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Аннотация. В статье представлены результаты полевых исследований коллекционного генофонда ярового ячменя в условиях 
Рязанского филиала Федерального государственного бюджетного научного учреждения «Федеральный научный агроинженерный 
центр ВИМ» в 2017–2021 гг. на естественном фоне развития грибных болезней. Целью исследований являлось проведение иммуно-
логической кластеризации коллекционного генофонда ярового ячменя в условиях Рязанской области и выделение наиболее перспек-
тивных форм для включения в скрещивания в качестве родительских форм. Выявлено, что подавляющее большинство изученных 
сортов относились к группе высокоустойчивых сортов. Установлено, что комплексной устойчивостью к группе патогенов (сетчатая 
(Perenophora teres Drechs), темно-бурая пятнистости (Bipolaris sorokiniana Shoem), мучнистая роса (Erisiphe gramminis D.C.f. sp. hor-
dei Marchal), пыльная головня (Usnilago nuda Jen.)) обладало более половины сортов (57,8 %) изучаемой коллекции ярового ячменя. 
Высокую комплексную устойчивость проявили следующие сорта: Нур, Надежный, Московский 3, Московский 2, Двина, Калита, 
Хопер, Ясный, Грив, Миар, Риск, Выбор (Россия); Тимерхан (Татарстан); Дивосны, Гонор, Якуб, Батька, Фэст, Хаго (Беларуссия); 
Гетьман, Харьковский 102, Винницкий 17 (Украина); Илек-1, Илек-34 (Казахстан); Delphin (Франция); Linga, Irbe (Латвия); Izotta, 
Graice (Германия); Prosa, Pejas (Чехия); Collie (Великобритания); В-934 (Канада). Наибольшая ориентировочная продуктивность за 
годы исследований выявлена у следующих сортов: Знатный (Россия), Гонар (Беларусь), Vivaldi (Австрия), Еufel, Pioneer (Франция), 
Cтратус (Польша), имеющие преимущество относительно стандарта Яромир на 0,3–0,7 т/га. Самую высокую устойчивость к по-
леганию из всего исследуемого генофонда ярового ячменя имел сорт Надежный (Россия) – 8,6 балла. Использование комплексной 
оценки ранжирования выявило приоритет сортов белорусской селекции Дивосны, Гонар и чешских сортов Pegas, Prosa, занимающие 
лидирующие позиции рейтинговой шкалы по устойчивости к полеганию, поражению болезнями и продуктивности.
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Abstract. The article presents the results of fi eld studies of the collection gene pool of spring barley in the conditions of the Ryazan branch of 
the Federal State Budgetary Scientifi c Institution “Federal Scientifi c Agroengineering Center VIM” in 2017-2021 against the natural background 
of the development of fungal diseases. The aim of the research was to carry out immunological clustering of the collection gene pool of spring 
barley in the conditions of the Ryazan region and to identify the most promising forms for inclusion in crosses as parental forms. It was revealed 
that the vast majority of the studied varieties belonged to the group of highly resistant varieties. It was found that more than half of the varieties 
(57.8%) of the studied collection possessed complex resistance to a group of pathogens (reticulated (Perenophora teres Drechs), dark brown mottling 
(Bipolaris sorokiniana Shoem), powdery mildew (Erisiphe gramminis D.C.f.sp. hordei Marchal), dusty smut (Usnilago nuda Jen.)). spring barley. 
The following varieties showed high complex stability: Nur, Reliable, Moskovsky 3, Moskovsky 2, Dvina, Kalita, Hopper, Clear, Griv, Miar, Risk, 
Choice (Russia); Timerkhan (Tatarstan); Divosny, Gonor, Yakub, Batka, Fest, Khago (Belarus); Hetman, Kharkiv 102, Vinnytsia 17 (Ukraine); 
Ilek-1, Ilek-34 (Kazakhstan); Delphin (France); Linga, Irbe (Latvia); Izotta, Graice (Germany); Prosa, Pejas (Czech Republic); Collie (UK); 
B-934 (Canada). The greatest approximate productivity over the years of research has been revealed in the following varieties: Notable (Russia), 
Gonar (Belarus), Vivaldi (Austria), Eufel, Pioneer (France), Stratus (Poland), which have an advantage over the Yaromir standard by 0.3–
0.7 t/ha. Reliable variety (Russia) had the highest resistance to lodging out of the entire studied gene pool of spring barley – 8.6 points. The use of 
a comprehensive ranking assessment revealed the priority of varieties of the Belarusian selection Divosny, Gonar and Czech varieties Pegas, Prosa, 
which occupy leading positions on the rating scale in terms of resistance to lodging, disease damage and productivity.
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Введение. На территории РФ вследствие региональных агроклиматических условий в посевах зерновых культур исто-
рически сложились свои специфичные патогенные комплексы. Так, в основных зерносеющих районах региона перио-
дически (один раз в 2–3 года) отмечается массовое развитие на ячмене грибных болезней. Потери урожая от патогенов 
ежегодно составляют 25–30 %, а в отдельные годы превышают 40 % [9, 15]. На динамику развития грибных болезней 
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яровых зерновых культур в той или иной степени оказывают влияние погодные условия в критически важные периоды 
вегетации растений. При этом доля природной составляющей в каждом из патокомплексов сугубо своя [6]. Микроэволю-
ционные процессы, происходящие в популяциях возбудителей, значительно ограничивают экологическую устойчивость 
и долговечность иммунных сортов. В России и мире остаются актуальными исследования по поиску генотипов с дли-
тельной устойчивостью и/или медленным нарастанием (slow rusting) инфекции в биоценозе. Поэтому важнейшей задачей 
в селекции является постоянный мониторинг видовой и внутривидовой структуры популяций патогенов и насыщение 
селекционного процесса адаптивными к местным агроклиматическим условиям донорами и источниками [8].

