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Background. The most effective way of protecting crops 
from diseases and pests is the breeding and cultivation of 
resistant varieties. The hydrothermal regime in the south-
ern plains of Dagestan favors damage to barley plants by the 
causative agent of powdery mildew. The high level of dis-
ease progress observed annually helps to reliably assess the 
resistance of collection accessions to the pathogen. 
Materials and methods. The research material included 
1361 barley accessions (570 improved cultivars and 791 land-
races) of different ecogeographic origin and growth habit. 
Field experiments were launched concurrently with winter 
sowing. Powdery mildew resistance was scored during the 
heading period and in the milk ripeness phase using a point 
scale. Each accession was assessed for at least three years. 
Results and conclusions. The results of a long-term study 
disclosed a significant intraspecific variability of barley col-
lection accessions in their resistance to powdery mildew. 
A significant part of the studied barley accessions (63.1%) 
appeared susceptible to the pathogen. The occurrence fre-
quency of disease-resistant accessions was 11.0%, while 
those with medium resistance reached 25.9%. Among the 
landraces, four resistant accessions from the Abyssinian, 
West Asian and Mediterranean centers of crop origin were 
identified. Seventeen barley varieties resistant to powdery 
mildew (predominantly originated from Western Europe) 
are recommended for use in breeding for immunity.

Key words: Hordeum vulgare L, Blumeria graminis f. sp. hor-
dei, resistance, plant breeding.

Актуальность. Наиболее эффективный способ защи-
ты урожая сельскохозяйственных культур от болез-
ней – возделывание устойчивых сортов. Гидротерми-
ческий режим южно-плоскостной зоны Дагестана бла-
гоприятствует поражению растений ячменя возбуди-
телем мучнистой росы. Наблюдаемый ежегодно высо-
кий уровень развития болезни позволяет достоверно 
оценить устойчивость коллекционных образцов к па-
тогену.
Материал и методика. Материалом для исследований 
служил 1361 образец ячменя (570 – селекционные сор-
та, 791 – образцы местного ячменя) разного эколого-ге-
ографического происхождения и типа развития. Поле-
вые опыты закладывали в один срок при озимом посе-
ве. Устойчивость растений к мучнистой росе оценива-
ли в период колошения и в фазу молочной спелости 
зерна с помощью балловой шкалы. Каждый образец 
изучали не менее трех лет.
Результаты и выводы. Результаты многолетнего из-
учения ячменя культурного свидетельствуют о суще-
ственной внутривидовой изменчивости коллекцион-
ных образцов по устойчивости к патогену. Значитель-
ная часть исследованного материала (63,1%) восприим-
чива к мучнистой росе. Частота устой чивых к болезни 
образцов составляет 11,0%, среднеустойчивых – 25,9%. 
Среди местных ячменей выявлено четыре устойчивых 
образца из Абиссинского, Переднеазиатского и Среди-
земноморского центров происхождения культуры. Для 
использования в селекции на иммунитет рекоменду-
ются 17 сортов (преимущественно из стран Западной 
Европы), характеризующихся высоким уровнем устой-
чивости к дагестанской популяции возбудителя муч-
нистой росы.

Ключевые слова: Horde um vulgare L, Blumeria graminis 
f. sp. hordei, резистентность, селекция растений. 

 Устойчивость ячменя к мучнистой росе на юге Дагестана

Введение

Мучнистая роса (возбудитель Blumeria graminis (DC.) 
Golovin ex Speer f. sp. hordei Marchal) – одна из наиболее 

вредоносных болезней ячменя, которая, прямо и кос-
венно воздействуя на растения, вызывает снижение 
продуктивности растений и качества зерна. У пора-
женных рас тений уменьшается ассимиляционная по-
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3 – низкая – пустулы в массе развиваются главным 
образом на нижних листьях и междоузлиях, верхний 
ярус листьев – отдельные рассеянные пятна;

5 – средняя – умеренное количество пустул на ли-
стьях и междоузлиях нижнего яруса;

7 – высокая – единичные мелкие пустулы на ли-
стьях и междоузлиях нижнего яруса, пустулы могут 
быть и более многочисленные, но мелкие, в виде слабо-
го налета;

9 – очень высокая – поражение отсутствует.

Результаты и обсуждение

Многолетняя оценка устойчивости ячменя к B. gra-
mi nis свидетельствует о широком внутривидовом по-
лиморфизме культуры по изученному признаку. Значи-
тельная часть коллекции (859 образцов, или 63,1%) 
восприимчива к мучнистой росе (поражение растений 
составляет 1–3 балла). Высокий уровень устойчивости 
(7–9 баллов) выявлен у 150 изученных форм (11,0%), 
среднеустойчивы (5 баллов) 352 образца (25,9%).

