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Background. The most rational way to reduce barley crop 
losses from diseases, pests and adverse edaphic factors is cul-
tivation of resistant varieties. The specificity of the host–
pathogen interactions necessitates a constant search for new 
donors of resistance for breeding, and phytosanitary moni-
toring of cultivars. Materials and methods. The research 
material comprised 248 barley cultivars included in the State 
Register of Selection Achievements Admitted for Usage in the 
Russian Federation – 168 were  developed domestically, and 
80 by foreign breeders. Their resistance to powdery mildew 
and leaf rust was studied in under laboratory and field condi-
tions. Barley cultivars distinguished for powdery mildew re-
sistance were analyzed using molecular markers. In the labo-
ratory, barley was screened for greenbug resistance. To study 
the sensitivity to toxic aluminum ions in barley, we used the 
laboratory method for the early diagnosis of the trait – the 
root test method. Results and conclusions. Field and labora-
tory screening revealed a fairly wide diversity of barley culti-
vated in Russia in terms of resistance to harmful organisms 
and the edaphic stressor. It was established that 24 barley 
cultivars were resistant to powdery mildew, and 14 acces-
sions were carriers of the effective mlo11 allele. Two cultivars 
manifested combined resistance to powdery mildew and bar-
ley leaf rust. In 11 cultivars, a distinct greenbug resistance 
was revealed. High resistance to toxic aluminum ions accord-
ing to the root and sprout length indices was observed in 
26 cultivars. Accessions with the complex resistance to harm-
ful organisms and the edaphic stressor were identified.

Key words: Hordeum vulgare L., resistance, powdery mildew, 
leaf rust, greenbug, aluminum.

Актуальность. Наиболее рациональный способ сниже-
ния потерь урожая ячменя от болезней, вредителей и не-
благоприятных эдафических факторов – селекция устой-
чивых сортов. Цель работы – оценить диапазон изменчи-
вости возделываемых в России сортов по устойчивости 
к мучнистой росе, карликовой ржавчине, обыкновенной 
злаковой тле и токсичным ионам алюминия. Материалы 
и методы. Изучили 248 сортов ячменя (168 – отечествен-
ной и 80 – зарубежной селекции), включенных в Государ-
ственный реестр селекционных достижений, допущен-
ных к использованию в РФ. Устойчивость растений к воз-
будителям мучнистой росы и карликовой ржавчины ис-
следовали в лабораторных и полевых условиях. Выде-
лившиеся по устойчивости к мучнистой росе сорта ана-
лизировали с помощью молекулярных маркеров. В лабо-
ратории осуществили скрининг ячменя по устойчивости 
к обыкновенной злаковой тле. Для изучения чувстви-
тельности образцов к токсичным ионам алюминия ис-
пользовали лабораторный метод ранней диагностики 
признака – метод корневого теста. Результаты и выво-
ды. Полевой и лабораторный скрининг позволил выя-
вить довольно широкое разнообразие возделываемых 
в России сортов ячменя по устойчивости к вредным орга-
низмам и эдафическому стрессору. Установлено, что 
24 сорта устойчивы к мучнистой росе, из них 14 являют-
ся носителями эффективного аллеля mlo11. Два сорта 
устойчивы к возбудителям мучнистой росы и карлико-
вой ржавчины. У 11 сортов выявлена отчетливо выра-
женная устойчивость к обыкновенной злаковой тле. Вы-
сокая устойчивость к токсичным ионам алюминия по 
индексу длины корня и ростка отмечена у 26 сортов. Вы-
явлены образцы с комплексной устойчивостью к вред-
ным организмам и эдафическому стрессору.

Ключевые слова: Hordeum vulgare L., резистентность, 
мучнистая роса, карликовая ржавчина, обыкновенная 
злаковая тля, алюминий.
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Введение

Ячмень (Hordeum vulgare L.) – одна из важнейших 
зерновых культур в мире. В основных регионах выра-
щивания ячменя достаточно часто отмечается небла-
гоприятное сочетание климатических и почвенных ус-
ловий. Ячмень более устойчив к сезонным колебаниям 
в сравнении с пшеницей и большинством других зерно-
вых культур, однако значительная часть урожая теря-
ется в результате деградации почвенного плодородия, 
распространения на посевах вредителей и болезней. 
Наиболее рациональным способом решения этой про-
блемы является селекция устойчивых сортов.