Использование интенсивных технологий, сокращение севооборотов и генетического разнообразия культур сти-
мулирует ускорение эволюционных процессов в популяциях микроорганизмов и появление новых агрессивных 
форм [12, 16, 18]. Исследованиями установлено, что успех при создании таких сортов в большей степени зависит от 
начального этапа селекции – отбора исходного материала [17].

Селекция зерновых культур на устойчивость к грибным инфекциям интегрирована в программы исследований 
селекционных учреждений страны. В связи с этим, необходима оценка устойчивости растений к региональным популя-
циям патогенов. Всестороннее изучение исходного материала ярового ячменя для создания новых сортов в конкретных 
почвенно-климатических условиях имеет большое теоретическое и практическое значение. Селекция на устойчивость 
к патогенам осложняется тем, что популяция возбудителя состоит из большого числа вирулентных рас патогена.

Благодаря ряду биологических особенностей ячменя (относительно короткий жизненный цикл, самоопыление, 
диплоидный геном) современные молекулярно-генетические и геномные исследования этой культуры продвигаются 
динамично. В настоящее время идентифицировано 5 главных генов устойчивости и более 40 QTL, контролирующих 
различный уровень устойчивости к возбудителю сетчатой пятнистости [20]. Во Всероссийском институте защиты 
растений предложили три гена – Rpt 1b, Rpt 5, Rpt 6, которые так же контролируют устойчивость к данному забо-
леванию [2]. Группой австралийских ученых определены 10 сцепленных маркеров Bmag0807, Bmag0173, HVM74, 
Bmag0870, HVM65, Bmag0496, Bmag0344a, EBmac0853, EBmac0806 и EBmac0874, которые можно применять в се-
лекционных программах на толерантность к возбудителю сетчатой пятнистости [21].

Известно свыше 100 генов, контролирующих устойчивость ячменя к мучнистой росе, из которых большая часть 
является аллелями [4]. Так, известно 34 аллеля гена Mla и свыше 30 – гена Mlo. Однако исследования культурного 
ячменя из Мировой коллекции ВИР по эффективной устойчивости к мучнистой росе указывают на крайнюю узкость 
генетического разнообразия этой культуры [22].

Темно-бурая листовая пятнистость имеет широкий ареал обитания и лишь два гена характеризуются высокой экспрес-
сией признака устойчивости к данному возбудителю: Rcs5 и локус QRcs1 в хромосоме 1Н. Идентифицировано также много 
QTL во всех хромосомах ячменя, исключая 4Н и 6Н. Зачастую эти QTL локализованы в различных хромосомах [23].

Одним из высокоэффективных и известных генов в селекции на устойчивость к пыльной головне является ген 
Run6. Виды ячменя с геном Run6, по данным многих авторов, сохраняют высокую устойчивость к возбудителю 
пыльной головни в течение длительного времени. В 2001 году было установлено, что ген устойчивости ячменя к 
пыльной головне Run8 наследуется сцеплено с геном В/Ь, контролирующим черную/желтую окраску цветковой че-
шуи и перикарпа [13].

