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Актуальность. Ячмень (Hordeum vulgare L.) является универсальной зерновой культурой, устойчивой к неблагопри-
ятным условиям и обладающей широкой адаптивностью. Сорта ячменя, выращиваемые в Краснодарском крае, харак-
теризуются высокой урожайностью и хорошим качеством зерна. Основной причиной снижения данных показателей 
является комплекс доминантов листовых болезней региона: карликовая ржавчина (Puccinia hordei G.H. Otth), сетчатая 
пятнистость (Pyrenophora teres Drechsler) и темно-бурая пятнистость (Bipolaris sorokiniana Shoemaker). Цель исследо-
вания – поиск источников устойчивости к возбудителям наиболее актуальных листовых заболеваний на юге России 
среди образцов дикого ячменя (H. vulgare subsp. spontaneum и H. bulbosum L.) из коллекции Всероссийского института 
генетических ресурсов растений имени Н.И. Вавилова (ВИР).
Материалы и методы. Объектом исследования послужили 73 образца дикого ячменя из коллекции генетических ре-
сурсов растений ВИР. Изучение проведено в 2020–2023 гг. в условиях полевого стационара на искусственном инфек-
ционном фоне Федерального научного центра биологической защиты растений в соответствии с методическими ука-
заниями ВИР.
Результаты и выводы. В результате многолетних исследований выявлено 11 образцов, проявивших устойчивость 
к карликовой ржавчине, 58 – к сетчатой пятнистости листьев, 20 – к темно-бурой пятнистости листьев. Выделено 
15 образцов, устойчивых к двум патогенам, и 7 образцов, устойчивых к трем патогенам. Выявленные источники 
устойчивости представляют практический интерес при создании устойчивых сортов ячменя, в том числе с групповой 
устойчивостью к нескольким патогенам.

Ключевые слова: Hordeum vulgare, Hordeum spontaneum, Hordeum bulbosum, Puccinia hordei, Pyrenophora teres, Bipolaris 
sorokiniana, источники устойчивости
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Background. Barley (Hordeum vulgare L.) is a universal cereal crop with resistance to adverse conditions and broad adaptabil-
ity. Its cultivars grown in Krasnodar Territory demonstrate high yields and good grain quality. The main factor causing a de-
crease in these indicators is the complex of leaf diseases dominating in the region: brown rust (Puccinia hordei G.H. Otth), net 
blotch (Pyrenophora teres Drechsler), and spot blotch (Bipolaris sorokiniana (Sacc.) Shoemaker). The objective of the study was 
to search for sources of resistance to the pathogens of the most relevant leaf diseases in the south of Russia among wild barley 
(H. vulgare subsp. spontaneum, and H. bulbosum L.) accessions from the collection of the N.I. Vavilov All-Russian Institute of 
Plant Genetic Resources (VIR).
Materials and methods. The materials for the study were 73 wild barley accessions from the VIR collection. The study was 
conducted in 2020–2023 under artificial infection conditions in the field nursery of the Federal Research Center of Biological 
Plant Protection in accordance with VIR’s guidelines.
Results and conclusions. Several years of studying resulted in identification of 11 accessions with resistance to dwarf rust, 58 
to net blotch, and 20 to spot blotch. Fifteen accessions manifested resistance to two pathogens, and seven to all three pathogens. 
The identified sources of resistance are of practical interest for breeders involved in the development of resistant barley culti-
vars, including those with group resistance to several pathogens.
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Введение

Ячмень (Hordeum vulgare L.), растение семейства зла-
ковых, является важнейшей зерновой культурой, вы
ращиваемой во всем мире, обладает высокой адаптив
ностью и способностью расти в различных почвенно-
климатических условиях. Это одно из самых древних 
окультуренных растений, введенных в земледелие около 
10 000 лет назад (Badr et al., 2000). Ячмень является цен-
ным зерновым и фуражным сырьем. До 50% его мирово-
го производства идет на приготовление различных ком-
бикормов, 15% – на пищевые и 16–18% – на кормовые 
цели. Общеизвестно также использование зерна ячменя 
в спиртовой, текстильной, кондитерской и пивоварен-
ной промышленностях. 

