХ  

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

Саратовская 5 

ФГБНУ «ФАНЦ  

Юго-Востока» 

3,5 7,0 90,7 81,6 

Саратовская 7 5,3 7,0 82,9 83,3 

Марусенька 6,0 7,0 86,1 81,1 

Радонь ФИЦ Казанский  

научный центр РАН  

4,5 7,7 91,9 87,8 

Огонек 5,0 7,3 89,1 86,3 

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

 

Коэффициент корреляции (при Р ≥ 0,95) между продолжительностью и 

активностью цветения в полевом опыте составил: r = -0,45 (2012 г.), r = -0,60 

(2013 г.), r = -0,55 (2014 г.), r = -0,63 (2021 г.), а между двумя экспериментами – 

r = 0,75 (продолжительность цветения) и r = 0,69 (активность цветения). 

Достоверность связей между этими признаками предполагает использование обоих 

при отборе сортов для селекции. Поскольку оба эксперимента демонстрируют 

высокую сопоставимость, то для получения информации об особенностях цветения 

конкретных сортов достаточно данных, полученных в любом из них. 

В 2016–2018 гг. часть сортов озимой ржи, различающихся по характеру 

цветения, была инокулирована C. purpurea методом заражения цветка. 

Засоренность зерна склероциями после инокуляции варьировала от 2,2% (Флора) 

до 13,2% (Крона). Исследования показали, что сорта озимой ржи Флора, Графиня, 
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Татьяна, Чулпан 7 и Саратовская 5, характеризующиеся коротким и активным 

периодом цветения, обладают повышенной устойчивостью к поражению 

спорыньей. Засоренность зерна склероциями у этих сортов составила от 2,2% 

до 3,7% (таблица 32). 

 

Таблица 32 – Характер цветения сортов озимой ржи и степень поражения их 

спорыньей при искусственной инокуляции 

Сорт 

Продолжительность 
цветения, дней 

Активность 
цветения, % 

Засоренность зерна 
склероциями, % 

среднее за 2012–2014 гг. среднее за 2016–2018 гг. 

Фаленская 4 – ст. 8,3 78,9 5,5 

Флора 7,0 88,6 2,2 

Чулпан 7 7,5 78,0 2,9 

Саратовская 5 7,0 83,3 3,0 

Графиня 7,0 82,5 3,5 

Татьяна 8,0 80,5 3,7 

Кировская 89 8,3 78,2 4,8 

Памяти Кунакбаева 7,7 70,3 4,8 

Паром 7,3 78,9 6,2 

Марусенька 7,0 81,1 7,8 

Безенчукская 87 7,3 84,9 8,1 

Антарес 8,7 80,9 9,6 

Популяция БС 7,0 75,3 10,2 

Снежана 9,3 73,5 10,9 

Крона 7,5 68,1 13,2 

 

В ходе корреляционного анализа выявлена тесная (при Р ≥ 0,95) связь между: 

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

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

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

засоренностью зерна склероциями (r = 0,76).  
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Таким образом, высокая сопоставимость результатов обоих экспериментов 

позволяет сделать вывод о достаточности данных, полученных в любом из них,  

для получения информации о характеристиках цветения конкретных сортов. 

С учетом тесной связи между характером цветения и поражением спорыньей, 

можно рекомендовать выделенные сорта озимой ржи (Флора, Графиня, Татьяна, 

Чулпан 7 и Саратовская 5) в качестве источников устойчивости к спорынье 

для селекции, а характер цветения растений использовать в качестве биомаркера 

при поиске иммунологически ценных форм. 

 

6.4 Анализ наследования устойчивости озимой ржи к спорынье 

 

Изучению генетики устойчивости озимой ржи к грибным болезням 

посвящено незначительное количество работ, а по отношению к спорынье 

информация практически отсутствует. Подобные исследования сдерживаются 

гетерогенностью озимой ржи и сложной биологией гриба C. purpurea.  

Генофонд популяционной озимой ржи характеризуется в основном 

восприимчивостью к спорынье. Однако уровень признака и частота встречаемости 

непоражаемых биотипов в популяциях сортов значительно различаются, что 

свидетельствует о наследственной обусловленности и генетическом 

полиморфизме этих признаков [Miedaner T. et al., 2010a]. При этом комплексность 

и многофакторность условий среды в момент инокуляции и на последующих 

этапах патогенеза являются значимыми негенетическими факторами, влияющими 

на реакцию генотипа к возбудителю болезни. 

В связи с отсутствием информации о механизмах передачи устойчивости к 

спорынье и необходимостью этих знаний для подбора родительских форм при 

гибридизации, было проведено изучение закономерностей наследования данного 

признака. Исследование выполнялось в условиях искусственной инокуляции 

завязи суспензией конидий C. purpurea. Для гибридизации были подобраны 

относительно контрастные по восприимчивости сорта, выделенные при 

искусственной инокуляции. Среди них наименее поражаемые – Флора, Графиня и 
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Популяция 41/08, восприимчивые – Снежана 2, Кипрез и Фаленская 4. Полученные 

реципрокные гибриды (F1 и F2) вместе с родительскими формами инокулировали в 

цветок суспензией конидий C. purpurea. Поражение спорыньей у гибридов 

изменялось от 0% до 23,3%; у родительских форм – от 0,8% до 9,5%.  

Отмечено отсутствие склероций спорыньи у двух гибридов: Графиня х Снежана 2 

и Флора х Фаленская 4. Однако обратные гибриды проявили восприимчивость к 

болезни. Невысокое поражение спорыньей (1,7%) отмечено у гибрида Фаленская 4 

х Снежана 2. У обратного гибрида Снежана 2 х Фаленская 4 проявление болезни 

было наибольшим для опыта (23,3%). 

При статистической обработке экспериментальных данных установлено,  

что значение показателя наследования (D) изменялось в пределах от -12,50 

до +5,50, что свидетельствует о различных типах наследования устойчивости 

озимой ржи к спорынье в зависимости от состояния признака у родительских форм.  

У гибридов, полученных от скрещивания контрастных по устойчивости сортов, 

обнаружены все типы наследования: от сверхдоминирования (при показателе 

наследования 5,10; 5,50; 1,29) до депрессии признака (D: -12,5; -3,70; -11,0) 

(таблица 33). У трех гибридов (Графиня х Снежана 2, Фаленская 4 х Снежана 2 и 

Флора х Фаленская 4) отмечено сверхдоминирование при значениях 

D (показатель наследования): 5,10; 5,50; 1,29. Три гибрида (Снежана 2 х 

Фаленская 4, Популяция 41/08 х Кипрез, Кипрез х Популяция 41/08) проявили 

депрессию признака (D: -12,5; -3,70; -11,0); два (Снежана 2 х Графиня, Фаленская 4 

х Флора) – промежуточное наследование при значениях D: 0,32 и 0,74. 

Выявлен также реципрокный эффект. Если в качестве материнской формы 

использованы более устойчивые сорта (Флора, Графиня и Популяция 41/08), 

то гибриды в меньшей степени поражались спорыньей, чем при скрещивании в 

обратном направлении. 

Выявлено также наличие реципрокного эффекта. Если в качестве 

материнской формы использованы более устойчивые сорта (Флора, Графиня и 

Популяция 41/08), то и гибриды в меньшей степени поражались спорыньей, 
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чем при скрещивании в обратном направлении. Так, у гибрида Графиня х Снежана 

2 отсутствовали склероции при искусственной инокуляции C. purpurea, а степень 

доминирования устойчивости составила 5,10. У обратного гибрида Снежана 2 х 

Графиня поражение было на уровне 7,9%, а показатель доминирования – 0,32. 

Поражение спорыньей гибрида Фаленская 4 х Снежана 2 составило 1,7%, 

а обратного гибрида – 23,3%, то есть тип наследования устойчивости сменился со 

сверхдоминирования до депрессии признака. 

 

Таблица 33 – Поражение спорыньей и характер наследования устойчивости 

при искусственной инокуляции, 2014 г. 

Гибрид, 

родительская форма 

Комбинация  

скрещиваний 

Поражение,  

% 

Показатель  

наследования, D 

F1 

Графиня х Снежана 2 0 5,10 

Снежана 2 х Графиня 7,9 0,32 

Р 
Графиня 6,4 - 

Снежана 2 9,5 - 

F1 
Популяция 41/08 х Кипрез 2,2 -3,70 

Кипрез х Популяция 41/08 4,4 -11,0 

Р 
Популяция 41/08 0,8 - 

Кипрез 1,4 - 

F1 
Фаленская 4 х Снежана 2 1,7 5,50 

Снежана 2 х Фаленская 4 23,3 -12,50 

Р Фаленская 4 7,1 - 

F1 
Фаленская 4 х Флора 1,7 0,74 

Флора х Фаленская 4 0 1,29 

Р Флора 0,9 - 

 

Выявленное преобладание цитоплазмы в контроле устойчивости озимой ржи 

к спорынье очень важно для поиска родительских форм при скрещивании. 

Влияние отцовских компонентов на устойчивость гибридов значительно слабее 
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влияния материнских растений. При анализе двух гибридов второго поколения и 

их родительских форм выявлено, что фенотипическое расщепление устойчивых и 

восприимчивых форм приближалось в основном к менделеевским типам 15:1 и 63:1 

(таблица 34). В первом случае признак контролируется двумя доминантными 

генами (Фаленская 4, Снежана 2, Снежана 2 х Флора), во втором – тремя  

(Флора, Фаленская 4 х Флора). У всех сортов отмечается дупликатное действие 

генов, которые не взаимодействуют друг с другом и контролируют устойчивость 

независимо. 

 

Таблица 34 – Генетический контроль устойчивости озимой ржи к спорынье 

при искусственной инокуляции, 2015 г. 

Сорт, 

гибрид (F2) 

Пора- 

жение, 

% 

Расщепление 

χ2 Р 

Характер  

взаимодействия  

генов 

факти-

ческое 

теорети-

ческое 

R S R S 

Фаленская 4 х 

Флора 
3,0 61 6 63 1 0,72 

0,500– 

0,250 

Три дупликатных  

доминантных гена 

Снежана 2 х  

Флора 
5,1 56 3 15 1 0,13 

0,750–

0,500 

Два дупликатных  

доминантных гена 

Флора 0,9 100 5 63 1 0,34 
0,750–

0,500 

Три дупликатных  

доминантных гена 

Фаленская 4 7,1 128 12 15 1 1,27 0,250 
Два дупликатных  

доминантных гена 

Снежана 2 9,5 95 10 15 1 0,91 
0,200–

0,100 

Два дупликатных  

доминантных гена 

 

Таким образом, исследования показали, что устойчивость озимой ржи к 

спорынье в основном определяется доминантными генами. Установлена 

цитоплазматическая детерминация и достоверный материнский эффект 

в наследовании устойчивости озимой ржи к спорынье. Устойчивость 

контролируется двумя или тремя доминантными генами. Выявленные особенности 
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генетического контроля устойчивости к спорынье могут быть положены в основу 

разработки концептуальной модели сорта озимой ржи с повышенной 

устойчивостью к данному заболеванию. Сорта, продемонстрировавшие 

наименьшую пораженность, представляют собой ценные источники устойчивости 

для селекционной работы.  
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Глава 7 СОЗДАНИЕ УСТОЙЧИВОГО ИСХОДНОГО МАТЕРИАЛА 

ДЛЯ СЕЛЕКЦИИ 

 

Оценивая перспективы селекции на устойчивость к спорынье, большинство 

авторов [Хазиев А.З., 2008с; Гончаренко А.А., 2009; Miedaner T., Geiger H.H., 2015; 

Пономарева М.Л. и др., 2019; Кобылянский В.Д., Солодухина О.В., 2021] 

справедливо отмечают крайнюю сложность этого направления селекции.  

Она обусловлена отсутствием доноров и эффективных источников устойчивости, 

сложной генетической природой признака и малой частотой генов устойчивости в 

генофонде озимой ржи и яровой пшеницы, недостаточной изученностью 

механизмов резистентности и высокой долей случайных (неконтролируемых) 

факторов в патогенезе. Кроме того, в патосистеме «рожь-спорынья» велика роль 

погодных условий в изменчивости признаков «поражение» (36,6%) и 

«засоренность зерна склероциями» (29,1%), а также случайных факторов (42,9% и 

37,9% соответственно). Значительное влияние на патогенез неконтролируемых 

факторов ограничивает возможности классической селекции в данном 

направлении. Поэтому, как и в отношении других болезней, возбудителями 

которых являются неспециализированные патогены, селекция должна быть 

ориентирована на поиск непоражаемых генотипов, или с учетом уровня 

инфекционного фона, – форм с наименьшим количеством склероциев гриба 

C. purpurea и последующим включением их в селекционный процесс. 

 

7.1 Основные методические положения по селекции озимой ржи  

на устойчивость к спорынье 

 

На основании проведенных исследований разработаны методические 

положения по селекции на устойчивость к спорынье, которые содержат следующую 

последовательность селекционно-иммунологических работ (рисунки 61–62): 

- создание искусственного инфекционного фона различными методами 

в зависимости от поставленных задач; 
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- скрининг исходного материала, выявление и рекуррентный отбор 

непоражаемых биотипов на инфекционном фоне C. purpurea;  

- тестирование устойчивости и продуктивности полученных источников 

в условиях естественных эпифитотий или искусственного заражения;  

- изучение наследования и генетического контроля для правильного подбора 

родительских форм;  

- использование источников в селекции путем создания популяций  

на их основе; 

- включение источников устойчивости в программу скрещиваний с лучшими 

сортами или их направленное переопыление. 
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Рисунок 61 – Этап I: Моделирование провокационно-инфекционных условий для развития спорыньи   

1. МОДЕЛИРОВАНИЕ  ИСКУССТВЕННОГО  ИНФЕКЦИОННОГО  ФОНА 

Состав  и  форма  инокулюма 

• патогенные  штаммы  гриба  C.  purpurea 
• водная  суспензия  конидий  и/или  твердый  инокулюм  (склероции) 

Способы  инокуляции  и  дозы  инокулюма 

• опрыскивание  растений  в  фазу  массового  цветения  растений 
• заспорение  цветков  при  появлении зеленых  пыльников  

(концентрация – 5 х 105  конидий/мл;  доза  споровой  суспензии  –  50  мл/м2) 
• заражение  почвы  путем  осеннего  внесения  склероциев  на  глубину  2-4  см 

(доза  инокулюма  60  склероциев/м2) 

Благоприятные  абиотические  условия  для  патогенеза 

• выход  склероциев  из  физиологического  покоя  –  избыточное  увлажнение 
• заражение  завязи  аскоспорами  и  конидиями  C.  purpurea   –  температура,  близкая  к  +20 °С 

1
7
9
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Рисунок 62 – Этап II: Основные селекционно-иммунологические работы по повышению устойчивости ржи к спорынье 

2.  ПОИСК  И  СОЗДАНИЕ  ИСТОЧНИКОВ  УСТОЙЧИВОСТИ 

Скрининг  исходного 
материала 

на искусственном 
инфекционном  фоне 

C.  purpurea 
и  выявление 

непоражаемых  форм 

Биотипический  отбор  в  популяциях  на  искусственном  инфекционном 
фоне  C.  purpurea  с  учетом  критериев: 

• отсутствие  склероциев  на  элитном  растении 
• озерненность  колоса – 100 % 
• продуктивная  кустистость – не  менее  3-х  колосьев 
• устойчивость  к  полеганию – 9  баллов 
• продуктивность колоса и растения – выше стандарта и исходной формы 

3.  ОЦЕНКА  ЭФФЕКТИВНОСТИ  ИСТОЧНИКОВ 

Скрининг на искусственном инфекционном фоне C. purpurea. Оценка устойчивости и продуктивности 

4.  ИЗУЧЕНИЕ  ГЕНЕТИЧЕСКОГО  КОНТРОЛЯ  УСТОЙЧИВОСТИ 

Закономерности  наследственной  передачи  признака Идентификация  генов  устойчивости 

5.  ИСПОЛЬЗОВАНИЕ  СОЗДАННЫХ  ИСТОЧНИКОВ  В  СЕЛЕКЦИИ 

 Размножение 
высокопродуктивных  источников  
до  уровня  сортовой  популяции 

Гибридизация  
с  высокопродуктивными  
селекционными  сортами 

Направленные  
переопыления  источников 

устойчивости 

1
8
0
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7.2 Скрининг генофондов озимой ржи и яровой мягкой пшеницы  

на искусственном инфекционном фоне C. purpurea 

 

Уровень устойчивости к стрессу является генетически контролируемым 

и наследуемым фактором. Однако проявляется он только под влиянием 

экстремальных условий. Поэтому для диагностики устойчивости сорта необходимо 

наличие стрессовой биотической нагрузки [Гончарова Э.А., 2011]. Как отмечают 

многие исследователи [Miedaner Т., Geiger H.H., 2015; Кобылянский В.Д., 

Солодухина О.В., 2021; Урбан Э.П. и др., 2022], сорта включают отдельные 

непоражаемые спорыньей биотипы, которые могут быть использованы как доноры. 

Известно также (Miedaner Т., 2010а), что генотипические различия у озимой ржи 

наиболее выражены по степени поражения спорыньей (засоренность зерна 

склероциями), чем по признаку «поражение» (распространение). 

Поэтому скрининг генофондов культур на искусственном инфекционном фоне 

C. purpurea с целью выявления непоражаемых или слабопоражаемых форм 

озимой ржи и яровой пшеницы – важнейшая задача в создании генисточников 

для селекции на устойчивость к спорынье. 

За период с 2012 по 2023 гг. при искусственной инокуляции C. purpurea 

изучено более 700 сортов озимой ржи и около 200 – яровой мягкой пшеницы. 

Исходным материалом послужили новые сорта, популяции и линии селекции 

ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока, отечественные сорта, созданные в других 

НИУ РФ, а также коллекционные образцы ВИР (приложения 11–22). 

Следует отметить, что подавляющее большинство исходного материала 

сильно восприимчиво к спорынье. Доля относительно устойчивых мала, 

а иммунные сорта у озимой ржи отсутствуют, у яровой пшеницы – единичны.  

К источникам устойчивости можно отнести сорта и новые популяции озимой ржи 

селекции ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока: Флора, Графиня, Рушник, Лика, Талица, 

Сармат, Симфония, Гармония, Перепел, Рада, Графит и Графит ФП.  

В естественных условиях развития C. purpurea растения поражались спорыньей 

на уровне 0,02–0,04%, а стандарт Фаленская 4 в среднем – 1,7%. На инфекционном 
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фоне C. purpurea можно говорить лишь об относительно меньшей 

восприимчивости к болезни. Среди них сорт Сармат, который в течение 3 лет 

изучения (2013–2015 гг.) на инфекционном фоне C. purpurea не поражался 

спорыньей. Однако при благоприятном для патогена сочетании погодных условий 

устойчивость сорта была снижена. Как мы уже отмечали в главе 4, усиление 

болезни возможно при избыточном увлажнении в период прорастания склероциев 

и среднесуточной температуре, близкой к +20°С в период заражения завязи.  

При искусственной инокуляции поражение спорыньей составило в среднем 

от 31,9% (Симфония) до 54,8% (Графит), что значительно меньше, чем у стандарта 

Фаленская 4 (56,7%). Степень поражения была существенно меньше других сортов 

и стандарта, о чем свидетельствует невысокая засоренность зерна склероциями – 

в среднем от 0,7% (Рушник) до 3,8% (Талица), у стандарта – 5,7%, у индикаторного 

сорта – 30,4% (таблица 35, приложение 23). Популяция Симфония создана 

с участием источников устойчивости, выделенных на инфекционном фоне  

C. purpurea и Fusarium spp. Показатели признаков у индикаторного сорта были 

в среднем 86,7% и 11,3% соответственно. 

 

Таблица 35 – Наименее поражаемые спорыньей сорта озимой ржи селекции 

ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока при искусственной инокуляции C. purpurea,  

2016–2023 гг. 

Сорт, 

популяция 

Поражение, % Засоренность зерна склероциями, % 

пределы 

варьирования  

среднее ±  

отклонение 

пределы 

варьирования  

среднее ±  

отклонение 

1 2 3 4 5 

Фаленская 4 – ст. 16,7…90,0 56,7±9,0 0,5…18,7 5,7±2,1 

Симфония 19,5…44,7 31,9±4,8 0,5…2,1 1,3±0,3 

Гармония 17,7…46,7 36,7±5,3 0,6…2,7 1,5±0,4 

Сармат 31,8…42,9 38,5±3,4 0,4…1,9 1,3±0,5 

Лика 14,1…72,9 38,7±5,2 0,5…3,1 1,7±0,6 

Флора 21,1…56,3 40,9±5,8 0,4…2,4 1,5±0,3 
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Окончание таблицы 35 

1 2 3 4 5 

Перепел 12,0…77,8 43,2±6,2 0,6…7,1 3,4±0,9 

Рушник 15,0…50,0 43,8±5,6 0,3…1,1 0,7±0,2 

Графиня 14,3…56,5 45,7±5,2 0,2…5,7 1,9±1,3 

Графит ФП 20,8…76,9 47,5±7,1 0,6…3,8 1,4±0,8 

Рада 14,2…80,0 47,8±5,2 0,3…8,9 3,0±1,9 

Талица 19,6…88,0 48,5±8,9 0,5…9,4 3,8±1,7 

Графит 25,7…80,8 54,8±7,9 0,8…7,9 3,6±1,0 

Индикаторный сорт 67,2…100 86,7±3,8 5,7…30,4 11,3±2,1 

 

Изучение популяций и сортов по урожайности и элементам структуры 

позволило выявить наиболее перспективные для селекционной работы. 

Наибольшая урожайность на инфекционном фоне C. purpurea получена у новой 

популяции Перепел (970,0 г/м2). Однако в среднем за годы исследований она 

составила 577,0 г/м2, что свидетельствует о значительной нестабильности генотипа 

по этому признаку. Выделенные сорта характеризовались также высокой 

продуктивностью на инфекционном фоне C. purpurea, которая составила у сортов: 

Лика в среднем 669,0 г/м2, Графиня – 639,0 г/м2, Графит ФП – 628,0 г/м2, Симфония 

– 605,0 г/м2, Перепел и Флора – по 577,0 г/м2, что достоверно выше стандарта 

Фаленская 4 (434,0 г/м2, НСР05=201,9) (таблица 36, приложения 24–25). 

 

Таблица 36 – Характеристика наименее поражаемых сортов и популяций озимой 

ржи по урожайности на инфекционном фоне C. purpurea 

Сорт,  

популяция 

Урожайность, г/м2 Масса зерна с растения, г Масса 1000 зерен, г 

пределы  

варьирования  

среднее ± 

отклонение 

пределы  

варьирования  

среднее ± 

отклонение 

пределы  

варьирования  

среднее ± 

отклонение 

1 2 3 4 5 6 7 

Фаленская 

4 – ст. 
268,3…700,4 434,0±51,0 11,0…15,7 13,5±0,8 30,7…38,0 35,6±0,9 

Симфония 424,1…890,3 605,0±91,0 12,6…14,4 13,5±0,4 34,9…40,2 37,6±1,7 
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Окончание таблицы 36 

1 2 3 4 5 6 7 

Гармония 406,0…792,4 572,0±77,0 11,0…15,6 13,3±1,5 33,2…39,9 36,6±2,1 

Сармат 356,2…685,4 527,0±95,0 10,8…16,3 13,6±2,3 32,9…36,4 34,7±1,4 

Лика 509,2…900,0 669,0±68,0 14,5…16,7 15,6±0,7 34,2…41,8 39,6±2,1 

Флора 410,4…840,1 577,0±63,0 10,2…11,6 10,9±0,4 34,2…38,3 36,2±0,8 

Перепел 321,4…970,0 577,0±99,0 9,6…12,3 11,0±0,7 31,2…41,7 34,9±1,8 

Рушник 465,2…680,1 558,0±64,0 9,4…12,8 11,1±1,4 31,2…37,1 34,2±2,4 

Графиня 469,4…899,1 639,0±95,0 12,4…15,5 13,9±1,1 36,6…36,8 36,7±0,1 

Графит ФП 420,4…870,1 628,0±91,0 11,6…16,4 14,0±1,7 32,6…40,1 36,4±2,7 

Рада 400,1…790,2 533,0±89,0 6,7…14,9 13,3±1,2 32,4…36,9 35,6±1,1 

Талица 400,3…740,2 533,0±73,0 12,6…14,8 13,7±0,7 33,9…39,2 35,8±1,1 

Графит 315,4…733,3 523,0±59,0 13,1…15,8 14,5±0,7 34,2…40,6 36,5±1,1 

НСР05 - 201,9 - 1,5 - 2,6 

 

Высокая продуктивность зерна с растения отмечена у сортов: Лика (15,6 г), 

Графит (14,5 г) и Графит ФП (14,0 г), Графиня (13,9 г) и Талица (13,7 г),  

что достоверно выше стандарта (13,5 г, НСР05 = 1,5); по массе 1000 зерен 

выделяются Лика (39,6 г), Симфония (37,6 г), Графиня (36,7 г), Гармония (36,6 г), 

Графит ФП (36,4 г) и Флора (36,2 г), которые также превысили стандарт 

Фаленская 4 по крупности зерна (35,6 г, НСР05 = 2,6) на инфекционном фоне. 

У многих отечественных сортов озимой ржи из других НИУ РФ поражение 

спорыньей на инфекционном фоне C. purpurea достигало 100%. 

Наименьшее проявление болезни (засоренность зерна склероциями – 3,2–11,9%) 

обнаружено у 7 сортов: Саратовская 7, Чусовая, Марусенька, Татьяна, Антарес, 

Московская 12 и Славия. Из них сорта селекции ФГБНУ «ФАНЦ Юго-Востока» 

(Саратовская 7 и Марусенька) и ФГБНУ ФИЦ «Немчиновка» (Татьяна) 

характеризуются также коротким и дружным цветением растений. 
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Поражение спорыньей наиболее восприимчивого сорта в годы исследований 

составило от 67,2% до 100%, засоренность зерна склероциями – от 17,8% до 47,7% 

(таблица 37, приложение 26). 

 

Таблица 37 – Наименее поражаемые спорыньей сорта озимой ржи из других  

НИУ РФ при искусственной инокуляции, 2016–2018, 2022–2023 гг. 

Сорт 
Учреждение- 

оригинатор 

Поражение, % 
Засоренность зерна  

склероциями, % 

пределы 

варьирования  

среднее± 

отклонение 

пределы 

варьирования  

среднее± 

отклонение 

Фаленская 4 – 

ст. 