Цель наших исследований – иммунологическая кластеризация коллекционного генофонда ярового ячменя в 
условиях Рязанской области и выделение наиболее перспективных форм для включения в скрещивания в качестве 
родительских форм.

Методика исследований. Наблюдение, изучение и кластеризация генофонда ярового ячменя проводились в 2017–
2021 гг. на полях Рязанского филиала Федерального государственного бюджетного научного учреждения «Федеральный 
научный агроинженерный центр ВИМ» в лаборатории селекции и первичного семеноводства на естественном инфек-
ционном фоне, в том числе в годы с сильным развитием отдельных болезней (мучнистая роса – 2018 г., бурая ржавчи-
на – 2019 г., пыльная головня – 2019 г.). В исследованиях участвовало более 160 коллекционных образцов ярового ячме-
ня различного эколого-географического происхождения. На долю Российского исходного материала приходилось 30,6 % 
от всего изучаемого сортимента. Из Центрально-Черноземной зоны и Северокавказского региона в исследовании было 
8 образцов, из Поволжья и Урала – 11 номеров. Ведущей по количеству коллекционных номеров являлась западноевро-
пейская экологическая группа (35,9 %), представленная образцами из Германии (32 шт.), Франции (18 шт.), Чехии (6 шт.), 
Польши (2 шт.) и Австрии (3 шт.). В испытании участвовало 10 номеров, относящихся к североевропейской (скандинавской) 
и 5 образцов – к североамериканской (маньчжурской) экологической группе. Образцов из Казахстана – 10, Украины – 14, 
Беларуси – 18. В качестве стандарта использован сорт двурядного ячменя Яромир.

Изучение коллекционного материала проходило на делянках площадью 3,0 м2, без повторений. Полевые исследования 
выполнялись в соответствии с методикой полевого опыта [5]. При оценке устойчивости растений к болезням использовали 
показатель «процент поражения листовой поверхности». Фенологические наблюдения и учет грибных болезней осуществ-
ляли по методике Государственного сортоиспытания [11, методике ВИР [10], методикам и шкалам О.С. Афанасенко [1], 
А.Е. Чумакова, Т.И. Захаровой [19]. Дифференциацию образцов по устойчивости к листовым болезням давали на основании 
уровня развития болезни: иммунитет – отсутствие симптомов; высокая устойчивость – 5–15 %; средняя устойчивость – 
16–45 %; восприимчивость – 46–65 %; высокая восприимчивость – более 66 %. Устойчивость к пыльной головне оценивали 
по признаку «поражение», при котором: иммунитет – отсутствие симптомов; практическая устойчивость – поражение до 
5 %; высокая устойчивость – 5–25 %; средняя устойчивость – 26–50 %; восприимчивость – более 50 %.

Климат области типичен для средней полосы Европейской части России и относится к зоне неустойчивого ув-
лажнения, вследствие частых засушливых периодов и неравномерного выпадения атмосферных осадков по сезонам. 
Гидротермические условия 2017-2021 гг. существенно различались по температурному режиму и количеству выпав-



13

8
2022


13

Левакова О. В., 2022

ших осадков, варьирующими в течение вегетационных периодов (табл. 1). Это позволило более полно проанализиро-
вать коллекцию ярового ячменя, провести всесторонний анализ исходного материала, выявить генотипические осо-
бенности изучаемых образцов в различных условиях среды и отобрать лучшие из них по продуктивности и оценить 
устойчивость к наиболее распространенным в регионе болезням, таким как: сетчатая (Perenophora teres Drechs), 
темно-бурая пятнистость (Bipolaris sorokiniana Shoem), мучнистая роса (Erisiphe gramminis D.C.f. sp. hordei Marchal), 
а также степень поражения их пыльной головней (Usnilago nuda Jen.).

Таблица 1

Гидротермический коэффициент, количество осадков и сумма активных температур в годы проведения исследований 
(май – первая декада августа)

Вегетационный период Годы ГТК Количество осадков, мм Сумма активных температур, °С

Засушливый 2018, 2019, 2021 0,58–0,70 115–156 1941–2287

Оптимальный 2017 0,89 150 1675

Влажный 2020 1,36 257 1984

Результаты исследований. Процесс создания селекционно-генетического разнообразного иммунологического пула 
для эффективного отбора может осуществиться на основе тщательного подбора компонентов для скрещивания после их 
испытания в конкретных почвенно-климатических условиях. В результате многолетнего иммунологического исследования 
сортов коллекционного питомника ярового ячменя, относящихся к различным эколого-географическим группам, выявлены 
различия по фенотипическому проявлению грибных заболеваний, устойчивости к полеганию и средней урожайности.

