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Актуальность. Ячмень (Hordeum vulgare L.) – одна из ключевых продовольственных культур, занимающая четвертое 
место в мире по уровню посевных площадеи�  и по объему производства среди зерновых. Часто одним их основных 
факторов, снижающим урожаи� ность и качество продукции, является распространение в коммерческих посевах гриб-
ных патогенов. Среди болезнеи�  ячменя однои�  из самых распространенных и наиболее вредоносных считается мучни-
стая роса (возбудитель – Blumeria graminis (DC.) Golovin ex Speer f. sp. hordei Marchal). Устои� чивость растении�  к B. graminis 
ограничивает распространение заболевания, а создание устои� чивых сортов позволяет избежать снижения продук-
тивности растении� . Специфичность отношении�  «хозяин – паразит» и утрата эффективности многих генов определя-
ют необходимость постоянного изучения ранее не исследованных местных форм ячменя и поиска новых, наиболее 
эффективных генов устои� чивости.
Материалы и методы. Исследовали генетическии�  контроль ювенильнои�  устои� чивости к B. graminis у 14 образцов 
ярового ячменя из Эфиопского (Абиссинского) центра происхождения культурных растении� . Инфекционным матери-
алом для заражения ячменя служила природная популяция патогена. Показателями резистентности коллекционных 
форм считались интенсивность спороношения, а также качественные реакции тканеи�  растения в ответ на проникно-
вение гриба (некрозы и хлорозы). Оценка устои� чивости к мучнистои�  росе проводилась в лабораторных и полевых 
условиях. Генетическии�  контроль признака устои� чивости изучали методом гибридологического анализа с последую-
щеи�  статистическои�  обработкои� .
Результаты и выводы. Ячмени из Эфиопского центра формообразования отличаются большим генетическим разно-
образием. Изучение наследования ювенильнои�  устои� чивости к мучнистои�  росе позволило определить моногенныи�  
контроль признака у всех исследуемых образцов. Для селекции на иммунитет рекомендуются 10 образцов ячменя 
с одним рецессивным эффективным аллелем устои� чивости и 4 – с доминантным контролем признака.
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Inheritance of juvenile resistance to powdery mildew 
in barley accessions from Ethiopia

Background. Barley (Hordeum vulgare L.) is one of the key food crops, ranking fourth in the world in terms of sown area and 
production among cereals. Often, one of the main factors that reduces yield and product quality is the spread of fungal patho-
gens in commercial crops. Powdery mildew (causative agent: Blumeria graminis (DC.) Golovin ex Speer f. sp. hordei Marchal) is 
considered one of the most common and harmful among barley diseases. Plant resistance to B. graminis limits the spread of the 
disease, and the development of resistant cultivars prevents a decrease in plant productivity. The specificity of the host–patho-
gen relationship and the loss of efficiency in many genes determine the need for a continuous study of previously unexplored 
local barley forms and a search for new, most effective resistance genes.
Materials and methods. The genetic control of juvenile resistance to B. graminis was studied in 14 accessions of spring barley 
from the Ethiopian (Abyssinian) center of crop origin. The natural population of the pathogen served as infectious material for 
infecting barley. The intensity and nature of sporulation as well as the qualitative reactions of plant tissues in response to the 
penetration of the fungus (necrosis and chlorosis) were accepted as indicators of resistance in the accessions. Powdery mildew 
resistance was assessed under laboratory and field conditions. The genetic control of the resistance trait was studied using the 
method of hybridological analysis followed by statistical processing.
Results and conclusions. Barleys from the Ethiopian center of morphogenesis are characterized by great genetic diversity. 
Studying the inheritance of juvenile resistance to powdery mildew made it possible to ascertain the monogenic control of the 
trait in all studied forms. Ten barley accessions with one effective recessive resistance allele and four with the dominant control 
of the trait may be recommended for immunity-targeted breeding.
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Введение

Ячмень (Hordeum vulgare L.) является однои�  из ключе-
вых продовольственных культур, занимающеи�  по уров-
ню посевных площадеи�  и по объему производства среди 
зерновых четвертое место в мире. В нашеи�  стране, по 
данным Росстата, в 2021 г. посевы ячменя составили 
5194,5 тыс. га, средняя урожаи� ность культуры – 28,8 ц/га 
(Federal State Statistics…, 2021). Ряд биологических осо-
бенностеи�  (короткии�  вегетационныи�  период, высокая 
адаптивность, относительная нечувствительность к био-
тическим и абиотическим факторам окружающеи�  среды) 
позволяет возделывать ячмень в различных почвенно-
климатических зонах. Часто одним из факторов, снижаю-
щих урожаи� ность и качество продукции, является рас-
пространение в посевах ячменя грибных болезнеи� .