Ячмень относительно восприимчив к избыточной 
почвенной кислотности (Wu et al., 2018). Одним из са-
мых распространенных токсикантов, ограничивающих 
продуктивность растений на кислых почвах, является 
алюминий. Широко распространенные алюмосиликат-
ные минералы не токсичны для растений, а вредное 
влияние возникает при высвобождении ионов Al3+ из 
минералов в почвенный раствор с pH ниже 5. При этом 
замедляются рост и развитие растений, что приводит 
к уменьшению сбора зерна и даже гибели растений 
(Panda et al., 2009; Yakovleva, 2018). Большинство иссле-
дований показало, что толерантность к вредному воз-
действию алюминия у ячменя контролируется одним 
или двумя доминантными генами, а также генами с ма-
лым эффектом (Minella, Sorrells, 1997; Wang et al., 2006; 
Rigin, Yakovleva, 2006; Bian et al., 2015), однако есть све-
дения, что отсутствие чувствительности к ионам алю-
миния у ячменя является количественным признаком 
и может зависеть от концентрации токсичного элемен-
та (Navakode et al., 2009).

Дифференциальное взаимодействие подавляющего 
большинства вредных организмов с растением-хозяи-
ном обусловливает необходимость перманентного пои-
ска новых устойчивых форм для вовлечения их в селек-
цию с целью расширения генетического разнообразия 
возделываемых сортов ячменя.

Мучнистая роса ячменя (возбудитель – Blumeria 
graminis (DC.) Golovin ex Speer f. sp. hordei Marchal) и кар-
ликовая ржавчина (Puccinia hordei G.H. Otth.) – наиболее 
распространенные и вредоносные заболевания ячменя 
в России. Патогены поражают практически все надзем-
ные части растения, но преимущественно стебель и ли-
стья. Описано свыше 100 генов, контролирующих 
устойчивость ячменя к мучнистой росе, большая часть 
которых является аллельными вариантами локусов 
Mla и  Mlo. Так, известны 39 аллелей гена Mla (хромосо-
ма 1Н) и 44 – Mlo (хром осома 4Н) (Jørgensen, 1994; See-
holzer, 2009; Reinstädler et al., 2010; Kusch, Panstruga, 
2017). К сожалению, большая часть идентифицирован-
ных генов уже не эффективна против популяций 
B. graminis. Длительную устойчивость ячменя к патоге-
ну во всем мире обеспечивают ген mlo11 и отчасти mlo9. 
В настоящее время 75% выращиваемых в Европе сор-

тов защищены этими генами (Dreiseitl, 2017). Устойчи-
вость к возбудителю карликовой ржавчины контроли-
руется 26 генами Rph (Park et al., 2015; Kavanagh et al., 
2017; Yu et al., 2018), причем, как и в случае с B. graminis, 
большинство аллелей неэффективны против P. hordei.

Обыкновенная злаковая тля (Schizaphis graminum 
Rondani) – один из самых распространенных вредите-
лей зерновых, причем ячмень наиболее предпочитаем 
насекомыми (Schwessing, Wilde, 1979). Известно лишь 
два гена (Rsg1 и Rsg2), определяющих специфическую 
устойчивость к вредителю (Porter et al., 2007). Сведе-
ния об устойчивости к фитофагу возделываемых в Рос-
сии сортов отсутствуют.

Цель настоящей работы – оценить диапазон измен-
чивости допущенных к использованию в России сортов 
ячменя по устойчивости к мучнистой росе, карликовой 
ржавчине, обыкновенной злаковой тле и токсичным 
ионам алюминия.

Материалы и методы

Материалом для исследования служили 248 сортов 
ячменя, включенных в Государственный реестр селек-
ционных достижений и допущенных к использованию 
на территории России. Изученная коллекция состояла 
из образцов отечественной (168) и зарубежной (80) се-
лекции.

Оценку устойчивости к B. graminis проводили в лабо-
раторных и полевых условиях. В климатической камере 
Barnstead 845-2 при 12-часовом фотопериоде и темпера-
туре 16°С (день) и 13°С (ночь) изучили 248 сортов. По 
20 зерен изучаемых образцов высевали в пластиковые 
кюветы на смоченную водой вату, помещали в климати-
ческую камеру, и через неделю проростки заражали пу-
тем стряхивания на них конидий гриба с сильно пора-
женных мучнистой росой растений. Растения инокули-
ровали северо-западной (Санкт-Петербург, Пушкин) по-
пуляцией B. graminis. Оценку устойчивости проводили 
с помощью шкалы от 0 (высокоустойчивый) до 4 (Mains, 
Dietz, 1930).