ФГБНУ ФАНЦ  

Северо-Востока 
16,7…90,0 56,7±9,1 0,5…18,7 5,7±2,1 

Саратовская 7 
ФГБНУ ФАНЦ 

Юго-Востока 

16,7…60,0 33,2±6,6 0,3…18,2 8,6±1,6 

Марусенька 13,1…71,7 42,8±4,7 0,5…13,2 9,6±1,6 

Чусовая 

Уральский НИИСХ 

– филиал ФГБНУ  

УрФАНИЦ  

УрО РАН 

16,7…40,0 33,4±8,8 0,2…2,7 3,2±0,6 

Славия 

Ленинградский 

НИИСХ 

«Белогорка» – 

филиал ФГБНУ 

ФИЦ картофеля  

им. А.Г. Лорха 

40,0…74,1 57,1±7,1 1,5…8,1 4,8±1,3 

Татьяна 
ФГБНУ ФИЦ 

«Немчиновка» 

40,6…60,0 48,3±7,3 1,0…17,4 5,6±2,8 

Московская 12 30,0…70,0 53,3±6,0 5,4…19,2 10,0±4,6 

Антарес 

Самарский НИИСХ 

– филиал ФГБНУ 

СамНЦ РАН 

30,0…70,0 53,3±8,8 8,4…16,4 11,9±0,4 

Индикаторный сорт 67,2…100 - 17,8…47,7 - 

 

Урожайность их на инфекционном фоне C. purpurea варьировала в среднем 

от 310,0 г/м2 до 539,0 г/м2 (НСР05 = 160,2), продуктивность растений – от 11,7 г 

до 14,7 г (НСР05 = 1,5), крупность зерна – от 35,9 г до 42,4 г (НСР05 = 4,5) 

(таблица 38, приложение 27). По урожайности они в большинстве своем были 
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на уровне или выше стандарта Фаленская 4. Из них сорта селекции ФГБНУ «ФАНЦ  

Юго-Востока» (Саратовская 7 и Марусенька) и ФГБНУ ФИЦ «Немчиновка» 

(Татьяна) характеризуются также коротким и дружным цветением растений, и 

урожайностью достоверно выше стандарта Фаленская 4. Сорта отличаются вместе 

с тем крупнозерностью и по массе 1000 зерен достоверно превышали стандарт. 

 

Таблица 38 – Характеристика наименее поражаемых сортов ржи из других НИУ РФ 

по урожайности при искусственной инокуляции, 2015–2018, 2022–2023 гг. 

Сорт 

Масса зерна, г/м2 
Масса  

зерна с растения, г 
Масса 1000 зерен, г 

пределы 

варьирова-

ния 

среднее ± 

отклонение 

пределы 

варьирова-

ния 

среднее ± 

отклонение 

пределы 

варьирова-

ния 

среднее ± 

отклонение 

Фаленская 4 – 

ст. 
268,0…700,0 434,0±50,0 11,0…15,7 13,5±0,8 30,7…38,0 35,6±0,9 

Саратовская 7 191,4…900,0 510,0±58,0 11,2…16,3 14,7±1,7 41,8…42,7 42,4±0,3 

Марусенька 177,3…900,0 539,0±62,0 10,4…13,9 12,2±1,1 38,2…41,8 41,2±0,7 

Антарес 139,0…570,4 316,0±90,0 9,1…13,2 11,7±1,4 34,6…40,6 38,0±2,2 

Татьяна 310,4…733,1 459,0±69,0 9,7…13,8 12,6±1,4 36,1…40,7 38,1±2,2 

Московская 

12 
120,0…456,4 352,0±97,0 12,0…14,8 13,4±1,1 30,9…42,8 39,2±3,9 

Чусовая 160,4…840,1 420,0±91,0 9,5…12,8 11,7±1,4 37,1…38,4 37,3±1,4 

Славия 220,3…400,1 310,0±90,0 9,8…13,5 11,9±1,9 33,5…37,1 35,9±1,5 

НСР05 - 160,2 - 1,5 - 4,5 

 

В изученной коллекции озимой ржи генетических ресурсов растений ВИР, 

которая используется в качестве основы для селекции различных 

сельскохозяйственных культур [Сафонова И.В. и др., 2019], также не обнаружено 

образцов с высокой устойчивостью к спорынье. Поражение спорыньей 

на инфекционном фоне C. purpurea варьировало в значительных пределах – от 5,8% 

(Подарок НП) до 100% (Беняконская 2). Наименее восприимчивыми к болезни 
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(поражение – 5,8–25,0%; засоренность зерна склероциями – 0,3–2,4%) являются 8 

образцов: Подарок НП, Чулпан 2, Тринодис 4 Минвак-139/09 НП, Красноярская 

универсальная НП, Россиянка 2, Вавиловская НП, Таловская 2 и Новая Эра НП 

(таблица 39). В коллекционном питомнике поражение спорыньей стандарта 

Фаленская 4 составило 40,7%, засоренность зерна склероциями – 3,5%. 

Продуктивность коллекционных образцов варьировала от 33,0 г/м2 

до 645,0 г/м2 при значении этого показателя у стандарта – 396,0 г/м2. Среди них 

только низкопентозановой образец Подарок НП характеризовался наилучшими 

показателями: поражение – 5,8%, засоренность зерна склероциями – 0,3% 

при наиболее высокой для генофонда урожайности – 538,0 г/м2.  

Пять образцов (Новая Эра НП, Тринодис 4 Минвак-139/09 НП, Красноярская 

универсальная НП, Россиянка 2 и Вавиловская НП) также превышали стандарт 

Фаленская 4 по урожайности на инфекционном фоне C. purpurea. 

 

Таблица 39 – Наименее поражаемые спорыньей коллекционные образцы  

озимой ржи при искусственной инокуляции, 2019–2021 гг. 

№ 

каталога 

ВИР 

Сорт Поражение, % 

Засоренность  

зерна  

склероциями, % 

Урожайность,  

г/м2 

14857 Фаленская 4 – ст. 40,7 3,5 396,0 

11816 Подарок НП 5,8 0,3 538,0 

11677 Чулпан 2 14,2 0,6 285,0 

11856 
Тринодис 4 Минвак-

139/09 НП 
16,6 0,6 469,0 

11818 
Красноярская  

универсальная НП 
18,7 0,8 453,0 

11671 Россиянка 2 17,6 0,9 425,0 

11819 Вавиловская НП 15,3 1,0 405,0 

11674 Таловская 2 25,0 1,9 327,0 

11814 Новая Эра НП 25,0 2,4 494,0 

 
Индикаторный сорт 100 37,0 23,0 

НСР05 - 87,2 
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Исследования показали, что среди сортов озимой ржи, обладающих меньшей 

восприимчивостью к спорынье, значительное количество представлено 

низкопентозановыми формами (НП). С 2016 года в Российской Федерации 

допущены к использованию и включены в Государственный реестр селекционных 

достижений шесть сортов: Вавиловская НП, Берегиня НП, Подарок НП, 

Янтарная НП, Красноярская универсальная НП и Новая Эра НП с низким 

содержанием водорастворимых пентозанов в зерне.  

В исследованиях В.Д. Кобылянского и О.В. Солодухиной [2021] 

установлено, что при одинаковом уровне инфекционной нагрузки гриба 

C. purpurea, растения с высоким содержанием пентозанов поражаются спорыньей 

сильнее, чем растения с низким содержанием. На колосьях высокопентозановой 

ржи формировались полноценные склероции размером от 15,9 мм до 23,6 мм 

в длину и от 2,7 мм до 3,8 мм в ширину, а на колосьях низкопентозановой ржи 

встречались мелкие и слаборазвитые склероции с длиной от 10,4 мм до 11,4 мм 

и шириной от 1,8 мм до 1,9 мм. Низкопентозановые сорта характеризуются 

высокой урожайностью зерна, которая в исследованиях авторов составила 

от 713,0 г/м2 до 856,0 г/м2, повышенной массой 1000 зерен и увеличенным 

содержанием белка в зерне – от 8,6% до 13,9%. Авторы полагают, что выведение 

сортов озимой ржи, характеризующихся низким содержанием водорастворимых 

пентозанов в зерне, тесно связано с селекцией на устойчивость к C. purpurea. 

В наших исследованиях обнаружена меньшая восприимчивость к спорынье 

у низкопентозановых форм озимой ржи по сравнению с высокопентозановыми. 

Поражение низкопентозановой группы образцов составила в среднем – 27,1%, 

засоренность зерна склероциями – 1,6%, у высокопентозановой – 53,5% и 6,4% 

соответственно (рисунок 63, таблица 40). Наши данные согласуются 

с исследованиями В.Д. Кобылянского и О.В. Солодухиной [2021], которые 

отмечали, что при одинаковом уровне инфекционной нагрузки гриба C. purpurea 

средняя пораженность спорыньей растений высокопентозанового сорта Новая Эра 

составила 48,5%, а низкопентозанового сорта Новая Эра НП – 18,1%.  
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Рисунок 63 – Проявление спорыньи у образцов озимой ржи  

с разным содержанием пентозанов (в среднем по группам, %) 

 

Таблица 40 – Характер проявления спорыньи у низкопентозановых  

и высокопентозановых форм озимой ржи 

Признак 
Низкопентозановые формы Высокопентозановые формы 

пределы варьирования 

Поражение, % 5,8…41,1 14,2…100 

Засоренность зерна  

склероциями, % 
0,3…3,0 0,6…37,0 

 

С учетом высокой урожайности низкопентозановых форм, данное 

обстоятельство может быть использовано в селекции сортов озимой ржи 

для кормового использования. Выявленные наименее поражаемые коллекционные 

образцы могут быть использованы в качестве источников в программах  

по повышению устойчивости озимой ржи к спорынье.  
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Среди сортов яровой мягкой пшеницы только новый сорт Традиция 

селекции ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока не поражался спорыньей в течение 3 лет 

изучения (2019–2021 гг.) на инфекционном фоне C. purpurea. В 2022 г. сорт яровой 

мягкой пшеницы Традиция передан и проходит государственное испытание. 

Поражение спорыньей других сортов изменялось от 0,2% до 21,7%, коллекционных 

образцов – от 0,2% до 13,9%. В таблице 41 представлены наименее поражаемые 

коллекционные образцы. Следует отметить перспективность селекционной линии 

С-65, поражение которой на инфекционном фоне было в диапазоне от 0,3% 

до 1,9%, при значении этого показателя у стандарта Маргарита – 3,2% и Баженка – 

7,4%, индикаторного сорта – 21,7%. Среди коллекционного материала наименее 

поражаемыми являются: Тулайковская Надежда (0,2–1,3%), Кайыр (0,2–1,3%), 

Ul Alta Blanca (1,5–1,6%), Новосибирская 18 (0–2,0%) и Epos (0,2–2,1%). 

Значение этого показателя у индикаторного сорта – 13,9%. 

 

Таблица 41 – Наименее поражаемые спорыньей образцы яровой пшеницы  

при искусственной инокуляции, 2019–2021 гг. 

№ каталога 

ВИР 
Сорт, линия Происхождение Поражение, % 

1 2 3 4 

Сорта и линии селекции ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока 

64851 Маргарита – ст. РФ, Ульяновская обл. 0,2…3,2 

64780 Баженка – ст. РФ, Кировская обл. 0,4…7,4 

- Традиция РФ, Кировская обл. 0 

- С-65 РФ, Кировская обл. 0,3…1,9 

- С-84 РФ, Кировская обл. 0,8…5,1 

- Т-38 РФ, Кировская обл. 0,9…7,8 

- У-28 РФ, Кировская обл. 0,6…4,7 

- Т-123 РФ, Кировская обл. 0,4…5,6 

- У-112 РФ, Кировская обл. 0,6…5,6 

- У-163 РФ, Кировская обл. 0,9…7,3 

Индикаторный сорт 2,9…21,7 
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Окончание таблицы 41 

1 2 3 4 

Сорта коллекции ВИР 

65820 Новосибирская 18 РФ, Новосибирская обл. 0 

65826 Оренбургская 23 РФ, Оренбургская обл. 1,4…3,7 

65827 Тулайковская Надежда РФ, Самарская обл. 0,2…1,3 

65825 Кайыр Казахстан 0,2…1,3 

65800 Amaretto Германия 0,2…3,8 

65801 Epos Германия 0,2…2,1 

65807 Ul Alta Blanca США 1,5…1,6 

65811 Long Chun 7 Китай 1,3…6,1 

Индикаторный сорт 5,0…13,9 

 

Таким образом, при скрининге коллекционных и селекционных генофондов 

озимой ржи и яровой мягкой пшеницы на искусственном инфекционном фоне 

C. purpurea обнаружена крайне слабая частота встречаемости (не более 5–6%) 

устойчивого к спорынье исходного материала. Тем не менее, в качестве источников 

устойчивости могут быть использованы два иммунных сорта яровой мягкой 

пшеницы (Традиция и Новосибирская 18) и 11 (С-65, У-80, У-28, С-84, Т-123, Темп, 

Тулайковская Надежда, Epos, Самгау, Кайыр и Ul Alta Blanca) – относительно 

устойчивых с поражением не более 5,2% и засоренностью зерна склероциями 

не более 0,3%; у озимой ржи иммунные формы отсутствовали, а относительно 

устойчивыми являются сорта: Флора, Графиня, Рушник, Рада, Лика, Батист, 

Талица, Перепел, Симфония, Гармония, Графит, Графит ФП, Сармат, 

Саратовская 7, Чусовая, Марусенька, Татьяна, Антарес, Московская 12, Славия, 

Подарок НП, Чулпан 2, Россиянка 2, Тринодис 4 Минвак-139/09 НП, 

Вавиловская НП, Красноярская универсальная НП и некоторые другие. 

Степень поражения (засоренность зерна склероциями) большинства из них на 

инфекционном фоне C. purpurea варьировала от 0,3% до 1,4%.  
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В связи с этим, на текущем этапе селекционная стратегия в отношении 

данной болезни должна быть направлена на выявление устойчивых форм и 

внутрипопуляционный рекуррентный отбор непоражаемых биотипов на 

искусственном инфекционном фоне C. purpurea с целью их использования в 

селекционной работе в качестве источников устойчивости. 

 

 

7.3 Эффективность отборов на искусственном инфекционном фоне 

C. purpurea 

 

В исследуемом генофонде озимой ржи выявлено генетическое разнообразие 

по признаку «поражение». Это позволило проводить биотические отборы на 

искусственном инфекционном фоне C. purpurea, что способствовало накоплению 

генов устойчивости в селектируемых популяциях. 

Неодинаковая степень улучшающего отбора, вероятно, связана со 

структурной неоднородностью исходного материала по количеству устойчивых 

генотипов. Поэтому количество циклов отборов зависит от степени устойчивости 

исходного материала к спорынье и уровня генетической однородности по 

компонентам восприимчивости: поражение и засоренность зерна склероциями. 

Критериями отбора являлись следующие признаки и их уровень: отсутствие 

склероциев на элитном растении; продуктивная кустистость – не менее 3 колосьев; 

озерненность колоса – 100%; устойчивость к полеганию – 9 баллов; 

продуктивность колоса и растения – выше стандарта и исходной формы.  

Кроме того, обращали внимание и на другие грибные болезни (снежная плесень, 

фузариоз колоса, бурая и стеблевая ржавчина), которые не менее вредоносны 

в Северо-Восточном регионе Нечерноземья России. У отобранных биотипов 

отсутствовали симптомы этих болезней, либо их развитие было очень слабым. 

За период с 2009 по 2023 гг. на моновидовых или смешанных искусственных 

инфекционных фонах C. purpurea, M. nivale, F. culmorum отобрано более 10 000 

элитных растений озимой ржи. Индивидуальный отбор на инфекционных фонах 
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в этих условиях прошли 8 сортов: Графиня, Рада, Графит, Флора, Кипрез, Триумф, 

Московская 12 и Татьяна. Новый исходный материал включен в селекционный 

процесс лаборатории селекции озимой ржи ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока. 

Проведено изучение его по комплексу селекционно-ценных признаков 

(зимостойкость, продуктивность, устойчивость к полеганию и болезням и другие) 

и жесткая браковка форм с низкими показателями. 

На основе разработанных нами методических положений и совместно с 

лабораторией селекции озимой ржи создано 10 новых популяций озимой ржи 

(таблица 42), которые в настоящее время находятся на различных этапах 

селекционного процесса. Они получены с участием источников устойчивости, 

отобранных на отдельных изолированных или комбинированных инфекционных 

фонах по спорынье, снежной плесени и фузариозу колоса. Большинство новых 

популяций озимой ржи характеризуются меньшей восприимчивостью к спорынье, 

чем у исходных форм, поскольку на всех инфекционных фонах отбирали биотипы, 

не имеющие склероций. 

В результате многолетнего изучения выявлено, что лишь в нескольких 

популяциях отбор по устойчивости к спорынье и другим болезням был достаточно 

успешным. Ряд из них, по разным причинам (низкая зимостойкость и урожайность, 

полегание), был выбракован в начале селекционного изучения. К конкурсному 

сортоиспытанию были допущены пять перспективных популяций озимой ржи: 

ФК 7/10-12, Перепел, Графит ФП, Гармония и Симфония. 

За 3 года изучения (2013–2015 гг.) наиболее успешным стало создание 

популяции ФК 7/10-12 с использованием комплексно устойчивых биотипов сорта 

Графиня. Поражение спорыньей на инфекционном фоне было от 1,6% до 4,4%  

(в среднем 2,2%); засоренность зерна склероциями – от 0,02% до 0,06% (в среднем 

0,04%). У исходной формы поражение было от 1,9% до 6,4% (в среднем 4,2%); 

засоренность зерна склероциями – от 0,04 до 0,21% (в среднем 0,14%) (таблица 43). 

В питомнике конкурсного испытания урожайность популяции ФК 7/10-12 

составила от 5,22 т/га до 5,67 т/га (в среднем 5,39 т/га), что достоверно превысило 

стандарт Фаленская 4 на 0,40–1,08 т/га. Урожайность стандарта Фаленская 4 – 
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от 5,22 т/га до 5,67 т/га (в среднем 5,39 т/га) (таблицы 44–45). Однако повторный 

отбор по схеме Графиня → ФК 7/10-12 → Графит продемонстрировал меньшую 

эффективность, предположительно из-за генетического ухудшения в результате 

внутрисортового отбора. Степень поражения популяции Графит увеличилась 

от 0,8% до 7,9% (в среднем до 3,6%). 

 

Таблица 42 – Популяции озимой ржи, созданные с использованием источников 

устойчивости к грибным болезням, 2012–2018 гг. 

Популяция 
Год 

создания 

Отборы  

на инфекционном фоне 
Исходная форма 

ФК 7/10-12 2012 
Снежная плесень,  

фузариоз колоса, спорынья 
Графиня 

Графит 2014 Фузариоз колоса, спорынья Графиня 

Грация 8/13-15 2015 Фузариоз колоса, спорынья Графиня 

Триумф ФП 2015 Фузариоз колоса, спорынья Триумф 

Перепел 2015 Фузариоз колоса, спорынья 

Рада, Московская 12, Графиня 

(свободно-ограниченное  

переопыление) 

Графиня ФП 2016 Фузариоз колоса, спорынья  Графиня 

Кипрез ФП 2017 Фузариоз колоса, спорынья Кипрез 

Графит ФП 2017 Фузариоз колоса, спорынья Графит 

Гармония 2018 Фузариоз колоса, спорынья 

Графиня, Рада, Московская 12 

(свободно-ограниченное  

переопыление) 

Симфония 2018 Спорынья 

Рада, Татьяна, Флора  

(свободно-ограниченное  

переопыление) 
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Популяция Графит ФП (2021–2023 гг.) создана в результате отбора 

непоражаемых спорыньей и высокопродуктивных элитных растений из популяции 

Графит. Поражение изменялось от 20,8% до 76,9% (в среднем 47,5%), засоренность 

зерна склероциями – от 0,6% до 3,8% при среднем значении 1,4%, что значительно 

ниже, чем у исходной формы (3,6%). 

В питомнике конкурсного испытания урожайность популяции Графит ФП 

составила от 4,61 т/га до 4,74 т/га (в среднем 4,68 т/га), что на уровне стандарта 

Фаленская 4 (4,74 т/га). 

Популяция Перепел (2017–2023 гг.) сформирована в результате отбора 

непоражаемых спорыньей и высокопродуктивных элитных растений в питомнике 

направленного переопыления трех сортов: Рада, Московская 12 и Графиня. 

Популяция характеризуется меньшей, чем у исходных форм, поражением 

спорыньей от 12,0% до 77,8% при среднем значении 43,2%, в то время как у 

исходных форм этот показатель составил в среднем 48,9%. Засоренность зерна 

склероциями варьировала от 0,6% до 7,1% при среднем значении 3,4%, что ниже, 

чем у исходных форм. 

В питомнике конкурсного испытания за годы исследований урожайность 

популяции Перепел была от 4,23 т/га до 6,55 т/га (в среднем 5,18 т/га), что на уровне 

стандарта Фаленская 4 (5,33 т/га). 

Популяция Гармония (2019–2023 гг.) получена с использованием источников 

устойчивости к спорынье и фузариозу колоса, выделенных на фоне смешанной 

инфекции C. purpurea и Fusarium spp. при свободно-ограниченном опылении 

сортов Рада, Московская 12 и Графиня. Поражение спорыньей изменялось  

от 17,7% до 46,7%, засоренность зерна склероциями – от 0,6% до 2,7% при среднем 

значении 36,7% и 1,5% соответственно, что существенно ниже исходных форм  

(в среднем 48,9% и 5,0% соответственно). 

В питомнике конкурсного испытания ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока 

урожайность популяции Гармония была в среднем 4,38 т/га, что существенно ниже 

стандарта – 5,15 т/га. На Фаленской селекционной станции в 2021 г. урожайность 

ее составила 3,03 т/га, что существенно выше стандарта на 0,43 т/га (НСР05 = 0,24).  
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Таблица 43 – Характеристика новых популяций озимой ржи по восприимчивости  

к спорынье (инфекционный фон C. purpurea) 

Популяция 

Пределы 

варьирова-

ния 

Среднее 

Годы 

изучен

ия 

Исходная 

форма 

Пределы 

варьирова-

ния 

Среднее 

Годы 

изучен

ия 

Поражение спорыньей, % 

ФК 7/10-12 1,6…4,4 2,2 
2013– 

2015 
Графиня 1,9…6,4 4,2 

2013– 

2015 

Графит ФП 20,8…76,9 47,5 
2021– 

2023 
Графит 25,7…80,8 54,8 

2017– 

2022 

Перепел 12,0…77,8 43,2 
2017– 

2023 

Рада 14,2…80,0 47,8 

2017–

2022 

Московская 12 30,0…70,0 53,3 

Графиня 14,3…56,5 45,7 

в среднем по сортам 48,9 

Гармония 17,7…46,7 36,7 
2019–

2023 

Рада 14,2…80,0 47,8 

2017– 

2022 
Московская 12 30,0…70,0 53,3 

Графиня 14,3…56,5 45,7 

в среднем по сортам 48,9 

Симфония 19,5…44,7 31,9 
2019– 

2023 

Рада 14,2…80,0 47,8 

2017– 

2022 

Татьяна 40,6…60,0 48,3 

Флора 21,1…56,3 40,9 

в среднем по сортам 45,7 

Засоренность зерна склероциями, % 

ФК 7/10-12 0,02…0,06 0,04 
2013–

2015 
Графиня 0,04…0,21 0,14 

2013– 

2015 

Графит ФП 0,6…3,8 1,4 
2021– 

2023 
Графит 0,8…7,9 3,6 

2017– 

2022 

Перепел 0,6…7,1 3,4 
2017– 

2023 

Рада 0,3…8,9 3,0 

2017– 

2022 

Московская 12 5,4…19,2 10,0 

Графиня 0,2…5,7 2,0 

в среднем по сортам 5,0 

Гармония 0,6…2,7 1,5 
2019–

2023 

Рада 0,3…8,9 3,0 

2017– 

2022 

Московская 12 5,4…19,2 10,0 

Графиня 0,2…5,7 2,0 

в среднем по сортам 5,0 

Симфония 0,5...2,1 1,3 
2019–

2023 

Рада 0,3…8,9 3,0 

2017– 

2022 

Татьяна 1,0…17,4 5,6 

Флора 0,4…2,4 1,5 

в среднем по сортам 3,4 
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Таблица 44 – Урожайность новых сортов и перспективных популяций озимой ржи селекции ФГБНУ ФАНЦ  

Северо-Востока в питомнике конкурсного испытания, 2019–2023 гг. 

Год исследований 

2019 2020 2021 2022 2023 

Сорт, 

популяция 

Урожай-

ность, 

т/га 

Сорт,  

популяция 

Урожай-

ность, т/га 

Сорт, 

популяция 

Урожай-

ность, 

т/га 

Сорт, 

популяция 

Урожай-

ность, т/га 

Сорт, 

популяция 

Урожай-

ность, т/га 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Батист 5,73 Графиня 4,00 Снежана 4,22 Снежана 4,08 Батист 5,53 

Симфония 6,49 Симфония 3,83   Симфония 4,78   

Гармония 5,43   Гармония 4,08 Гармония 3,62 Рушник КЗ 4,82 

Перепел 6,55   Перепел 4,23   Перепел 4,77 

  Графит 3,65   Румба КЗ 5,04   

  Рушник 3,02   Графит ФП 4,61 Графит ФП 4,74 

      Рада 4,87 Рушник 5,09 

  Садко 3,54   Садко 4,69 Садко 5,43 

  

1
9
7
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Окончание таблицы 44 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

      
Фаленская 4 

КЗ 
4,89 

Фаленская 4 

КЗ 
- 

      Кипрез 4,27 Кипрез 5,03 

        Сармат 4,64 

Графиня 6,55 Графиня 4,00 Графиня 4,67 Графиня 5,47 Графиня 5,49 

Флора 6,69 Флора 2,98 Флора 4,19 Флора 4,40 Флора 4,94 

Лика 7,15 Лика 3,73 Лика 4,61 Лика 5,16 Лика 5,44 

Талица 6,53 Талица 3,86 Талица 4,61 Талица 5,18 Талица 4,11 

Фаленская 4 

– ст. 
6,50 

Фаленская 4 

– ст. 
3,13 

Фаленская 4 

– ст. 
4,49 

Фаленская 4 

– ст. 
4,47 

Фаленская 4 

– ст. 
5,01 

НСР05 0,41 - 0,27 - 0,34 - 0,45 - 0,41 

 

1
9
8
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Таблица. 45 – Урожайность (т/га) новых популяций озимой ржи в питомнике 

конкурсного испытания 

Популяция, 
год изучения 

По годам и средняя 

у популяции у стандарта Фаленская 4 

ФК 7/10-12  

(2013–2015 гг.) 
5,22 5,29 5,67 5,39±0,14 4,82 4,35 4,59 4,58±0,14 

НСР05 0,25 0,64 0,38 - 

Графит ФП  

(2022–2023 гг.) 
4,61 4,74 - 4,68±0,06 4,47 5,01 - 4,74±0,27 

НСР05 0,45 0,41 - - 

Перепел  

(2019, 2021, 2023 гг.) 
6,55 4,23 4,77 5,18±0,18 6,50 4,49 5,01 5,33±0,45 

НСР05 0,41 0,34 0,41 - 

Гармония  

(2019 г., 2021–2022 гг.) 
5,43 4,08 3,62 4,38±0,54 6,50 4,49 4,47 5,15±0,67 

НСР05 0,41 0,34 0,45 - 

Симфония  

(2019–2020 гг., 2022 гг.) 
6,49 3,83 4,78 5,03±0,39 6,50 3,13 4,47 4,70±0,98 

НСР05 0,41 0,27 0,45 - 

 

Популяция Симфония (2019–2023 гг.) создана на основе источников, 

отобранных на инфекционном фоне C. purpurea в питомнике переопыления сортов 

Рада, Татьяна и Флора. Характеризуется меньшей восприимчивостью к болезни, 

чем исходные формы. Поражение спорыньей варьировало в пределах  

от 19,5% до 44,7% (в среднем 31,9%); засоренность зерна склероциями – от 0,5% 

до 2,1% (в среднем 1,3%), что ниже, чем у исходных форм – от 40,9% до 48,3% 

(в среднем 45,7%); засоренность зерна склероциями – от 0,3% до 17,4% 

(в среднем 3,4%). 