Российская Федерация – мировой лидер по произ-
водству ячменя, валовой сбор за 2019–2024 гг. в среднем 
составил 2789,4 тыс. тонн (https://www.zerno.ru/node/ 
28962). Краснодарский край по данному показателю за-
нимает одно из первых мест среди регионов России, до-
стигая валового сбора озимого ячменя более 1,1 млн 
тонн при средней урожайности 74,4 ц/га; площади про
изводственных посевов в среднем занимают 160 000 га 
(https://www.zerno.ru/node/26767). Прогнозируется, что 
производство зерновых должно увеличиться на 50% 
и более в ближайшие 50 лет ввиду быстро растущего 
спроса. Повышение урожайности ячменя и защита его от 
вредных объектов актуальны для современного сельско-
го хозяйства.

Сорта ячменя, выращиваемые в Краснодарском крае, 
характеризуются высокой урожайностью и хорошим ка-
чеством зерна. Тем не менее болезни, вызываемые гри-
бами, часто являются основной причиной снижения ка-
чества зерна и потерь урожая. Наиболее распространен-
ными и вредоносными заболеваниями на ячмене в регио-
не являются сетчатая и темно-бурая пятнистости листь
ев, карликовая ржавчина.

Сетчатая пятнистость (возбудитель – Pyrenophora teres 
Drechsler) занимает доминирующее положение среди ли-
стовых болезней ячменя и встречается в большинстве 
регионов мира (McLean et al., 2009). Потери урожая 
в годы, благоприятные для возбудителя болезни, по 
разным оценкам, колеблются от 10 до 40%. На Северном 
Кавказе 4–6 раз в течение 10 лет наблюдаются эпифито-
тии, при которых потери урожая могут достигать более 
50% (Kuznetsova et al., 2013). 

Темно-бурая пятнистость (Bipolaris sorokiniana (Sacc.) 
Shoemaker) также является актуальным заболеванием 
микозной этиологии на ячмене и других злаках. Распро-
странена по всему миру, особенно сильно – в условиях 
высокой влажности и температуры в сочетании с низким 
плодородием почвы. Потери урожая варьируют от 20% 
до 80%, могут достигать 100% при сильном развитии 
(Joshi et al., 2007).

Среди ржавчинных болезней на ячмене наибольшей 
распространенностью и вредоносностью отличается кар
ликовая ржавчина (Puccinia hordei G.H. Otth), способная 
вызывать потери урожая до 60% и более (Park et al., 
2015). В настоящее время в России карликовая ржавчина 
ячменя становится все более актуальным заболеванием, 
особенно на Северном Кавказе. В отдельные годы отме-
чалась высокая (60–80%) степень развития патогена на 
производственных посевах озимого ячменя (Volkova 
et al., 2019).

В настоящее время ученые большое внимание уделя-
ют разработке экологичных методов защиты сельскохо-

зяйственных культур от болезней. Ведущую роль в защи-
те растений от болезней играют селекция и возделыва-
ние высокопродуктивных сортов, устойчивых к заболе-
ваниям, распространенным в определенной агроклима-
тической зоне. Столетия отбора и целенаправленная 
селекция сузили генетическую базу культурного ячменя 
(Ovesna et al., 2023). Дикорастущие виды рода Hordeum L. 
могут служить источниками расширения генетического 
разнообразия ячменя культурного (Pendinen et al., 2018).

Цель работы – поиск источников устойчивости к воз-
будителям наиболее актуальных листовых заболеваний 
на юге России среди образцов дикого ячменя (H. vulgare 
subsp. spontaneum и H. bulbosum L.), предоставленных Все-
российским институтом генетических ресурсов расте-
ний имени Н.И. Вавилова (ВИР).

Материалы и методы

Исследования были проведены на базе Федерально-
го научного центра биологической защиты растений 
(г. Краснодар) в течение 2020–2023 гг. Обобщение и ана-
лиз полученных данных осуществлен в 2025 г. Климат 
региона исследования умеренно континентальный, при-
сутствует достаточное количество влаги и света. Почва – 
чернозем выщелоченный. Глубина гумусового горизон
та – 80–150 мм. Содержание гумуса в пахотном (0–20 мм) 
слое почвы составляет 3,39%, подвижного фосфора – 
18,2 мг/100 мг почвы, подвижных соединений калия – 
30,6 мг/100 мг, реакция почвы слабокислая – 5,5–6,5 pH. 
Обменная кислотность отсутствует, гидролитическая 
кислотность варьирует от 2 до 4 мг/100 мг почвы. Сте-
пень насыщения почвы основаниями – 85–95%. Опыт-
ный участок выровнен, эрозии не подвержен. Доза внесе-
ния минеральных удобрений – N60Р60К40 д. в. на 1 га.