У выделившихся по устойчивости к мучнистой росе 
сортов с помощью молекулярных маркеров идентифи-
цировали ген неспецифической устойчивости mlo11, 
широко использовавшийся в селекционных програм-
мах стран Европы (Dreiseitl, 2017). Геномную ДНК выде-
ляли из семидневных проростков по методике 
D. B. Dorokhov, E. A. Klocke (1997) с модификациями 
(Anisi mova et al., 2018). Концентрацию ДНК определяли 
с помощью спектрофотометра Implen NanoPhotometer. 
Для идентификации локуса mlo11 использовали пары 
праймеров ADUP7-Mlo6 и Mlo6-Mlo10 (Piffanelli et al., 
2004). Последовательности праймеров представлены 
в таблице 1. ПЦР проводили в объеме 25 мкл смеси, со-
державшей 1Х ПЦР буфер, dNTPs (0,2 мM каждого), 
праймеры (0,25 мкM каждого), MgCl2 (2 мM), 50 нг ге-
номной ДНК, 1 е.а. Taq ДНК полимеразы (Диалат). Ам-

Таблица 1. Праймеры для идентификации аллеля mlo11

Table 1. Primers for the mlo11 allele identification

Праймер Нуклеотидные последовательности (5′–3′) Литературный 
источник

ADUP7
Mlo6
Mlo10

CTCAAGCTTGCCACCATGTCGGACAAAAAAGGG
CATCTACTACTAGCATGTACC
GTCCTGCCACCTAAGTAGCAG

P. Piffanelli et al. 
(2004)
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плификацию выполняли на приборе ICycler (Bio-Rad, 
США) в следующем режиме: 5 мин при 94°С, 35 циклов 
при 94°С (30 сек), 47°С или 55°С (30 сек), 72°С (30 сек) 
и финальная элонгация 72°С (7 мин). Детекцию про-
дуктов амплификации проводили в 1,5-процентном 
агарозном геле. Для оценки размера фрагментов ис-
пользовали ДНК-маркер FastRuler Middle Range DNA 
Ladder (Fermentas).

В 2019 г. на экспериментальном поле научно-произ-
водственной базы «Пушкинские и Павловские лабора-
тории ВИР» (Санкт-Петербург, Пушкин) изучили устой-
чивость сортов ячменя к возбудителям мучнистой 
росы и карликовой ржавчины. Устойчивость оценива-
ли в период колошения и в фазу молочной спелости зер-
на с помощью балловых шкал от 1 (устойчивость очень 
низкая) до 9 (Loskutov et al., 2012). В качестве восприим-
чивого контроля использовали сорт ярового ячменя 
‘Белогорский’ (к-22089, Ленинградская обл.).

Скрининг сортов ячменя по устойчивости к S. gra mi-
num проводили в лабораторных условиях при 16-часо-
вом фотопериоде и температуре воздуха 20–25°С. Семена 
изучаемых сортов и восприимчивого контроля (сорт ‘Бе-
логорский’) высевали рядами в кюветы с почвой. Юве-
нильные растения заселяли краснодарской (Кубанская 
опытная станция – филиал ВИР, Гулькевичский район) 
популяцией тли из расчета 4 особи на растение. При ги-
бели контрольного сорта (обычно на 10–14 день после 
заселения) образцы оценивали по шкале от 0 (нет повре-
ждений) до 10 (повреждено 91–100% листовой поверх-
ности). Растения с баллами 1–4 относили к устойчивому 
классу, 9–10 – к восприимчивому (Radchenko, 2008). Вы-
делившиеся образцы тестировали повторно.

Для изучения чувствительности ячменя к токсич-
ным ионам алюминия использовали лабораторный ме-
тод ранней диагностики признака – метод корневого 
теста (Yakovleva et al., 2009; Yakovleva, Kovaleva, 2015). 
Средние значения длины зародышевых корней в опыте 
(185 мкМ Al3+, рН = 4,0) соотносили со средним значени-
ем длины в контроле (без добавления солей алюминия, 
рН = 6,5) и рассчитывали индекс длины корня. Одно-
временно измеряли длину ростка и затем определяли 
индекс его длины (ИДР), используя этот показатель 
как дополнительный тестовый признак. В качестве 
сортов-тестеров брали сорта с известной алюмоустой-
чивостью: ‘Полярный 14’ и ‘Московский 121’. По степе-
ни чувствительности к ионам алюминия изученные 
образцы распределяли на 5 групп. К первой группе от-
носили сорта с высокой устойчивостью (ИДК > 0,81), 
к пятой – неустойчивые (ИДК < 0,30).