Среди болезнеи�  зерновых культур однои�  из самых 
распространенных и наиболее вредоносных является 
мучнистая роса. Возбудитель мучнистои�  росы злаков от-
носится к классу аскомицетов (Ascomicetes), семеи� ству 
мучнисторосяных грибов. Blumeria graminis (DC.) Golovin 
ex Speer – облигатныи�  паразит, имеет узкоспециализиро-
ванные формы, различающиеся по отношению к расте-
нию-хозяину. Так, на видах рода Hordeum L. развивается 
форма f. sp. hordei Marchal. Патоген поражает листья и ли-
стовые влагалища, колосья, стебли. В зависимости от 
климатических условии� , потери урожая зерновых 
культур от болезни могут достигать 50% и более (Gong 
et al., 2013; Tratwal, Bocianowski, 2014). При этом совре-
менные сорта ячменя через 3–5 лет после создания могут 
частично или полностью терять устои� чивость к патоге-
ну (Wang et al., 2023). Невосприимчивость растении�  
к мучнистои�  росе ограничивает распространение забо-
левания, а создание устои� чивых сортов позволяет избе-
гать снижения продуктивности растении� . Для этого 
необходим поиск новых, наиболее эффективных генов 
резистентности для использования их в современных се-
лекционных сортах.

В литературе описано более ста генов, контролирую-
щих устои� чивость ячменя к мучнистои�  росе, но из них 
большая часть является аллелями известных генов Mla 
(хромосома 1Н) и Mlo (хромосома 4Н) (Seeholzer et al., 
2010; Kusch, Panstruga, 2017; Dreiseitl, 2020). К сожале-
нию, многие аллели малоэффективны против северо- 
западнои�  популяции B. graminis.

Почти изогенные линии с генами Mlc, Mlg, Mlh, Mlk, 
Mlnn, Mlp, Mlat, Ml(CP), Ml(1402), Ml(4145), Ml(Ru2), Ml05, 
Ml(La) восприимчивы к популяции гриба в Санкт-Петер-
бурге, а из 24 образцов с аллелями гена Mla устои� чивы 
лишь носители четырех – Mla16, Mla18, Mla19 и Mlai. Из 
девяти изученных форм с известными мутантными ал-
лелями mlo высоким уровнем устои� чивости к патогену 
характеризуются восемь – mlo1, mlo3, mlo4, mlo5, mlo8, 
mlo9, mlo10, mlo11 (Abdullaev et al., 2019). Образцы – носи-
тели локуса mlo (Mildew Locus O), за исключением mlo11, 
получены путем искусственного мутагенеза и не встре-
чаются в природных популяциях ячменя. Выращивание 
растении�  – mlo-мутантов сопровождается негативными 
плеи� отропными эффектами гена: снижением урожаи� но-
сти, преждевременным увяданием листьев, а также вос-
приимчивостью к другим патогенным грибам (Aceve-
do-Garcia et al., 2014). Специфичность отношении�  «хозя-
ин – паразит» и утрата эффективности многих генов 
определяет необходимость постоянного изучения ранее 
не исследованных местных форм ячменя и поиска новых 
эффективных генов устои� чивости. Ранее, в лаборатор-

ных условиях в фазе проростков, оценили 925 образцов 
ячменя из Эфиопского (Абиссинского) центра разнооб-
разия (Abdullaev et al., 2019). Среди них были выделены 
наиболее резистентные образцы, используемые нами 
в гибридологическом анализе.

Цель настоящей работы – изучить наследование 
признака устои� чивости к B. graminis у генотипов ячменя 
из Эфиопии.

Материал и методы.

Изучили генетическии�  контроль ювенильнои�  устои� -
чивости к возбудителю мучнистои�  росы у 14 образцов 
ярового ячменя, выделившихся по устои� чивости к забо-
леванию (табл. 1). Природная (северо-западная) популя-
ция патогена служила инфекционным материалом для 
заражения растении�  в фазе проростков и взрослых рас-
тении� . Работы по выращиванию и гибридизации образ-
цов ячменя проводили на экспериментальном поле науч-
но-производственнои�  базы «Пушкинские и Павловские 
лаборатории ВИР» (ППЛ ВИР, Санкт-Петербург, Пушкин). 
Опыление материнских растении�  проводили твелл-ме-
тодом (Merezhko et al., 1973). В генетическии�  анализ 
включали потомство одного растения каждого образца.