Агроклиматические условия вегетационных сезо-
нов в разные годы проведения исследований были от-
личными от среднегодовых показателей. В сезоне 2020/ 
2021 г. была засушливая осень, зима снежная и холод-
ная, затяжная весна с обильными дождями. Сезон 2021/ 
2022 г. характеризовался обильными осадками в январе 
и низкими температурами в марте. Показатели сезона 
2022/2023 г. были близки к средним многолетним дан-
ным.

В условиях полевого стационара высеяли 73 образца 
дикого ячменя из мировой коллекции ВИР, среди кото-
рых – 63 образца ячменя дикого (H. vulgare subsp. sponta-
neum) и 10 образцов ячменя луковичного (H. bulbosum). 
Предшественник – чистый пар. Фунгицидные обработки 
на опытных участках не проводились.

Для оценки устойчивости образцов ячменя к воз
будителю карликовой ржавчины был создан искусствен-
ный инфекционный фон. Споровый материал предвари-
тельно размножали на сорте ‘Михайло’ в условиях кли
матической камеры (температура: +18…+20°С, освеще-
ние: 12–15 тысяч люкс с чередованием светового режима 
(16 часов день / 8 часов ночь), влажность воздуха 60–
70%). В полевых условиях растения ячменя в фазу «вы-
ход в трубку» (BBCH 30–33) инокулировали смесью уре-
диниоспор с тальком, нагрузка – 10 мг/м2 (в соотноше-
нии 1 : 100). Заражение проводили в вечернее время по-
сле выпадения росы или при слабом моросящем дожде. 
Устойчивость образцов к возбудителям сетчатой и тем-
но-бурой пятнистостей оценивали на естественном 
фоне. Учет проводили в фазу «молочная спелость зерна» 
(BBCH 71–75). Степень пораженности листьев определя-
ли по шкале Э. Э. Гешеле, ранжирование образцов по 
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устойчивости к патогенам осуществляли по шкале 
CIMMYT (Koyshibayev, Muminjanov, 2016): 0 – заболевание 
отсутствует; R – устойчивость (развитие заболевания до 
15%); MR – средняя устойчивость (развитие заболевания 
от 15 до 30%); MS – средняя восприимчивость (поражение 
до 50%); S – восприимчивость (поражение более 50%).

Статистическое различие выборок оценивали с по
мощью однофакторного дисперсионного анализа (при 
уровне значимости 0,05). Расчет проводили с использо-
ванием программного обеспечения Statistica версии 13.3 
(http://statsoftai.ru).

Результаты

Результаты полевой оценки образцов ячменя показа-
ны в таблице. Выявлены образцы, проявлявшие устойчи-
вую реакцию на заражение возбудителями карликовой 
ржавчины, сетчатой и темно-бурой пятнистостей в тече-
ние трех лет, и отобраны в качестве источников устойчи-
вости к данным патогенам. Среди 11 образцов, устойчи-
вых к возбудителю карликовой ржавчины, большая 
часть представлена ячменем луковичным (H. bulbosum). 
Выделены образцы из Азербайджана (Нагорный Кара-
бах), Туркменистана, Казахстана, Таджикистана, Узбеки-
стана. Отмечен один образец дикого ячменя (H. spontane-
um) из Израиля (к-772).

Среди 58 образцов, устойчивых к возбудителю сетча-
той пятнистости, большая часть представлена формами 
H. spontaneum из Ирака. Среди 20 образцов, устойчивых 

Таблица. Развитие карликовой ржавчины, сетчатой и темно-бурой пятнистостей на образцах ячменя
(полевой стационар Федерального научного центра биологической защиты растений, 2020–2023 гг.)

Table. Development of brown rust, net blotch, and spot blotch on the tested barley samples 
(field nursery of the Federal Research Center of Biological Plant Protection, 2020–2023)

к возбудителю темно-бурой пятнистости, отмечены как 
образцы H. spontaneum из Туркменистана, Афганистана, 
Турции, Ирана, Азербайджана и Сирии, так и образцы 
H. bulbosum из Азербайджана (Нагорный Карабах), Турк-
менистана, Узбекистана и Таджикистана.