Урожайность популяции Симфония составила от 3,83 т/га до 6,49 т/га 

(в среднем 5,03 т/га). В засушливых условиях 2020 года урожайность популяции 

Симфония составила 3,83 т/га, что достоверно выше стандарта Фаленская 4 

на 0,70 т/га (НСР05 = 0,27); в другие годы – на его уровне.  
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Глава 8 ХАРАКТЕРИСКА НОВЫХ СОРТОВ ОЗИМОЙ РЖИ  

И ЯРОВОЙ МЯГКОЙ ПШЕНИЦЫ 

 

8.1 Характеристика новых популяций озимой ржи по устойчивости  

к другим болезням и элементам структуры урожайности 

 

На территории Северо-Восточного региона Нечерноземья России на посевах 

озимой ржи практически ежегодно диагностируются и другие не менее 

вредоносные болезни: снежная плесень, корневые гнили, фузариоз колоса, бурая и 

стеблевая ржавчина, мучнистая роса (рисунок 64). Периодически та или иная 

болезнь достигает эпифитотийного уровня развития [Щеклеина Л.М., 

Шешегова Т.К., 2020, 2022, 2025; Shchekleina L.M., Sheshegova T.K., 2024; 

Щеклеина Л.М., Шешегова Т.К., Уткина Е.И., 2024]. Так, экономически значимое 

проявление снежной плесени отмечается с частотой 9–10 раз за 10 лет,  

корневых гнилей – 3–5 раз, фузариоза колоса – 3–4 раза, мучнистой росы – 4–5 раз, 

бурой – 5–7 раз и стеблевой ржавчины – 3–4 раза [Кедрова Л.И., 2000;  

Щеклеина Л.М., 2002]. Болезни, поражающие вегетативные органы растений, 

вызывают нарушение физиологических процессов на клеточном уровне.  

Это приводит к ослаблению роста и развития как надземной, так и корневой части 

растений, что в конечном итоге снижает урожайность. Кроме того, такие 

заболевания обуславливают косвенные потери, негативно сказываясь на 

зимостойкости, засухоустойчивости, устойчивости к полеганию, всхожести семян, 

содержании белка в зерне и его качестве. 

В целях выявления исходного материала с различными типами 

неспецифической устойчивости к грибным болезням, включая те, которые 

характеризуются длительным инкубационным периодом и постепенным развитием 

инфекции, новые популяции озимой ржи были оценены в динамике развития 

основных грибных болезней (мучнистая роса, бурая ржавчина и стеблевая 

ржавчина) в регионе. Оценка проводилась с момента появления первых признаков 

поражения той или иной болезнью с интервалом в 10–12 дней. 
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Рисунок 64 – Основные грибные болезни озимой ржи на Северо-Востоке Нечерноземья России 
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Такой мониторинг позволяет прогнозировать раннее развитие эпифитотий и 

идентифицировать образцы, восприимчивые на начальных стадиях развития, 

а также формы с медленным нарастанием грибной инфекции [Щеклеина Л.М., 

Шешегова Т.К., Уткина Е.И., 2021; Щеклеина Л.М., Шешегова Т.К., 2023б]. 

По мнению академика А.А. Жученко [2009], такие исследования особенно важны 

для культур с длительным периодом сортообновления, к которым относится рожь. 

В годы проведения исследований в результате фитопатологического 

мониторинга были диагностированы пять болезней грибной этиологии.  

Это: снежная плесень, корневые гнили, мучнистая роса, бурая и стеблевая 

ржавчина (Щеклеина Л.М., Шешегова Т.К., 2019, 2020, 2024; Щеклеина Л.М., 

2025а, 2025б]. Исследования выявили значительное разнообразие генетического 

материала озимой ржи по восприимчивости к этим болезням. 

Установлено, что новые популяции проявляют сильную выносливость к 

снежной плесени – основной болезни озимой ржи в Северо-Восточном регионе 

Нечерноземья России. В провокационно-инфекционных условиях отрастание 

растений после поражения снежной плесенью составило в среднем от 66,7% 

до 81,3%, у стандарта Фаленская 4 – 75,0% (таблица 46). Наибольшая степень 

отрастания была у новой популяции Перепел (81,3%). 

Высокая зимостойкость является одним из основных условий, 

характеризующих уровень адаптации сорта и возможность возделывания в 

условиях Волго-Вятского региона и Кировской области. Под зимостойкостью 

понимается способность противостоять комплексу неблагоприятных факторов 

(выпревание, поражение фитопатогенным грибом – Microdochium nivale, 

вымерзание, вымокание, выпирание узла кущения, воздействие ледяной корки и 

другие). В условиях Кировской области зимостойкость определяется в первую 

очередь степенью поражения растений озимой ржи снежной плесенью 

(практически ежегодное поражение которой составляет 80–100%) и способностью 

к отрастанию весной после схода снега. Зимостойкость была очень высокой и 

составила от 8,1 балла до 8,7 балла (таблица 46). Оценка новых популяций 

по зимостойкости как комплексному показателю устойчивости к неблагоприятным 
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факторам перезимовки позволила выделить популяцию Симфония 

с зимостойкостью на уровне стандарта Фаленская 4 (8,6 балла). У индикаторного 

(восприимчивого) сорта поражение снежной плесенью составило 60,0%, 

отрастание – 45,0% и зимостойкость – 6,3 балла. 

 

Таблица 46 – Развитие снежной плесени и зимостойкость на новых популяциях 

озимой ржи на провокационно-инфекционных фонах, 2021–2023 гг. 

Сорт, 

популяция 

Снежная плесень 
Зимостойкость,  

балл 
поражение, % отрастание, % 

Фаленская 4 – ст. 94,7±2,9 75,0±8,4 8,6±0,1 

Графит ФП 95,0±2,1 76,7±4,4 8,1±0,1 

Перепел 94,3±4,9 81,3±6,3 8,4±0,2 

Гармония 99,3±0,5 66,7±3,3 8,3±0,1 

Симфония 87,5±6,0 76,7±4,4 8,7±0,2 

Индикаторный сорт 60,0±4,2 45,0±3,9 6,3±0,1 

 

К фузариозным корневым гнилям новые популяции характеризуются 

средней и умеренной устойчивостью. Степень поражения варьировала  

от 14,3% (Гармония) до 18,2% (Перепел). В 2023 году относительно слабое 

развитие болезни (10,7% и 10,8%) отмечено у популяций Гармония и Графит ФП 

соответственно. Следует отметить, что они созданы с использованием источников 

устойчивости, отобранных на инфекционном фоне Fusarium spp. и Claviceps 

purpurea. Популяция Графит ФП отличается к тому же ювенильной устойчивостью 

к фузариозным корневым гнилям (рисунок 65).  
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Рисунок 65 – Развитие фузариозных корневых гнилей (%) на новых популяциях 

озимой ржи (провокационно-инфекционные фоны, 2021–2023 гг.) 

 

В провокационных условиях для развития Blumeria graminis, обеспеченных 

весенним посевом озимой ржи на фитопатологическом участке (степень поражения 

у индикаторного сорта 24,9–36,7%). Высокую устойчивость к мучнистой росе 

проявляют Гармония, Симфония и Перепел при степени поражения в среднем  

13,4%; 13,5% и 13,9% соответственно (таблица 47). 

В результате многочисленных наблюдений за развитием мучнисто-росяной и 

ржавчинной инфекции были исследованы взаимодействия растений с 

возбудителями этих болезней: Blumeria graminis, Puccinia recondita и 

Puccinia dispersa. Для оценки степени развития грибной инфекции и ее негативного 

воздействия на растения используется показатель ПКРБ (площадь под кривой 

развития болезни). Этот показатель представляет собой графическое изображение 

площади под кривой, отражающей динамику развития болезни. Чем выше значение 

показателя ПКРБ, тем интенсивнее протекает развитие инфекции на конкретном 

сорте.  
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Взаимодействие: Secale cereale – Blumeria graminis. Раннее возобновление 

вегетации растений в 2023 году ускорило развитие фитопатогенного гриба. 

Первые симптомы мучнистой росы среди популяций отмечены в начале фазы 

колошения. Отсутствовал налет B. graminis у популяции Графит ФП, Перепел и 

Гармония, а также у стандарта Фаленская 4, что подтверждает о более длительном 

инкубационном периоде в этих генотипах. Интенсивное нарастание болезни 

происходило к III и IV учетам (фаза 69–75 по шкале Zadoks). Наименьшее развитие 

болезни (степень поражения до 15,0%) отмечали у новой популяции Гармония. 

Анализ показателей площади под кривой развития (показатель ПКРБ) и 

индекса устойчивости (показатель ИУ) демонстрирует, что новая популяция 

Гармония характеризуется относительно медленной динамикой развития 

мучнисторосяной инфекции (ПКРБ = 224 и ИУ = 0,30) (таблица 47). Данный факт 

свидетельствует о потенциальной ценности данного генотипа как источника 

неспецифической устойчивости к данному заболеванию. 

 

Таблица 47 – Проявление мучнистой росы на новых популяциях озимой ржи 

(провокационно-инфекционные фоны, 2021–2023 гг.) 

Сорт, 

популяция 

Степень поражения, % Показатель 

2021 год 2022 год 2023 год 
среднее± 

отклонение 
ПКРБ ИУ 

Фаленская 4 – ст. 30,0 18,4 21,0 23,1±6,5 285 0,38 

Графит ФП 13,3 13,4 23,0 16,6±2,2 369 0,49 

Перепел 11,3 12,5 17,8 13,9±1,0 312 0,42 

Гармония 14,5 11,9 13,7 13,4±0,8 224 0,30 

Симфония 12,5 9,6 18,5 13,5±1,6 405 0,60 

Индикаторный сорт 31,6 24,9 36,7 - 748 1,00 

К ржавчинной инфекции новые популяции среднеустойчивые: степень 

поражения бурой ржавчиной – от 17,2% до 19,6%; стеблевой – от 14,0% до 19,8% 

(таблица 48). В 2021 году развитие видов ржавчины было слабым. В 2022 и 2023 гг. 

в условиях избыточного увлажнения в период вегетации происходило усиление 

болезней.  



206 

 

 

Таблица 48 – Проявление ржавчинной инфекции на новых популяциях озимой ржи 

(провокационно-инфекционные фоны, 2021–2023 гг.) 

Сорт, 

популяция 

Степень поражения, % 

бурой ржавчиной  стеблевой ржавчиной  

2021 г. 2022 г. 2023 г. в среднем 2021 г. 2022 г. 2023 г. в среднем 

Фаленская 4 – 

ст. 
28,3 31,8 23,5 27,9±1,4 15,0 60,0 21,0 32,0±14,1 

Графит ФП 10,0 26,2 16,3 17,5±2,7 3,0 35,5 21,0 19,8±9,4 

Перепел 9,5 30,4 18,8 19,6±2,3 1,0 25,0 16,0 14,0±7,0 

Гармония 8,7 24,3 18,5 17,2±2,6 2,0 30,0 17,5 16,5±8,1 

Симфония 8,8 21,5 21,3 17,2±2,2 2,0 22,0 18,8 14,3±6,2 

Индикатор-

ный сорт 
28,3 47,2 33,0 36,2±3,7 17,5 60,0 39,5 39,0±12,3 

 

Взаимодействие: Secale cereale – Puccinia recondita. Первые пустулы 

P. recondita обнаружены на листьях в фазу цветения. Симптомы болезни 

отсутствовали на новых популяциях: Симфония, Перепел и Гармония. 

Интенсивное нарастание ржавчинной инфекции (степень поражения 33,0%) 

у индикаторного сорта происходило с фазы молочной спелости. В этих условиях 

наиболее высокой устойчивостью (степень поражения 15,0–17,0%) 

характеризовались популяции Гармония и Графит ФП; показатель ПКРБ = 273 и 

277, показатель ИУ = 0,45 и 0,46 соответственно (рисунок 66). 

Взаимодействие: Secale cereale – Puccinia dispersa. Первые симптомы 

стеблевой ржавчины появились в начале фазы налива зерна. Пустулы патогена не 

выявлены на всех популяциях. При позднем учете в начале восковой спелости 

развитие болезни у индикатора составило 39,5%. Наименьшей степенью поражения 

(до 17,5%) характеризовались все популяции, что подтверждается относительным 

показателем ИУ, который у популяций находился в диапазоне от 0,39 до 0,48. 

Медленное нарастание ржавчинной инфекции наблюдалось у популяций 

Симфония, Перепел и Гармония (показатель ПКРБ = 261–279 и ИУ = 0,39–0,42).  
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Рисунок 66 – Медленное нарастание ржавчинной инфекции в биоценозах  

новых популяций озимой ржи, 

отличающихся уровнем горизонтальной устойчивости   
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Следует отметить новые популяции Перепел и Симфония, у которых 

комплексная биотическая устойчивость к грибным болезням сочетается с высокой 

урожайностью. Урожайность новых популяций в провокационно-инфекционных 

условиях варьировала в пределах от 477,6 г/м2 (Гармония) до 697,5 г/м2 (Перепел). 

Стандарт Фаленская 4 сформировал урожайность 608,8 г/м2. Достоверная прибавка 

(+88,7 г/м2) урожайности к стандарту отмечена у одной популяции Перепел. 

Урожайность ее составила от 553,0 г/м2 до 970,0 г/м2 (в среднем 697,5 г/м2). 

В условиях недостаточной влажности 2021 года урожайность ее была достоверно 

выше стандарта Фаленская 4, что свидетельствует о засухоустойчивости новой 

популяции. На уровне стандарта сформирована урожайность и у новой популяции 

Симфония (от 344,0 г/м2 до 890,0 г/м2, в среднем 604,5 г/м2). Другие популяции 

существенно уступали стандарту по величине урожая. У популяции Гармония 

отмечена достоверно низкая урожайность (таблица 49). 

 

Таблица 49 – Урожайность новых популяций озимой ржи на провокационно-

инфекционных фонах развития грибных болезней 

Сорт,  

популяция 

Масса зерна, г/м2 

2021 год 2022 год 2023 год 
среднее± 

отклонение 

±  

к стандарту 

Фаленская 4 – 

ст. 
396,0 700,0 730,0 608,8±106,6 - 

Графит ФП 138,0 870,0* 780,0 596,0±230,4 -12,8 

Перепел 553,0* 970,0* 570,0* 697,5±136,3 +88,7 

Гармония 218,0 695,0 520,0* 477,6±139,4 -131,2 

Симфония 344,0 890,0* 580,0* 604,5±158,2 -4,3 

Индикаторный 

сорт 
51,0 250,0 140,0 146,9±57,7 

- 

НСР05 - 146,8 

* – отличия от стандарта Фаленская 4 статистически значимы при P ≥ 0,95  
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В естественных условиях в питомнике конкурсного испытании ФГБНУ 

ФАНЦ Северо-Востока в период с 2019 по 2023 гг. при изучении 

агробиологических показателей новых популяций озимой ржи степень поражения 

снежной плесенью варьировала от 83,3% до 100%. Реакция новых популяций после 

схода снега проходила дружно и активно, опережая развитие фузариозной 

инфекции. Отрастание растений после поражения снежной плесенью составило 

73,3–100% (таблица 50; приложения 28–36). 

Оценка популяций по зимостойкости как комплексному показателю 

устойчивости к неблагоприятным факторам перезимовки позволила выделить 

новые популяции с зимостойкостью на уровне стандарта Фаленская 4 (8,6 балла). 

Одним из требований, предъявляемых к сортам зерновых культур, является 

устойчивость к полеганию. Создание короткостебельных, неполегаемых сортов 

озимой ржи обеспечивает сохранность урожая и его технологических показателей. 

Все популяции отличаются высокой устойчивостью к полеганию (в среднем 8,2–

8,6 балла) при состоянии признака у стандарта – 8,0 балла (рисунок 67). 

 

Рисунок 67 – Хозяйственно-ценные признаки новых популяций озимой ржи  

в питомнике конкурсного испытания, 2019–2023 гг.  
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Высота растений стандарта Фаленская 4 варьировала в пределах от 119,0 см 

до 151,2 см. У новых популяций по высоте растений отмечено достоверно более 

низкое значение (115,9–147,0 см) (таблица 50). 

Установлено, что полегание растений находится в тесной отрицательной 

зависимости от их высоты (r = -0,86) и слабой связи с восприимчивостью 

к спорынье (r = 0,28), так как раннее полегание посевов ухудшает пыльцевой 

режим.  

 

Таблица 50 – Амплитуда агробиологических показателей новых популяций 

озимой ржи селекции ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока в питомнике конкурсного 

испытания, 2019–2023 гг. 

Сорт, 

популяция 

Снежная плесень 
Зимостойкость, 

балл 

Устойчивость 

к полеганию, 

балл 

Высота 

растений,  

см поражение, 

% 

отрастание, 

% 

Фаленская 4 – 

ст. 
78,3…100 85,0…96,0 8,6…9,4 7,2…8,5 119,0…151,2 

Графит ФП 92,0…98,3 79,2…87,0 8,0…8,3 8,0…8,7 122,6…136,7 

Перепел 83,3…100 73,3…95,0 8,2…9,0 7,3…9,0 115,9…142,0 

Гармония 90,0…100 76,7…100 8,3…9,0 7,2…9,0 117,2…135,7 

Симфония 70,0…100 85,0…99,0 8,3…9,0 8,0…8,7 122,3…147,0 

 

Анализ структуры элементов урожайности новых популяций озимой ржи 

выявил, что по большинству хозяйственно ценных признаков популяции 

превосходят стандарт Фаленская 4. Высокой продуктивной кустистостью 

характеризуется популяция Гармония – в среднем 4,4 шт. (у стандарта Фаленская 4 

– 3,6 шт.) (таблица 51; приложения 28–36). 

Признаки «длина колоса» и «количество колосков в колосе» являются 

наиболее фенотипически стабильными элементами продуктивности. Популяции 

имели колос средней длины от 10,5 см до 11,5 см с количеством колосков в колосе 

от 30,9 шт. до 35,3 шт.; у стандарта Фаленская 4 – 10,9 см и 33,3 шт. соответственно.  
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Количество зерен в колосе является важным хозяйственно-ценным 

признаком и одним из основных элементов структуры. Количество зерен в колосе 

от 52,6 шт. до 58,1 шт. (таблица 51). Высокая озерненность колоса отмечена 

у популяции Гармония – 58,1 шт., у других – на уровне стандарта Фаленская 4  

(52,7 шт.). 

Масса зерна с колоса и растения относится к сильно варьирующим 

признакам. Наибольшая продуктивность колоса (1,9 г) и растения  

(5,5 г) выявлена у популяции Гармония. Следует отметить, что новые популяции 

характеризуются достаточно высокой продуктивностью растений – от 4,7 г до 5,5 г, 

что существенно выше стандарта (3,1 г). 

 

Таблица 51 – Элементы структуры урожая новых популяций озимой ржи  

в питомнике конкурсного испытания, 2019–2023 гг. 

Сорт, 

популяция 

Продук-

тивная 

кустис-

тость, шт. 

Длина  

колоса,  

см 

Количество  

в колосе, шт. 
Масса зерна, г Маса 

1000 

зерен, г колосков  зерен  с колоса с растения 

Фаленская 4 

– ст. 
3,6±0,2 10,9±0,2 33,3±0,3 52,7±0,1 1,6±0,1 3,1±0,4 28,4±1,2 

Графит ФП 3,7±0,1 11,1±0,3 35,3±0,7 52,9±1,7 1,8±0,1 4,7±0,7 28,8±2,2 

Перепел 3,5±0,1 11,3±0,3 33,7±1,2 53,7±1,5 1,7±0,2 5,1±0,1 30,0±1,5 

Гармония 4,4±0,2 11,5±0,3 33,1±1,1 58,1±0,1 1,9±0,1 5,5±0,2 29,3±1,6 

Симфония 3,4±0,1 10,5±0,1 30,9±0,1 52,6±2,4 1,6±0,1 5,3±0,1 28,3±2,2 

В среднем 3,7±0,2 11,0±0,2 33,2±0,7 54,2±0,9 1,7±0,1 4,7±0,4 29,0±0,3 

 

Масса 1000 зерен (крупность зерна) – генетически обусловленный признак, 

но во многом зависит от погодных условий в период формирования, налива и 

созревания [Щеклеина Л.М., 2022б]. Масса 1000 зерен варьировала от 25,8 г  

до 30,0 г, у стандарта Фаленская 4 – 28,4 г. Крупным зерном характеризовалась 

популяция Перепел (30,0 г).  
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Таким образом, популяция Графит ФП характеризуется 

короткостебельностью и устойчивостью к полеганию, Перепел – устойчивостью 

к полеганию, Гармония – короткостебельностью, Симфония – зимостойкостью и 

короткостебельностью. 

Урожайность новых популяций озимой ржи обеспечивается за счет 

комплексного действия отдельных элементов структуры. Выделены популяции 

с высоким показателем продуктивной кустистости (4,4 шт. – Гармония); 

количества колосков в колосе (35,3 шт. – Графит ФП); количества зерен в колосе 

(58,1 шт. и 53,7 шт. – Гармония и Перепел); массы зерна с колоса (1,9 г и 1,8 г – 

Гармония и Графит ФП); массы зерна с растения (5,5 г; 5,3 г и 5,1 г – Гармония, 

Симфония и Перепел соответственно); массы 1000 зерен (30,0 г – Перепел). 

Урожайность озимой ржи в условиях Кировской области в значительной 

степени определяют условия перезимовки и выносливостью сортов к снежной 

плесени [Кедрова Л.И., 2000]. В наших исследованиях установлена тесная и 

статистически значимая (при P ≥ 0,95) взаимосвязь между урожайностью и 

отрастанием растений после поражения снежной плесенью. Коэффициенты 

корреляции (r) между этими признаками варьируют от 0,87 (2021 год)  

до 0,97 (2023 год), что подтверждает наличие достоверной связи между этими 

показателями. Как правило, разреженные после перезимовки посевы сильнее 

поражаются спорыньей из-за дополнительно весеннего кущения растений; между 

этими показателями установлена тесная связь (r = -0,76...-0,89) [Щеклеина Л.М., 

2020б; 2022б]. 

Нами получены результаты, отражающие зависимость проявления грибных 

болезней на посевах озимой ржи от метеорологических условий года (таблица 52). 

Суточное нарастание болезней по тренду составляет: от 3,41% до 7,05% 

(отрастание растений после поражения снежной плесенью); от 0,78% до 1,84% 

(степень поражения корневыми гнилями); от 0,88% до 1,63% (степень поражения 

мучнистой росой); от 1,24% до 1,38% (степень поражения бурой ржавчиной); 

от 1,15% до 2,25% (степень поражения стеблевой ржавчиной); от 0,76% до 1,66% 

(поражение спорыньей); от 0,18% до 1,59% (засоренность зерна склероциями).  
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Таблица 52 – Уравнения регрессии, количественно связывающие зависимость 

проявления грибных болезней озимой ржи от условий года 

Показатель  

Уравнение регрессии Коэффициент 

детерминации, R2 

2021 год 2022 год 2023 год 2021 г. 2022 г. 2023 г. 

Отрастание  

после поражения  

снежной плесенью 

y = -3,3929х 

+77,321 

y = -7,0536х 

+64,732 

y = -3,4107х 

+65,375 
0,637 0,961 0,426 

Степень поражения 

корневыми 

гнилями 

y = 0,7804х 

+13,359 

y = 0,8054х 

+20,098 

y = 1,8464х 

+13,061 
0,557 0,884 0,785 

Степень поражения  

мучнистой росой 

y = 1,631х 

+12,624 

y = 0,9357х 

+10,707 

y = 0,8804х 

+14,716 
0,866 0,983 0,827 

Степень поражения  

бурой ржавчиной 

y = 1,2482х 

+7,298 

y = 1,3893х 

+23,389 

y = 1,2464х 

+19,432 
0,846 0,854 0,813 

Степень поражения  

стеблевой  

ржавчиной 

y = 1,1518х  

+5,652 

y = 2,2513х 

+24,393 

y = 1,7357х 

+17,664 
0,907 0,867 0,865 

Поражение  

спорыньей 

y = 1,6643х  

+65,979 

y = 0,9179х 

+22,832  

y = 0,7643х 

+68,579  
0,629 0,854 0,755 

Засоренность  

зерна  

склероциями  

y = 0,9126х  

+2,563 

y = 0,1813х 

+0,779 

y = 1,5979х 

+8,611 
0,801 0,666 0,725 

 

Коэффициент детерминации R2 характеризует связь от средней до тесной: 

0,426–0,961 (отрастание растений после поражения снежной плесенью);  

0,557–0,884 (степень поражения корневые гнили); 0,827–0,983 (степень поражения 

мучнистая роса); 0,813–0,854 (степень поражения бурая ржавчина); 0,865–0,907 

(степень поражения стеблевая ржавчина); 0,629–0,854 (поражение спорыньей) и 

0,666–0,801 (засоренность зерна склероциями). 

Таким образом, новые популяции озимой ржи характеризуются групповой 

устойчивостью к 3–5 грибным болезням: Графит ФП – к корневым гнилям, бурой 

и стеблевой ржавчине, спорынье; Перепел – к снежной плесени, мучнистой росе, 

бурой и стеблевой ржавчине, спорынье; Гармония – к корневым гнилям, мучнистой 

росе, бурой и стеблевой ржавчине; Симфония – к бурой и стеблевой ржавчине, 
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спорынье. У популяции Перепел и Симфония комплексная биотическая 

устойчивость сочетается с высокой урожайностью. Популяции Графит ФП, 

Перепел и Гармония отличаются также одним из ключевых механизмов 

неспецифической устойчивости – медленным нарастанием мучнисторосяной и 

ржавчинной инфекции в биоценозе. 