При изучении наследования признака устои� чивости 
к болезни образцы ячменя скрещивали с восприимчи-
вым сортом ‘Белогорскии� ’ (к-22089, Россия, Ленинград-
ская область), которыи�  использовали также в качестве 
накопителя инфекции и контроля при скрининге. Для 
определения аллельных отношении�  генов резистентные 
образцы ячменя из Эфиопии скрещивали с линиями – 
носителями известных эффективных генов mlo10 (к-
30224), mlo11 (к-30225), Mla18 (к-31007) и Mla19 (к-
30238).

В лабораторных условиях в пластмассовые кюветы 
на увлажненную вату высевали по 1 рядку исходные ро-
дительские формы и гибриды первого поколения, а так-
же 7-8 рядков гибридов второго поколения. Заражение 
растении�  патогеном проводили в фазу второго листа. 
Оценку поражения гибридов проводили в момент гибели 
неустои� чивои�  родительскои�  формы или контроля (при 
изучении аллельных отношении�  генов). Параметрами 
устои� чивости служили степень спороношения, а также 
реакции тканеи�  растении�  в ответ на проникновение гри-
ба (некрозы и хлорозы). Степень поражения первого ли-
ста диагностировали на восьмои�  – десятыи�  день после 
инокуляции, используя шкалу E. B. Mains и S. M. Dietz 
(1930). К устои� чивым формам (R) относили растения, 
сходные по степени поражения с резистентнои�  роди-
тельскои�  формои�  (0, 1, 2 балла). Неустои� чивыми (S) счи-
тали растения, сходные с восприимчивым родителем 
или контролем (баллы 3, 4). После статистическои�  про-
верки однородности результаты расщепления гибридов 
второго поколения (F2) по признаку устои� чивости к муч-
нистои�  росе потомства индивидуальных растении�  ги-
бридов первого поколения объединяли. Для проверки 
соответствия фактически полученных и теоретически 
ожидаемых значении�  использовали критерии�  χ2 Пирсо-
на. Расчеты проводили для 95-процентного уровня зна-
чимости (Dospekhov, 1985). Статистическая обработка 
данных гибридологического анализа выполнена с помо-
щью программы Microsoft Excel.

Вирулентность патогена анализировали с использо-
ванием 47 линии�  ячменя, несущих известные гены устои� -
чивости к B. graminis. Устои� чивость взрослых растении�  
исследовали на экспериментальном поле научно-произ-
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водственнои�  базы «Пушкинские и Павловские лаборато-
рии ВИР». Устои� чивость к болезни образцов ячменя оце-
нивали с помощью балловои�  шкалы дважды – в фазы ко-
лошения и молочнои�  спелости колоса. Баллы 7, 9 соот-
ветствуют реакции устои� чивости, баллы 1, 3, 5 – воспри-
имчивости (Loskutov et al., 2012).

Результаты и обсуждение

Генотипы ячменя из Эфиопии, устои� чивые к популя-
ции патогена в фазе проростков, сохраняли устои� чи-
вость на всех этапах онтогенеза в течение нескольких 
лет (табл. 1).

Наследование признака устои� чивости к возбудителю 
мучнистои�  росы у генотипов ячменя из Эфиопии изучали 
на стадии проростков. В комбинациях от скрещивания 
10 образцов (к-5448, к-17554, к-19975, к-20041, к-20077, 
к-20087, к-20097, к-22752, к-22986, к-25009) с восприим-
чивым сортом ‘Белогорскии� ‘ гибриды F1 были восприим-
чивы к болезни (балл 4), что указывает на рецессивныи�  
характер наследования устои� чивости у этих образцов. 
Растения F1 от скрещивания образцов к-3454, к-20064, 
к-20864 и к-21139 с сортом ‘Белогорскии� ‘ оказались 
устои� чивыми (0-1 балл) к болезни, что предполагает до-
минантныи�  характер наследования признака у этои�  
группы образцов.

Анализ расщепления фенотипов в гибридных попу-
ляциях второго поколения показал, что в фазе про-
ростков у всех образцов ячменя наблюдается моноген-
ныи�  контроль устои� чивости к B. graminis. 

При этом у образцов к-5448, к-17554, к-19975, 
к-20041, к-20077, к-20087, к-20097, к-22752, к-22986 
и к-25009 ген, контролирующии�  устои� чивость к болез-
ни, является рецессивным, а у образцов к-20064, к-20864, 
к-21139 и к-3454 – доминантным (табл. 2).

