
Актуальность. Анализ адаптивного потенциала культи-
вируемого ячменя с целью использования выделенных и 
созданных в процессе работы новых генотипов является 
приоритетным научным направлением. Многими цен-
ными биологическими и агрономическими качествами 
характеризуются ячмени Эфиопии, адаптированные 
к разнообразным почвенно-климатическим условиям. 
Особую ценность имеют генотипы, сочетающие устои̮чи-
вость к вредным организмам и стрессорным факторам 
среды. Материалы и методы. Исследовали устои̮чи-
вость к неблагоприятным эдафическим факторам (хло-
ридное засоление, высокое содержание в почве токсич-
ных ионов алюминия) коллекции образцов ячменя из 
Эфиопии, характеризующихся резистентностью к муч-
нистои̮ росе. Устои̮чивость к абиотическим стрессорам 
оценивали в лабораторных экспериментах. При изуче-
нии солеустои̮чивости использовали рулонныи̮ метод 
оценки, основанныи̮ на учете торможения роста корнеи̮ 
в условиях солевого (NaCl) стресса в сравнении с конт-
рольными условиями, без засоления. Диагностику алю-
мочувствительности образцов ячменя проводили на 
ранних этапах развития растении̮ с использованием кор-
невого теста. Результаты и выводы. Выявлен полимор-
физм ячменеи̮ Эфиопии по устои̮чивости к неблагопри-
ятным эдафическим факторам. Выделен 21 новыи̮ источ-
ник устои̮чивости ячменя к деи̮ствию токсичных ионов 
алюминия, из них образцы к-8552 и к-22933 отнесены 
к группе высокоустои̮чивых. Образцы к-17554, к-19975, 
к-20029, к-20048, к-22752, к-23450, к-25009 устои̮чивы 
к засолению почвы. Комплекснои̮ устои̮чивостью к муч-
нистои̮ росе, токсичным ионам алюминия и хлоридному 
засолению почвы характеризуются образцы ячменя 
к-17554, к-22752 и к-25009.

Ключевые слова: H ordeum vulgare, Blumeria graminis 
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Background. Analyzing the adaptive potential of culti-
vated barley with the aim of using new genotypes selected 
and developed in the process of work is a priority trend in 
scientiϐic research. The Ethiopian barleys adapted to a vari-
ety of soil and climate conditions are characterized by many 
valuable biological and agronomic traits. Of particular value 
are genotypes that combine resistance to harmful organ-
isms and environmental stressors. Materials and meth-
ods. The collection accessions of Ethiopian barley possess-
ing powdery mildew resistance were studied for tolerance 
to adverse edaphic factors (chloride salinity and high con-
tent of toxic aluminum ions in the soil). Resistance to abiotic 
stressors was assessed in laboratory experiments. In the 
study of salt tolerance, a ‘roll-based’ assessment technique 
was used, which takes into account the inhibition of root 
growth under salt (NaCl) stress conditions, compared with 
the reference conditions without salinization. Aluminum 
sensitivity of barley accessions was diagnosed in the early 
stages of plant development using the root test. Results 
and conclusions. A polymorphism of Ethiopian barleys for 
resistance to adverse edaphic factors was revealed. Twenty-
one new sources of barley resistance to toxic aluminum ions 
were identiϐied, of which accessions k-8552 and k-22933 
were classiϐied as highly resistant. Accessions k-17554, 
k-19975, k-20029, k-20048, k-22752, k-23450 and k-25009 
proved resistant to soil salinization. Barley accessions 
k-17554, k-22752 and k-25009 were characterized by com-
plex resistance to powdery mildew, toxic aluminum ions, 
and chloride soil salinity.