 

8.2 Хозяйственно-биологическая характеристика новых сортов  

озимой ржи и яровой мягкой пшеницы 

 

С учетом устойчивости селекционного и коллекционного генофондов озимой 

ржи и яровой мягкой пшеницы к спорынье, выявленной в процессе многолетнего 

изучения исходного материала на инфекционных фонах Fusarium spp. и 

C. purpurea, и использования в селекционном процессе источников устойчивости. 

Соискатель является соавтором 3 сортов озимой ржи (Флора, Графиня и Лика) 

с долей участия автора 5–10%, включенные в Госреестр селекционных 

достижений РФ и допущенные к использованию по Северному, Северо-Западному, 

Центральному и Волго-Вятскому регионам РФ. Переданы и проходят 

государственное испытание перспективные сорта селекции ФГБНУФАНЦ Северо-

Востока яровой мягкой пшеницы Традиция и озимой ржи Талица (таблица 53). 

 

Таблица 53 – Сорта озимой ржи и яровой мягкой пшеницы, созданные с участием 

автора 

Культура, 

сорт 
Учреждение-оригинатор 

Год  

передачи на 

Государственное 

испытание 

Год  

внесения в 

Государственный 

реестр 

№№  

патента  

или заявки 

1 2 3 4 5 

Рожь 

озимая  

Флора 

НИИСХ Северо-Востока  

и Фаленская 

селекционная станция 

2005 2012 № 5590 

Рожь 

озимая   

Графиня 

НИИСХ Северо-Востока  

и Фаленская 

селекционная станция 

2012 2016 № 8221 
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Окончание таблицы 53 

1 2 3 4 5 

Рожь озимая 

Лика 

ФГБНУ «Федеральный  

аграрный научный центр  

Северо-Востока 

имени Н.В. Рудницкого» 

2021 2025 № 14240 

Пшеница 

яровая  

мягкая 

Традиция 

ФГБНУ «Федеральный  

аграрный научный центр  

Северо-Востока 

имени Н.В. Рудницкого» 

2022  

Проходит 

Государственное 

испытание 

№ 

86191/7754277 

Рожь озимая  

Талица 

ФГБНУ «Федеральный  

аграрный научный центр 

Северо-Востока 

имени Н.В. Рудницкого» 

2023 

Проходит 

Государственное 

испытание 

№ 

89030/7652942 

 

Характеристика сорта озимой ржи ФЛОРА 

 

Сорт Флора создан в ФГБНУ «Федеральный аграрный научный центр 

Северо-Востока имени Н.В. Рудницкого» методом многократного индивидуально-

семейного и биотипического отбора из сорта Фаленская 4 на провокационно-

инфекционных фонах по  снежной плесени и спорынье с учетом регенерационной 

способности растений и активности весеннего отрастания, общей биотической 

устойчивости и урожайности, сохраняя при этом высокие хлебопекарные качества 

зерна. Применение инфекционных и провокационных фонов позволило 

объединить в новой популяции биотипы с максимальной устойчивостью к грибным 

болезням. 

Начало селекционной работы по созданию сорта Флора положено 

на Фаленской селекционной станции (п. Фаленки) с отбора элитных растений на 

сорте Фаленская 4 в течение двух лет (1997–1998 гг.). За период с 1999 по 2002 гг. 

новый исходный материал проходил изучение в селекционных питомниках 

НИИСХ Северо-Востока имени Н.В. Рудницкого (г. Киров) с использованием 

метода половинок, позволяющего ежегодно использовать для посева чистые  

(не переопыленные) семена лучшего по комплексу селекционно-

иммунологических признаков селекционного материала. За период с 2003 

по 2005 гг. по результатам изучения половинки 33 лучших семей объединены в 
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новую популяцию под номером 33/02. Дальнейшее изучение популяция 33/02 

проходила в конкурсном сортоиспытании в сравнении со стандартом, другими 

перспективными и ранее районированными сортами и одновременно с исходной 

формой – сортом Фаленская 4, сочетающим адаптивность к агроэкологическим 

условиям Волго-Вятского региона и высокий потенциал урожайности 

(более 9,0 т/га) с хорошими хлебопекарными качествами зерна [Уткина Е.И., 2017]. 

Авторами сорта является творческий коллектив в лице: Кедровой Лидии 

Ивановны, Савельева Юрия Павловича, Уткиной Елены Игоревны, Шешеговой 

Татьяны Кузьмовны, Щеклеиной Люции Муллаахметовны. 

По морфологическому и физиологическому описанию сорт Флора имеет 

доминантно-моногенный тип короткостебельности (Hl) (рисунок 68). Форма куста 

промежуточная. Лист темно-зеленый, в период кущения − среднее опушение и 

восковой налет. Стебель средней толщины, прочный − устойчивость к полеганию 

высокая – 9,0 баллов. Высота растений средняя 97,0–142,0 см. 

Колос призматический, серовато-желтый, длина 10,8–11,6 см, средней плотности. 

Ости полуприжатые, зазубренные, серовато-желтые. Зерно среднее, 

полуудлиненное, серовато-зеленой окраски. Масса 1000 зерен 28,1–31,9 г 

[Уткина Е.И., 2017; Сорт Флора (Электронный ресурс); Каталог селекционных 

достижений (Электронный ресурс)]. Новый сорт по некоторым биологическим 

характеристикам повторяет исходный сорт Фаленская 4. Оба имеют равный 

вегетационный период 308–346 дней и относятся к среднепоздней группе 

созревания, высокую зимостойкость (88,0–89,0%) и не имеют отличий по 

содержанию белка в зерне (в среднем 9,1%). Однако растения сорта Флора имеют 

более короткую соломину, что положительно сказалось на устойчивости к 

полеганию. Особенно заметно это проявляется в годы с частыми обильными 

осадками в период вегетации [Уткина Е.И., 2017; Флора (Электронный ресурс); 

Каталог селекционных достижений (Электронный ресурс)]. 

По результатам иммунологической оценки сорт характеризуется высокой 

выносливостью к снежной плесени, активно формирует зеленую массу после схода 

снега. Среднеустойчив к фузариозу колоса и бурой ржавчине (таблица 54). 
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Отличается меньшим поражением спорыньей за счет более короткой 

продолжительности и высокой активности цветения, что уменьшает возможность 

контакта с возбудителем C. purpurea. В 2017 году в связи с аномальными по тепло- 

и влагообеспеченности условиями вегетации, спровоцировавшими усиление 

развития гриба C. purpurea на отдельных производственных полях, поражение 

восприимчивого сорта Кировская 89 составило 16,0%, а сорта Флора – 1,0%. 

 

Рисунок 68 – Сорт озимой ржи Флора 

 

Сорт Флора имеет хорошие хлебопекарные качества. По числу падения зерно 

отвечает требованиям I товарного класса, превышая показатели качества зерна 

сортов Вятка 2, Фаленская 4 и лучшего в регионе по качеству зерна сорта Рушник. 

Вследствие активного наращивания зеленой массы в ранневесенний период,  

сорт рекомендован для использования в том числе и на зеленый корм 

сельскохозяйственным животным и птице [Уткина Е.И., 2017].  
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За годы конкурсного испытания (2019–2023 гг.) средняя урожайность сорта 

Флора составила – 4,64 т/га, что на уровне стандарта Фаленская 4 – 4,72 т/га 

(таблица 45). 

С 2012 года сорт Флора включен в Государственный реестр селекционных 

достижений и допущен к использованию по Волго-Вятскому и Северо-Западному 

регионам РФ. Рекомендован для возделывания в северной зоне Кировской области, 

Республике Мари–Эл и Тверской области [Каталог селекционных достижений 

(Электронный ресурс)]. 

Авторские права сорта защищены патентом на селекционное достижение 

№ 5590 сорт озимой ржи Флора и зарегистрированы в Государственном реестре РФ 

охраняемых селекционных достижений с датой регистрации 19.10.2010 г. 

(приложение 37). 

 

Характеристика сорта озимой ржи ГРАФИНЯ 

 

Сорт озимой ржи Графиня с доминантным типом короткостебельности 

создан в ФГБНУ «Федеральный аграрный научный центр Северо-Востока имени 

Н.В. Рудницкого» методом свободно-ограниченного переопыления устойчивых 

к снежной плесени биотипов, многократно отобранных на искусственном 

инфекционном фоне  по снежной плесени и провокационных – по спорынье из 

сортов Альфа, Валдай, популяции 27/01 и гибридов с ними с последующим 

индивидуальным отбором по комплексу селекционно-иммунологических 

признаков. Сорт среднепоздний. Обладает способностью формировать урожаи на 

уровне или выше адаптивных сортов при возделывании на низкоплодородных и 

кислых почвах с повышенным содержанием ионов алюминия [Сорт Графиня 

(Электронный ресурс)]. 

Авторами сорта является творческий коллектив: Кедрова Лидия Ивановна, 

Шешегова Татьяна Кузьмовна, Уткина Елена Игоревна, Щеклеина Люция 

Муллаахметовна, Шляхтина Елена Анатольевна, Парфенова Елена Сергеевна, 

Шамова Марина Геннадьевна.  
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Сорт относится к разновидности vulgare. Имеет доминантно-моногенный тип 

короткостебельности, по продолжительности вегетационного периода относится к 

группе среднепоздних (рисунок 69). Куст прямостоячий – промежуточный. 

Лист темно-зеленый со средним опушением и восковым налетом. Соломина 

средней толщины, прочная. Положительно выделяется среди других сортов по 

устойчивости к полеганию (8,5–9,0 баллов). Колос полупоникший – поникший, 

призматический, средней плотности и длины (10,0–11,0 см). Ости средние, 

полуприжатые, зазубренные, серовато-желтые. Зерно средней крупности, 

полуудлиненное, серовато-зеленой окраски, масса 1000 зерен 27,4–30,8 г. 

Вегетационный период – 320–331 день. Созревает в сроки, близкие к стандарту 

Фаленская 4. Растение среднерослое, высота растений – 118,0–126,0 см. Устойчив 

к полеганию. Засухоустойчивость и зимостойкость на уровне стандарта  

Фаленская 4. [Уткина Е.И., 2017; Сорт Графиня (Электронный ресурс); 

Каталог селекционных достижений (Электронный ресурс)]. 

 

Рисунок 69 – Сорт озимой ржи Графиня в конкурсном испытании   
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Сорт характеризуется высокой выносливостью к снежной плесени  

(97–100%), средней устойчивостью к мучнистой росе и корневым гнилям,  

бурой и стеблевой ржавчине (таблица 54). Поражение спорыньей на естественном 

фоне не превышало 0,04%. Сорт отличается относительно короткой 

продолжительностью цветения и хорошим пыльцевым режимом благодаря 

высокой прочности соломины и устойчивости к полеганию. 

Сорт Графиня характеризуется хорошими технологическими качествами. 

Содержание белка в зерне на уровне стандарта Фаленская 4. Отличается высокой 

натурой зерна (705–723 г/л). По числу падения отвечает требованиям II и I класса 

качества (144–278 с) [Уткина Е.И., 2017]. 

Средняя урожайность сорта Графиня за годы конкурсного испытания  

(2019–2023 гг.) составила 5,24 т/га, что выше стандарта Фаленская 4 на 0,52 т/га 

(таблица 45); максимальная урожайность – 8,69 т/га. 

С 2016 года сорт включен в Государственный реестр селекционных 

достижений и допущен к использованию по Северному, Северо-Западному, 

Центральному и Волго-Вятскому регионам РФ. Рекомендован для возделывания в 

Пермском крае, Вологодской и Свердловской областях [Каталог селекционных 

достижений (Электронный ресурс)]. 

Авторские права сорта защищены патентом на селекционное достижение 

№ 8221 сорт озимой ржи Графиня и зарегистрированы в Государственном реестре 

РФ охраняемых селекционных достижений с датой регистрации 26.01.2016 г. 

(приложение 38). 

 

Характеристика сорта озимой ржи ЛИКА 

 

Сорт Лика создан в ФГБНУ «Федеральный аграрный научный центр  

Северо-Востока имени Н.В. Рудницкого» методом индивидуально-семейного 

отбора по комплексу селекционных и иммунологических признаков из гибридной 

популяции от переопыления сортов Рада, Рушник, Кипрез, Ниоба и Леда.  
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Авторами сорта является творческий коллектив: Уткина Елена Игоревна, 

Шляхтина Елена Анатольевна, Парфенова Елена Сергеевна, Щеклеина Люция 

Муллаахметовна, Шешегова Татьяна Кузьмовна, Шамова Марина Геннадьевна, 

Набатова Наталья Александровна, Новикова Елена Яковлевна, Рылова Ольга 

Николаевна. 

Ботанические признаки сорта: разновидность vulgare; форма куста 

промежуточная; стебель средней толщины, прочный; высота растения 115,0–123,0 

см (рисунок 70); колос призматический, серовато-желтый, средней длины (11,0 см) 

и низкой плотности; ости грубые, зазубренные, серовато-желтые;  

зерно полуудлиненное, масса 1000 зерен – 29,9–32,2 г. Вегетационный период  

320–333 дня. Сорт с доминантным типом короткостебельности. 

Растение среднерослое, высота 115,0–123,0 см. Куст полупрямостоящий – 

промежуточный. Восковой налет на листьях и колосе средний. Опушение стебля 

под колосом среднее. Колос полупоникший, призматической формы, плотность 

ниже средней. Длина колоса – 10,5–11,5 см. Ости параллельные. 

Зерно полуудлиненное, серовато-зеленое, средней крупности, масса 1000 зерен 

29,9–32,2 г [Лика (Электронный ресурс)]. 

Сорт характеризуется высокой зимостойкостью (8,7 балла) и выносливостью 

к снежной плесени (85–100%), устойчивостью к полеганию (8,0–9,0 баллов). 

Листостебельными болезнями поражается в средней степени (таблица 54). 

Поражение спорыньей на естественном фоне не превышало 0,02%. 

Средняя урожайность сорта Лика за годы конкурсного испытания  

(2019–2023 гг.) составила 5,22 т/га, что выше стандарта Фаленская 4 на 0,50 т/га 

(таблица 45). Сорт толерантен к низкоплодородным кислым почвам с повышенным 

содержанием ионов Al3+ [Кедрова Л.И. и др., 2019]. Урожайность сорта 

на провокационном фоне по кислотности почвы фоне (рH 3,7–3,9;  

Р2О5 – 72–108 мг/кг почвы; Al – 25,5–26,7 мг/100 г почвы) − на 0,60 т/га выше 

стандарта [Кедрова Л.И., Уткина Е.И., 2018].  
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Рисунок 70 – Сорт озимой ржи Лика в питомнике конкурсного испытания 

 

Зерно имеет хорошую натуру и число падения, соответствующее I и II 

классам качества. Сорт отличается стабильностью формирования зерна высокого 

качества при неблагоприятных погодных условиях. Так, в 2021 году обильные 

осадки перед уборкой урожая резко снизили уровень числа падения по всем сортам, 

но сорт Лика сформировал зерно II класса качества (ЧП – 169 с). 

С 2025 года сорт включен в Госреестр селекционных достижений и допущен 

к использованию по Северному и Волго-Вятскому регионам РФ. 

Авторские права сорта защищены патентом на селекционное достижение 

№ 14240 сорт озимой ржи Лика и зарегистрированы в Государственном реестре РФ 

охраняемых селекционных достижений с датой регистрации 16.07.2025 г. 

(приложение 39).  



223 

 

 

Характеристика сорта озимой ржи ТАЛИЦА 

 

Сорт Талица создан в ФГБНУ «Федеральный аграрный научный центр 

Северо-Востока имени Н.В. Рудницкого» методом индивидуально-семейного 

отбора по комплексу селекционных и иммунологических признаков из гибридной 

популяции от переопыления сортов с высокой общей комбинационной 

способностью – Фаленская 4, Снежана и Факел (R F.c). 

Авторами данного селекционного достижения являются: Уткина Елена 

Игоревна, Шляхтина Елена Анатольевна, Парфенова Елена Сергеевна, 

Щеклеина Люция Муллаахметовна, Шамова Марина Геннадьевна, Набатова 

Наталья Александровна, Рылова Ольга Николаевна, Екатерина Александровна 

Псарева, Новикова Елена Яковлевна. 

Сорт характеризуется высокой зимостойкостью (в среднем 8,8 балла).  

По высоте растений Талица находится на уровне стандарта (в среднем 138,0 см),  

по устойчивости к полеганию – на уровне высокоустойчивого сорта Графиня  

(в среднем 8,7 балла). Зерно средней крупности (масса 1000 зерен 27,9–31,4 г), 

полуудлиненное, серовато-зеленой окраски (рисунок 71). 

Сорт среднепоздний, средняя урожайность за 2019–2023 гг. конкурсного 

сортоиспытания составила от 3,86 т/га до 6,53 т/га (в среднем 4,86 т/га, что выше 

стандарта Фаленская 4 на 0,14 т/га (таблица 45). 

Хлебопекарные качества высокие (ЧП – 171–241 с), способен формировать 

зерно с высоким числом падения в неблагоприятные по гидротермическому 

режиму годы. 

Сорт характеризуется высокой устойчивостью к снежной плесени и короткой 

продолжительностью цветения. Поражение спорыньей в годы исследований 

на естественном фоне не превышало 0,04%. Сорт среднеустойчив к мучнистой 

росе, бурой и стеблевой ржавчине (таблица 54).  
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Рисунок 71 – Сорт озимой ржи Талица 

 

Таблица 54 – Селекционно-иммунологическая характеристика новых сортов 

озимой ржи в конкурсном испытании, в среднем за 2019–2023 гг. 

Сорт 

Отрастание 

после  

поражения 

снежной  

плесенью, 

% 

Пораже-

ние  

споры-

ньей,  

% 

Степень поражения, % 

Урожай-

ность, 

т/га 
мучнис-

той  

росой 

бурой 

ржавчи-

ной 

стебле-

вой 

ржавчи-

ной 

корне-

выми 

гнилями 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Фаленская 4 

– ст. 
65,0±8,4 1,70±0,02 25,7±4,1 33,7±4,5 25,7±4,6 16,2±3,9 4,72±0,50 

Флора 84,0±6,2 0,02±0,01 18,9±2,3 28,4±3,5 20,1±3,5 14,6±3,5 4,64±0,61 

Графиня 66,0±5,1 0,04±0,01 21,6±4,0 30,3±3,4 23,1±3,7 22,5±4,1 5,24±0,42 
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Окончание таблицы 54 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Лика 85,0±3,2 0,02±0,01 19,6±3,7 22,0±2,9 14,4±2,2 18,3±2,5 5,22±0,61 

Талица 69,9±7,1 0,04±0,01 25,6±2,4 32,3±4,1 22,1±5,8 18,5±3,8 4,86±0,54 

Индикатор-

ный сорт 
33,3±2,8 16,0±1,90 36,0±4,6 36,9±3,4 37,2±4,8 26,0±3,7 - 

 

В 2023 году сорт озимой ржи Талица передан и проходит государственное 

испытание. Рекомендован для возделывания в условиях Северного и Волго-

Вятского регионов Российской Федерации (приложения 40–41). 

 

Характеристика сорта яровой мягкой пшеницы ТРАДИЦИЯ 

 

Сорт Традиция – сорт яровой мягкой пшеницы (Triticum aestivum L.), 

среднеспелый, высоко устойчив к полеганию, осыпанию, прорастанию зерна в 

колосе и спорынье. Характеризуется высокими показателями полевой всхожести и 

числом продуктивных колосьев на единицу площади. 

Сорт Традиция (селекционный номер Т-66) создан в ФГБНУ «Федеральный 

аграрный научный центр Северо-Востока имени Н.В. Рудницкого» методом 

однократного индивидуального отбора по комплексу селекционно-

иммунологических признаков из гибридной популяции Ростань х Экада 43. 

Авторами сорта является творческий коллектив: Волкова Людмила 

Владиславовна, Амунова Оксана Сергеевна, Шешегова Татьяна Кузьмовна, 

Щеклеина Люция Муллаахметовна, Харина Анастасия Владимировна. 

Ботаническая разновидность яровой мягкой пшеницы lutescens. 

Куст полупрямостоящий, растение среднерослое, высотой 70,0–90,0 см, 

колос веретеновидный, средней длины 8,0–10,0 см, рыхлый, остевидные отростки 

в верхней части колоса от 5,0 мм до 15,0 мм (рисунок 72). Плечо в средней части 

колоса прямое, средней ширины, зубец короткий, отогнутый назад. 
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Зерно окрашенное, крупное, овальной формы. Среднее число зерен в колосе 

29,4 шт., масса зерна с главного колоса – 1,20 г, с растения – 1,42 г. Масса 1000 

зерен 39,0–42,0 г, натуральная масса 740,0–770,0 г/л, содержание белка 10,0–12,0%, 

содержание клейковины в зерне 24,0–27,0%, показатель глютен-индекса 92,0%. 

Вегетационный период в зависимости от условий года составляет от 75  

до 105 дней, что соответствует среднеспелой группе. Сорт устойчив к полеганию 

(9,0 баллов), осыпанию (9,0 баллов), прорастанию зерна в колосе (9,0 баллов). 

По показателям полевой всхожести и по числу продуктивных колосьев на единицу 

площади превышает стандарт Маргарита на 9,0–10,0% и не уступает ранее 

переданному сорту Награда. 

 

Рисунок 72 – Сорт яровой мягкой пшеницы Традиция 

 

В конкурсном испытании (2019–2023 гг.) урожайность нового сорта 

Традиция составила в среднем 3,35 т/га, что на 0,23 т/га выше стандарта Баженка 

(таблица 55). В засушливых условиях 2020 года отмечена максимальная для опыта 
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урожайность – 3,88 т/га, у стандарта Баженка – 3,79 т/га (НСР05 = 0,34).  

В 2020 и 2021 гг. в Чувашском НИИСХ – филиал ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока 

урожайность составила 2,91 т/га и 4,49 т/га соответственно; в 2023 году  

в Нижегородской области максимальная урожайность сорта достигала 6,60 т/га. 

Масса 1000 зерен 39,0–42,0 г, натурная масса 740,0–770,0 г/л, содержание белка 

10,0–12,0%, клейковины в зерне 24,0–27,0%. 

 

Таблица 55 – Урожайность (т/га) нового сорта яровой мягкой пшеницы Традиция  

в конкурсном испытании (г. Киров) 

Сорт 2019 год 2020 год 2021 год 2022 год 2023 год 
Среднее ± 

отклонение 

Традиция  3,82 3,88 2,70 3,12 3,25 3,35±0,22 

Баженка – ст. 3,71 3,79 2,62 2,92 2,58 3,12±0,26 

НСР05 0,77 0,34 0,39 0,29 0,68 - 

 

Сорт Традиция на инфекционных фонах не поражался спорыньей, отличался 

слабой восприимчивостью к пыльной головне и практической устойчивостью 

к твердой головне, умеренной возрастной устойчивостью к корневым гнилям и 

ювенильной – к септориозу; в провокационных условиях слабо поражался бурой 

ржавчиной и фузариозом колоса (рисунок 73, таблица 56). 

 

Таблица 56 – Селекционно-иммунологическая характеристика нового сорта яровой 

мягкой пшеницы Традиция в конкурсном испытании, в среднем за 2019–2021 гг. 

Сорт 

Степень поражения, % Поражение, % 
Урожай-

ность, 

т/га 

корне-

выми 

гнилями 

септо-

риозом 

бурой 

ржавчи-

ной 

фуза-

риозом 

колоса 

спорыньей 
пыльной 

головней 

Баженка – 

ст. 
13,1±0,9 19,2±0,8 17,6±0,2 6,2±0,9 4,1±0,2 34,6±1,7 3,37±0,23 

Маргарита 

– ст. 
11,8±0,3 13,3±0,7 13,3±0,4 5,7±0,4 1,1±0,6 1,9±0,9 3,12±0,30 

Традиция  9,4±0,2 10,3±0,2 12,3±0,1 9,9±0,2 0 9,4±1,2 3,47±0,28 

Индикатор-

ный сорт 
31,0±1,3 32,0±1,1 31,0±1,5 36,0±1,7 15,0±0,7 69,1±4,5 - 
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Рисунок 73 – Основные грибные болезни яровой мягкой пшеницы на Северо-Востоке Нечерноземья России 
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Ценность сорта Традиция – стабильность формирования относительно 

высокой урожайности в различных агроэкологических условиях, высокая 

устойчивость к полеганию, высокая кустистость и густота продуктивного 

стеблестоя, комплексная устойчивость к грибным болезням. 

В 2022 году сорт яровой мягкой пшеницы Традиция передан и проходит 

государственное испытание (приложения 42–44). 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

1. Установлено, что за 25-летний период (2009 по 2024 гг.) на посевах озимой 

ржи в Кировской области наблюдается ежегодное проявление спорыньи при 

среднем поражении возделываемых сортов от 0,02% до 1,7%; на отдельных полях 

поражение достигало 8,0%, 5,0% и 13,3% (2001, 2017 и 2024 гг. соответственно). 

2. Вредоносность спорыньи обусловлена в большей степени уровнем 

поражения колоса (засоренность зерна склероциями), чем распространением 

болезни в посеве (поражение). Установлена достоверная связь (при Р ≥ 0,95) между 

засоренностью зерна склероциями и количеством зерен в колосе (r = -0,79), 

продуктивностью колоса (r = -0,86) и массой 1000 зерен (r = -0,43). Выявлено 

существенное снижение элементов продуктивности колоса при формировании в 

нем даже одного–двух склероций, а при 11 склероциев они снижались  

на 44,6-56,8% по отношению к непораженным колосьям. Регрессионным анализом 

установлено, что с каждым новым склероцием в колосе, количество зерен в нем 

снижается в среднем на 5,2 шт., масса зерна – на 0,26 г, масса 1000 зерен – на 2,19 г. 

3. Выявлено преобладание фактора «год» (вклад 36,6% – по признаку 

«поражение» и 29,1% – «засоренность зерна склероциями») над фактором «сорт» 

(17,1% и 27,5% соответственно). Роль сорта усиливается при повышении степени 

поражения растений. В патогенезе спорыньи велика роль случайных (неучтенных) 

факторов – 42,9% и 37,9%, что ограничивает возможности классической селекции 

в данном направлении. 