Результаты и обсуждение

Скрининг допущенных к использованию на терри-
тории России сортов продемонстрировал довольно ши-
рокое разнообразие ячменя по резистентности 
к B. graminis. Устойчивостью, более или менее выра-
женной, характеризовались 24 сорта (табл. 2). Образцы 
к-29914, к-30983, к-31289 умеренно устойчивы только 
на ювенильной стадии развития. Двенадцать изучен-
ных форм устойчивы к мучнистой росе в период коло-
шения и в фазу молочной спелости, но восприимчивы 
к патогену в ювенильной фазе. Гетерогенными при 
искусственном заражении оказались два образца (к-
31062, к-31250).

Таблица 2. Сорта ячменя, выделившиеся по устойчивости к мучнистой росе

Table 2. Barley cultivars with resistance to powdery mildew 

№ по 
каталогу 
ВИР

Образец Происхождение Разновидность

Устойчивость, балл
Наличие 

mlo11взрослые 
растения

всходы

27038 Московский 2 РФ, Московская обл. nutans 7 3 –

30591 Рахат « « 7 2 –

30844 Хаджибей РФ, Белгородская обл. « 7 2 –

31289 Краснояружский 6 « pallidum 5 2 –

31291 Осколец « nutans 7 4 –

30847 Ясный РФ, Ростовская обл. « 7 3 –

30958 Тонус « « 7 2 –

31301 Новик « ricotense 7 2 –

30983 Вакула РФ, Ставропольский край pallidum 5 2 –

31045 Прикумский 47 « nutans 7 4 –

31134 Странник « « 7 4 –

29914 Гонар Беларусь « 5 2 –

31122 Поспех « « 7 3 –

31173 Талер « ricotense 7 1 –

29010 Одесский 115 Украина nutans 7 3 –
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Носителями аллеля mlo11, обеспечивающего ста-
бильную длительную защиту ячменя от B. graminis, яв-
ляются 14 сортов ячменя из четырех европейских 
стран (Германия, Франция, Дания, Англия) (см. табл. 2, 
рисунок). Уровень устойчивости сортов с геном mlo11 
различен (0–2 балла в лаборатории); причиной этого 
может являться экспрессия других генов устойчиво-
сти, а также наличие разных аллельных вариантов 
mlo11.

Лишь четыре сорта российской селекции (к-30591, 
к-30844, к-30958, к-31301) устойчивы к B. graminis в ла-
боратории и поле. Образцы к-27038, к-30847, к-31045, 

к-31134, к-31291 слабо поражались патогеном только 
в поле, два сорта (к-30983, к-31289) характеризовались 
умеренной устойчивостью (2 балла) в ювенильной фазе 
(см. табл. 2). Большинство (94%) отечественных сортов 
сильно поражались грибом. Районированный в Северо-
Западном регионе сорт ‘Белогорский’ восприимчив 
к B. graminis.

Скрининг по устойчивости сортов к возбудителю кар-
ликовой ржавчины проводили в полевых условиях. 
В 2019 г. наблюдали высокий уровень развития болезни: 
поражение сорта ‘Белогорский’ составляло 3 балла. При 
естественной эпифитотии устойчивыми к P. hordei оказа-