Выявлено 15 образцов, устойчивых к двум патогенам, 
из них 11 – образцы H. spontaneum, устойчивые к сетча-
той и темно-бурой пятнистостям. Отмечено 4 образца, 
устойчивых к возбудителям карликовой ржавчины и сет-
чатой пятнистости: 3 образца H. bulbosum из Азербайд
жана (Нагорный Карабах), Казахстана и Туркменистана 
и образец H. spontaneum из Израиля.

Наибольший интерес представляют образцы, про-
явившие устойчивость к трем патогенам. Это 7 образцов 
H. bulbosum из Азербайджана (Нагорный Карабах), Турк-
менистана, Таджикистана и Узбекистана (к-3, к-4, к-7, 
к-57, к-789, к-794, к-861).

Обсуждение результатов

Как известно, дикие родственники большинства 
сельскохозяйственных растений являются предками 
современных культур. Они представляют собой уникаль-
ные генетические ресурсы, используемые для селекции, 
и служат источниками уникальных генов и их сочетаний. 
В ходе одомашнивания и селекции той или иной культу-
ры ее генетическое разнообразие сократилось, усугубля-
ясь спросом на высокую урожайность и однородность 
как в полевых условиях, так и на рынке (Ovesna et al., 
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1 H. bulbosum
Нагорный 
Карабах 0** 0 0 10 0 0 40 5 5

3 H. bulbosum
Нагорный 
Карабах 0 0 0 0 0 0 5 1 5

4 H. bulbosum
Нагорный 
Карабах 0 0 0 0 0 0 10 1 1

7 H. bulbosum Туркменистан 1R 0 0 0 0 0 10 1 5

30 H. spontaneum Казахстан 40MS 60S 60MS 40 10 5 60 20 1

31 H. spontaneum Туркменистан 80S 80S 60MS 0 10 5 20 30 5

32 H. spontaneum Туркменистан 80S 80S 80S 0 5 5 40 60 –

33 H. spontaneum Азербайджан 30MR 80S 60MS 60 10 – 40 30 –

34 H. spontaneum Палестина 40MS 80S 20MS 10 10 5 40 30 40

39 H. spontaneum Азербайджан 40MS 80S 60MS 20 10 – 60 30 –

46 H. spontaneum Туркменистан 40S 80S 60MS 0 10 10 5 20 –

48 H. bulbosum Казахстан 1R 0 0 0 0 0 20 30 –
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Таблица. Продолжение
Table. Continued
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50 H. spontaneum Туркменистан 80S 80S 80S 1 0 0 1 5 10