4. Выявлено усиление распространения спорыньи и инфекционного 

потенциала гриба C. purpurea при сочетании следующих факторов: избыточное 

количество осадков в период выхода склероциев из физиологического покоя  

(r = 0,96) и температура, близкая к +20°С, – в фазу цветения и заражения растений 

(r = 0,30). При количестве осадков в мае, близкой к норме, на одном склероции 

формировалось в среднем от 11,6 до 18,6 стром с плодовыми телами, в остро 

засушливых условиях – от 6,3 до 8,2, в избыточно увлажненных – от 23,8 до 42,7.  
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5. Доказано, что склероции гриба C. purpurea сохраняют высокие показатели 

жизнеспособности и инфекционного потенциала при следующих условиях: 

- на глубине от 0 до 20 см (всхожесть 75–100%); склероции на глубине  

до 6 см формировали в среднем 17,2 стром с плодовыми телами, от 8 до 20 см –  

5,8 шт.; стромы, заделанные на глубину более 10 см, не достигали поверхности 

почвы; 

- в торфяной почве (всхожесть в слое 4–20 см в среднем 96,7%, количество 

стром – в среднем 11,8 шт.), дерново-подзолистой среднесуглинистой  

(87,5% и 10,3 шт.) и тяжелосуглинистой (90,0% и 9,4 шт.); 

- в злаковом травостое и на поверхности пашни (всхожесть – 100% и 85,0%, 

количество стром в среднем 9,0 и 6,8 шт.);  

 - при кислотности почвы в диапазоне рН солевой вытяжки: 3,9; 4,6; 5,3 и 6,9 

– всхожесть склероциев 100%; 

- у целых, не поврежденных склероциев всхожесть (в среднем 93,3%, стром в 

среднем 18,6 шт.) и их фрагменты – 72,2% и 16,0 шт.; 

 - на колосьях главного и боковых побегов (всхожесть 100%, количество стром 

в среднем 46,6 и 40,1 шт.). 

6. Изучена токсичность кировской популяции гриба C. purpurea.  

У пяти зерновых культур, собранных в трех экологических точках Кировской 

области, идентифицирован одинаковый состав эргоалкалоидов (эргокристин и 

эргокристинин), но разное их суммарное количество – от 0,3% (яровая пшеница) 

до 0,9% (озимая рожь и яровая тритикале). У 11 сортов озимой ржи и 7 яровой 

пшеницы видовой состав эргоалкалоидов несколько расширился  

и был представлен эргокристином, эрготамином и его стереоизомером 

эрготаминином. Только у сорта яровой пшеницы Самгау из Казахстана 

идентифицирован один эргоалкалоид – эрготамин. 

7. Не установлено значимой (при Р ≥ 0,95) связи между токсичностью и 

патогенностью гриба C. purpurea: коэффициент корреляции между поражением 

спорыньей и суммарным содержанием эргоалкалоидов составил r = 0,30. 
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Относительно невысокая связь между этими признаками обусловливает 

необходимость использования в иммунологических исследованиях любых 

штаммов C. purpurea. 

8. Выявлены 9 сортов озимой ржи (Лика, Симфония, Гармония, Графит, 

Перепел, Ниоба, Садко, Роса и Сара) и 3 сорта яровой пшеницы  

(Т-38, Оренбургская 23 и Epos), в склероциях которых не обнаружены 

эргоалкалоиды. Среди них Лика, Симфония, Гармония и Epos отличались также 

слабой восприимчивостью к спорынье. 

Обнаружена слабая отрицательная зависимость между массой склероциев и 

накоплением в них эргоалкалоидов, которая у сортов озимой ржи составила 

r = 0,46, у яровой пшеницы – r = -0,32, что повышает биологическую опасность 

мелких и трудноотделяемых склероциев, формирующихся преимущественно, 

на подгоне. 

9. Разработаны и обоснованы для использования в практической селекции 

три метода создания искусственного инфекционного фона на спорынью: 

инокуляция цветков споровой суспензией в начале колошения – рекомендуется 

для более точной оценки исходного материала; опрыскивание растений в фазу 

цветения – для первичной оценки генофонда зерновых культур и отбора 

устойчивых форм; осеннее внесение склероциев в почву – для массовой оценки 

и улучшающего отбора селекционного материала. 

10. Выявлены 11 сортов озимой ржи (Флора, Графиня, Пурга, Татьяна, 

Чулпан 7, Роксана, Саратовская 5, Саратовская 7, Марусенька, Радонь и Огонек), 

отличающиеся коротким и активным цветением, которые можно рекомендовать 

в качестве источников устойчивости к спорынье для селекции, а характер цветения 

растений использовать в качестве биомаркера при поиске иммунологически-

ценных форм. 

Установлена значимая (при Р ≥ 0,95) связь между: активностью цветения 

растений и поражением их спорыньей (r = -0,76), продолжительностью цветения и 

поражением (r = 0,82), активностью цветения и засоренностью зерна склероциями 
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(r = -0,95), продолжительностью цветения и засоренностью зерна склероциями  

(r = 0,76). 

11. Установлена цитоплазматическая детерминация и достоверный 

материнский эффект в наследовании устойчивости озимой ржи к спорынье при 

контроле признака двумя или тремя доминантными генами. 

12. Разработаны методические положения по селекции озимой ржи на 

устойчивость к спорынье, которые основаны на моделировании инфекционных 

фонов, применительно к поставленным задачам, скрининге генофонда зерновых 

культур, выявлении источников устойчивости, рекуррентных индивидуальных 

отборах в этих условиях, изучении наследования и контроля устойчивости 

к болезни и гибридизации с учетом цитоплазматической детерминации признака, 

создании сортов с использованием источников. 

13. При скрининге коллекционных и селекционных генофондов озимой ржи 

и яровой мягкой пшеницы на искусственном инфекционном фоне C. purpurea 

обнаружена крайне слабая частота встречаемости (не более 5–6%) устойчивого 

к спорынье исходного материала. Тем не менее, в качестве источников 

устойчивости могут быть использованы 2 иммунных сорта яровой мягкой 

пшеницы (Традиция и Новосибирская 18) и 11 (С-65, У-80, У-28, С-84, Т-123, Темп, 

Тулайковская Надежда, Epos, Самгау, Кайыр и Ul Alta Blanca) – относительно 

устойчивых с поражением не более 5,2% и засоренностью зерна склероциями 

не более 0,3%; у озимой ржи иммунные формы отсутствовали, а относительно 

устойчивыми являются сорта: Флора, Графиня, Рушник, Рада, Лика, Батист, 

Талица, Перепел, Симфония, Гармония, Графит, Графит ФП, Сармат, 

Саратовская 7, Чусовая, Марусенька, Татьяна, Антарес, Московская 12, Славия, 

Подарок НП, Чулпан 2, Россиянка 2, Тринодис 4 Минвак-139/09 НП, 

Вавиловская НП, Красноярская универсальная НП и некоторые другие. 

Степень поражения (засоренность зерна склероциями) большинства из них на 

инфекционном фоне C. purpurea варьировала от 0,3% до 1,4%.  
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14. На основе разработанных методических положений выявлены и созданы 

источники устойчивости, включенные в селекционный процесс. Создано 10 новых 

популяций озимой ржи со слабой восприимчивостью к спорынье на инфекционном 

фоне C. purpurea и высокой – на естественном. Среди них четыре новые популяции 

(Симфония, Гармония, Перепел и Графит ФП) проходят изучение в конкурсном 

испытании. Популяция Симфония, достоверно превышающая стандарт 

Фаленская 4 по урожайности в конкурсном испытании (5,03 т/га и 4,70 т/га – 

стандарт) и на инфекционном фоне (605,0 г/м2 и 434,0 г/м2), 

является перспективной для передачи на Государственное испытание. 

15. Селекционно-иммунологические исследования послужили 

теоретической основой для селекции озимой ржи и яровой мягкой пшеницы в 

данном направлении. В соавторстве созданы три сорта озимой ржи:  

Флора (включен в Государственный реестр селекционных достижений РФ  

с 2012 г.), Графиня (2016 г.) и Лика (2025 г.). Переданы и проходят государственное 

испытание сорта яровой мягкой пшеницы Традиция (2022 г.) и озимой ржи Талица 

(2023 г.).  



235 

 

 

 

ПРЕДЛОЖЕНИЯ СЕЛЕКЦИИ И ПРОИЗВОДСТВУ 

 

1. Выявленные факторы (климатические, почвенные), влияющие 

на жизнеспособность склероциев гриба C. purpurea, могут быть использованы 

при прогнозе сезонного распространения спорыньи, корректировке 

семеноводческих и агротехнологических мероприятий при возделывании зерновых 

культур. 

2. Методы создания искусственного инфекционного фона по спорынье 

рекомендуется использовать в селекционных программах НИУ и ФГБНУ 

Государственной комиссии Российской Федерации по испытанию и охране 

селекционных достижений для скрининга генофондов озимой ржи и яровой 

пшеницы, а также других зерновых культур, выявления и создания источников 

устойчивости и объективной иммунологической оценки сортов. 

3. При поиске устойчивых к спорынье форм следует обращать внимание на 

характер цветения растений и вовлекать в селекцию генотипы с наиболее коротким 

и активным цветением. 

4. В создании источников и урожайных сортов рекомендуется использовать 

разработанные нами методические положения по селекции на устойчивость 

к спорынье. 

5. В регионах Российской Федерации, где актуальна проблема спорыньи,  

и в целях снижения ее развития и вредоносности, следует расширить 

использование новых сортов озимой ржи Флора, Графиня и Лика.  
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Приложение 1 

Климатические показатели агроклиматических зон Кировской области  

как части Волго-Вятского района 

Показатели 
Северная 

зона 

Центральная 

зона 

Южная 

зона 

Средняя температура января -14…-15° -12…-15° -11…-13° 

Средняя температура июня 17…18° 18…20° 18…20° 

Переход температуры через 0° весной 7–11 апреля 2–11 апреля 1–7 апреля 

Переход температуры через +5° весной 24–29 апреля 17–28 апреля 1–7 апреля 

Переход температуры через +10° весной 13–15 мая 8–18 мая 1–6 мая 

Переход температуры через +15° летом 10–21 июня 
29 мая– 

14 июня 

24 мая– 

3 июня 

Переход температуры через +10° осенью 
4–11 

сентября 

10–20 

сентября 

16–23 

сентября 

Переход температуры через +5° осенью 27 сентября 1-11 октября 6-12 октября 

Переход температуры через 0° осенью 
17–22 

октября 

21 октября– 

1 ноября 

27 октября– 

3 ноября 

Переход температуры через -5° зимой 7–14 ноября 9–26 ноября 16–26 ноября 

Сумма температур выше 0° 2000–2200° 2200–2600° 2500–2700° 

Сумма температур выше 5° 1900–2100° 2100–2500° 2300–2500° 

Сумма температур выше 10° 1500–1800° 1800–2300° 2200–2400° 

Сумма температур выше 15° 800–1200° 1100–1700° 1600–1800° 

Продолжительность периода с 

температурой выше 0 °, дни 
190–195 195–210 205–215 

Продолжительность вегетационного 

периода, дни 
150–160 155–175 165–180 

Продолжительность периода с 

температурой выше 10°, дни 
105–120 115–140 130–145 

Продолжительность периода с 

температурой выше 15°, дни 
50–70 65–90 85–100 

Абсолютный минимум температуры -45…-49° -41…-49° -42…-47° 

Абсолютный максимум температуры 36…37° 36…38° 36…39° 

Средняя дата прекращения заморозков в 

воздухе 

с 20 мая  

по 4 июня 
4–30 мая 4–16 мая 

Средняя продолжительность безморозного 

периода, дни 
90–120 105–150 130–150 

Годовая сумма осадков, мм 550–625 400–600 400–575 

Сумма осадков за апрель–сентябрь, мм 320–400 250–375 250–350 

Средняя дата образования устойчивого 

снежного покрова, см 
2–12 ноября 12–25 ноября 18–23 ноября 

Максимальная высота снежного покрова, 

см 
50–80 35–65 20–45 

Максимальные запасы воды в почве, мм 115–205 100–175 55–140 

Среднее число дней со снежным покровом 165–180 150–165 145–160 

Среднее число дней с осадками 200–206 165–185 160–185 

ГТК за май–июль 1,4–1,9 1,0–1,5 1,0–1,1 
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                                                                                                                                                                                   Приложение 2 

Среднесуточная температура воздуха, °С (Климатический мониторинг, г. Киров), 1994–2023 гг. 

(режим доступа: http://www.pogodaiklimat.ru/monitor.php?id=27199&ysclid=leqojtqy1194908927) 

Год Январь Февраль Март Апрель Май Июнь Июль Август Сентябрь Октябрь Ноябрь Декабрь 

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

1994 -8,1 -17,0 -5,1 4,1 8,5 14,7 15,9 14,2 11,3 3,6 -6,8 -10,6 

1995 -10,0 -4,0 -1,8 8,4 13,5 18,7 18,2 16,1 12,0 4,0 -6,2 -14,7 

1996 -14,1 -12,6 -4,9 1,3 11,4 16,2 18,5 14,9 7,5 2,4 0,5 -11,3 

1997 -17,4 -9,6 -3,4 3,8 9,6 17,8 17,0 15,0 9,3 2,8 -9,8 -8,3 

1998 -10,1 -17,5 -2,8 -2,2 11,9 19,3 19,7 15,3 9,0 3,5 -6 -12,2 

1999 -13,9 -9,3 -6,2 5,6 6,3 18,6 19,5 14,4 9,3 6,0 -9,8 -6,3 

2000 -9,9 -7,0 -2,7 8,0 8,9 17,8 21,9 14,8 8,9 3,6 -5,8 -12,6 

2001 -7,9 -13,0 -4,0 7,9 10,7 16 20,2 14,2 11,6 1,4 -3,9 -14,1 

2002 -9,5 -4,2 -1,6 3,8 8,0 15,5 20,8 12,4 9,6 0,9 -4,7 -18,8 

2003 -12,3 -12,7 -5,2 4,2 12,6 12,6 20,3 18,2 9,9 4,8 -2,2 -4,6 

2004 -10,5 -10,5 -1,5 0,9 12,4 16,0 20,6 16,4 11,1 2,9 -4,4 -8,7 

2005 -7,9 -12,1 -8,4 4,2 15,1 15,2 18,3 17,1 11,5 5,2 0,4 -8,0 

2006 -16,5 -13,8 -5,8 3,8 12,0 19,0 16,5 16,0 11,1 1,7 -5,2 -3,5 

2007 -5,5 -16,4 -0,9 4,3 12,7 13,8 18,7 19,1 10,4 4,2 -5,8 -9,1 

2008 -1,2 -5,6 -1,1 5,2 10,5 15,1 19,6 16,4 8,1 6,3 0,2 -5,2 

3
0
3
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Окончание приложения 2 

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

2009 -11,1 -9,6 -4,1 1,4 12,6 16,9 17,4 15,4 12,6 3,6 -2,2 -13,1 

2010 -18,2 -15,4 -4,9 6,0 15,7 17,1 23,1 18,6 10,8 2,5 -2,0 -14,1 

2011 -12,5 -17,5 -5,5 3,6 12,8 16,7 21,2 16,1 10,8 4,7 -5,3 -6,2 

2012 -11,4 -15,0 -5,6 6,9 12,9 17,3 19,3 16,6 10,6 4,3 -1,5 -14,5 

2013 -14,1 -6,9 -10,4 4,1 12,5 19,0 19,7 18,0 10,3 2,8 1,3 -6,1 

2014 -13,1 -10,2 -1,2 2,7 14,9 15,3 16,8 17,9 10,5 -1,1 -4,5 -7,6 

2015 -11,4 -6,1 -2,1 3,7 15,0 18,7 15,6 14,0 12,9 1,0 -4,0 -5,1 

2016 -13,8 -3,2 -3,0 6,2 14,0 16,5 20,8 15,6 10,0 2,1 -8,9 -13,0 

2017 -14,6 -8,5 -1,3 2,0 7,6 13,7 17,6 17,1 9,9 3,0 -1,5 -5,3 

2018 -9,7 -12,5 -9,3 2,6 11,6 14,4 20,6 16,6 11,0 3,7 -3,7 -9,2 

2019 -10,5 -8,3 -2,3 3,8 13,6 15,8 16,0 13,4 8,8 4,5 -3,9 -4,4 

2020 -4,6 -4,1 0,4 2,1 12,2 15,3 20,5 15,1 10,6 4,7 -3,7 -11,2 

2021 -11,4 -18,2 -5,8 5,2 15,0 19,9 19,2 18,8 7,3 4,6 -1,6 -11,9 

2022 -11,0 -4,3 -5,8 4,0 8,5 16,1 20,0 20,0 9,0 4,8 -4,8 -9,8 

2023 -11,6 -8,5 -1,5 6,8 13,8 14,1 18,7 17,4 13,0 3,9 -2,7 -11,6 

  

3
0
4
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                                                                                                                                                                             Приложение 3 

Сумма осадков, мм (Климатический мониторинг, г. Киров), 1994–2023 гг. 

 (режим доступа: http://www.pogodaiklimat.ru/monitor.php?id=27199&ysclid=leqojtqy1194908927) 

Год Январь Февраль Март Апрель Май Июнь Июль Август Сентябрь Октябрь Ноябрь Декабрь 

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

1994 73 21 43 11 109 139 179 139 34 45 69 35 

1995 30 39 45 21 65 45 106 108 22 58 68 40 

1996 22 28 10 15 47 100 133 48 76 44 62 30 

1997 36 41 40 65 72 89 13 81 64 88 44 61 

1998 47 46 31 31 57 97 136 107 23 67 39 90 

1999 72 56 18 29 50 14 86 89 32 28 48 60 

2000 50 53 29 21 72 57 51 100 51 14 30 41 

2001 57 50 62 9 127 24 17 120 76 81 69 45 

2002 69 75 71 9 44 73 47 39 66 98 118 40 

2003 69 16 17 22 45 181 29 123 47 38 46 80 

2004 52 32 42 28 47 98 63 77 54 78 55 52 

2005 39 20 84 68 61 80 83 27 15 56 32 65 

2006 25 29 62 42 74 76 46 85 62 63 63 83 

2007 69 43 22 75 65 16 158 67 76 43 64 47 

2008 40 51 50 26 53 83 39 113 67 69 63 37 

3
0
5
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Окончание приложения 3 

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

2009 65 12 39 21 35 115 64 95 28 83 59 62 

2010 52 11 41 11 39 124 9 51 53 52 113 53 

2011 57 23 29 43 44 86 90 18 82 64 57 88 

2012 33 3 33 61 33 103 102 62 86 116 53 53 

2013 38 16 85 25 42 45 68 38 97 86 70 63 

2014 44 34 35 30 11 109 26 54 23 87 21 68 

2015 56 50 14 55 26 68 29 104 25 77 61 61 

2016 78 42 20 34 30 25 116 47 98 30 55 56 

2017 30 60 46 75 56 89 159 39 81 59 41 76 

2018 47 31 29 73 35 85 113 61 65 65 38 34 

2019 71 60 54 16 38 94 57 63 25 113 100 77 

2020 55 64 70 89 89 41 100 61 49 37 23 30 

2021 80 60 35 48 58 63 92 38 79 46 89 63 

2022 38 51 14 63 53 118 130 18 81 80 73 79 

2023 36 26 75 29 46 29 180 16 12 57 85 56 

  

3
0
6
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Приложение 4 

Биометрические параметры склероциев гриба Claviceps purpurea  

в зависимости от растения-хозяина, 2017–2019 гг. 

Культура,  

происхождение 

Физические величины склероциев (среднее / min–maх) 

длина, мм ширина, мм масса, г 

2017 год 

Рожь озимая 

(ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока) 

19,6 

(17,0–22,0) 

4,0  

(3,0–5,0) 

0,18 

(0,07–0,34) 

Пшеница яровая 

(ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока) 

12,2 

(8,0–17,0) 

5,4 

(5,0–6,0) 

0,16 

(0,08–0,24) 

Тритикале яровая 

(ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока) 

16,0 

(10,0–25,0) 

3,8 

(2,0–6,0) 

0,17 

(0,03–0,36) 

Рожь озимая  

(Яранский ГСУ) 

14,2  

(9,0–20,0) 

3,4  

(2,0–4,0) 

0,10 

(0,03–0,15) 

Тритикале озимая 

(Слободской ГСУ) 

13,2  

(9,0–16,0) 

4,2 

(3,0–5,0) 

0,12 

(0,04–0,19) 

2018 год 

Рожь озимая 

(ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока) 

24,4 

(12,0–37,0) 

4,4 

(2,0–7,0) 

0,30 

(0,03–0,61) 

Ячмень яровой 

(ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока) 

10,8 

(5,0–15,0) 

3,2 

(3,0–4,0) 

0,07 

(0,04–0,12) 

Рожь озимая  

(Яранский ГСУ) 

25,0 

(16,0–32,0) 

4,6 

(3,0–6,0) 

0,25  

(0,04–0,37) 

Рожь озимая  

(Слободской ГСУ) 

20,2 

(15,0–26,0) 

4,0 

(3,0–5,0) 

0,15 

(0,07–0,25) 

2019 год 

Рожь озимая 

(ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока) 

24,8 

(10,0–36,0) 

3,6 

(2,0–5,0) 

0,26 

(0,04–0,52) 

Пшеница яровая 

(ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока) 

12,2 

(9,0–17,0) 

5,4 

(4,0–6,0) 

0,20 

(0,08–0,28) 

Ячмень яровой 

(ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока) 

20,0 

(8,0–22,0) 

5,0 

(4,0–5,3) 

0,24 

(0,03–0,12) 

Тритикале яровая 

(ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока) 

19,0 

(11,0–26,0) 

4,2 

(4,0–5,0) 

0,21 

(0,06–0,31) 
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Приложение 5 

Биометрические параметры склероциев гриба Claviceps purpurea  

в зависимости от растения-хозяина, 2021–2023 гг. 

Растение-хозяин 

Физические величины склероциев (среднее / min–maх) 

длина, мм ширина, мм масса, г 

Рожь озимая 

(Secale cereale L.) 

23,9 

(10,0–37,0) 

4,7 

(2,0–7,0) 

0,35 

(0,04–0,61) 

Тритикале озимая 

(Triticale cereale L.) 

12,7 

(9,0–16,0) 

4,2 

(3,0–5,0) 

0,13 

(0,04–0,19) 

Пшеница яровая 

Triticum aestivum L. 

12,5 

(8,0–17,0) 

4,9 

(4,0–6,0) 

0,16 

(0,08–0,28) 

Ячмень яровой 

(Hordeum vulgare L.) 

12,8 

(5,0–20,0) 

4,3 

(3,0–5,0) 

0,14 

(0,04–0,24) 

Тритикале яровая 

(Triticale triticum L.) 

17,9 

(10,0–26,0) 

3,8 

(2,0–6,0) 

0,20 

(0,03–0,36) 
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                                                                                                                                                                              Приложение 6 

Динамика цветения районированных сортов озимой ржи в лабораторном эксперименте, 2012 г. 

Сорт 

Процент цветущих колосьев на Не 

зацвет-

ших  

колось-

ев*, % 

Продол-

житель-

ность 

цветения, 

дней 

Актив-

ность 

цвете-

ния,  

% 

1 день 

08.06 

2 день 

09.06 

3 день 

10.06 

4 день 

11.06 

5 день 

12.06 

6 день 

13.06 

7 день 

14.06 

8 день 

15.06 

9 день 

16.06 

10 

день 

17.06 

11 

день 

18.06 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Фаленская 4 – ст. - - 22,0 20,9 14,3 20,0 5,7 - - - - 17,1 5 77,2 

Вятка 2 8,7 4,3 30,0 31,0 8,3 17,7 - - - - - - 6 87,0 

Крона - 11,1 30,0 40,4 - 18,5 - - - - - - 5 88,9 

Кировская 89 - - 31,0 30,1 22,2 11,1 - 5,6 - - - - 6 94,4 

Дымка - - 20,0 41,6 11,5 19,2 - - - - - 7,7 4 92,3 

Снежана - - 9,0 9,5 6,5 35,5 6,5 11,0 6,5 - - 15,5 7 59,5 

Рушник - - - 15,0 5,0 50,0 20,0 - - - - 10,0 4 90,0 

Флора - - - 38,5 19,2 19,2 15,4 7,7 - - - - 5 92,3 

Графиня - - - 24,2 12,1 27,3 18,2 12,1 - - - 6,1 5 81,8 

Альфа - - - 7,7 - 38,4 30,8 7,7 - - - 15,4 5 76,9 

3
0
9
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Продолжение приложения 6 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Татьяна - - - 38,5 - 38,5 23,0 - - - - - 4 100 

Пурга - - 10,0 16,7 13,3 26,7 33,3 - - - - - 5 90,0 

Чулпан 7 - - - 6,2 - 50,0 18,8 25,0 - - - - 5 93,8 

Популяция БС - - - 25,0 - 12,5 29,2 25,0 - - 8,3 - 8 66,7 

Памяти  

Кунакбаева 
- 3,2 18,0 20,7 - 32,2 9,7 6,5 - - - 9,7 7 70,9 

Пышма - - - 30,4 - 8,7 17,4 17,4 8,7 - - 17,4 6 56,5 

Паром - 3,3 20,0 20,0 3,3 23,4 20,0 - - - - 10,0 6 66,7 

Исеть - - - 5,3 5,3 21,0 5,3 36,8 5,3 - - 21,0 6 68,4 

Татарская 1 - - - 40,9 - 13,6 27,3 9,1 - - - 9,1 5 81,8 

Эстафета  

Татарстана 
- 6,3 10,0 15,0 - 43,7 12,5 12,5 - - - 0 7 71,2 

Радонь - - - 27,3 - 36,3 27,3 9,1 - - - 0 5 90,9 

Огонек - 5,9 - 5,9 - 23,5 58,8 - - - - 5,9 6 88,2 

Саратовская 5 - - - - - 60,0 20,0 20,0 - - - 0 3 100 

 

3
1
0
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Окончание приложения 6 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Саратовская 6 10,5 10,5 5,0 5,5 - 15,8 21,1 21,1 - - - 10,5 8 58,0 

Саратовская 7 - 10,0 5,0 5,0 - 60,0 10,0 - - - - 10,0 6 75,0 

Марусенька 5,0 5,0 - 50,0 - 10,0 20,0 10,0 - - - - 8 80,0 

Памяти  

Бамбышева 
- - - - - 12,5 25,0 25,0 - 25,0 - 12,5 5 75,0 

Былина - 5,6 13,0 20,3 - 11,1 22,2 27,8 - - - - 7 61,1 

Эра - - 5,3 5,3 5,3 15,8 57,8 10,5 - - - - 6 84,1 

Волхова - - - 12,5 - 25,0 25,0 37,5 - - - - 5 87,5 

Доминантная 

популяция 
- 5,0 10,0 15,0 - 15,0 - 55,0 - - - - 7 70,0 

Безенчукская 87 - 16,0 8,0 8,0 8,0 24,0 8,0 8,0 - - - 20,0 7 48,0 

Антарес - - - 22,2 - 27,8 22,2 27,8 - - - - 5 77,8 

Роксана - - - 9,5 - 28,6 38,1 23,8 - - - - 5 90,5 

Ольга - - - 11,1 - 33,3 33,3 11,1 - - - 11,2 5 77,7 

                 * – не зацветшие колосья идут плюсом к общей продолжительности цветения 

3
1
1
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Приложение 7 

Динамика цветения сортов озимой ржи в лабораторном эксперименте, 2013 г. 