Таблица 2. Окончание
Table 2. The end

№ по 
каталогу 
ВИР

Образец Происхождение Разновидность

Устойчивость, балл
Наличие 

mlo11взрослые 
растения

всходы

31062 Персей « « 7 1, 3 –

31097 Южанин « « 7 4 –

31169 Эвергрин Дания « 7 0 +

31241 Quench « « 7 1 +

31297 Cheerio « « 7 0 –

31323 Katy « « 7 2 +

31247 Tipple Великобритания « 7 2 –

31305 Overture « « 7 2 +

31333 Одиссей « « 7 2 +

29669 Maresi Германия « 7 3 –

30889 Danuta « deficiense 7 1 +

30967 Messina « nutans 7 3 –

30973 Xanadu « « 7 0 +

31038 Жозефин « « 7 1 +

31132 Деспина « deficiense 7 1 –

31170 Калькюль « nutans 7 4 –

31192 Jenuva « « 7 1 +

31193 Issota « « 7 1 +

31242 JB Flavour « « 7 0 –

31245 Posada « « 7 1 +

30857 Astoria Франция « 7 4 –

31191 2033Е « deficiense 7 0 –

31249 Eifel « nutans 7 0 +

31250 Pionier « « 7 1, 3 –

31271 Zhana « « 9 0 +

31332 Солист « « 9 1 +

22089 Белогорский 
(контроль) РФ, Ленинградская обл. pallidum 3 4 –
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лись два немецких сорта: ‘Jenuva’ (к-31192) и ‘JB Flavour’ 
(к-31242), которые также высокоустойчивы к мучнистой 
росе. Сорт ячменя ‘Jenuva’ (к-31192, Германия) является 
носителем аллеля mlo11 (см. табл. 2).

При искусственном заселении сортов ячменя крас-
нодарской популяцией обыкновенной злаковой тли ре-
зистентным (повреждение растений 3–4 балла) оказал-
ся сорт ‘ST-134’ (к-30553, США). Гетерогенны по устой-
чивости 55 изученных форм. Поврежденность отдель-
ных растений 10 сортов составляла не более четырех 

баллов (табл. 3), у 45 сортов варьировала в пределах 
5–8 баллов. Выделившиеся по устойчивости к S. gra-
minum образцы к-30958, к-30967, к-31169 и к-31193 ха-
рактеризуются также резистентностью к мучнистой 
росе.

Допущенные к использованию на территории РФ 
сорта ячменя обладают различным уровнем устойчи-
вости к токсичным ионам алюминия, причем диапазон 
изменчивости признака довольно велик. Индекс дли-
ны корней варьировал в пределах от 0,2 до 0,98. Среди 

Рисунок. Продукты амплификации ДНК с использованием праймеров ADUP7-Mlo6 (А) и Mlo6-Mlo10 (B):
сорта ячменя к-31169 (1), к-31191 (2), к-31247 (3), к-30591 (4), к-30844 (5), к-30981 (6), к-31038 (7), к-31241 (8), 

к-31245 (9), к-31249 (10), к-31271 (11), к-31289 (12), к-31301 (13), к-29914 (14), к-30973 (15), к-30983 (16),
к-31323 (17), к-31332 (18)

Figure. DNA amplification products using primers ADUP7-Mlo6 (A) and Mlo6-Mlo10 (B):
barley cultivars k-31169 (1), k-31191 (2), k-31247 (3), k-30591 (4), k-30844 (5), k-30981 (6), k-31038 (7), k-31241 (8), 

k-31245 (9), k-31249 (10), k-31271 (11), k-31289 (12), k-31301 (13), k-29914 (14), k-30973 (15), k-30983 (16),
k-31323 (17), k-31332 (18)

Таблица 3. Сорта ячменя, выделившиеся по устойчивости к обыкновенной злаковой тле

Table 3. Barley cultivars with resistance to greenbug

№ по 
каталогу 
ВИР

Образец Происхождение
Оценено 
растений

Распределение растений
по баллам поврежденности, %

1–4 5–8 9, 10

30804 Лель РФ, Кировская обл. 15 13,3 20,0 66,7

30958 Тонус РФ, Ростовская обл. 41 4,9 29,3 65,8

30957 Натали РФ, Оренбургская обл. 37 2,7 10,8 88,5

27102 Красноярский 80 РФ, Красноярский край 30 3,3 – 96,7

30968 Муссон РФ, Приморский край 22 4,6 13,6 81,8

31171 Липень Беларусь 33 6,1 15,1 78,8

31169 Эвергрин Дания 16 6,3 31,2 62,5

29965 Zest Великобритания 41 12,2 53,7 34,1

30967 Messina Германия 17 29,4 11,8 58,8

31193 Issota « 22 13,6 27,3 59,1

30553 ST-134 США 19 100,0 – –

22089 Белогорский 
(контроль) РФ, Ленинградская обл. 182 – – 100
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отечественных и зарубежных сортов выделено 4 не ус-
тойчивых к стрессу сорта (2,8% от числа изученных), 
31 образец характеризовался высокой устойчивостью 
к токсичным ионам алюминия (21,7%). Самые высокие 
корневые индексы характерны для сортов ‘Нур’ (к-
30820) и ‘Вакула’ (к-30983) отечественной селекции, 
которые рекомендуются для возделывания в Северо-
Западном, Центральном, Волго-Вятском и Средневолж-
ском регионах. Образцы, неустойчивые по индексу дли-
ны ростка, нами не выявлены: все изученные сорта от-
носятся к устойчивым и высокоустойчивым формам.

