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Background. Resistance to lodging is a factor that significantly 
affects the yield of barley under the conditions of irrigated 
agriculture and intensive type of farming. Barley resistance 
to lodging depends on many features, among which the length 
of the plant stem is more important. Materials and methods. 
In the southern planar area of Dagestan, from 1993 till 2008, 
a research was conducted on the intraspecific diversity of 
cultivated barley (Hordeum vulgare L.) belonging to different 
ecogeographic groups, and growth types (2,021 accessions). 
The F1, F2 and F3 hybrids from crosses of the long-stemmed 
cultivar ‘Sonet’ with semi-dwarf forms were also studied. 
The selected recombinant lines were evaluated for their 
productivity and resistance to frit fly (Oscinella frit L.). Results 
and conclusions. Wide variability (55–155 cm) of cultivated 
barley in plant height was observed. Under irrigation in the 
southern Dagestan, the optimum height of plants, providing 
high resistance to lodging, was 100–115 cm. A number of semi-
dwarf cultivars were identified; among them, ‘Camincent’ 
(k-30374, Estonia), ‘Pyramid’ (k-30564, France), ‘Ramos’ (k-
30315, Moscow Province) and ‘Jo 1632’ (k-30459, Finland) 
were the most interesting for their set of traits. The short 
stem of these cultivars is controlled by recessive alleles 
of genes. We selected productive lines that significantly 
exceeded their parental forms in grain weight per area unit 
and resistance to frit fly: L 15/4 (F6 Sonet × Camincent) and 
L 16/12 (F6 Sonet × Pyramid). These lines can be used to breed 
lodging-resistant large-grain barley cultivars for cultivation on 
irrigated lands.

Актуальность. В условиях орошаемого земледелия и ин-
тенсивного типа ведения сельского хозяйства устойчи-
вость к полеганию является фактором, существенно вли-
яющим на урожайность ячменя. Устойчивость ячменя 
к полеганию зависит от множества признаков, среди ко-
торых определяющее значение имеет длина стебля рас-
тения. Материалы и методы. В Южно-плоскостной зоне 
Дагестана в 1993–2008 гг. изучили внутривидовое разно-
образие ячменя культурного (Hordeum vulgare L.) разного 
эколого-географического происхождения, систематической 
принадлежности и типа развития (2021 образец). Изуча-
ли также гибриды F1, F2 и F3 от скрещивания высокоросло-
го сорта ‘Сонет’ с короткостебельными формами. Оценили 
продуктивность и устойчивость к шведской мухе (Oscinel-
la frit L.) выделенных рекомбинантных линий. Результаты 
и выводы. Выявлена широкая изменчивость (55–155 см) яч-
меня культурного по высоте растений. В условиях южного 
Дагестана на поливе оптимальна высота 100–115 см, обе-
спечивающая высокую устойчивость растений к полега-
нию. Выделен ряд низкорослых сортов, среди них особый 
интерес по комплексу признаков представляют ‘Camincent’ 
(к-30374, Эстония), ‘Pyramid’ (к-30564, Франция), ‘Рамос’ 
(к- 30315, Московская обл.) и ‘Jo 1632’ (к-30459, Финляндия). 
Короткостебельность у этих сортов контролируется рецес-
сивными генами. Отобрали продуктивные линии, значи-
тельно превосходящие родительские формы по массе зер-
на с единицы площади и устойчивости к шведской мухе: 
Л 15/4 (F6 Сонет × Camincent) и Л 16/12 (F6 Сонет × Pyramid), 
которые могут быть использованы в селекции устойчивых 
к полеганию крупнозерных сортов ячменя, предназначен-
ных для выращивания на поливных землях.

Key words: barley, semi-dwarfness, high weight of 1000 
kernels, productive line.
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Введение

В условиях интенсивного ведения сельского хо-
зяйства устойчивость к полеганию является факто-
ром, существенно влияющим на урожайность ячменя. 
Устойчивость ячменя к полеганию зависит от множества 
признаков, среди которых определяющее значение име-
ет длина стебля растения, на котором происходит рост 
и развитие всех наземных органов. Низкорослые формы, 
как правило, устойчивы к полеганию, а высокорослые 
полегают, что в свою очередь приводит к значительным 
потерям урожая зерна. Особое значение низкорослые 
сор та имеют для возделывания в условиях орошения.