Сорт 

Продолжитель-

ность  

цветения,  

дней 

Зацветших колосьев в пробе, % 

Активность  

цветения, % 1 

день 

2 

день 

3 

день 

4 

день 

5 

день 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Фаленская 4 – ст. 4 14,3 7,1 71,4 7,1 - 92,8 

Вятка 2 3 46,2 23,1 30,8 - - 100 

Крона 5 11,1 22,2 33,3 5,6 27,8 88,9 

Кировская 89 4 8,3 41,7 33,3 16,7 - 91,7 

Снежана 4 31,3 18,8 31,3 18,8 - 81,4 

Рушник 4 5,6 38,9 33,3 22,2 - 94,4 

Флора 3 40,0 33,3 26,7 - - 100 

Графиня 5 6,3 6,3 50,0 31,3 6,3 87,6 

Альфа 4 65,5 17,4 13,0 4,3 - 95,9 

Татьяна 5 34,6 30,8 23,1 7,7 3,8 88,5 

Московская 12 5 50,0 25,0 6,3 12,5 6,3 81,3 

Пурга 5 53,3 26,7 6,7 6,7 6,7 86,7 

Чулпан 7 5 34,8 17,4 39,1 4,3 4,3 91,3 

Популяция БС 3 12,5 75,0 12,5 - - 100 

Памяти  

Кунакбаева 
4 50,0 7,7 38,5 3,8 - 96,2 

Пышма 4 37,5 25,0 25,0 12,5 - 87,5 

Паром 3 17,6 58,8 23,5 - - 100 

Исеть 3 7,7 61,5 30,8 - - 100 

Татарская 1 5 29,4 5,9 47,1 5,9 11,8 82,4 
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Окончание приложения 7 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Эстафета 

Татарстана 
5 5,3 26,3 47,4 15,8 5,3 89,5 

Радонь 4 21,4 7,1 64,3 7,1 - 92,8 

Огонек 4 60,0 5,0 25,0 10,0 - 90,0 

Саратовская 5 4 18,8 50,0 12,5 18,8 - 81,3 

Саратовская 6 4 35,3 17,6 23,5 23,5 - 76,4 

Саратовская 7 3 53,3 33,3 13,4 - - 100 

Марусенька 3 64,3 14,3 21,4 - - 100,0 

Эра 4 11,1 11,1 33,3 44,4 - 88,8 

Волхова 4 12,5 25,0 37,5 25,0 - 87,5 

Антарес 3 37,5 37,5 25,0 - - 100 

Роксана 4 11,8 23,5 41,2 23,5 - 88,2 

Ольга 5 26,7 26,7 33,3 6,7 6,7 86,7 

Былина 4 18,8 25,0 50,0 6,3 - 93,8 
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                                                                                                                                                                                Приложение 8 

Анализ продолжительности и характера цветения сортов озимой ржи в лабораторном опыте, 2021 г. 

Сорт 

Продолжи-

тельность  

цветения,  

дней 

Количество цветущих колосьев, шт. / Процент цветущих колосьев 
Активность 

цветения,  

% 1 день 

08.06. 

2 день 

09.06. 

3 день 

10.06. 

4 день 

11.06. 

5 день 

12.06. 

6 день 

13.06. 

7 день 

14.06. 

8 день 

15.06. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Фаленская 4 – ст. 5 - 3 / 6,5 5 / 10,9 6 / 13,0 20 / 43,5 12 / 26,1 - - 93,5 

Вятка 2 6 3 / 5,4 5 / 8,9 11 / 19,6 11 /19,6 20 /35,7 6 / 10,7 - - 85,6 

Кировская 89 5 - 1 / 2,0 10 / 20,0 11 / 22,0 19 / 38,0 9/ 18,0 - - 98,0 

Снежана 6 - 1 / 2,2 5 / 11,1 5 / 11,1 10 / 22,2 10 / 22,2 14 / 31,1 - 86,6 

Флора 6 1 / 1,7 4 / 6,9 9 / 15,5 9 / 15,5 24 / 41,4 11 / 18,9 - - 91,3 

Рушник 6 - 8/ 11,9 16 / 23,9 15 / 22,4 16 / 23,9 9 / 13,4 3 / 4,5 - 83,6 

Лика 6 - 5 / 9,4 11 / 20,8 7 / 13,2 16 / 30,2 8 / 15,1 6 / 11,3 - 79,3 

Графиня 5 - 1 / 2,3 8 / 18,6 6 / 13,9 18 / 41,9 10 / 23,3 - - 97,7 

Крона 7 - 2 / 4,0 5 / 10,0 10 / 20,0 15 / 30,0 8 / 16,0 3 / 6,0 7 / 14,0 76,0 

Немчиновский F1 6 - 8 / 21,6 4 / 10,8 4 / 10,8 10 / 27,0 4 / 10,8 5 / 13,5 - 70,2 

Паром 6 - 2 / 4,3 11 / 23,4 9 / 19,1 13 / 27,7 7 / 14,9 5 / 10,6 - 85,1 

Чусовая 7 - 1 / 4,3 1 / 4,3 1 / 4,3 8 / 34,8 6 / 26,1 4 / 17,4 2 / 8,7 87,0 

3
1
4
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Продолжение приложения 8 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Дарвет 7 - 2 / 5,8 3 / 7,1 5 / 11,9 10 / 3,8 15 / 35,7 4 / 9,5 3 / 7,1 80,9 

Виркас 6 - 1 / 2,3 2 / 4,7 10 / 23,3 11 / 25,6 12 / 27,9 7 / 16,3 - 93,1 

Алиса 5 - - - 1 / 4,0 3 / 8,0 9 / 36,0 10 / 40,0 3 / 12,0 96,0 

Янтарная 5 - - 2 / 6,9 1 / 3,4 10 / 34,5 9 / 31,0 7 / 24,1 - 93,0 

Пуховчанка 6 - - 3 / 12,5 5 / 20,8 7 / 29,2 4 / 16,7 3 / 12,5 2 / 8,3 79,2 

Таловская 33 6 - - 1 / 3,4 1 / 3,4 8 / 27,6 6 / 20,7 7 / 24,1 6 / 20,7 93,1 

Памяти Кунакбаева 6 - - 3 / 7,1 1 / 2,4 18 / 42,9 9 / 21,4 8 / 19,0 3 / 7,1 90,4 

Чулпан 7 7 - 3 / 8,3 2 / 5,6 3 / 8,3 14 / 38,9 5 / 13,9 5 / 13,9 4 / 11,1 77,8 

Солнечная 8 3 / 8,8 6 / 17,6 5 / 14,7 7 / 20,6 7 / 20,6 2 / 5,9 1 / 2,9 3 / 8,8 73,5 

Памяти 

Бамбышева 
7 - 2 / 4,9 2 / 4,9 7 / 17,1 17 / 41,5 7 / 17,1 3 / 7,3 3 / 7,3 83,0 

Солнышко  7 - 1 / 3,4 5 / 17,2 2 / 6,9 5 / 17,2 9 / 31,0 5 / 17,2 2 / 6,9 72,3 

Марусенька 7 3 / 9,4 7 / 21,9 12 / 37,5 1 / 3,2 5 / 15,6 2 / 6,3 2 / 6,3 - 78,2 

Саратовская 7 7 6 / 15,8 9 / 23,7 9 / 23,7 4 / 10,5 4 / 10,5 3 / 7,9 3/ 7,9 - 73,7 

3
1
5
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Окончание приложения 8 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Саратовская 10 6 5 / 12,8 13 / 33,3 7 / 17,9 5 /12,8 7 / 17,9 2 / 5,1 - - 81,9 

Антарес 8 3 / 7,3 5 / 22,2 6 / 14,6 7 /17,0 8 / 19,5 6 / 14,6 4 / 9,8 2 / 4,9 73,3 

Безенчукская 87 8 5 / 11,1 2 / 4,4 3 / 6,8 3 /6,8 7 / 15,6 8 / 17,8 9 / 20,0 8 / 17,8 71,2 

Роксана 6 4 / 7,3 4 / 7,3 3 / 5,5 12 / 21,8 23 / 41,8 9 / 16,4 - - 85,5 

Грань 6 - - 3 / 6,8 4 / 9,1 11 / 25,0 16 / 36,4 5 / 11,4 5 / 11,4 84,2 

ГП-901 7 3 / 5,6 4 / 7,4 9 / 16,7 13 / 24,1 10 / 18,5 12 / 22,2 3 / 5,6 - 81,5 

Парча 7 2 / 4,4 5 / 11,1 16 / 35,6 8 / 17,8 8 / 17,8 3 / 6,7 3 / 6,7 - 82,3 

ГП-985 7 1 / 1,5 8 / 11,9 13 / 19,4 19 / 28,4 17 / 25,4 6 / 8,9 3 / 4,5 - 85,1 

Таловская 44 8 1 / 2,5 2 / 5,0 3 / 7,5 6 / 15,0 13 / 32,5 9 / 22,5 2 / 5,0 4 / 10,0 77,5 

Таловская 45 5 - - - 11 / 33,3 3 / 9,1 9 / 27,3 5 / 15,2 5 / 15,2 84,9 

Таловская без назв. 6 - - 2 / 4,8 2 / 4,8 13 / 30,9 7 / 16,7 15 / 35,7 3 / 7,1 90,4 

Дана 7 2 / 3,0 8 / 12,1 12 / 18,2 15 / 22,7 20 / 30,3 6 / 9,1 3 / 4,5 - 83,3 

Эврика 7 1 / 2,0 3 / 6,0 12 / 24,0 7 / 14,0 13 / 26,0 10 / 20,0 4 / 8,0 - 84,0 

Эра 5 - - 8 / 14,8 9 / 16,7 24 / 44,4 7 / 12,9 6 / 11,1 - 88,8 

  

3
1
6
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                                                                                                                                                                 Приложение 9 

Динамика цветения возделываемых сортов озимой ржи в полевом эксперименте, 2013 г. 

Сорт 

Дата цветения  Продол-

житель-

ность  

цветения, 

дней 

Зацветших колосьев в пробе, % Актив-

ность  

цвете-

ния, 

% 

начало конец 
1 

день 

2 

день 

3 

день 

4 

день 

5 

день 

6 

день 

7 

день 

8 

день 

9 

день 

10 

день 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Фаленская 4 – ст. 11.06. 18.06. 7 - - 1,1 7,0 16,1 17,2 20,7 34,5 3,4 - 88,5 

Вятка 2 11.06. 15.06. 5 - 10,4 10,4 12,5 27,1 39,6 - - - - 89,6 

Крона 10.06. 17.06. 8 1,2 12,0 14,7 4,0 34,7 6,7 16,0 10,7 - - 68,1 

Кировская 89 11.06. 17.06. 8 - 3,6 7,1 - 27,4 9,5 17,9 30,9 3,6 - 85,7 

Снежана 12.06. 17.06. 9 1,3 - 12,9 - 38,2 11,8 18,4 14,5 2,9 - 82,9 

Рушник 12.06. 19.06. 8 - - 5,3 5,3 12,6 15,8 15,8 28,4 10,5 6,3 72,6 

Флора 11.06. 18.06. 8 - 1,1 8,0 4,5 18,2 11,4 30,7 23,9 2,2 - 84,2 

Графиня 11.06. 16.06. 7 - 2,3 14,5 - 41,0 9,6 19,3 13,3 - - 83,2 

Альфа 10.06. 17.06. 8 8,5 33,9 15,3 1,7 24,6 5,9 5,9 4,2 - - 75,5 

3
1
7
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Продолжение приложения 9 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Татьяна 11.06. 17.06. 7 - 9,7 29,1 2,9 38,8 4,9 11,7 2,9 - - 80,5 

Московская 12 10.06. 15.06. 7 24,5 37,8 24,4 1,2 8,5 - 3,6 - - - 87,9 

Пурга 11.06. 15.06. 6 - 35,2 27,8 5,6 25,9 - 5,5 - - - 94,5 

Чулпан 7 11.06. 17.06. 7 - 4,0 12,0 6,0 40,0 10,0 14,0 14,0 - - 78,0 

Популяция БС 11.06. 16.06. 6 - 10,1 17,4 1,4 52,2 4,3 14,6 - - - 75,3 

Памяти  

Кунакбаева 
11.06. 16.06. 6 - 5,7 22,9 4,8 48,2 2,4 16,0 - - - 78,3 

Пышма 10.06. 16.06. 7 5,4 24,4 2,7 5,4 27,0 27,0 8,1 - - - 59,5 

Паром 12.06. 17.06. 6 - - 14,5 7,3 30,9 9,1 21,8 16,4 - - 78,2 

Исеть 13.06. 17.06. 7 - 2,0 - 12,2 20,4 12,2 20,4 32,8 - - 85,8 

Татарская 1 11.06. 17.06. 7 - 8,5 14,9 10,6 27,7 6,4 17,0 14,9 - - 66,0 

Эстафета  

Татарстана 
11.06. 17.06. 7 - 4,5 9,1 9,1 29,5 18,2 22,7 6,9 - - 79,5 

Радонь 11.06. 18.06. 8 - 4,0 8,0 8,0 24,0 10,0 20,0 20,0 6,0 - 74,0 

 

3
1
8
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Окончание приложения 9 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Огонек 11.06. 17.06. 7 - 16,6 14,8 13,0 29,6 11,1 9,3 5,6 - - 74,0 

Саратовская 5 11.06. 16.06. 7 - 15,8 21,1 2,6 42,1 - 10,5 7,9 - - 81,6 

Саратовская 6 10.06. 16.06. 7 10,5 21,1 18,4 2,6 15,8 15,8 15,8 - - - 57,9 

Саратовская 7 10.06. 15.06. 6 13,1 22,2 27,8 7,4 25,9 3,6 - - - - 83,3 

Марусенька 10.06. 15.06. 6 15,1 30,2 28,3 7,5 13,2 5,7 - - - - 81,1 

Эра 11.06. 17.06. 7 - 1,6 10,0 1,7 31,7 18,3 16,7 20,0 - - 86,7 

Волхова 12.06. 18.06. 7 - - 21,4 1,4 30,0 10,0 14,3 18,6 4,3 - 72,9 

Антарес 10.06. 15.06. 6 4,1 16,3 30,6 10,2 26,5 12,3 - - - - 83,6 

Роксана 12.06. 16.06. 5 - - 8,5 18,6 22,0 20,3 30,6 - - - 91,5 

Ольга 11.06. 16.06. 6 - 2,5 17,5 12,5 40,0 22,5 5,0 - - - 92,5 

Безенчукская 87 10.06. 15.06. 6 13,6 27,3 9,1 22,7 22,8 4,5 - - - - 81,9 

Памяти  

Бамбышева 
10.06. 17.06. 8 3,6 8,9 23,3 1,8 39,3 7,1 7,1 8,9 - - 73,3 

  

3
1
9
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                                                                                                                                                                             Приложение 10 

Анализ продолжительности и характера цветения сортов озимой ржи в полевых условиях, 2014 г. 

Сорт 

Продол-

житель-

ность, 

дней 

Количество цветущих колосьев, шт. / Процент цветущих колосьев 

Актив-

ность, % 
1 день 

03.06. 

2 день 

04.06. 

3 день 

05.06. 

4 день 

06.06. 

5 день 

07.06. 

6 день 

08.06. 

7 день 

09.06. 

8 день 

10.06. 

9 

день 

11.06. 

10 

день 

12.06. 

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

Фаленская 4 – 

ст. 
10 6 / 7,7 19 / 24,4 18 / 23,1 6 / 7,7 11 / 14,1 5 / 6,4 5 /6,4 3 / 3,8 - 5 / 6,4 69,3 

Вятка 2 10 1 / 0,7 40 /29,3 26 / 19,0 16 / 11,7 31 / 22,6 9 /6,6 5 /3,6 5 / 3,6 1 / 0,7 3 / 2,2 82,6 

Кировская 89 8 4 / 4,7 24 /28,3 11 / 12,9 14 /16,5 11 / 12,9 1 /1,2 15 /17,6 5 / 5,9 - - 70,6 

Дымка 10 7 / 6,4 33 /30,8 24 / 22,4 20 / 19,0 8 / 7,5 4 /3,7 6 / 5,6 1 / 0,9 1 / 0,9 3 / 2,8 79,7 

Снежана 10 2 / 2,5 21 / 25,9 15 / 18,5 9 / 11,1 7 / 8,6 10 / 12,3 8 / 9,9 3 /3,7 2 / 2,6 4 / 4,9 64,1 

Рушник 10 3 / 2,6 56 / 47,1 22 / 18,4 13 / 10,9 12 / 10,1 2 / 1,7 9 / 7,6 - 1 / 0,8 1 / 0,8 86,5 

Флора 6 5 / 5,0 57 / 57,0 15 / 15,0 15 / 15,0 6 / 6,0 2 / 2,0 - - - - 93,0 

Графиня 7 9 / 7,5 53 / 44,2 27 / 22,5 12 /10,0 6 / 5,0 5 / 4,1 8 / 6,7 - - - 81,7 

Рада 7 1 / 1,9 16 / 29,6 8 / 14,8 6 /11,1 8 / 14,8 7 / 13,0 8 / 14,8 - - - 70,3 

3
2
0
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Окончание приложения 10 

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

Памяти 

Кунакбаева 
9 - 8 / 15,1 11 / 20,8 8 / 15,1 6 / 11,3 8 / 5,1 6 / 11,3 3 / 5,7 - 3 / 5,6 62,3 

Паром 7 1 / 2,2 5 / 1,4 10 / 22,7 8 /18,2 12 / 27,3 4 / 9,1 4 / 9,1 - - - 79,6 

Исеть 7 1 / 1,4 15 /20,5 16 / 21,9 12 /16,4 19 / 26,1 4 / 5,5 6 / 8,2 - - - 84,9 

Татарская 1 9 - 2 / 4,9 5 / 12,2 9 / 22,0 8 / 19,3 - 9 / 22,1 - 1 / 2,4 7 / 17,1 63,4 

Эстафета  

Татарстана 
9 - 3 /5,7 6 / 11,4 7 / 13,2 13 / 24,5 4 / 7,5 11 / 20,8 5 / 9,4 - 4 / 7,5 66,0 

Радонь 7 - 9 / 23,7 7 / 18,4 2 / 5,3 13 / 34,2 1 / 2,6 5 / 13,2 1 / 2,6 - - 81,6 

Огонек 10 2 / 8,3 3 / 12,5 8 / 33,3 3 / 12,5 1 / 4,2 3 / 12,5 3 / 12,5 - - 1 / 4,2 62,5 

Эра 9 - 4 / 9,8 5 / 12,2 8 / 19,5 11 / 26,8 4 / 9,8 4 / 9,8 3 / 7,3 - 2 / 4,9 68,3 

Волхова 9 - 4 / 8,5 7 / 14,9 4 / 8,5 14 / 29,8 5 / 10,6 7 / 14,9 4 / 8,5 - 2 / 4,3 63,8 

Безенчукская 

87 
6 1/4,0 8 / 32,0 6 / 24,0 6 / 24,0 2 / 8,0 2 / 8,0 - - - - 88,0 

Антарес 10 11/18,3 21 / 35,0 12 / 20,0 3 / 5,0 6 / 10,0 - 3 / 5,0 1 / 1,7 1 / 1,7 2 / 3,3 78,3 

Роксана 10 6/14,3 17 / 40,5 3 / 7,1 3 / 7,1 3 / 7,1 6 / 14,3 2 / 4,8 - - 2 / 4,8 69,0 

3
2
1
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Приложение 11 

Состояние элементов продуктивности растений  

при разной пораженности растений озимой ржи склероциями спорыньи  

при искусственной инокуляции, 2016 г. 

Сорт 
Пораже-

ние, % 

Засорен-

ность  

зерна  

склеро-

циями, %  

Масса 

склеро

циев, 

г/м2 

Масса, г 

Масса 

зерна,  

г/м2 
склеро-

ция 

зерна  

с 

растения 

1000 

зерен 

Фаленская 4 – 

ст. 
62,5 6,63 0,83 0,10 15,7 35,2 385,0 

Кировская 89 80,0 4,72 1,14 0,05 16,1 36,3 743,0 

Флора 50,0 2,39 0,48 0,07 10,2 38,3 618,0 

Графиня 56,5 5,71 2,04 0,11 15,5 36,6 899,0 

Татьяна 44,4 8,35 1,99 0,14 13,2 36,1 733,0 

Московская 12 30,0 5,40 0,80 0,13 14,8 42,8 456,0 

Крона 66,7 17,79 2,78 0,12 10,4 32,1 481,0 

Памяти  

Кунакбаева 
42,9 7,23 0,86 0,12 16,9 37,2 366,0 

Популяция БС 84,6 10,18 1,51 0,07 11,4 39,8 457,0 

Саратовская 7 37,5 4,66 0,55 0,05 14,8 41,8 364,0 

Марусенька 43,8 15,02 2,32 0,17 9,7 40,0 475,0 

Антарес 60,0 8,36 1,55 0,08 13,2 36,2 570,0 
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Приложение 12 

Проявление спорыньи в посеве и зерновой массе и влияние болезни на 

продуктивность сортов и популяций ржи при искусственной инокуляции, 2017 г. 

Сорт, 

популяция 

Коли- 

чество 

склеро-

циев, шт. 

Масса, г/м2 Масса, г 

Пораже-

ние,  

% 

Засорен-

ность  

зерна  

склеро-

циями, % 

скле-

роциев 
зерна 

зерна  

с 

растения 

1000  

зерен 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Фаленская 4 – ст. 969 61,4 300,6 13,7 35,7 90,0 18,7 

Кировская 89 744 28,2 150,5 11,6 30,4 90,0 20,4 

С-30/07 434 19,5 154,3 10,3 31,0 90,0 12,6 

Рада 554 37,8 423,1 14,9 32,4 80,0 8,9 

Талица 726 37,7 399,4 14,8 33,9 88,0 9,4 

Грация 968 47,1 333,7 14,5 34,1 90,0 14,1 

Графит 320 25,0 314,9 15,8 36,3 70,0 7,9 

Перепел 318 22,9 320,6 12,3 31,2 72,3 7,1 

Фаленская  

универсальная 
376 20,2 216,5 14,4 31,9 100 9,3 

Московская 12 503 34,7 180,3 12,0 30,9 70,0 19,2 

Татьяна 1006 57,9 332,5 13,8 34,8 70,0 17,4 

Чулпан 7 715 50,1 324,9 13,5 41,4 95,8 15,4 

Памяти  

Кунакбаева 
875 78,4 306,1 11,3 41,2 90,0 25,6 

Популяция БС 521 22,9 139,0 9,1 33,2 90,0 23,1 

Антарес 427 31,3 118,6 9,1 34,6 60,0 16,4 

Безенчукская 87 543 61,0 476,6 12,4 40,2 70,0 24,5 

Памяти  

Бамбышева 
643 63,5 196,3 10,3 42,2 90,0 32,3 
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Окончание приложения 12 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Саратовская 7 437 53,8 190,7 11,2 42,5 60,0 18,2 

Марусенька 397 25,6 177,1 12,4 41,8 71,7 13,2 

Солнечная 555 45,9 96,3 7,4 40,1 90,0 47,7 

Таловская 41 510 37,7 170,1 10,0 38,4 100 22,2 

Алиса 486 32,9 320,8 18,8 34,5 100 10,3 

Янтарная 1088 66,7 246,1 16,5 34,1 90,0 27,1 

Волхова 553 29,6 106,2 8,1 36,1 90,0 27,9 

Былина 375 16,2 126,3 15,7 34,8 90,0 12,8 

Славия 501 32,2 399,5 13,5 33,5 74,1 8,1 
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                                                                                                                                                                                    Приложение 13 

Проявление спорыньи в посеве и зерновой массе и влияние болезни на продуктивность сортов и популяций озимой ржи  

при искусственной инокуляции, 2018 г. 

Сорт,  

популяция 

Пора-

жение, 

% 

Засоренность 

зерна  

склероциями, 

% 

Количество 

склероциев, 

шт. 

Биометрия 1 склероция Масса 

склеро-

циев, 

г/м2  

Масса 

1000  

зерен, г 

Масса 

зерна,  

г/м2 

Масса 

зерна с  

растения, 

г 
длина, 

мм 

ширина, 

мм 

масса,  

г 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Фаленская 4 – ст. 68,3 8,3 103 16,8 2,8 0,09 2,9 30,7 560,0 11,0 

Кипрез  31,0 1,8 320 18,0 3,0 0,09 11,2 30,7 620,0 10,7 

Ниоба 36,5 3,4 263 20,8 3,4 0,14 17,5 36,5 520,0 10,0 

Садко 51,0 3,3 365 18,8 3,2 0,12 16,6 33,0 500,0 10,2 

Роса 51,1 1,3 123 19,0 3,4 0,14 5,5 28,9 440,0 9,8 

Сара 42,4 2,5 124 15,2 3,0 0,08 7,9 32,5 320,0 9,7 

Кировская 89 43,0 1,6 53 15,8 2,8 0,04 2,4 36,4 400,0 10,3 

Дымка 27,3 1,8 160 18,4 3,2 0,05 7,9 36,5 440,0 8,0 

Рада 20,0 1,1 117 20,2 3,0 0,09 4,5 36,0 400,0 6,7 

Флора 56,3 1,9 177 19,6 3,0 0,13 5,8 36,1 410,0 11,6 

Графит  50,0 3,7 102 17,2 3,2 0,08 5,9 34,8 360,0 13,1 

Грация 72,2 4,5 224 18,0 3,0 0,13 9,1 32,6 200,0 11,1 

Перепел 22,5 3,5 137 21,2 3,8 0,09 8,4 31,8 340,0 9,6 

3
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Продолжение приложения 13 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Волна 90,0 9,4 185 17,8 2,8 0,09 9,2 35,0 110,0 11,0 

С-30/07 30,0 8,0 345 19,8 3,2 0,11 12,8 37,8 160,0 14,5 

Талица 62,9 3,0 183 18,0 3,4 0,08 10,2 35,8 340,0 12,6 

Чулпан 7 63,6 2,9 71 18,6 3,4 0,17 5,4 31,9 190,0 17,3 

Памяти  

Кунакбаева 
83,3 2,3 80 15,8 3,2 0,11 3,2 41,7 140,0 13,3 

Безенчукская 87 50,0 8,1 44 20,0 3,0 0,09 8,9 41,4 210,0 11,0 

Антарес 60,0 10,8 46 23,2 3,6 0,23 4,2 40,6 238,0 10,9 

Памяти 

Бамбышева 
74,1 5,3 233 20,2 3,4 0,17 20,0 43,9 380,0 14,1 

Саратовская 7 18,6 1,2 117 18,0 2,6 0,08 5,1 42,7 440,0 16,3 

Солнечная  73,3 7,0 163 20,8 3,4 0,11 11,2 40,0 160,0 10,7 

Таловская 33 62,5 6,2 200 22,2 4,2 0,22 19,1 35,2 310,0 7,8 

Таловская 41 79,2 3,9 148 21,4 3,4 0,09 8,7 35,2 220,0 9,2 

 

3
2
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Окончание приложения 13 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Паром 46,7 6,2 52 19,4 3,2 0,18 6,8 28,6 110,0 7,3 

Алиса 50,0 2,6 105 21,0 3,0 0,08 5,2 34,8 200,0 15,3 

Янтарная  38,5 2,1 80 16,2 2,8 0,06 3,0 31,7 240,0 10,8 

Чусовая 40,0 2,7 21 18,0 3,0 0,13 1,6 35,1 260,0 8,0 

Вираж 50,0 3,1 130 15,6 2,8 0,05 6,4 33,4 210,0 9,5 

Волхова 8,8 0,6 106 14,6 2,8 0,07 3,0 36,6 520,0 15,3 

Памяти Попова 77,8 9,4 392 23,4 3,4 0,15 30,2 40,4 320,0 11,9 

Былина 59,3 3,8 225 17,8 3,2 0,11 10,3 38,8 270,0 10,0 

Славия 40,0 1,5 66 19,0 2,8 0,13 3,3 37,1 220,0 8,8 

Московская 12 60,0 5,4 99 14,6 3,0 0,06 6,5 40,1 120,0 12,0 

Татьяна 40,6 1,0 45 18,6 3,0 0,08 3,1 40,7 310,0 9,7 

  

 

3
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                                                                                                                                                                                  Приложение 14 

Проявление спорыньи в посеве и зерновой массе и влияние болезни на продуктивность сортов и популяций озимой ржи  

при искусственной инокуляции, 2019 г. 