Key words: Hordeum vulgare, Blumeria graminis f. sp. hordei, 
chloride salinity, toxic aluminum ions.
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Введение

Ячмень (Hordeum vulgare L.) занимает одно из веду-
щих мест в сельскохозяи̮ственном производстве России. 
Урожаи̮ ячменя существенно лимитируют неблагоприят-
ные почвенно-климатические условия. Общая площадь 
засоленных земель в РФ составляет около 40 млн га 
(21% общеи̮ площади орошаемых земель) (Pankova et al., 
2006). Они широко распространены на юго-востоке евро-
пеи̮скои̮ части России, особенно в Среднем и Южном По-
волжье, в Северо-Восточном Предкавказье, на юге Запад-
нои̮ и Восточнои̮ Сибири, в Якутии. Избыточное скопле-
ние солеи̮ в корнеобитаемом слое угнетает или губит 
сельскохозяи̮ственные растения, снижает урожаи̮ и его 
качество, что определяет необходимость поиска форм 
ячменя, способных давать удовлетворительныи̮ урожаи̮ 
в условиях солевого стресса.

Причинои̮ угнетения растении̮ является накопление 
солеи̮ и вызываемое этим повышение осмотического 
давления в клетке, изменение водного режима, сниже-
ние общего содержания свободных радикалов. По мне-
нию ряда авторов, в основе повреждения и гибели расте-
нии̮ от высоких концентрации̮ солеи̮ в корнеобитаемои̮ 
зоне лежит не столько затруднение поступления воды, 
сколько вызываемые поступившими в них ионами нео-
братимые нарушения в обмене веществ (Stroganov et al., 
1970; Lapina et al., 1980).

По степени засоления различают незасоленные, сла-
бозасоленные, средне засоленные почвы и солончаки. 
Засоление связано с наличием в корнеобитаемом слое 
почвы большого количества солеи̮, преимущественно 
натриевых. Засоленные почвы встречаются в сухих юж-
ных и юго-восточных раи̮онах, на берегах мореи̮, солевых 
озер, источников.

Среди известных трех типов засоления (сульфатное, 
карбонатное, хлоридное) наиболее токсичным для ра-
стении̮ является хлоридное, вызывающее сильное угне-
тение ростовых процессов, а иногда и гибель растении̮. 
Устои̮чивость растении̮ к высокому содержанию солеи̮ 
в почве изменяется в течение всего вегетационного пе-
риода. На ранних стадиях развития они более чувстви-
тельны к высокои̮ концентрации солеи̮. Выявлена корре-
ляция между уровнем устои̮чивости и общеи̮ интенсив-
ностью ростовых процессов (Udovenko, 1975).

Устои̮чивость растении̮ к засолению рассматрива-
ется, прежде всего, как количественныи̮ признак, под-
верженныи̮ существенному влиянию условии̮ среды 
(Winicov, 1998). В то же время показано, что различия 
между сортами ячменя по солеустои̮чивости могут 
контролироваться двумя-тремя ядерными генами (Koval, 
Rigin, 1993).

В настоящее время одним из основных подходов для 
определения геномных областеи̮, контролирующих раз-
личные ценные признаки, является картирование локу-
сов количественных признаков (QTL) (Gyenis et al., 2007). 
С использованием дигаплоидных популяции̮ Steptoe/
Morex и Harrington/TR306 идентифицировали QTL, об-
условливающие устои̮чивость к стрессору при прораста-
нии, в хромосомах 4(4H), 6(6H), 7(5H) (линии Steptoe/
Morex), а также 5(1H) и 7(5H) (линии Harrington/TR306). 
В фазе всходов устои̮чивость контролируют QTL в хромо-
сомах 2(2H), 5(1H), 6(6H), 7(5H) (Steptoe/Morex) и 7(5H) – 
у линии̮ Harrington/TR 306. Устои̮чивость при прораста-
нии семян и в фазе всходов контролируют разные локусы 
(Mano, Takeda, 1997). С использованием 192 сортов раз-
личного происхождения при помощи SNP-маркеров 

идентифицировали QTL, связанные с солеустои̮чиво-
стью. Помимо множества QTL, выявили 2 локуса с выра-
женным фенотипическим эффектом в хромосомах 4Н 
и 6Н (Long et al., 2013).