Соотношение устои� чивых и восприимчивых расте-
нии�  от скрещивания сорта ‘Белогорскии� ‘ с образцами 
к-20041, к-20097, к-22752, к-20064 в прямых и обратных 
комбинациях представлены в таблице 2. Реципрокные 
скрещивания устои� чивых образцов с восприимчивои�  
формои�  не выявили влияния материнского или отцов-
ского родителя на характер расщепления.

В лабораторных условиях (стадия проростков) 
и в поле (взрослые растения) оценили 47 почти изоген-
ных линии�  ячменя, с идентифицированными генами 
устои� чивости. Носители генов mlo (аллели 1, 3–5, 8–11) 
и Mla (аллели 18, 19, i) не поражались или слабо поража-
лись популяциеи�  возбудителя мучнистои�  росы, форми-
рующеи� ся в условиях ППЛ ВИР. Образец к-31005 с алле-
лем Mla16, ранее характеризовавшии� ся высокои�  устои� -
чивостью к патогену, оказался восприимчивым к B. gra-
minis во взрослои�  фазе развития в 2022 г. (табл. 3). Поте-

Таблица 1. Образцы ячменя, устойчивые к популяции мучнистой росы в фазах проростков и колошения

Table 1. Barley accessions resistant the powdery mildew population at the seedling and heading phases

Номер по 
каталогу 
ВИР / VIR 
catalogue 
No.

Образец / Accession 
Разновидность /
Variety

поражение, балл* / Disease severity, score*

Взрослые растения, поле / 
Adult plants, field

проростки, 
лаборатория / 

Seedlings, 
laboratory2019 2020

3554 местныи�  pallidum 7 7 1

5448 Abyn 8 duplinigrum 7 7 1

17554 Ep-80 Abissinien duplinigrum 7 7 1

19975 Линия AHOR 1635/66 deficiens, pallidum 9 7 0

20041 Л. AHOR 4256/6 pallidum 7 7 2

20064 Линия AHOR 2574/65 nigripallidum 7 7 1

20077 Линия AHOR 2574/63 duplinigrum 7 7 1

20087 Линия AHOR 1501/65 nigripallidum, pallidum 7 7 2

20097 Линия AHOR 1506/66 dupliatrum, duplinigrum 7 7 0

20864 местныи� nutans 7 7 0

21139 DZ02-180 pallidum 7 9 0

22752 местныи� nudimelanocrithum 7 7 0

22986 Dz02-557 deficiens 7 7 0

25009 местныи�  nigrinudum 7 7 0

Белогорскии�  (раи� онированныи�  сорт) 1 1 4

Примечание: * – ювенильная устои� чивость образцов к B. graminis выражена в баллах по шкале E. B. Mains и S. M. Dietz (1930), 
реакция взрослых растении�  – по шкале И. Г. Лоскутова и др. (Loskutov et al., 2012)
Note: * – juvenile resistance of the accessions to B. graminis is expressed in points on the scale by E. B. Mains and S. M. Dietz (1930), 
while the reaction of adult plants on the scale by I. G. Loskutov et al. (2012)
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ря эффективности гена Mla16 свидетельствует об изме-
нении структуры популяции гриба с преобладанием 
вирулентнои�  (вирулентных) рас возбудителя мучнистои�  
росы.

Проведенныи�  фитопатологическии�  тест показал, что 
представленные в таблице 1 устои� чивые образцы ячме-
ня из Эфиопии могут быть защищены рецессивным ал-
лелем гена mlo либо доминантным – Mla. Для проверки 
этои�  гипотезы были проведены скрещивания выделен-
ных нами образцов с устои� чивыми линиями ячменя, за-
щищенных генами mlo10 (к-30224), mlo11 (к-30225), 
Mla18 (к-31007) и Mla19 (к-30238) (табл. 4).

Линии ячменя к-3454, к-20064, к-21139, защищенные 
одним доминантным эффективным геном к мучнистои�  
росе, скрестили с носителями аллелеи�  Mla. Изучение ал-
лельных отношении�  генов устои� чивости у выделивших-
ся образцов к-3454 и к-20064 с почти изогенными лини-
ями в популяциях гибридов второго поколения (F2) пока-
зало, что выделенные нами образцы ячменя защищены 
генами, отличающимися от Mla18 и Mla19. Устои� чивость 
линии к-21139 контролирует ген, неаллельныи�  Mla18. 
Образец к-17554 имеет рецессивныи�  ген, аллельныи�  
mlo11. Анализ расщепления гибридов F2 на устои� чивые 
и восприимчивые фенотипы в комбинации к-20077 × 
к-30225 (mlo11) указывает на взаимодеи� ствие двух ре-

цессивных генов (7R : 9S; χ2 = 0,03). Образец к-20077 за-
щищен одним рецессивным геном, отличающимся от 
mlo11.