Сорт, 

популяция 

Количество 

склероциев, 

шт. 

Масса, г/м2 Масса, г 

Поражение, 

% 

Засоренность 

зерна  

склероциями, 

% 

Биометрия 1 склероция 

склероций зерна 1000  

зерен 

1000  

склероций длина,  

мм 

ширина, 

мм 

масса,  

г 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Фаленская 4 – 

ст. 
341 5,7 498,0 38,0 62,0 69,2 3,50 16,0 2,6 0,09 

Талица 557 32,27 592,0 39,2 60,7 50,7 5,45 21,4 3,6 0,18 

Грация 89 7,50 98,0 42,7 94,6 87,5 7,68 21,8 5,8 0,27 

Графит 450 30,69 733,0 40,6 79,0 58,5 4,19 24,6 4,4 0,34 

Перепел 752 44,99 915,0 41,7 73,0 60,8 4,92 28,8 4,0 0,30 

Ниоба 440 21,58 407,0 41,4 62,3 78,5 5,30 25,2 4,6 0,30 

Садко 526 26,04 678,0 41,5 61,1 56,3 3,84 23,6 4,2 0,23 

Роса 509 23,50 499,0 39,8 60,0 76,3 4,70 22,0 3,8 0,19 

3
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Окончание приложения 14 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Сара 376 19,82 638,0 41,8 53,4 73,9 1,44 22,2 3,4 0,17 

Лика 245 10,48 726,0 41,8 42,9 46,3 3,11 18,0 2,8 0,09 

Гармония 306 10,07 792,0 39,9 30,8 35,7 1,27 17,4 3,2 0,10 

Симфония 262 9,33 741,0 40,2 32,9 19,5 1,26 15,8 2,8 0,09 

Батист 90 4,99 761,0 41,7 39,3 14,2 0,66 15,8 3,6 0,13 

Среднее 383,5 20,11 632,0 41,0 57,5 57,4 3,65 21,4 3,9 0,20 

НСР05 - - - 0,5 1,4 - - 9,1 1,3 0,2 

  

3
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                                                                                                                                                                        Приложение 15 

Проявление спорыньи в посеве и зерновой массе и влияние болезни на продуктивность возделываемых сортов  

и перспективных популяций озимой ржи при искусственной инокуляции, 2020 г. 

Сорт,  

популяция 

Количество 

склероциев, 

шт. 

Масса, г/м2 

Масса 

1000  

зерен, г 

Поражение, 

% 

Засоренность 

зерна 

склероциями, 

% 

Физические величины 

склероциев 

склероциев зерна 
длина, 

мм 

ширина, 

мм 

масса,  

г 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Фаленская 4 – ст. 14 0,38 268,0 37,0 16,7 0,56 10,0 2,0 0,04 

Снежана 54 3,93 241,0 37,7 60,0 2,79 19,3 3,0 0,12 

Рушник 12 0,75 465,0 37,1 15,0 0,28 16,0 3,3 0,15 

Флора 42 3,04 476,0 34,2 27,8 1,10 22,0 3,0 0,16 

Графиня 6 0,41 469,0 36,8 14,3 0,24 15,0 3,7 0,10 

Рада 73 5,61 519,0 36,9 35,0 1,76 21,7 3,7 0,18 

Лика 41 2,60 569,0 34,2 23,8 0,70 21,7 3,3 0,14 

Графит 35 2,09 521,0 34,2 30,0 0,90 19,7 2,7 0,10 

Перепел 38 2,29 513,0 34,9 12,0 0,56 14,7 3,3 0,09 

 

3
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Окончание приложения 15 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Гармония 41 2,94 558,0 33,2 36,8 1,14 20,7 4,0 0,17 

Симфония 74 1,91 529,0 34,9 32,0 0,58 14,7 2,7 0,07 

Кипрез 65 3,56 305,0 35,5 44,0 1,17 20,0 4,0 0,15 

Талица 43 1,96 595,0 34,3 61,1 2,8 18,3 2,7 0,11 

Фаленская  

универсальная 
128 9,70 231,0 33,2 80,0 7,42 25,0 3,3 0,21 

Ниоба 111 8,39 204,0 35,4 66,7 4,12 24,0 4,3 0,24 

Батист 52 3,01 285,0 33,7 26,7 1,63 15,3 4,0 0,15 

Садко 15 1,42 254,0 36,2 16,7 0,56 17,7 4,0 0,12 

Роса 70 2,30 277,0 35,8 37,5 3,00 17,0 3,0 0,10 

Сармат 67 2,94 685,0 36,4 42,9 0,40 16,7 3,0 0,11 

  

3
3
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                                                                                                                                                                            Приложение 16 

Проявление спорыньи на сортах и популяциях озимой ржи и влияние болезни на урожайность,  

биометрические признаки склероциев при искусственной инокуляции, 2021 г. 

Сорт, 

популяция 

Урожай-

ность, 

г/м2 

Масса 

склеро-

циев, 

г/м2 

Пораже-

ние, % 

Засорен-

ность 

зерна 

склеро-

циями, % 

Физические величины склероциев 

длина, мм ширина, мм масса, г 

сред-

нее 

пределы 

варьирова-

ния  

сред-

нее 

пределы 

варьирова-

ния  

сред-

нее 

пределы 

варьирова-

ния  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Сорта коллекции ВИР 

Ника 2 НП 336,0 21,7 95,0 6,5 24,7 15…34 3,7 2…5 0,17 0,02…0,35 

Донская НП 359,0 39,8 95,2 11,1 18,3 11…22 4,0 2…6 0,23 0,04…0,49 

Енрушсиб НП 77-8 105,0 14,7 91,7 14,0 20,7 15…27 3,0 2…4 0,17 0,04…0,27 

Вавиловская НП 203,0 25,2 92,8 12,4 25,0 11…40 3,3 2…5 0,21 0,02…0,47 

Фаленская универсальная НП 201,0 8,3 72,7 4,1 17,0 9…30 3,3 2…5 0,15 0,03…0,32 

НВАК 285/15 НП 111,0 17,6 100 15,8 23,3 16…37 3,7 3…5 0,19 0,03…0,42 

Шнурик НП 323,0 7,4 77,3 2,3 24,0 17…36 4,0 3…5 0,15 0,04…0,28 

Сорта и популяции селекции ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока 

Фаленская 4 – ст. 381,0 16,7 63,6 4,4 22,3 11…33 4,0 2…6 0,28 0,04…0,55 

Вятка 2 220,0 39,3 88,0 17,9 22,3 15…32 3,3 2…5 0,17 0,06…0,36 

3
3
2
 

 



333 

 

 

 

Окончание приложения 16 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Кировская 89 363,0 17,2 80,0 4,8 28,3 13…40 4,7 2…6 0,33 0,04…0,49 

Дымка 328,0 27,5 96,6 8,4 21,7 14…32 3,7 2…5 0,18 0,05…0,38 

Снежана 529,0 4,5 60,0 1,9 25,0 16…33 3,7 2…6 0,25 0,04…0,55 

Рушник 529,0 5,7 50,0 1,1 14,7 9…24 2,7 2…4 0,08 0,02…0,20 

Флора 415,0 27,0 46,9 1,0 21,3 12…27 3,7 3…5 0,18 0,08…0,26 

Графиня 527,0 6,0 42,9 1,2 19,7 10…26 4,0 2…6 0,19 0,03…0,33 

Графиня 2Д 404,0 11,0 81,5 2,7 28,0 11…47 3,7 2…5 0,23 0,02…0,49 

Фаленская универсальная 442,0 7,0 78,9 1,6 19,3 14…27 3,7 2…5 0,18 0,05…0,38 

Лика 509,0 4,2 36,4 1,4 18,0 12…22 3,3 2…4 0,11 0,03…0,16 

Румба крупнозерная 379,0 3,1 59,3 0,8 17,0 12…25 3,0 2…4 0,08 0,03…0,16 

Графит 595,0 3,2 68,8 1,7 15,7 12…22 3,0 2…4 0,10 0,02…0,20 

Графит ФП 594,0 4,1 75,0 2,1 19,3 12…30 3,3 2…5 0,11 0,02…0,28 

Гармония 403,0 3,5 46,7 1,7 16,0 12…22 3,0 2…4 0,11 0,04…0,23 

Симфония 424,0 4,1 44,7 1,8 17,3 10…26 2,7 2…3 0,11 0,04…0,23 

Перепел 499,0 7,8 57,8 2,6 22,7 15…34 3,3 2…5 0,15 0,06…0,24 

Батист 349,0 25,5 89,3 7,3 24,3 12…34 3,3 2…5 0,20 0,02…0,39 

Сармат 356,0 41,4 40,9 1,6 31,7 12…45 4,0 2…6 0,30 0,03…0,46 

В среднем - - - - 20,4±5,5 3,3±0,8 0,20±0,1 

НСР05 - - - - 7,0 - 3,8 - 1,7 - 

  

3
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                                                                                                                                                                             Приложение 17 

Проявление спорыньи и влияние болезни на урожайность сортов и популяций озимой ржи,  

биометрические признаки склероциев при искусственной инокуляции, 2022 г. 

Сорт, 

популяция 

Поражение, % 

Физические величины склероциев 
Урожайность, 

г/м2 

Засоренность 

зерна  

склероциями, % длина, мм ширина, мм масса, г 

среднее ± отклонение 

1 2 3 4 5 6 7 

Сорта и популяции селекции ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока 

Фаленская 4 – ст. 18,7±4,4 17,8±2,6 3,3±0,5 0,13±0,03 700,0 0,46±0,03 

Вятка 2 9,9±5,5 19,0±4,2 2,8±0,4 0,11±0,04 490,0 0,91±0,18 

Кировская 89 38,4±6,2 20,0±4,9 3,3±0,5 0,20±0,09 250,0 3,03±0,80 

Дымка 14,0±6,4 21,2±4,6 3,3±0,3 0,14±0,05 620,0 0,36±0,10 

Снежана 13,0±7,8 18,7±2,7 3,0±0,4 0,10±0,03 710,0 0,54±0,19 

Рушник 16,3±1,3 18,0±3,5 3,7±0,6 0,13±0,04 680,0 0,67±0,14 

Флора 21,1±5,3 16,5±1,8 3,7±0,4 0,12±0,03 840,0 0,44±0,21 

Графиня 29,1±4,2 18,2±4,3 3,2±0,6 0,13±0,04 660,0 0,71±0,66 

Кипрез 46,6±2,2 19,5±3,9 2,8±0,5 0,10±0,05 880,0 1,24±0,20 

Рада 14,2±6,5 19,3±3,2 3,8±0,7 0,18±0,07 790,0 0,28±0,06 

Фаленская крупнозерная 12,5±8,1 18,5±1,8 3,3±0,2 0,11±0,03 930,0 0,29±0,26 

Лика 14,1±7,2 15,3±4,5 3,2±0,8 0,12±0,07 900,0 0,47±0,47 

3
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Продолжение приложения 17 

1 2 3 4 5 6 7 

Гармония 17,7±3,1 14,2±2,4 3,2±0,5 0,10±0,04 695,0 0,59±0,44 

Симфония 13,1±3,6 16,7±4,2 3,0±0,5 0,14±0,05 890,0 0,53±0,51 

Перепел 18,9±2,5 15,8±2,7 3,3±0,6 0,10±0,04 970,0 0,84±0,76 

Графит 25,7±4,6 22,0±3,5 3,8±0,4 0,14±0,05 680,0 0,82±0,21 

Графит ФП 20,8±2,8 19,5±3,5 3,7±0,7 0,15±0,05 870,0 0,56±0,37 

Талица 19,6±5,4 16,3±2,9 2,8±0,4 0,10±0,03 740,0 0,54±0,06 

Фаленская универсальная 24,9±5,6 23,2±3,4 4,2±0,7 0,22±0,07 720,0 1,27±0,78 

Румба крупнозерная 14,7±1,9 16,0±2,7 3,0±0,4 0,10±0,04 980,0 0,31±0,05 

НВАК 285/15 67,2±22,8 20,0±2,9 3,7±0,3 0,14±0,05 400,0 3,90±0,28 

Сармат 31,8±12,6 22,8±4,8 4,3±0,9 0,28±0,02 540,0 1,95±0,08 

Ниоба 12,6±3,2 17,2±2,9 3,0±0,4 0,08±0,02 850,0 0,92±0,09 

Роса 12,9±0,4 18,3±2,3 3,7±0,7 0,12±0,04 660,0 0,42±0,17 

Батист 21,6±2,0 25,3±8,8 3,7±0,9 0,25±0,04 1060,0 0,75±0,06 

Садко 7,1±3,8 17,0±3,2 3,3±0,3 0,11±0,05 840,0 0,54±0,07 

Сорта других НИУ РФ 

Дана 26,1 17,0±5,9 3,3±0,9 0,15±0,09 1000,0 0,86 

Эра 23,4 22,3±9,4 4,0±1,5 0,28±0,03 920,0 0,78 

Эврика 11,1 18,0±9,1 3,0±1,0 0,16±0,02 1010,0 0,52 

 

3
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Окончание приложения 17 

1 2 3 4 5 6 7 

Янтарная 33,3 17,7±6,2 3,7±0,9 0,18±0,01 700,0 1,87 

Чусовая 16,7 16,7±5,7 3,3±0,7 0,13±0,07 840,0 0,19 

Дарвет 26,3 17,9±5,4 4,0±0,6 0,24±0,05 780,0 0,92 

Викрас 11,9 22,3±6,0 4,0±1,2 0,17±0,07 720,0 0,45 

Саратовская 7 16,7 16,3±2,1 3,0±1,0 0,08±0,04 900,0 0,31 

Саратовская 10 34,7 20,7±4,3 3,7±0,9 0,21±0,03 840,0 1,78 

Солнышко 27,1 21,3±6,9 4,0±1,0 0,15±0,08 820,0 1,07 

Марусенька 13,1 19,7±6,2 3,0±0,6 0,11±0,07 900,0 0,47 

 

3
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Приложение 18 

Проявление спорыньи на сортах и популяциях озимой ржи  

при искусственной инокуляции, 2023 г. 

Сорт,  

популяция 

Урожайность, 

г/м2 

Склероции 
Засоренность 

зерна  

склероциями, % 

Поражение, 

% количество, 

шт. 

масса, 

г/м2 

Фаленская 4 – ст. 380,0 180 12,0 3,16 64,9 

Гармония 410,0 231 18,2 2,71 46,7 

Симфония 440,0 187 13,9 2,11 40,0 

Перепел 480,0 225 16,5 4,34 58,1 

Графит 460,0 237 15,6 6,00 80,8 

Графит ФП 420,0 102 8,4 3,79 76,9 

Популяция 21/1 480,0 387 26,4 6,95 86,9 

Московская 18 340,0 224 17,7 5,20 94,4 

НВАК 285/15 90,0 330 24,7 27,41 96,4 

Флора 640,0 185 14,5 2,27 63,6 

Лика 640,0 284 19,4 3,03 72,9 

Вятка 2 410,0 261 28,8 7,02 92,5 
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Приложение 19 

Биометрические показатели склероциев гриба C. purpurea у сортов и популяций 

озимой ржи при искусственной инокуляции, 2023 г. 

Сорт, 

популяция 

Физические величины склероциев 

длина, мм ширина, мм масса, г 

среднее± 

отклоне-

ние 

пределы 

варьирования среднее± 

отклоне-

ние 

пределы 

варьирования среднее± 

отклоне-

ние 

пределы  

варьирования 

min max min max min max 

Фаленская 4 – 

ст. 
24,3±3,7 10,0 32,0 3,7±0,4 2,0 5,0 0,16±0,03 0,03 0,23 

Гармония 28,0±5,1 11,0 42,0 3,8±0,4 2,0 5,0 0,22±0,06 0,02 0,34 

Симфония 21,7±3,8 11,0 36,0 4,2±0,6 2,0 6,0 0,21±0,06 0,03 0,42 

Перепел 22,8±5,4 13,0 42,0 3,7±0,5 2,0 5,0 0,21±0,07 0,02 0,52 

Графит 25,7±6,0 12,0 50,0 3,5±0,7 2,0 6,0 0,20±0,09 0,04 0,58 

Графит ФП 21,7±4,2 8,0 36,0 3,3±0,6 2,0 5,0 0,16±0,05 0,03 0,32 

Популяция 

21/1 
24,3±4,5 9,0 36,0 3,2±0,5 2,0 5,0 0,23±0,06 0,04 0,44 

Московская 

18 
26,2±5,2 10,0 42,0 3,3±0,5 2,0 5,0 0,26±0,07 0,04 0,50 

НВАК 285/15 27,5±4,1 17,0 41,0 3,8±0,5 2,0 5,0 0,25±0,06 0,08 0,45 

Флора 29,2±4,7 16,0 43,0 4,2±0,4 3,0 5,0 0,24±0,06 0,09 0,41 

Лика 23,8±4,1 11,0 37,0 3,8±0,6 2,0 5,0 0,18±0,05 0,02 0,32 

Вятка 2 28,2±4,1 19,0 41,0 3,0±0,5 2,0 5,0 0,17±0,05 0,03 0,35 

В среднем  25,3 - 3,6 - 0,21 - 
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Приложение 20 

Поражение коллекционных образцов озимой ржи спорыньей 

и влияние болезни на урожайность при искусственной инокуляции, 2019–2021 гг. 

№  

каталога 

ВИР 

Сорт 
Поражение, 

% 

Засоренность 

зерна  

склероциями, % 

Урожайность, 

г/м2 

1 2 3 4 5 

14857 Фаленская 4 – ст. 40,7 3,5 396,0 

10470 Имериг 2 50,0 2,1 112,0 

11170 Новозыбковская 2 87,5 7,0 246,0 

11182 Гетера 2 100 6,9 163,0 

11305 Харьковская 55-2 62,5 1,6 135,0 

11320 Имериг 4 50,0 7,9 36,0 

11376 Харьковская 60-2 28,5 1,5 263,0 

11378 Чулпан 4 31,2 1,4 243,0 

11439 Черниговская 60,0 6,5 53,0 

11450 Восход 1-2 60,0 13,1 40,0 

11451 Заречанская 3 50,0 2,6 63,0 

11488 Комбайниняй 2 62,5 7,8 139,0 

11489 Беняконская 2 100 8,3 69,0 

11493 Чулыш 22,2 11,2 78,0 

11513 Компус 50,0 37,0 33,0 

11530 Ил 23/94 75,0 2,9 75,0 

11531 К-11-76 66,6 2,2 108,0 

11547 Тринодис 2 75,0 15,2 64,0 

11671 Россиянка 2 17,6 0,9 425,0 

11674 Таловская 2 25,0 1,9 327,0 

11677 Чулпан 2 14,2 0,6 285,0 

11682 Волжанка 2 33,3 1,7 348,0 

11321 Отелло 3 50,0 3,3 228,0 

11835 Амило 2 60,0 2,9 238,0 

11804 Янтарная НП 43,7 1,9 547,0 

11814 Новая Эра НП 25,0 2,4 494,0 

11816 Подарок НП 5,8 0,3 538,0 
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1 2 3 4 5 

11818 Красноярская универсальная НП 18,7 0,8 453,0 

11819 Вавиловская НП 15,3 1,0 405,0 

11820 Рушник 2 НП 37,5 2,6 235,0 

11822 Берегиня НП 40,0 3,0 482,0 

11855 Московская ВИР-12-244/16 НП 41,1 1,8 447,0 

11856 Тринодис 4 Минвак – 139/09 НП 16,6 0,6 469,0 

- Ника 2 НП 95,0 6,5 672,0 

- Донская НП 95,2 11,1 718,0 

- Енрушсиб НП 77-8 91,7 14,0 210,0 

- Фаленская универсальная НП 72,7 4,1 401,0 

- НВАК 285/15 НП 100 15,8 223,0 

- Шнурик НП 77,3 2,3 645,0 

Индикаторный сорт 100 37,0 23,0 

НСР05 - 87,2 
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Приложение 21 

Морфо-биометрические показатели склероциев гриба C. purpurea  

у коллекционных образцов озимой ржи  

при искусственной инокуляции, 2019–2021 гг. 

№  

каталога 

ВИР 

Образец 

Количество 

склероциев, 

шт. 

Биометрия 1 склероция  

длина, мм ширина, мм масса, г 

1 2 3 4 5 6 

14857 Фаленская 4 – ст. 341 15,8 2,8 0,08 

10470 Имериг 2 14 15,6 3,0 0,09 

11170 Новозыбковская 2 160 20,0 2,8 0,15 

11171 Крупнозерная 2 9 14,8 2,8 0,10 

11182 Гетера 2 163 15,0 2,8 0,09 

11305 Харьковская 55-2 9 12,6 2,8 0,06 

11320 Имериг 4 18 17,8 3,0 0,12 

11376 Харьковская 60-2 60 13,8 3,2 0,05 

11378 Чулпан 4 30 15,0 2,8 0,08 

11379 Сарумрос 5 38 14,8 3,2 0,08 

11439 Черниговская 35 18,4 3,6 0,13 

11440 И-24/88 36 15,2 3,4 0,11 

11450 Восход 1-2 34 19,6 3,6 0,17 

11451 Заречанская 3 15 15,8 2,6 0,07 

11488 Комбайниняй 2 66 17,2 3,6 0,14 

11489 Беняконская 2 44 13,4 3,2 0,08 

11493 Чулыш 104 19,0 3,2 0,12 

11513 Компус 69 20,2 3,8 0,20 
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1 2 3 4 5 6 

11530 Ил 23/94 26 12,4 3,6 0,06 

11531 К-11-76 24 14,2 3,0 0,07 

11547 Тринодис 2 97 19,2 4,0 0,12 

11671 Россиянка 2 59 14,8 2,8 0,07 

11674 Таловская 2 51 19,6 3,2 0,08 

11677 Чулпан 2 31 13,6 2,8 0,07 

11682 Волжанка 2 75 17,2 3,4 0,13 

11321 Отелло 3 114 15,4 3,2 0,08 

11835 Амило 2 82 18,4 2,8 0,13 

11804 Янтарная НП 93 18,6 2,6 0,11 

11814 Новая Эра НП 110 17,4 3,6 0,17 

11816 Подарок НП 17 11,2 2,4 0,05 

11818 
Красноярская  

универсальная НП 
48 15,0 2,8 0,09 

11819 Вавиловская НП 57 14,0 2,6 0,04 

11820 Рушник 2 НП 59 19,0 2,6 0,12 

11822 Берегиня НП 77 22,0 3,0 0,16 

11855 
Московская 

ВИР-12-244/16 НП 
69 18,0 3,0 0,15 

11856 
Тринодис 4 Минвак – 

139/09 НП 
25 15,6 3,4 0,12 

НСР05 - 5,2 0,9 0,08 
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Приложение 22 

Проявление спорыньи в посеве и зерновой массе на коллекционных образцах  

и селекционных линиях яровой мягкой пшеницы  

при искусственной инокуляции, 2019–2021 гг. 

№  

каталога  

ВИР 

Сорт, линия, 

происхождение 

К
о
л
и

ч
ес

тв
о
 

ск
л
ер

о
ц

и
ев

, 
 

ш
т.

 

М
ас

са
 

ск
л
ер

о
ц

и
ев

, 
 

г/
м

2
 

Анализ склероциев 

Поражение, 

% 
длина, 

мм 

ширина, 

мм 

масса, 

г 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Селекционные линии ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока 

64851 Маргарита – ст. 4 0,31 9,0 3,8 0,08 0,2…3,2 

64780 Баженка – ст. 8 0,83 10,6 4,6 0,13 0,4…7,4 

- Награда 47 4,91 11,6 4,8 0,15 0,6…11,2 

- П-57 36 3,36 11,4 4,8 0,14 0,8…21,7 

- С-65 9 0,57 9,2 4,0 0,09 0,3…1,9 

- С-84 19 1,63 9,8 4,6 0,11 0,8…5,1 

- Т-38 22 1,97 9,4 4,6 0,12 0,9…7,8 

- Популяция 22 1,63 9,6 4,0 0,09 0,8…8,6 

- Традиция - - - - - 0 

- Т-79 62 3,42 9,2 4,2 0,09 4,4…21,7 

- Темп 3 0,27 10,0 5,0 0,09 2,0…5,2 

- У-28 13 1,18 10,4 4,4 0,12 0,6…4,7 

- У-80 3 0,44 11,0 5,3 0,14 2,9…4,1 

- Т-15 7 0,63 9,4 4,6 0,10 0,2…8,0 

- Т-123 5 0,24 6,6 3,8 0,03 0,4…5,1 

- Т-154 4 0,29 9,5 3,8 0,05 0,9…7,8 
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1 2 3 4 5 6 7 8 

- У-103 9 0,30 7,4 3,2 0,04 13,3…15,2 

- У-112 2 0,13 9,5 4,5 0,06 0,6…5,6 

- У-120 4 0,20 7,0 3,3 0,05 0,4…8,5 

- У-163 20 1,82 10,2 4,8 0,14 0,9…7,3 

- У-259 12 0,95 10,4 4,2 0,12 4,4…14,0 

- У-200 10 0,57 8,2 4,4 0,07 8,0…13,2 

Образцы из коллекции ВИР 

65820 
Новосибирская 18, 

Новосибирская обл. 
- - - - - 0 

65826 
Оренбургская 23, 

Оренбургская обл. 
3 0,35 10,7 4,3 0,11 1,4…3,7 

65827 

Тулайковская 

Надежда, 

Самарская обл. 