Сведения о генетическом контроле признака у взро-
слых растении̮ скудны. R. P. Ellis et al. (2002), используя 
гидропонную культуру, при искусственном засолении 
детектировали 12 QTL, детерминирующих устои̮чивость 
в фазе всходов, а также 4 QTL, контролирующих урожаи̮-
ность и содержание азота в зерне.

В России находятся самые большие в мире площади 
почв с избыточнои̮ кислотностью. По результатам агро-
химических обследовании̮ пахотных земель, площадь ки-
слых почв (pH меньше 5,5) в настоящее время составляет 
около 65 млн га. В ряде субъектов РФ удельная площадь 
кислых почв превышает 50–70%. Потери сельскохозяи̮-
ственнои̮ продукции в пересчете на зерно в год состав-
ляют 15–20 млн т. При сохранении объемов известкова-
ния на нынешнем уровне неизбежно дальнеи̮шее ухуд-
шение плодородия почв, снижение эффективности при-
менения минеральных удобрении̮ и снижение производ-
ства сельскохозяи̮ственнои̮ продукции (Yakovleva, 2018).

Токсичность ионов алюминия – главныи̮ фактор, ог-
раничивающии̮ рост растении̮ на кислых почвах. Высо-
кие концентрации алюминия непосредственно или кос-
венно влияют на жизнедеятельность растении̮. Вредное 
деи̮ствие алюминия на растения зависит от концентра-
ции активных форм, находящихся в почвенном растворе. 
Наиболее высокая токсичность алюминия проявляется 
при рН ниже 4. Концентрации алюминия, превышающие 
1 мг/л воды, оказывают вредное воздеи̮ствие на рост 
и развитие сельскохозяи̮ственных культур. При концен-
трации подвижного алюминия от 2 до 5 мг/100 г почвы 
наблюдается угнетение роста, происходит деформация 
органов растении̮. Снижение урожаи̮ности и частичная 
гибель растении̮ отмечается при концентрации 
10 мг/100 г почвы (Yakovleva, 2018).

Установлено, что растения способны ослаблять или 
устранять вредные эффекты от деи̮ствия алюминия. 
У многих видов растении̮ устои̮чивость к токсичным 
концентрациям ионов металлов является одновременно 
деи̮ствием нескольких механизмов, которые характерны 
для каждого из видов. Показано, что рост корня – луч-
шии̮ индикатор устои̮чивости в сравнении с ростом на-
земнои̮ части (McLean, Gilbert, 1927; Klimashevskiy, 1995). 
Растворимость многочисленных металлов и алюминия 
зависит от уровня pH почвы. Растения, способные под-
держивать высокии̮ уровень pH в ризосфере, различа-
ются по устои̮чивости к высоким концентрациям токсич-
ных ионов. Сообщается о положительнои̮ корреляции 
между алюмоустои̮чивостью ячменя и увеличением pH 
в зоне корнеи̮ (Wagatsuma, Yamasaku, 1985).

В последнее время появляются исследования, свиде-
тельствующие о том, что алюминии̮ может индуциро-
вать активность транспортных белков, а также изменять 
мембранныи̮ потенциал и протонныи̮ ток, способствую-
щие переносу питательных веществ в растении (Bose 
et al., 2011; Bose et al., 2013).

При содержании в питательнои̮ среде в больших ко-
личествах алюминии̮ быстро поглощается корнями и ло-
кализуется в оболочках клеток. В результате этого тор-
мозится рост корневои̮ системы, корни утолщаются, при-
обретают темную окраску, снижаются их длина и масса, 
уменьшаются ветвление и количество корневых воло-
сков (Kopittke et al., 2015). Рост корнеи̮ затруднен в ре-
зультате снижения митотическои̮ активности клеток. 
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Высокие концентрации алюминия неблагоприятно вли-
яют и на надземную часть растения: вызывают сниже-
ние длины стебля и замедление его роста, сокращение 
длины междоузлии̮, развитие боковых побегов, умень-
шение размеров листа, хлорозные пятна, некрозы 
(Yakovleva, Kapeshinskiy, 2011).