51 H. spontaneum Казахстан 60MS 80S 30MS 0 5 1 20 20 –

52 H. spontaneum –* 60MS 80S 80S 0 5 5 20 10 –

55 H. spontaneum Узбекистан 80S 80S 80S 0 5 5 10 20 –

56 H. bulbosum Туркменистан 1R 0 0 10 0 1 40 1 5

57 H. bulbosum Узбекистан 0 0 1R 0 5 1 10 5 10

69 H. spontaneum Афганистан 40S 60MS 60MS 0 1 1 20 5 –

75 H. spontaneum Дагестан 30MR 80S 80S 40 1 – 40 10 –

91 H. spontaneum Туркменистан 40MS 80S 80S 0 5 5 20 20 –

270 H. spontaneum Азербайджан 60S 40MS 80S 5 0 0 20 20 10

293 H. spontaneum Афганистан 80S 80S 60S 0 0 10 5 5 5

294 H. spontaneum Афганистан 60S 80S 80S 5 10 10 1 5 5

376 H. spontaneum Азербайджан 40MS 80S 80S 0 5 5 20 20 –

387 H. spontaneum Азербайджан 60S 60MS 80S 1 10 10 40 10 5

407 H. spontaneum Казахстан 60MS 80S 80S 10 5 5 40 80 –

408 H. spontaneum Турция 80S 60MS 80S 1 10 5 5 40 5

410 H. spontaneum Турция 80S 80S 80S 0 5 5 10 20 –

455 H. spontaneum Ирак 60MS 80S 80S 0 5 5 20 10 –

456 H. spontaneum Ирак 80S 80S 80S 0 5 5 20 20 –

457 H. spontaneum Ирак 60S 80S 80S 0 10 5 20 20 –

458 H. spontaneum Ирак 80S 80S 80S 40 10 – 10 20 –

459 H. spontaneum Ирак 80S 80S 80S 0 5 1 10 20 –

460 H. spontaneum Ирак 80S 80S 80S 0 5 1 5 20 –

461 H. spontaneum Турция 80S 80S 80S 1 0 5 20 40 40

461 H. spontaneum Турция 80S 80S 80S 0 10 1 5 10 5

462 H. spontaneum Турция 40MS 80S 80S 1 0 5 20 10 20

462 H. spontaneum Турция 80S 80S 80S 0 10 1 10 10 1

463 H. spontaneum Ирак 80S 80S 80S 20 10 – 20 20 –

464 H. spontaneum Ирак 80S 80MS 80S 1 0 5 40 20 5

464 H. spontaneum Ирак 80S 80S 80S 0 10 10 20 20 –

465 H. spontaneum Ирак 80S 80S 80S 0 10 10 40 10 –

466 H. spontaneum Ирак 80S 80S 80S 0 10 10 20 30 –
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Таблица. Окончание
Table. The end
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467 H. spontaneum Ирак 60S 80S 80S 80 10 – 10 20 –

468 H. spontaneum Ирак 80S 60MS 80S 1 10 5 20 40 10

468 H. spontaneum Ирак 80S 80S 80S 0 10 1 10 20 5

469 H. spontaneum Ирак 80S 80S 80S 0 10 10 20 20 –

470 H. spontaneum Ирак 80S 80S 80S 0 10 10 0 20 –

471 H. spontaneum Ирак 80S 80S 60S 0 10 30 20 20 1

472 H. spontaneum Ирак 80S 80S 60S 0 10 1 20 20 –

473 H. spontaneum Ирак 60S 40MS 80S 1 0 5 20 40 10

473 H. spontaneum Ирак 80S 80S 80S 0 10 1 20 20 –

477 H. spontaneum Иран 80S 60MS 80S 1 0 10 10 5 10

495 H. spontaneum Туркменистан 80S 80S 60S 1 0 10 10 10 10

498 H. spontaneum Таджикистан 60S 80S 80S 1 0 10 20 40 30

498 H. spontaneum Таджикистан 80S 80S 80S 60 10 – 20 20 –

500 H. spontaneum Азербайджан 60S 60MS 80S 20 0 20 10 10 10

500 H. spontaneum Азербайджан 40MS 80S 30MS 0 10 5 40 30 15

521 H. spontaneum Азербайджан 80S 60MS 80S 10 10 5 10 10 1

539 H. spontaneum Иран 80S 80MS 80S 1 0 10 40 10 20

541 H. spontaneum Иран 40MS 80S 80S 1 0 5 10 10 5

542 H. spontaneum Иран 60S 80S 80S 40 0 10 – 5 1

610 H. spontaneum Дагестан 80S 80MS 80S 1 60 5 40 30 30

610 H. spontaneum Дагестан 60MS 80S 30MS 40 5 60 60 10 20

670 H. spontaneum Армения 60S 60MS 80S 1 10 10 20 40 10

729 H. spontaneum Сирия 40MS 20MR 80S 1 60 5 40 40 20

734 H. spontaneum Сирия 100S 80S 80S 1 0 5 10 5 10

735 H. spontaneum Сирия 80S 80S 80S 0 0 10 10 10 5

772 H. spontaneum Израиль 0 10MR 0 5 0 0 20 40 60

789 H. bulbosum Таджикистан 0 0 0 0 0 0 5 10 10

794 H. bulbosum Таджикистан ед. 1R 0 10 10 5 5 10 0

861 H. bulbosum Узбекистан 0 0 10MR 1 0 10 5 1 10

Восприимчивый контроль*** 80S 80S 80S 60 50 60 60 40 40

Примечание: * – происхождение неизвестно; ** – заливкой выделены сорта, проявившие устойчивую к болезням реакцию; *** – 
контроль по восприимчивости для Puccinia hordei – сорт ‘Михайло’, для Pyrenophora teres – ‘Романс’, для Bipolaris sorokiniana – 
‘Galaction’