Одним из механизмов значительной внутривидо-
вой изменчивости ячменя по устойчивости к патогену 
является широкая представленность H. vulgare различ-
ными эколого-географическими группами (Batasheva, 
Al’derov, 2009). При изучении эколого-географической 
приуроченности признака особую ценность представ-
ляют сформировавшиеся в результате длительного 
естественного и искусственного отборов на фоне опре-
деленных биотических и абиотических факторов сре-
ды образцы местного ячменя, прошедшие длительное 
становление в конкретных почвенно-климатических 
условиях той или иной географической зоны. 

Изученные нами образцы местного ячменя по своему 
происхождению охватывают все основные центры про-
исхождения культуры по Н. И. Вавилову (Vavilov, 1987). 
Шире были представлены Переднеазиатский, Средизем-
номорский и Европейско-Сибирский генцентры. 

Лишь четыре образца местного ячменя из 791 изу-
ченных (к-7105, Эфиопия; к-23787, РФ, Дагестан; 
и-550852, и-550856, Сирия) обладали высокой (балл 7) 
устойчивостью к патогену (табл. 1). Восприимчиво-
стью к болезни характеризуются многие образцы из 
стран Восточной, Центральной и Передней Азии, где 
зачастую возделывают стародавние ячмени. 

Н. И. Вавилов считал, что иммунитет вырабатыва-
ется только в тех условиях, которые способствуют раз-
витию инфекции (Vavilov, 1964). По мнению M. S. Wolfe 
и J. M. McDermott (1994), вероятный центр происхожде-
ния B. gra mi nis f. sp. hordei – с траны Средиземноморья 
и Ближний Восток. В наших опытах устойчивые образ-
цы происходят из Передней Азии, Средиземноморья 
и Эфиопии. Более масштабное исследование устойчи-
вости коллекции ячменей Эфиопии (925 образцов) к се-
веро-западной (Санкт-Петербург, Пушкин) популяции 
гриба позволило выявить 27 устойчивых образцов, 
а 47 оказались гетерогенными по изучаемому призна-
ку (Abdullaev et al., 2019).

В результате многолетнего исследования 570 се-
лекционных сортов ячменя нами выделены 17 образ-
цов, характеризующихся высокой устойчивостью (от-
сутствие симптомов поражения, 9 баллов) к мучнистой 
росе (табл. 2). Уровень устойчивости 129 сортов был 
несколько ниже (7 баллов). Большая часть сортов по-
ступила в коллекцию ВИР из стран, где наиболее «про-
двинута» селекция культуры.

верхность, разрушаются фотосинтезирующие ткани, 
нарушается нормальный ход транспирации и оттока 
питательных веществ, возрастает интенсивность ды-
хания.

Наиболее экологически безопасный и экономиче-
ски выгодный способ борьбы с болезнью – возделыва-
ние устойчивых сортов. Для селекции необходим по-
стоянный поиск новых доноров устойчивости, посколь-
ку в результате возникновения и накопления мутаций 
вирулентности в популяциях патогена гены резистен-
тности растений теряют эффективность. Известно 
свыше 100 генов, контролирующих устойчивость ячме-
ня к мучнистой росе, бóльшая часть которых являются 
аллельными вариантами генов Mla и Mlo. К сожалению, 
большинство аллелей неэффективны против возбуди-
теля заболевания. Длительную устойчивость к патоге-
ну сортов ячменя практически во всем мире обеспечи-
вают ген mlo11 и отчасти mlo9 (Radchenko et al., 2020).

Гидротермический режим южно-плоскостного Да-
гестана (г. Дербент) благоприятствует развитию муч-
нистой росы. Наблюдаемый ежегодно высокий уро-
вень естественного инфекционного фона позволяет 
достоверно оценить устойчивость образцов ячменя 
к возбудителю болезни в полевых условиях (Batasheva 
et al., 2018). Близость моря с восточной стороны и огра-
ниченность горами с запада, а также орошаемое земле-
делие создают особый микроклимат, благоприятству-
ющий развитию патогенной микрофлоры. Мучнистая 
роса проявляется рано весной, когда растения ячменя 
находятся в фазе кущения, а второй пик наблюдается 
в период колошения, когда болезнь поражает лист, ли-
стовое влагалище, стебель, а в отдельные годы и ко-
лос.

Цель работы – изучить разнообразие ячменя куль-
турного (Hordeum vulgare L.) по устойчивости к мучни-
стой росе в условиях орошаемого земледелия Южного 
Дагестана.