У ячменя известно множество влияющих на высо-
ту растений генов, которые делят на 5 групп: brachytic, 
breviaristatum, erectoides, zeocriton и uzu, однако в селек-
ции используют ограниченное число генов, контро-
лирующих короткостебельность. Наиболее популяр-
ны short  culm  1 (hcm1), относящийся к группе brachytic, 
semi-dwarf  1 (sdw1  = denso) из группы erectoides, semi-
brachytic  1 (uzu1) и breviaristatum-e (ari-e). Так, сорта 
‘Diamant’ и ‘Triumph’ (носители одного из аллелей гена 
sdw1/denso), отобранные из мутантов, полученных по-
сле обработки сорта ‘Valticky’ Х-лучами, в ХХ веке послу-
жили донорами при создании свыше 150 европейских 
сортов. В настоящее время большинство сортов ячме-
ня во всем мире имеют ген sdw1. Ген hcm1 распростра-
нен среди шестирядных ячменей из США, а uzu1 ши-
роко используется в селекционных программах стран 
Восточной Азии (Franckowiak, Lundqvist, 2012; Kuczyńska 
et al., 2013; Nadolska-Orczyk et al., 2017).

Цель  наших  исследований – изучение внутриви-
дового разнообразия ячменя по высоте растений 
в Южно-плоскостной зоне Дагестана, изучение характе-
ра наследования короткостебельности и создание но-
вых низкорослых продуктивных форм для выращива-
ния в условиях орошения.

Материалы и методы

В условиях Южного Дагестана (Дагестанская опыт-
ная станция – филиал Всероссийского института ге-
нетических ресурсов растений им. Н.И. Вавилова (ВИР, 
ДОС ВИР, г. Дербент) в 1993–2008 гг. изучили 2021 обра-
зец ячменя культурного (Hordeum vulgare L.) из коллек-
ции ВИР разного эколого-географического происхожде-
ния, систематической принадлежности и типа развития. 
Изучали гибриды F1, F2 и F3 от скрещивания высокорос-
лого сорта ‘Сонет’ (к-30448, Свердловская обл.) с выде-
ленными нами короткостебельными формами, которые 
также скрещивали между собой.

Использовали общепринятую в зоне исследований 
агротехнику. Предшественниками являлись сидеральный 
пар, люцерна либо овощные культуры. Образцы высева-
ли в третьей декаде октября. Посев проводили вручную, 
каждый образец высевали на делянке площадью 1 м2, 
междурядья – 15 см, длина рядка – 1 м, расстояние меж-
ду делянками – 30 см. В качестве стандартов использова-
ли районированные в республике сорта озимого ячменя – 
‘Дагестанский 239’ (к-15240, Дагестан), ‘Циклон’ (к-26049, 
Краснодарский край), ‘Завет 3’ (к-21905, Краснодарский 
край), ‘Виктория’ (к-26894, Румыния) и ярового ячменя – 
‘Темп’ (к-22055, Краснодарский край). Уборку и обмолот 
растений производили вручную.

При изучении коллекции руководствовались 
«Методическими указаниями по изучению мировой кол-
лекции ячменя и овса» (Loskutov et al., 2012). Среднюю 
высоту растений ячменя на делянке определяли в фазу 
молочной спелости. Растения измеряли от поверхно-
сти почвы до вершины колоса без остей в центре де-
лянки и принимали среднее значение из трех промеров. 
Оценку устойчивости к полеганию осуществляли в те-
чение вегетационного периода неоднократно: в перио-
ды колошения и уборки урожая, а также после ливневых 
дождей или других экстремальных условий. Степень 
устойчивости образцов против полегания определяли 
глазомерно по шкале от 1 (очень низкая) до 9. Учет уро-
жая зерна осуществляли путем обмолота и последующе-
го взвешивания. Массу 1000 зерен определяли по двум 
навескам из 250 зерен. Колосовой анализ включал из-
мерение длины колоса, подсчет числа колосков, зерен 
и взвешивание массы зерна с колоса.

Ключевой вредитель ячменя в Дагестане – шведская 
муха (Oscinella frit L.) – повреждает стебли и колосья, 
причем в данном регионе преобладает второй тип по-
вреждения. На естественном фоне заселения растений 
насекомым анализировали по 10 случайно отобранных 
колосьев данного образца. В качестве критерия устой-
чивости использовали величину череззерницы, которую 
определяли, как отношение числа поврежденных мухой 
колосков к общему числу колосков в колосе, выражен-
ное в процентах (Batasheva et al., 2013).