Note: * – unknown origin; ** – the cultivars that showed a disease-resistant reaction are highlighted by filling with color; *** – 
susceptibility control for Puccinia hordei was cv. ‘Mikhailo’, for Pyrenophora teres cv. ‘Romans’, and for Bipolaris sorokiniana cv. ‘Galaction’
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2023). Дикие виды обладают многими желательными 
свойствами, особенно теми, которые способствуют устой-
чивости к вредителям и болезням, а также толерантно-
сти к абиотическим стрессам (Hodgkin, Hajjar, 2007). Та-
кие признаки могут быть перенесены в высокоурожай-
ные сорта для повышения адаптивности к меняющимся 
условиям окружающей среды (Razzaq et al., 2021). Виды, 
которые можно скрещивать с возделываемыми видами 
и которые имеют ценные гены, представляют собой 
наиболее интересный материал для практической се-
лекции.

Предком культурного ячменя является дикий ячмень 
H. spontaneum. Известно, что дикий ячмень является до-
нором аллелей, придающих устойчивость к абиотиче-
ским стрессам, таким как засоление и засуха, и биотиче-
ским стрессорам, таким как листовые заболевания (Ebra-
him et al., 2020). H. spontaneum родом из так называемого 
региона «Плодородного полумесяца», простирающегося 
от Израиля и западной Иордании до юго-восточной Тур-
ции и проходящего по дуге через восточный Ирак и за
падный Иран. В этом регионе растение-хозяин и его па-
тогены эволюционировали совместно на протяжении 
тысячелетий, что привело к высокой степени генетиче-
ского разнообразия как по устойчивости растения-хозя-
ина, так и по вирулентности патогенов. Дикий ячмень 
встречается в самых разных местах – от пустынь до Сре-
диземноморья и высокогорий. Рядом исследователей 
выявлены многочисленные источники устойчивости 
H. spontaneum к мучнистой росе (Abbott et al., 1991), кар-
ликовой ржавчине (Jin et al., 1995), сетчатой пятнистости 
(Sato, Takeda, 1997) и ринхоспориозу (Abbott et al., 1991). 
В литературе имеются данные о получении гибридов ди-
кого и культурного ячменя (Salomon et al., 1991) с помо-
щью различных подходов селекции.

Ячмень луковичный (H. bulbosum) – единственный 
дикорастущий вид рода Hordeum, генофонд которого 
успешно используется в интрогрессивной гибридизации 
с культурным ячменем (Pendinen et al., 2018). При межви-
довой гибридизации в геном этой культуры может быть 
перенесен ряд ценных генов (Scholz et al., 2009). Особен-
но большое значение имеют такие признаки H. bulbosum, 
как устойчивость к ряду листовых болезней. Из литера-
туры известно о межвидовых гибридах H. vulgare × H. bul-
bosum (Johnston, Pickering, 2002; Scholz et al., 2009), харак-
теризующихся устойчивостью к болезням: карликовой 
ржавчине, стеблевой ржавчине, ринхоспориозу, мучнис
той росе (Hoseinzadeh et al, 2020).

Выводы

В результате исследований выявлены как образцы, 
устойчивые к отдельным заболеваниям (карликовая 
ржавчина – 11 образцов, сетчатая пятнистость – 58 об-
разцов, темно-бурая пятнистость – 20 образцов), так 
и образцы с групповой устойчивостью к двум (15 образ-
цов) и трем патогенам (7 образцов). Среди образцов, про-
явивших устойчивость к изучаемым заболеваниям, не-
мало форм, происходящих из областей, находящихся на 
территории «Плодородного полумесяца»: Израиль, Си-
рия, Иран, Ирак, Турция. Этот регион является историче-
ским центром происхождения культурного ячменя. Со-
гласно теории сопряженной эволюции, которую разрабо-
тал П. М. Жуковский, наибольшее разнообразие устойчи-
вых форм растений следует искать именно на совмест-
ной родине растения и паразита – там, где протекала их 
эволюция. Поэтому образцы, выявленные в ходе прове-

денных исследований, являются перспективным исход-
ным материалом для селекции сортов ячменя, устойчи-
вых как к отдельным патогенам, так и группе патогенов.
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