Материалы и методы

Исследования выполнены в 1997–2014 гг. на юге Да-
гестана на полях Дагестанской опытной станции – фи-
лиала ВИР (ДОС ВИР, Дербентский район). На естест-
венном инфекционном фоне в полевых условиях изучен 
1361 образец H. vulgare (570 – селекционные сорта, 
791 – образцы местного ячменя) разного эколого-геог-
рафического происхождения и типа развития из кол-
лекции Всероссийского института генетических ре-
сурсов растений им. Н.И. Вавилова (ВИР). Каждый обра-
зец изучали не менее трех лет, при этом устойчивость 
оценивали по максимальному поражению растений 
патогеном за период проведения исследований.

При изучении коллекции руководствовались «Ме-
тодическими указаниями по изучению и сохранению 
мировой коллекции ячменя и овса» (Loskutov et al., 
2012). Опыты закладывали в один срок при озимом по-
севе в третьей декаде октября. Посев проводили вруч-
ную, каждый образец высевали на делянке площадью 
1 кв. м, междурядья – 15 см, длина рядка – 1 м, расстоя-
ние между делянками – 30 см. 

Устойчивость растений к мучнистой росе оценива-
ли в период колошения и в фазе молочной спелости зер-
на с помощью шкалы:

1 – устойчивость очень низкая – пустулы в изоби-
ли и покрывают все листья и междоузлия, в том числе 
верх ние; поражение может захватить и колос;
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Таблица 1. Устойчивость образцов местного ячменя из различных центров происхождения культуры
к мучнистой росе

Table 1. Powdery mildew resistance of barley landraces from various centers of crop origin

Таблица 2. Сорта ячменя, устойчивые к мучнистой росе в Южном Дагестане

Table 2. Barley varieties resistant to powdery mildew in Southern Dagestan

Происхождение
образцов

Изучено 
образцов

Распределение образцов по баллам устойчивости, шт. / %

1 3 5 7

Абиссинский центр 9 7 / 77,8 – 1 / 11,1 1 / 11,1

Переднеазиатский центр 334 98 / 29,4 92 / 27,5 143 / 42,8 1 / 0,3

Среднеазиатский центр 25 23 / 92,0 2 / 8,0 – –

Восточноазиатский центр 26 21 / 80,8 3 / 11,5 2 / 7,7 –

Средиземноморский центр 254 118 / 46,5 90 / 35,4 44 / 17,3 2 / 0,8

Европейско-Сибирский центр 133 85 / 63,9 45 / 33,8 3 / 2,3 –

Новосветский центр 10 7 / 70,0 2 / 20,0 1 / 10,0 –

№ по 
каталогу 
ВИР

Образец Происхождение
Разновидность

Hordeum vulgare L.

Яровые сорта

29629 Дивный РФ, Ростовская обл. nutans

30591 Рахат РФ, Московская обл. «

30623 Белгородец РФ, Белгородская обл. «

30371 Scarlett Германия «

30821 Annabel Германия «

30563 Adur Франция «

30564 Piramid Франция «

30402 Polygena Эстония «

30405 Trebon Эстония «

30836 Лотос Украина «

Озимые сорта

29721 Wysor США japonicum

30757 Callao США parallelum

30798 Уши Германия «

30783 Punch Германия nutans

30185 Kimono Франция pallidum

30495 Akmee Франция «

30476 Novosadski 183 Югославия nutans
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Выводы

Выявлен значительный внутривидовой полиморфизм 
ячменя по устойчивости к Blumeria graminis f. sp. hordei.

В результате изучения 791 образца местного ячменя 
разного эколого-географического происхождения и типа 
развития выделены образцы к-7105, Эфиопия; к-23787, 
РФ, Дагестан; и-550852, и-550856, Сирия, которые очень 
слабо поражались патогеном.

Среди 570 селекционных сортов ячменя выявлены 
17 образцов без симптомов поражения патогеном, кото-
рые могут быть рекомендованы для использования в се-
лекции на иммунитет.

Работа выполнена в рамках государственного зада-
ния согласно тематическому плану ВИР по проекту 
№ 0662-2019-0006 «Поиск, поддержание жизнеспособно-
сти и раскрытие потенциала наследственной изменчи-
вости мировой коллекции зерновых и крупяных культур 
ВИР для развития оптимизированного генбанка и рацио-
нального использования в селекции и растениеводстве».

The research was performed within the framework of the 
State Task according to the theme plan of VIR, Project No. 0662-
2019-0006 “Search for and viability maintenance, and disclos-
ing the potential of hereditary variation in the global collection 
of cereal and groat crops at VIR for the development of an opti-
mized genebank and its sustainable utilization in plant breed-
ing and crop production.”
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