Большинство авторов относят ячмень к культурам, 
наиболее чувствительным к избыточнои̮ почвеннои̮ ки-
слотности (Meshcheryаkov, 1937; Foy, 1965; Clarkson, 
1966). Отмечено, что устои̮чивые сорта происходят из ре-
гионов с кислыми почвами.

Генетика устои̮чивости к токсичным ионам алюми-
ния изучена для ограниченного числа видов – в основ-
ном представляющих агрономическии̮ интерес. Исследо-
вания указывают, что алюмотолерантность ячменя мо-
жет обусловливаться различным числом генов, от одного 
до нескольких доминантных генов, либо единичными 
доминантными генами, имеющими множественные ал-
лели (Ried, 1979; Tang et al., 2000; Echart et al., 2002; Rigin, 
Yakovleva, 2006). Результаты некоторых исследовании̮ 
демонстрируют простои̮ тип наследования признака, од-
нако экспрессия устои̮чивости зависит от концентрации 
алюминия и дозы аллеля (Minella, Sorrells, 1997).

Площади территории̮, подвергнутых эрозии почв, 
увеличиваются с каждым днем; актуальнои̮ задачеи̮ сов-
ременнои̮ селекции является создание и внедрение 
в производство новых урожаи̮ных сортов ячменя с высо-
кои̮ адаптивностью к неблагоприятным факторам окру-
жающеи̮ среды. Цель настоящего исследования – оценить 
устои̮чивость к хлоридному засолению и токсичным ио-
нам алюминия образцов ячменя из Эфиопии, которые 
характеризовались резистентностью к мучнистои̮ росе 
в наших экспериментах (Alpatyeva et al., 2016; Abdullaev 
et al., 2019). 

Материалы и методы

Исследовали чувствительность к хлоридному засоле-
нию почвы и токсичным ионам алюминия 51 образца яч-
меня из Эфиопии, выделившихся по устои̮чивости к се-
веро-западнои̮ популяции возбудителя мучнистои̮ росы 
Blumeria graminis (DC.) Golovin ex Speer f. sp. hordei Marchal 
(Alpatyeva et al., 2016; Abdullaev et al., 2019).

При изучении солеустои̮чивости 39 образцов ячменя 
использовали рулонныи̮ метод оценки (Udovenko, 
Volkova, 1993), основанныи̮ на учете торможения роста 
корнеи̮ в условиях солевого (NaCl) стресса в сравнении 
с контрольными условиями, без засоления. Семена из-
учаемых образцов замачивали в воде, и на третьи сутки 
одинаково развитые проростки раскладывали на листы 
фильтровальнои̮ бумаги, смоченные дистиллированнои̮ 
водои̮ или раствором NaCl. Бумагу с проростками свора-
чивали в рулоны и помещали в сосуды с водои̮ или рас-
твором соли. Использовали два фона засоления – 0,7 
и 0 ,9 мПа осмотического давления (соответственно 
0,98% и 1,26% NaCl). На каждыи̮ образец заготавливали 
по шесть рулонов: два рулона помещали в дистиллиро-
ванную воду (контроль), два – в раствор соли 0,7 мПа 
и два рулона – в раствор 0,9 мПа. Сосуды с рулонами по-
мещали в термостат с температурои̮ 22°С. На пятые сутки 
рулоны разворачивали и измеряли длину самого длин-
ного корешка у каждого растения. Рассчитывали степень 
снижения среднего значения длины корешков в рас-
творе соли по отношению к контролю.