Соотношение устои� чивых и восприимчивых феноти-
пов в F2 от скрещивания устои� чивого образца к-19975 
с носителем гена mlo10 (к-30224) оказалось 370 (R) 
и 70 (S), что соответствует соотношению 13R : 3S 
(χ2 = 2,33) и указывает на взаимодеи� ствие доминантного 
и рецессивного генов устои� чивости к мучнистои�  росе. 
Однако это противоречит ранее сделанному выводу о ре-
цессивном характере наследования устои� чивости образ-
ца к-19975. Возможно, это связано с эффектом смены до-
минирования у однои�  из родительских линии� .

Многолетние (2015–2021 гг.) фитопатологические 
исследования показывали незначительные изменения 
вирулентности популяции B. graminis на северо-западе 
и юге России (Abdullaev et al., 2019; Abdullaev et al., 2021b). 
Степень поражения многих тестерных линии�  – носи-
телеи�  известных генов – различалась по годам, и только 
образцы с аллелями mlo1, mlo3, mlo4, mlo5, mlo8, mlo9, 
mlo10, mlo11, Mla16, Mla18, Mla19, Mlai (см. табл. 3) харак-
теризовались высокои�  устои� чивостью к патогену в тече-
ние всего периода наблюдении� . Вместе с тем оценка 
устои� чивости взрослых растении�  в 2022 г. на полях ППЛ 
ВИР показала сильное поражение почти изогеннои�  ли-

Таблица 2. Распределение гибридов второго поколения (F2) по устойчивости к Blumeria graminis 

Table 2. Distribution of the second-generation (F2) hybrids according to their resistance to Blumeria graminis 

Комбинация скрещивания /
Cross combination 

Изучено растений /
Plants studied

Фактическое соотношение 
фенотипов (У : В)* / 

Actual ratio of phenotypes (R : S)*

χ2

(1 : 3)
χ2

(3 : 1)

к-5448 × Белогорскии� 329 84 : 245 0,05 –

к-17554 × Белогорскии� 433 93 : 340 2,87 –

к-19975 × Белогорскии� 471 112 : 359 0,37 –

к-20041 × Белогорскии� 309 74 : 235 0,19 –

к-20064 × Белогорскии� 420 312 : 108 – 0,11

к-20087 × Белогорскии� 441 92 : 349 4,03 –

к-20097 × Белогорскии� 549 147 : 402 0,92 –

к-20864 × Белогорскии� 420 312 : 108 – 0,11

к-21139 × Белогорскии� 387 287 : 100 – 0,15

к-22752 × Белогорскии� 358 78 : 280 1,97 –

к-22986 × Белогорскии� 567 143 : 424 0,01 –

к-25009 × Белогорскии� 347 74 : 273 2,50 –

Белогорскии�  × к-20041 346 94 : 252 0,87 –

Белогорскии�  × к-20077 413 84 : 329 4,77 –

Белогорскии�  × к-20097 571 150 : 421 0,49 –

Белогорскии�  × к-22752 428 122 : 306 2,17 –

Белогорскии�  × к-20064 424 308 : 116 – 1,26

Белогорскии�  × к-3454 512 395 : 117 – 1,26

Примечание: * У : В – устои� чивые : восприимчивые; χ2 < 3,84, Р > 0,05
Note: * R : S – resistant : susceptible; χ2 < 3.84, Р > 0.05
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Комбинация скрещивания /
Cross combination 

Изучено 
растений /

Plants studied

Фактическое соотношение 
фенотипов (У : В)* /

Actual ratio of phenotypes (R : S)*

χ2

(7 : 9)
χ2

(13 : 3)
χ2

(15 : 1)