Высокая устойчивость по индексу длины корня 
и ростка отмечена у 26 сортов ячменя, из них 8 сортов – 
зарубежной селекции. Все они отнесены к первой группе 
устойчивости (табл. 4). У российских сортов из Примор-
ского края ‘Муссон’ (к-30968) и ‘Приморский 98’ (к-
30778) отмечены самые высокие индексы длины корней 
и ростка. Среди сортов зарубежной селекции наиболее 
устойчивы к токсичным ионам алюминия образцы 
‘Quench’ (к-31241, Дания) и ‘Xanadu’ (к-30973, Германия), 
которые несут также аллель mlo11, обеспечивающий 
длительную устойчивость к мучнистой росе.

Таблица 4. Сорта ячменя, выделившиеся по устойчивости к токсичным ионам алюминия

Table 4. Barley cultivars with resistance to toxic aluminum ions

№ по 
каталогу 
ВИР

Образец Происхождение Разновидность

Индекс длины

корня ростка

30592 Раушан РФ, Московская обл. nutans 0,85 0,90

30981 Владимир « « 0,88 0,91

30804 Лель РФ, Кировская обл. pallidum 0,89 0,89

30806 Новичок « nutans 0,81 090

30883 Тандем « « 0,91 0,98

30971 Беркут РФ, Самарская обл. medicum 0,92 0,92

31302 Батик « nutans 0,83 0,94

30452 Задонский 8 РФ, Ростовская обл. medicum 0,82 0,87

30881 Рубикон РФ, Краснодарский край nutans 0,88 0,97

30983 Вакула РФ, Ставропольский край pallidum 0,95 0,98

30990 Т 12 РФ, Оренбургская обл. nutans 0,86 0,92

30919 Омский голозерный РФ, Омская обл. nudum 0,87 0,88

30977 Омский 96 « nutans 0,83 0,90

27102 Красноярский 80 РФ, Красноярский край « 0,82 0,94

31198 Буян « « 0,81 0,97

31118 Одон РФ, Бурятия « 0,85 0,90

30778 Приморский 98 РФ, Приморский край medicum 0,98 0,94

30968 Муссон « nutans 0,96 0,93

31173 Талер Беларусь ricotense 0,81 0,99

30965 Гетьман Украина medicum 0,84 0,93

31094 Бадьорий « nutans 0,81 0,82

30884 Илек 9 Казахстан medicum 0,83 0,97

30978 Илек  16 « nutans 0,83 0,98

31241 Quench Дания nutans 0,95 0,92

30973 Xanadu Германия deficiense 0,93 0,91

31044 Марни « nutans 0,92 0,92
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Заключение

Наши эксперименты показали, что сорта ячменя, 
допущенные к использованию на территории России, 
неоднородны по устойчивости к B. graminis, P. hordei, 
S. graminum и токсичным ионам алюминия. Изученная 
коллекция характеризуется достаточно высокой ча-
стотой форм (16,5%), защищенных не только геном 
mlo11, но и другими эффективными генами устойчиво-
сти к мучнистой росе. В то же время сорта российской 
селекции в подавляющем большинстве (94%) воспри-
имчивы к B. graminis. Два немецких сорта ‘Jenuva’ (к-
31192) и ‘JB Flavour’ (к-31242) слабо поражаются возбу-
дителем карликовой ржавчины. Лишь один сорт (‘ST-
134’, к-30553, США) оказался устойчивым к краснодар-
ской популяции S. graminum. В группу высокоустойчи-
вых к негативному действию алюминия по индексу 
длины корня и ростка вошли 10,7% сортов отечествен-
ной и 10% зарубежной селекции. Комплексной устой-
чивостью к мучнистой росе и токсичным ионам алюми-
ния характеризуются сорта отечественной селекции: 
‘Рахат’ (к-30591), ‘Тонус’ (к-30958), ‘Новик’ (к-31301); 
к мучнистой росе и обыкновенной злаковой тле – четы-
ре сорта. Два образца обладают комплексной устойчи-
востью к вредным организмам и токсичным ионам 
алюминия: ‘Xanadu’ (к-30973) и ‘Messina’ (к-30967). Вы-
делившиеся сорта ячменя рекомендованы для выра-
щивания в различных регионах страны, обладают ши-
роким спектром изменчивости признаков и могут ис-
пользоваться как доноры устойчивости в селекции.
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