Статистическую обработку результатов исследова-
ний осуществляли с помощью общепринятых методик 
(Dospekhov, 1985). Для обсчета данных использовали 
возможности программы Microsoft Excel 1998.

Результаты и обсуждение

По результатам многолетних исследовании�  установ-
лено, что внутривидовое разнообразие ячменя куль-
турного характеризуется широкои�  изменчивостью 
(55–155 см) по высоте растении�  (рисунок). В условиях 
южного Дагестана наиболее оптимальна высота 100–
115 см, обеспечивающая высокую устои� чивость растении�  
к полеганию.

В результате агробиологического изучения миро-
вой коллекции нами выделен ряд низкорослых сортов; 
среди них особый интерес по комплексу признаков 
представляют ‘Camincent’ (к-30374, Эстония), ‘Pyramid’ 
(к-30564, Франция), ‘Рамос’ (к-30315, Московская обл.) 
и ‘Jo 1632’ (к-30459, Финляндия).

Рисунок. Распределение растений по высоте в усло-
виях Южного Дагестана

Figure. Distribution of plants according to their height  
in the Southern Dagestan environments
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Родительские 
формы, гибриды

Изучено 
растений,  

шт.

Высота растения, см
x ± sx

Коэффициент 
вариации

V, %

Степень 
доминирования

hp

Сонет 22 129,0 ± 1,3 4,8 –
Jo 1632 22  99,0 ± 0,8 3,9 –
Camincent 22  96,5 ± 0,8 3,7 –
Pyramid 22  95,3 ± 1,0 4.9 –
Рамос 22 100,5 ± 1,1 5,0 –
Сонет × Camincent 20 119,6 ± 3,2 5.3 0,8
Сонет × Pyramid 38 120,0 ± 0,8 4,0 0,5
Сонет × Рамос 26 126,0 ± 1,4 5,7 0,8
Jo 1632 × Camincent 20 112,6 ± 1,6 6,3 10,0
Jo 1632 × Pyramid 29 113,4 ± 1,1 5,2 8,2
Jo 1632 × Рамос 24 117,0 ± 1,3 5,3 23,0

Таблица 1. Характеристика родительских форм и гибридов F1 ячменя по высоте растения

Table 1. Characteristics of parental forms and F1 barley hybrids according to their plant height

У гибридов первого поколения от скрещивания низ-
корослых форм с высокорослым сортом ‘Сонет’ обнару-
жена разная степень доминирования высокорослости 
(табл. 1), т. е. короткостебельность у этих сортов контро-
лируется рецессивными аллелями генов.

Во втором поколении гибридов наблюдали низко- 
и высокорослые растения, а также промежуточные фор-

мы, не выходящие за пределы распределения исходных 
родительских сортов (табл. 2). В зависимости от ком-
бинации скрещивания частота выщепления низкорос-
лых рецессивных форм варьировала в пределах 22–30%. 
Данные частоты выщепления соответствуют частоте ре-
цессивных гомозигот (25%) в случае моногенного кон-
троля признака.

Родительские 
формы, гибриды

Изучено 
растений, 

шт.

Распределение растений по высоте, шт
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Сонет 27 – – – – – – – – – – – 1 4 13 5 3 1
Camincent 24 – 1 1 6 6 7 2 1 – – – – – – – – –
Pyramid 18 – 2 7 7 2 – – – – – – – – – – – –
Рамос 13 1 1 1 3 4 2 1 – – – – – – – – – –
Jo 1632 18 – – 1 5 4 3 4 1 – – – – – – – – –
Сонет × Camincent 291 – 4 9 10 12 23 21 18 17 36 37 36 23 30 11 3 1
Cонет × Pyramid 277 – 5 12 13 14 18 14 19 31 39 45 32 20 12 2 1 -
Cонет × Рамос 198 1 3 2 2 6 8 10 12 18 25 26 23 15 12 15 11 9
Camincent × Jo 1632 104 2 3 9 7 10 13 12 9 13 8 11 6 1 – – – –
Jo 1632 × Camincent 192 7 18 13 17 14 17 25 40 17 18 4 2 – – – – –
Jo 1632 × Pyramid 108 3 4 7 6 12 16 15 20 12 7 5 1 – – – – –
Рамос × Jo 1632 106 5 4 7 10 7 11 14 12 15 8 9 1 2 1 – – –

Таблица 2. Распределение родительских форм и F2 гибридов по высоте растения
Table 2. Distribution of parental forms and F2 hybrids according to their plant height

В третьем поколении потомство всех низкорослых 
растений было представлено константными низкорос-
лыми семьями, соответствующими по высоте исходным 
низкорослым сортам, что подтверждает предположение 
о моногенном различии высокорослого сорта ‘Сонет’ 
и короткостебельных сортов.