к-31007 (Mla18) × к-20064 381 358 : 23 – – 0,04

к-31007 (Mla18) × к-3454 435 405 : 30 – – 0,31

к-30238 (Mla19) × к-3454 321 300 : 21 – – 0,05

к-30238 (Mla19) × к-20064 467 436 : 31 – – 0,12

к-21139 × к-31007 (Mla18) 163 148 : 15 – – 2,41

к-30224 (mlo10) × к-19975 440 370 : 70 – 2,33 –

к-30225 (mlo11) × к-20077 229 99 : 130 0,03 – –

к-17554 × 30225 (mlo11) 203 203 : 0 – – –

Примечание:* У : В – устои� чивые : восприимчивые
Note: * R : S – resistant : susceptible

Таблица 4. Распределение по устойчивости к Blumeria graminis гибридов второго поколения (F2) 
от скрещивания устойчивых образцов и линий с известными эффективными генами

Table 4. Blumeria graminis resistance distribution in the second-generation (F2) hybrids 
from crosses between resistant accessions and lines with known effective genes

Таблица 3. Линии ячменя с известными эффективными генами устойчивости 
к северо-западной популяции Blumeria graminis 

Table 3. Barley lines with known effective genes of resistance to the northwestern Blumeria graminis population

Номер по 
каталогу 
ВИР / VIR 
catalogue 

No.

Образец / Accession
происхождение / 
Origin

поражение, балл* / Damage, score

Взрослые растения, 
поле / 

Adult plants, field

проростки, 
лаборатория / 

Seedlings, laboratory

30218 Изогенная линия (ИЛ)** 
сорта Ingrid mlo1

Germany 7 1

30219 ИЛ сорта Ingrid mlo3 Germany 7 0

30220 ИЛ сорта Ingrid mlo4 Germany 7 0

30221 ИЛ сорта Ingrid mlo5 Germany 7 0

30222 ИЛ сорта Ingrid mlo8 Germany 7 0

30223 ИЛ сорта Ingrid mlo9 Germany 7 2

30224 ИЛ сорта Ingrid mlo10 Germany 7 1

30225 ИЛ сорта Ingrid mlo11 Germany 7 1

30238 Diamant × IB-86B Mla19 Germany 7 0

31005 Mla16 Germany 3 1

31007 Mla18 Israel 7 0

31011 Mlai Israel 7 0

22089 Белогорскии�  (контроль) Россия 1 4

Примечание: * – ювенильная устои� чивость образцов к B. graminis выражена в баллах по шкале E. B. Mains и S. M. Dietz (1930), 
реакция взрослых растении�  – по шкале И. Г. Лоскутова и др. (Loskutov et al., 2012); ** ИЛ – изогенная линия
Note: * – juvenile resistance of the accessions to B. graminis is expressed in points on the scale by E. B. Mains and S. M. Dietz (1930), 
while the reaction of adult plants on the scale by I. G. Loskutov et al. (2012); ** IL – isogenic line
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нии к-31005 с эффективным аллелем Mla16. Значимое 
изменение структуры популяции гриба подчеркивает 
необходимость постоянного поиска нового селекцион-
ного материала для создания высокоустои� чивых сортов 
ячменя.

Ранее с помощью молекулярных маркеров у образ-
цов ячменя к-5448, к-17554, к-20041, к-20097, к-22752, 
к-22986, к-25009 был идентифицирован ген mlo11 
(Abdullaev et al., 2019), у генотипа к-20087 выявлен ва-
риантныи�  аллель mlo11(cnv2) (Abdullaev et al., 2021a). 
Настоящее исследование указывает на моногенныи�  
контроль наследования устои� чивости к мучнистои�  
росе у перечисленных выше форм. Исследовательскии�  
интерес представляют высокоустои� чивые образцы 
к-19975, к-20077 с одним рецессивным аллелем, нетож-
дественным mlo11 и mlo11(cnv2), а также носители пред-
положительно неизвестных доминантных генов – 
к-3454, к-20064, к-20864, к-21139.

Заключение

Изучение генетического разнообразия ячменеи�  из 
Эфиопии продемонстрировало широкую изменчивость 
по устои� чивости к возбудителю мучнистои�  росы – грибу 
Blumeria graminis. При изучении наследования ювениль-
нои�  устои� чивости к мучнистои�  росе у четырнадцати об-
разцов определен моногенныи�  контроль признака. Для 
селекции на иммунитет могут быть предложены десять 
образцов ячменя (к-5448, к-17554, к-19975, к-20041, 
к-20077, к-20087, к-20097, к-22752, к-22986, к-25009) 
с одним рецессивным эффективным аллелем устои� чиво-
сти, а также четыре образца (к-3454, к-20064, к-20864, 
к-21139), имеющие по одному доминантному гену устои� -
чивости.
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