Большинство исследуемых сортов обладало достаточно хорошей устойчивостью к патогенам. Так, значительное боль-
шинство изученных сортов относились к группе иммунных и высокоустойчивых сортов (см. рисунок). А комплексной 
устойчивостью к группе патогенов обладало более половины сортов (57,8 %) изучаемого сортимента ярового ячменя.

Выявлено, что подавляющее большинство изученных сортов ячменя подвержены поражению мучнистой росы, так 
как возбудитель болезни характеризуется широкой экологической пластичностью [3]. Восприимчивых сортов, как и им-
мунных к мучнистой росе, в коллекции ярового ячменя обнаружено не было. Основная часть (99,3 %) изученных образцов 
ячменя по устойчивости к поражению относилась к высокоустойчивой группе и лишь 0,7 % к среднеустойчивой.

Анализ сортов коллекционного питомника ячменя выявил, что за годы исследований (2017–2021 гг.) наиболее силь-
но проявлялись темно-бурая и сетчатая гельминтоспориозные пятнистость, интенсивность развития которых на вос-
приимчивых сортах достигала до 60-70 %. Сильно поражались темно-бурой пятнистостью сорта: Jilen (США), Cherloo 
(Дания) и Илек-16 (Казахстан), сетчатой пятнистостью – Tea (Финляндия); Passadena, Baronessa, Beatrice (Германия); 
Chapeau, Chief, Patricia (Франция); Илек-16 (Казахстан). Фенотипическое проявление темно-бурой пятнистости вы-
разилось в полном отсутствии иммунных сортов, но относительно высокой доли (79,8 %) высокоустойчивых. Также 
большая часть сортимента (61,2 %) относилась к высокоустойчивой группе по устойчивости к сетчатой пятнистости.

Анализ данных по устойчивости сортов ячменя к пыльной головне в полевых условиях показал, что максималь-
ную пораженность (5,4–5,8 %), соответствующей высокой устойчивости, имели сорта: Overture (Франция), Bambina 
(Германия), Добрый (Беларусь), голозерный ячмень Нудум 95 (Россия). К иммунным, за годы изучения которых от-
сутствовали симптомы поражения, относилось 79,3 % исследуемых сортов. Практическую устойчивость (до 5,0 %) к 
пыльной головне проявили 15,7 % сортов. Среднеустойчивых и восприимчивых сортов в коллекции не обнаружено.

В агрономическом отношении в производстве немаловажное значение для реализации генетического потенци-
ала урожайности и качества зерна имеет групповая устойчивость районированных сортов к наиболее агрессивным 
заболеваниям ячменя [14].

Среди изученного генофонда ярового ячменя высокую устойчивость к комплексу болезней (сетчатая (Perenophora 
teres Drechs), темно-бурая пятнистости (Bipolaris sorokiniana Shoem), мучнистая роса (Erisiphe gramminis D.C.f. sp. hordei 
Marchal), пыльная головня (Usnilago nuda Jen.)) проявили 
следующие сорта: Нур, Надежный, Московский 3, Мо-
сковский 2, Двина, Калита, Хопер, Ясный, Грив, Миар, 
Риск, Выбор (Россия); Тимерхан (Татарстан); Дивосны, 
Гонар, Якуб, Батька, Фэст, Хаго (Белоруссия); Гетьман, 
Харьковский 102, Винницкий 17 (Украина); Илек-1, 
Илек-34 (Казахстан); Delphin (Франция); Linga, Irbe (Лат-
вия); Izotta, Graice (Германия); Prosa, Pejas (Чехия); Collie 
(Великобритания); В-934 (Канада).

Однако в селекционный процесс вовлекаются лишь 
те источники, которые имеют оптимальное сочетание 
как иммунологических, так и других хозяйственно-
ценных признаков, но, особенное внимание уделяется 
высоким показателям урожайности [5]. Также отмеча-
ется, что полегшие посевы подвергаются более интен-
сивному воздействию болезней. Поэтому такой при-
знак, как полегание растений, необходимо учитывать 
при оценке генофонда и подборе сортов для вовлечения 
в гибридизацию.

Дифференциация генофонда ярового ячменя по устойчивости 
к листовым болезням в условиях Рязанской области
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На основе многолетнего проведенных исследований и экспериментальных данных в обобщенном виде система-
тизирован материал, который позволяет наметить акценты в решении проблемы создания устойчивых к болезням и 
продуктивных сортов ячменя, представленный в табл. 2.