1 0,03 - - 0,03 0,2…1,3 

65818 
ЛТ-3, 

Ленинградская обл. 
30 2,16 10,2 4,0 0,10 6,8…13,9 

65825 Кайыр, Казахстан 2 0,26 14,5 4,5 0,13 0,2…1,3 

65823 Самгау, Казахстан 5 0,57 9,6 4,6 0,10 2,5…6,7 

65800 Amaretto, Германия 3 0,29 12,3 4,0 0,10 0,2…3,8 

65801 Epos, Германия 3 0,19 10,7 4,0 0,06 0,2…2,1 

65807 Ul Alta Blanca, США 2 0,19 10,5 4,0 0,09 1,5…1,6 

65801 Long Chun 7, Китай 13 0,90 8,8 4,4 0,08 1,3…6,1 

НСР05 - - 3,4 1,10 0,10 - 
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                                                                                                                                                                                Приложение 23 

Характер проявления спорыньи в посеве и зерновой массе у сортов и популяций озимой ржи  

селекции ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока при искусственной инокуляции, 2016–2023 гг. 

2016 год 2017 год 2018 год 2019 год 

Сорт, популяция П З Сорт, популяция П З Сорт, популяция П З Сорт, популяция П З 

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

Вятка 2 72,7 4,3 Кировская 89 90,0 20,4 Кировская 89 43,0 1,6 Вятка 2 69,2 1,4 

Кировская 89 80,0 4,7 С-30/07 90,0 12,6 Флора 56,3 1,9 Триумф (Талица) 50,7 5,5 

Флора 50,0 2,4 Рада 80,0 8,9 С-30/07 30,0 8,0 Грация 87,5 7,7 

Графиня 56,5 5,7 Триумф (Талица) 88,0 9,4 Рада 20,0 1,1 Графит 58,5 4,2 

   Грация 90,0 14,1 Триумф (Талица) 62,9 3,0 Перепел 60,8 4,9 

   Графит 70,0 7,9 Грация 72,2 4,5 Ниоба 78,5 5,3 

   Перепел 72,3 7,1 Графит 50,0 3,7 Садко 56,3 3,8 

   
Фаленская 

универсальная 
90,0 9,3 Перепел 22,5 3,5 Роса 76,3 4,7 

      Кипрез 61,0 2,8 Сара 73,9 1,4 

      Ниоба 36,5 3,4 Румба (Лика) 46,3 3,1 

      Садко 51,0 3,3 Гармония 35,7 1,3 

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

      Роса 51,1 1,3 Симфония 19,5 1,3 

      Сара 42,4 2,5 Леда (Батист) 14,2 0,7 

      Дымка 27,3 1,8    

      Волна 90,0 9,4    

Фаленская 4 – ст. 62,5 6,6 Фаленская 4 – ст. 90,0 18,7 Фаленская 4 – ст. 68,3 8,3 Фаленская 4 – ст. 69,2 3,5 

Индикаторный 

сорт 
80,0 6,6 

Индикаторный 

сорт 
100 30,4 

Индикаторный 

сорт 
90,0 9,4 

Индикаторный 

сорт 
87,5 7,7 

2020 год 2021 год 2022 год 2023 год 

Снежана 60,0 2,8 Снежана 60,0 1,9 Снежана 13,0 0,5    

Рушник 15,0 0,3 Рушник 50,0 1,1 Рушник 16,3 0,7    

Флора 27,8 1,1 Флора 46,9 1,0 Флора 21,1 0,4 Флора 63,6 2,3 

Графиня 14,3 0,2 Графиня 42,9 1,2 Графиня 29,1 0,7    

Рада 35,0 1,8 Графиня 2 Д 81,5 2,7 Рада 14,2 0,3    

Лика 23,8 0,7 Лика 36,4 1,4 Лика 14,1 0,5 Лика 72,9 3,0 

Графит 30,0 0,9 Графит 68,8 1,7 Графит 25,7 0,8 Графит 80,8 6,0 

Перепел 12,0 0,6 Перепел 57,8 2,6 Перепел 18,9 0,8 Перепел 58,1 4,3 

Гармония 36,8 1,1 Гармония 46,7 1,7 Гармония 17,7 0,6 Гармония 46,7 2,7 

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

Симфония 32,0 0,6 Симфония 44,7 1,8 Симфония 23,1 0,5 Симфония 40,0 2,1 

Кипрез 44,0 1,2 Батист 89,3 7,3 Кипрез 46,6 1,2    

Талица 21,1 0,7    Талица 19,6 0,5    

Фаленская 

универсальная 
80,0 7,4 

Фаленская 

универсальная 
78,9 1,6 

Фаленская 

универсальная 
24,9 1,3    

Батист 26,7 1,6    Ниоба 12,6 0,9    

Садко 16,7 0,6 Батист 89,3 7,3 Батист 21,6 0,8    

Роса 37,5 3,0 Дымка 96,6 8,4 Садко 7,2 0,5    

Сармат 42,9 0,4 Вятка 2 88,0 17,9 Роса 12,9 0,4    

Ниоба 66,7 4,1 Сармат 40,9 1,6 Сармат 31,8 1,9    

      Вятка 2 9,9 0,9 Вятка 2 92,5 7,0 

   Кировская 89 80,0 4,8 Кировская 89 38,4 3,0    

      Дымка 14,0 0,4    

   Румба КЗ 59,3 0,8 Румба КЗ 14,7 0,3 Популяция 21/1 86,9 6,9 

   Графит ФП 75,0 2,1 Графит ФП 20,8 0,6 Графит ФП 76,9 3,8 

Фаленская 4 – ст. 16,7 0,6 Фаленская 4 – ст. 63,6 4,4 Фаленская 4 – ст. 18,7 0,5 Фаленская 4 – ст. 64,9 3,2 

Индикаторный 

сорт 
80,0 7,4 

Индикаторный 

сорт 
96,6 17,9 

Индикаторный 

сорт 
67,2 3,9 

Индикаторный 

сорт 
92,4 7,0 

П – поражение спорыньей, %; З – засоренность зерна склероциями, %  

3
4
7
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                                                                                                                                                                       Приложение 24 

Урожайность и некоторые элементы продуктивности у сортов и популяций озимой ржи  

селекции ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока при искусственной инокуляции, 2016–2019 гг. 

2016 год 2017 год 2018 год 2019 год 

Сорт, 

популяция 
Мр У М1000 

Сорт, 

популяция 
Мр У М1000 

Сорт, 

популяция 
Мр У М1000 

Сорт, 

популяция 
У М1000 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Вятка 2 10,4 385,0 32,2     Дымка 8,0 440,0 36,5    

Кировская 89 16,1 743,0 36,3 Кировская 89 11,6 151,0 30,4 Кировская 89 10,3 400,0 36,4    

Флора 10,2 618,0 38,3 
Фаленская 

универсальная 
14,4 217,0 31,9 Флора 11,6 410,0 36,1    

Графиня 15,5 899,0 36,6     Кипрез 10,7 620,0 30,7    

    С-30/07 10,3 154,0 31,0 С-30/07 14,5 160,0 37,8    

    Рада 14,9 423,0 32,4 Рада 6,7 400,0 36,0 Батист 761,0 41,7 

    Талица 14,8 400,0 33,9 Талица 12,6 340,0 35,8 Талица 592,0 39,2 

    Грация 14,5 334,0 34,1 Грация 11,1 200,0 32,6 Грация 98,0 42,7 

    Графит 15,8 315,0 36,3 Графит 13,1 360,0 34,8 Графит 733,0 40,6 

 

3
4
8
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

    Перепел 12,3 321,0 31,2 Перепел 9,6 340,0 31,8 Перепел 915,0 41,7 

        Ниоба 10,0 520,0 36,5 Ниоба 407,0 41,4 

        Садко 10,2 500,0 33,0 Садко 678,0 41,5 

        Роса 9,8 440,0 28,9 Роса 500,0 39,8 

        Сара 9,7 320,0 32,5 Сара 638,0 41,8 

        Волна 11,0 110,0 35,0 Лика 726,0 41,8 

            Гармония 792,0 39,9 

            Симфония 741,0 40,2 

Фаленская 4 

– ст. 
15,7 385,0 35,2 

Фаленская 4 – 

ст. 
13,7 301,0 35,7 

Фаленская 4 – 

ст. 
11,0 560,0 30,7 

Фаленская 4 

– ст. 
498,0 38,0 

Мр – масса зерна с 1 растения, г; У – урожайность, г/м2; М1000 – масса 1000 зерен, г  

3
4
9
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                                                                                                                                                                  Приложение 25 

Урожайность и масса 1000 зерен у сортов и перспективных популяций озимой ржи  

селекции ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока при искусственной инокуляции, 2020–2023 гг. 

2020 год 2021 год 2022 год 2023 год 

Сорт, популяция У М1000 Сорт, популяция У Сорт, популяция У Сорт, популяция У 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Снежана 241,0 37,7 Снежана 529,0 Снежана 710,0   

Рушник 465,0 37,1 Рушник 530,0 Рушник 680,0   

Флора 476,0 34,2 Флора 415,0 Флора 840,0 Флора 640,0 

Графиня 469,0, 36,8 Графиня 527,0 Графиня 660,0   

Рада 519,0 36,9 Кировская 89 363,0 Кировская 89 250,   

Лика 569,0 34,2 Лика 509,0 Лика 900,0 Лика 640,0 

Графит 521,0 34,2 Графит 595,0 Графит 680,0 Графит 460,0 

Перепел 513,0 34,9 Перепел 499,0 Перепел 970,0 Перепел 480,0 

Гармония 558,0 33,2 Гармония 403,0 Гармония 695,0 Гармония 410,0 

Симфония 529,0 34,9 Симфония 424,0 Симфония 890,0 Симфония 440,0 

Кипрез 305,0 35,5 Дымка 328,0 Сармат 540,0   

 

3
5
0
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Талица 595,0 34,3 Графиня 2Д 404,0 Кипрез 880,0   

Фаленская 

универсальная 
231,0 33,2 

Фаленская 

универсальная 
442,0 

Фаленская 

универсальная 
720,0   

Ниоба 204,0 35,4   Рада 790,0   

Батист 285,0 33,7 Батист 349,0 Батист 1060,0   

Садко 254,0 36,2   Садко 840,0   

Роса 277,0 35,8 Румба КЗ 380,0 Фаленская КЗ 930,0   

Сармат 685,0 36,4 Сармат 356,0 Талица 740,0   

   Вятка 2 220,0 Вятка 2 490,0 Популяция 21/1 480,0 

     Дымка 620,0 Вятка 2 410,0 

   Графит ФП 594,0 Графит ФП 870,0 Графит ФП 420,0 

Фаленская 4 – ст. 268,0 37,0 Фаленская 4 – ст. 381,0 Фаленская 4 – ст. 700,0 Фаленская 4 – ст. 380,0 

У – урожайность, г/м2; М1000 – масса 1000 зерен, г  

3
5
1
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                                                                                                                                                                                    Приложение 26 

Характер проявления спорыньи в посеве и зерновой массе у сортов озимой ржи из других НИУ РФ 

при искусственной инокуляции, 2016–2018, 2022–2023 гг. 

2016 год 2017 год 2018 год 2022 год 2023 год 

Сорт П З Сорт П З Сорт П З Сорт П З Сорт П З 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Татьяна 44,4 8,4 Татьяна 60,0 7,4 Татьяна 40,6 1,0 
НВАК 

285/15 
67,2 13,9 

НВАК 

285/15 
96,4 27,4 

Московская 

12 
30,0 5,4 

Московская 

12 
70,0 19,2 

Московская 

12 
60,0 5,4    

Московская 

18 
94,4 5,2 

Памяти 

Кунакбаева 
42,9 7,2 

Памяти 

Кунакбаева 
90,0 25,6 

Памяти 

Кунакбаева 
83,3 2,3       

Популяция 

БС 
84,6 10,2 

Популяция 

БС 
90,0 23,1 Паром 46,7 6,2       

Саратовская 

7 
37,5 4,7 

Саратовская 

7 
60,0 18,2 

Саратовская 

7 
18,6 1,2 

Саратовская 

7 
16,7 0,3    

Марусенька 43,8 15,0 Марусенька 71,7 13,2 Вираж 50,0 3,1 Марусенька 13,1 0,5    

Волхова 23,1 4,0 Волхова 90,0 27,9 Волхова 8,8 0,6       

Антарес 30,0 8,4 Антарес 60,0 16,4 Антарес 60,0 10,8 Солнышко 27,1 1,1    

Крона 66,7 17,8 Чулпан 7 95,8 15,4 Чулпан 7 63,6 2,9 
Саратовская 

10 
34,7 1,8    

3
5
2
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

   
Памяти 

Бамбышева 
900 32,3 

Памяти 

Бамбышева 
74,1 5,3 Викрас 11,9 0,5    

   
Безенчукская 

87 
70,0 24,5 

Безенчукская 

87 
50,0 8,1 Дарвет 26,3 0,9    

               

   Солнечная 90,0 47,7 Солнечная 73,3 6,9 Эврика 11,1 0,5    

   Таловская 41 100 22,2 Таловская 41 79,2 3,9 Эра 23,4 0,8    

   Алиса 100 10,3 Алиса 50,0 2,6 Дана 26,1 0,9    

   Янтарная 90,0 27,1 Янтарная 38,5 2,1 Янтарная 33,3 1,9    

   Былина 90,0 12,8 Былина 59,3 3,8       

   Славия 74,1 8,1 Славия 40,0 1,5       

      Таловская 33 62,5 6,2       

      Чусовая 40,0 2,7 Чусовая 16,7 0,2    

      
Памяти 

Попова 
77,8 9,4       

Индикатор-

ный сорт 
84,6 17,8 

Индикатор-

ный сорт 
100 47,7 

Индикатор-

ный сорт 
90,0 10,8 

Индикатор-

ный сорт 
67,2 13,9 

Индикатор-

ный сорт 
96,4 27,4 

П – поражение спорыньей, %; З – засоренность зерна склероциями, %  

3
5
3
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                                                                                                                                                                                  Приложение 27 

Урожайность и некоторые элементы продуктивности у сортов озимой ржи из других НИУ РФ 

при искусственной инокуляции, 2016–2018 гг., 2022 г. 

2016 год 2017 год 2018 год 2022 год 

Сорт Мр У М1000 Сорт Мр У М1000 Сорт Мр У М1000 Сорт У 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Татьяна 13,2 733,0 36,1 Татьяна 13,8 333,0 34,8 Татьяна 9,7 310,0 40,7   

Московская 

12 
14,8 456,0 42,8 

Московская 

12 
12,0 180,0 30,9 

Московская 

12 
12,0 120,0 40,1   

Крона 10,4 481,0 32,1           

Памяти 

Кунакбаева 
16,9 366,0 37,2 

Памяти 

Кунакбаева 
11,3 306,0 41,2 

Памяти 

Кунакбаева 
13,3 140,0 41,7   

Популяция 

БС 
11,4 457,0 39,8 

Популяция 

БС 
9,1 139,0 33,2       

Саратовская 

7 
14,8 364,0 41,8 

Саратовская 

7 
11,2 191,0 42,5 

Саратовская 

7 
16,3 440,0 42,7 

Саратовская 

7 
900,0 

Марусенька 9,7 475,0 40,0 Марусенька 12,4 177,0 41,8     Марусенька 900,0 

Антарес 13,2 570,0 36,2 Антарес 9,1 119,0 34,6 Антарес 10,9 239,0 40,6   

    Чулпан 7 13,5 325,0 41,4 Чулпан 7 17,3 190,0 31,9   

3
5
4
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Продолжение приложения 27 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

    
Безенчукская 

87 
12,4 477,0 40,2 

Безенчукская 

87 
11,0 210,0 41,4   

    
Памяти 

Бамбышева 
10,3 196,0 42,2 

Памяти 

Бамбышева 
14,1 380,0 43,9   

    Солнечная 7,4 96,0 40,1 Солнечная 10,7 160,0 40,0   

    Таловская 41 10,0 170,0 38,4 
Памяти 

Попова 
11,9 320,0 40,4   

    Алиса 18,8 321,0 34,5 Алиса 15,3 200,0 34,8   

    Янтарная 16,5 246,0 34,1 Янтарная 10,8 240,0 31,7 Янтарная 700,0 

    Волхова 8,1 106,0 36,1 Волхова 15,3 520,0 36,6   

    Былина 15,7 126,0 34,8 Былина 10,0 270,0 38,8   

    Славия 13,5 400,0 33,5 Славия 8,8 220,0 37,1   

        Таловская 41 9,2 220,0 35,2   

        Паром 7,3 110,0 28,6   

        Чусовая 8,0 260,0 35,1 Чусовая 840,0 

        Вираж 9,5 210,0 33,4   

 

3
5
5
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Окончание приложения 27 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

            
НВАК 

285/15 
840,0 

            Дана 1000,0 

            Эра 920,0 

            Эврика 1010,0 

            Дарвет 780,0 

            Викрас 720,0 

            
Саратовская 

10 
840,0 

Фаленская 4 

– ст. 
15,7 385,0 35,2 

Фаленская 4  

– ст. 
13,7 301,0 35,7 

Фаленская 4 

 – ст. 
11,0 560,0 30,7 

Фаленская 4 

– ст. 
700,0 

Мр – масса зерна с 1 растения, г; У – урожайность зерна, г/м2; М1000 – масса 1000 зерен, г

3
5
6
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Приложение 28 

Урожайность и хозяйственно ценные признаки новых популяций озимой ржи  

(питомник конкурсного испытания, 2019 г.) 

Сорт,  

популяция 

Урожайность Отрастание  

после 

поражения 

снежной 

плесенью*, 

% 

Зимостой

кость,  

балл 

Устойчивость  

к полеганию, 

балл 

Высота 

растений, 

см т/га 
± к 

стандарту 

Фаленская 4 – 

ст. 
6,50 - 85,0 9,4 8,0 119,0 

Перепел 5,98 -0,52 93,0 9,0 8,7 120,0 

Гармония 5,43 -1,07 100 9,0 8,0 123,0 

Симфония 6,19 -0,31 95,0 9,0 8,0 128,0 

НСР05 0,41 - 3,9 0,4 0,2 3,8 

* – поражение снежной плесенью (M. nivale) в питомнике составило 100% 

 

Приложение 29 

Элементы структуры урожая новых популяций озимой ржи  

(питомник конкурсного испытания, 2019 г.) 

Сорт, 

популяция 

Продуктивная 

кустистость, 

шт. 

Длина 

колоса, 

см 

Количество, шт. Масса, г 

колосков 

в колосе 

зерен  

в колосе 

зерна  

с колоса 

1000 

зерен 

Фаленская 4 – 

ст. 
4,1 11,2 33,7 53,1 1,9 31,7 

Перепел 3,6 10,3 32,4 53,1 1,8 33,2 

Гармония 5,6 11,9 35,2 59,3 2,1 32,0 

Симфония 3,4 9,6 31,0 47,1 1,6 31,2 

НСР05 0,3 1,4 1,0 1,0 0,1 0,6 
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Приложение 30 

Урожайность и хозяйственно ценные признаки новых популяций озимой ржи  

(питомник конкурсного испытания, 2020 г.) 

Сорт, 

популяция 

Урожайность 
Снежная плесень 

Зимо- 

стой-

кость, 

балл 

Устой-

чивость 

к 

полега-

нию,  

балл 

Высота 

расте 

ний,  

см 

Масса 

1000 

зерен, 

г 

пораже

ние,  

% 

отрас-

тание,  

% 
т/га 

± к 

стандар-

ту 

Фаленская 4 

– ст. 
3,33 - 90,8 92,0 8,6 8,5 147,0 28,4 

Симфония 3,83 +0,50 87,0 99,0 8,9 8,7 147,0 29,9 

Перепел 3,64 +0,31 83,0 95,0 8,7 8,7 142,0 30,8 

НСР05 0,27 - 13,2 6,7 0,3 0,4 6,2 2,4 
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Приложение 31 

Урожайность и хозяйственно ценные признаки новых популяций озимой ржи  

(питомник конкурсного испытания, 2021 г.) 

Сорт, 

популяция 

Урожайность 

Снежная 

плесень Зимо-

стой-

кость, 

балл 

Устой-

чивость 

к поле-

ганию, 

балл 

Высота 

расте-

ний,  

см 

Масса 

1000 

зерен, 

г 

пораже

ние,  

% 

отраста

ние,  

% т/га 
± к стан-

дарту 

Фаленская 4 

– ст. 
4,49 - 88,0 91,0 8,6 8,0 127,6 24,8 

Графит ФП 4,37 -0,12 92,0 82,0 8,1 8,0 123,0 25,7 

Симфония 4,28 -0,21 70,0 85,0 8,3 8,0 122,3 23,7 

Перепел  4,23 -0,26 100 86,0 8,3 9,0 115,9 25,9 

Гармония 4,08 -0,41 100 87,0 8,3 9,0 117,2 25,3 

НСР05 0,34 - 10,7 9,4 0,7 0,1 7,8 0,6 

 

Приложение 32 

Элементы структуры урожая новых популяций озимой ржи  

(питомник конкурсного испытания, 2021 г.) 

Сорт, 

популяция 

Продуктивная 

кустистость,  

шт. 

Длина 

колоса,  

см 

Количество, шт. Масса, г 

колосков  

в колосе 

зерен  

в колосе 
с колоса с растения 

Фаленская 4 

– ст. 
3,6 10,5 32,5 52,6 1,3 3,9 

Гармония 3,6 11,1 32,2 48,9 1,9 4,9 

Перепел 3,6 10,9 31,5 51,9 1,4 3,7 

НСР05 1,5 0,4 2,4 8,7 2,8 0,9 
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Приложение 33 

Урожайность и хозяйственно ценные признаки новых популяций озимой ржи  

(питомник конкурсного испытания, 2022 г.) 

Сорт, 

популяция 

Урожайность 
Снежная плесень 

Зимо-

стой-

кость, 

балл 

Устой-

чивость 

к поле-

ганию, 

балл 

Вы-

сота 

расте-

ний, см 

Масса 

1000 

зерен, 

г 

пораже-

ние,  

% 

отрас-

тание,  

% т/га 

± к 

стан-

дарту 

Фаленская 4 

– ст. 
4,47 - 98,0 96,0 8,8 8,0 151,2 26,7 

Гармония 3,62 -0,85 100 78,0 8,9 8,7 135,7 29,0 

Перепел 4,14 -0,33 100 83,0 8,2 8,8 138,0 27,6 

Графит ФП 4,61 +0,14 98,0 87,0 8,3 8,7 136,7 27,3 

НСР05 0,45 - 6,3 6,5 0,3 0,6 9,2 1,0 

 

Приложение 34 

Элементы структуры урожая новых популяций озимой ржи  

(питомник конкурсного испытания, 2022 г.) 

Сорт, 

популяция 

Длина  

колоса,  

см 

Количество, шт. Масса зерна, г 

колосков  

в колосе 

зерен  

в колосе 
с колоса с растения 

Фаленская 4 

– ст. 
10,6 33,3 52,3 1,5 2,5 

Гармония 11,0 30,2 53,6 1,7 4,9 

Перепел 11,9 36,0 56,1 1,6 5,2 

Графит ФП 10,7 34,2 58,1 1,7 3,8 

НСР05 0,3 3,2 10,6 0,4 2,7 

  



361 

 

 

 

Приложение 35 

Урожайность и хозяйственно ценные признаки новых популяций озимой ржи  

(питомник конкурсного испытания, 2023 г.) 

Сорт, 

популяция 

Урожайность 
Снежная плесень 

Зимо-

стой-

кость, 

балл 

Устой-

чивость 

к поле-

ганию, 

балл 

Вы-

сота 

расте-

ний,  

см 

Масса 

1000 

зерен, 

г 

пора-

жение, 

% 

отрас-

тание, 

% т/га 
± к стан-

дарту 

Фаленская 4 

– ст. 
5,01 - 78,3 91,7 8,6 7,2 137,0 30,6 

Перепел 4,77 -0,24 96,7 73,3 8,7 7,3 126,4 32,3 

Графит ФП 4,74 -0,27 98,3 79,2 8,0 8,2 122,6 33,7 

Гармония 4,89 -0,12 100,0 76,7 8,8 7,2 124,6 31,2 

НСР05 0,42 - 8,9 8,6 0,4 0,5 11,9 2,4 

 

Приложение 36 

Элементы структуры урожая новых популяций озимой ржи  

(питомник конкурсного испытания, 2023 г.) 

Сорт,  

популяция 

Продуктивная 

кустистость,  

шт. 

Длина 

колоса,  

см 

Количество, шт. Масса зерна, г 

колосков  

в колосе 

зерен  

в колосе 
с колоса с растения 

Фаленская 4 – 

ст. 
3,3 11,2 33,6 51,2 1,5 2,9 

Перепел 3,4 11,9 34,9 57,9 1,9 5,1 

Графит ФП 3,7 11,5 36,3 55,8 1,8 5,6 

Гармония 3,9 11,9 34,7 57,1 1,9 5,7 

НСР05 2,5 1,3 4,6 11,6 0,6 3,8 
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Приложение 37  

Патент на селекционное достижение № 5590 Рожь озимая Флора  
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Приложение 38 

Патент на селекционное достижение № 8221 Рожь озимая Графиня  
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Приложение 39 

Патент на селекционное достижение № 14240 Рожь озимая Лика 
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Приложение 40 

Уведомление о приеме заявки Рожь озимая Талица 
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Приложение 41 

Заявление на выдачу патента на селекционное достижение Рожь озимая Талица  
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Окончание приложения 41  
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Приложение 42 

Уведомление о приеме заявки Пшеница мягкая яровая Традиция 
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Приложение 43 

Заявление на выдачу патента на селекционное достижение РФ 

Пшеница мягкая яровая Традиция 
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Окончание приложения 43 
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Приложение 44 

Описание селекционного достижения Пшеница мягкая яровая Традиция  
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Приложение 45 

 

Патент на Полезную модель № 214128  

Машина для отделения склероций гриба Claviceps purpurea Tul. от семян ржи  
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Приложение 46 

Описание Полезной модели к патенту № 214128 
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Окончание приложения 46 