Гибриды F1 от скрещивания ‘Jo 1632’ с другими низ-
корослыми сортами на 10–15 см превосходили по высо-
те растения исходные низкорослые сорта (см. табл. 1). 
Во втором поколении наблюдали расщепление с появ-

лением положительных и отрицательных трансгрес-
сий, выходящих за пределы варьирования низкорослых 
сортов (см. табл. 2), что свидетельствует о неаллель-
ном взаимодействии генов, контролирующих низкорос-
лость. Таким образом, мы полагаем, что короткостебель-
ность образца ‘Jo 1632’ контролируется геном (генами), 
отличающимся от генов, обусловливающих низкорос-
лость сортов ‘Camincent’, ‘Pyramid’ и ‘Рамос’.

В целях выделения низкорослых рекомбинантных 
продуктивных форм потомство низкорослых семей, вы-
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деленных из гибридных популяций от скрещивания со-
рта ‘Сонет’ с низкорослыми сортами, довели до пято-
го-шестого поколения. Наиболее продуктивные линии, 
значительно превосходящие родительские формы по мас-
се зерна с единицы площади и устойчивости к шведской 
мухе, выделены из гибридных комбинаций высокорос-
лого сорта Сонет × Camincent и Сонет × Pyramid (табл. 3). 
Ключевыми факторами, обеспечивающими высокую про-
дуктивность линий, являются устойчивость к полеганию, 
прочный низкорослый стебель, высокая масса 1000 зерен 

(50–57 г при 42 г у сорта ‘Сонет’) и низкая череззерница 
(7–11% при 20–45% у родительских форм).

Известно, что самым широко распространенным от-
рицательным плейотропным эффектом генов, контроли-
рующих низкорослость зерновых культур, является сни-
жение массы 1000 зерен, т. е. крупности зерна. Например, 
у ячменя эта негативная ассоциация многократно пока-
зана для гена sdw1 (Kuczyńska et al., 2013). В нашем случае 
удалось отобрать линии, сочетающие короткостебель-
ность с высокой крупностью зерна.
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Таблица 3. Линии ячменя, выделившиеся по продуктивности
Table 3. Barley lines identified for their productivity

Сорт,
 гибрид

Колосков 
в колосе, 

шт.

Повреждено 
Oscinella frit 

колосков, шт.
Череззерница %

Зерен
с колоса, 

шт.

Вес зерна, г

с колоса 1000 зерен с 1 м2

♀ Сонет 71,7±1,02 31,7±1,85 44,5±2,71 37,4±2,11 1,58±0,09 41,8 642,5
♂ Camincent 28,1±0,31 5,90±0,50 21,0±1,76 21,8±0,54 1,11±0,03 51,2 470,0
Л 15/4 27,2±0,51 2,00±0,36 7,29±1,29 24,8±0,53 1,41±0,03 56,6 765,0
♀ Сонет 71,7±1,02 31,7±1,85 44,5±2,71 37,4±2,11 1,58±0,09 41,8 642,5
♂ Pyramid 26,1±0,59 6,60±0,69 25,1±2,46 18,9±0,78 0,85±0,04 46,0 495,0
Л 16/12 29,5±0,43 3,30±0,48 11,1±1,63 26,4±0,57 1,26±0,04 50,4 837,5

Заключение
Наши исследования показали, что на поливных зем-

лях в условиях южного Дагестана оптимальна высо-
та растений ячменя 100–115 см, которая обеспечива-
ет высокую устойчивость к полеганию. Выделен ряд 
низкорослых сортов, среди которых особый инте-
рес по комплексу признаков представляют ‘Camincent’ 
(к-30374, Эстония), ‘Pyramid’ (к-30564, Франция), 
‘Рамос’ (к-30315, Московская обл.) и ‘Jo 1632’ (к-30459, 
Финляндия). Короткостебельность у этих сортов кон-
тролируется рецессивными генами. Получили рекомби-
нантные линии Л 15/4 (F6 Сонет × Camincent) и Л 16/12 
(F6 Сонет × Pyramid), которые наиболее интересны 
для селекции, т. к. наряду с короткостебельностью ха-
рактеризуются повышенной крупностью зерна.

Работа выполнена в рамках государственного задания 
согласно тематическому плану ВИР № 0662-2019-0001.
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