Таблица 2

Характеристика лучшего продуктивного и иммунного генофонда ярового ячменя в 2017–2021 гг.

Сорт Происхождение

Степень поражения,%
Поражение 

пыльной 
головней

Полегание,
балл

Ранг 
устойчивости 

к болезням 
и полеганию

Урожай-
ность, 

т/га

Ранг 
обобщенной

селекционной 
ценности

Мучнистая 
роса

Темно-бурая 
пятнистость

Сетчатая 
пятнисость

Яромир, ст Россия 7,8 6,0 12,5 0,01 7,5 17 6,6 17

Раушан Россия 3,6 10,0 15,7 0 5,5 14 6,3 12

Надежный Россия 2,5 3,0 6,3 0,01 8,6 8 6,2 14

Знатный Россия 5,0 5,2 13,0 0 6,8 10 7,3 9

Немчиновский 36 Россия 5,0 7,5 16,5 0 7,3 19 6,7 18

Бикам Россия 4,8 7,5 11,3 0,01 7,5 18 5,8 19

Биом Россия 2,3 7,5 15,0 0 6,0 9 6,4 10

Атаман Беларусь 2,5 5,0 13,8 0 6,5 7 5,8 8

Гонар Беларусь 1,6 3,3 8,3 0 7,7 3 6,9 2

Дивосны Беларусь 1,8 5,0 4,8 0 6,4 1 5,7 1

Батька Беларусь 1,6 6,7 16,3 0,02 6,0 13 6,7 11

Солнцедар Украина 3,3 8,3 13,3 0 7,3 16 6,3 16

Vivaldi Австрия 5,0 6,3 12,5 0 7,0 15 6,9 13

Eufel Франция 1,4 6,3 10,0 0 7,3 5 6,9 5

Pioneer Франция 3,8 3,8 10,0 0 7,0 6 7,1 6

Passenger Франция 5,0 6,7 13,3 0 6,0 11 6,0 15

Prosa Чехия 2,5 3,8 10,0 0 6,8 2 6,1 4

Pegas Чехия 1,6 6,3 8,8 0 7,0 4 6,5 3

Стратус Польша 5,0 12,5 7,5 0 6,5 12 7,3 7

Среднее – 3,5 6,4 11,5 0,003 6,9 – 6,5

Наибольшая ориентировочная продуктивность за годы исследований выявлена у следующих сортов: Знатный 
(Россия), Гонар (Беларусь), Vivaldi (Австрия), Еufel, Pioneer (Франция), Cтратус (Польша), имеющие преимущество 
относительно стандарта Яромир на 0,3–0,7 т/га. Самую высокую устойчивость к полеганию из всего исследуемого 
генофонда ярового ячменя имел сорт Надежный – 8,6 балла.

Для выявления форм с широким адаптивным потенциалом устойчивости к биотическим факторам среды ис-
пользовали принцип ранжирования лучших сортов по показателям устойчивости к болезням ячменя и полеганию, 
что позволило выделить сорта Дивосны, Prosa и Гонар, занявшее, соответственно, первое, второе и трете место в 
рейтинговой шкале. А использование комплексной оценки ранжирования выявило приоритет сортов белорусской 
селекции Дивосны, Гонар и чешских сортов Pegas, Prosa, занимающие лидирующие позиции рейтинговой шкалы по 
устойчивости к полеганию, поражению болезнями и продуктивности.

Заключение. Таким образом, в результате многолетнего анализа устойчивости коллекционного генофонда яро-
вого ячменя в условиях Рязанской области к поражению грибными заболеваниями позволило в обобщенном виде 
систематизировать исследуемый материал. Большинство исследуемых сортов обладало достаточно хорошей устой-
чивостью к патогенам. Так, значительное большинство изученных сортов относились к группе высокоустойчивых 
сортов. А комплексной устойчивостью к группе патогенов (сетчатая (Perenophora teres Drechs), темно-бурая пятни-
стости (Bipolaris sorokiniana Shoem), мучнистая роса (Erisiphe gramminis D.C.f. sp. hordei Marchal), пыльная головня 
(Usnilago nuda Jen.)) обладало более половины сортов (57,8 %) изучаемого сортимента ярового ячменя, основная 
масса которых представлена образцами из России (36,4 %), Белоруссии (18,2 %) и Украины (3,8 %).
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