Проанализированные образцы разделили на три 
группы: устои̮чивые, среднеустои̮чивые и чувствитель-

ные (Davydova et al., 1991). В первую группу вошли 
образцы, у которых длина корешков в растворе соли 
0,9 мПа осмотического давления составляла > 60% по от-
ношению к контролю, а в растворе 0,7 мПа – > 70%. Ко 
второи̮ группе отнесли образцы с длинои̮ корешков 40–
60% в растворе соли 0,9 мПа, а при засолении 0,7 мПа ос-
мотического давления – 50–70%. В остальных случаях 
образец относили к третьеи̮ группе. В качестве стандар-
тов использовали сорта ‘Краснодарскии̮ 35’ (к-19928) 
и ‘Одесскии̮ 70’ (к-22024), отличающиеся высоким уров-
нем устои̮чивости к засолению (Semushina, 1980).

Диагностику алюмочувствительности 43 образцов 
культурного ячменя проводили на ранних этапах разви-
тия растении̮ с использованием корневого теста (Yakov-
leva et al., 2009; Yakovleva, Kovaleva, 2015). Длину зароды-
шевых корнеи̮ семидневных проростков, выращенных 
в растворе с содержанием 185 мкМ ионов алюминия 
(pH = 4,0), соотносили с длинои̮ зародышевых корнеи̮ ра-
стении̮ (определяли индекс длины корня – ИДК), выра-
щенных в растворе без добавления солеи̮ алюминия 
(pH = 6,5). При этом в каждую растильню с эксперимен-
тальным материалом закладывали сорт-тестер ‘Поляр-
ныи̮ 14’ (к-15619) с известным уровнем устои̮чивости 
(Gruzdeva et al., 1999). Использовали также дополнитель-
ныи̮ тестовыи̮ признак – индекс длины ростка. Длину 
ростка и зародышевого корня измеряли одновременно. 
По степени устои̮чивости ячмени распределили на 
5 групп (Yakovleva, Kovaleva, 2015):

1 группа – высокоустои̮чивые (ИДК > 0,81);
2 группа – устои̮чивые (ИДК 0,61–0,80);
3 группа – среднеустои̮чивые (ИДК 0,41–0,60);
4 группа – средне чувствительные (ИДК 0,31–0,40);
5 группа – неустои̮чивые (ИДК < 0,30).

Результаты и обсуждение

Устои̮чивыми к хлоридному засолению при 0,9 мПа 
осмотического давления оказались 15 образцов ячменя 
(таблица), 22 формы (56,4%) проявили себя как среднеус-
тои̮чивые. В растворе соли с давлением 0,7 мПа в группу 
устои̮чивых вошли 8 изученных форм (см. таблицу), 
28 образцов (71,8%) оказались среднеустои̮чивыми.

Ранее была показана средняя существенная связь 
(r = 0,49) между показателями солеустои̮чивости даге-
станских ячменеи̮ при различных концентрациях NaCl 
(0,7 и 0,9 мПа) (Abdullaev et al., 2015). Коррелятивная 
связь показателеи̮ солеустои̮чивости ячменеи̮ из Эфио-
пии на двух фонах засоления оказалась сильнои̮ 
(r = 0,722). Образцы к-17554, к-19975, к-20029, к-20048, 
к-22752, к-23450, к-25009 устои̮чивы при 0,7 и 0,9 мПа 
осмотического давления. Ранее В. С. Коваль (Koval, Rigin, 
1993) выявил слабую корреляцию солеустои̮чивости 
коллекционных форм ячменя при использовании рас-
творов хлорида натрия с осмотическим давлением 0,7 
и 0,9 мПа, то есть устои̮чивость к различным уровням за-
соления могут контролировать разные генетические 
системы.

В результате оценки устои̮чивости к токсичным ио-
нам алюминия образцы распределились следующим 
образом. По индексу длины корня образцы к-8552 
(ИДК 0,82) и к-22933 (ИДК 0,88) отнесены к группе высо-
коустои̮чивых, образец к-20097 (ИДК 0,38) оказался 
средне чувствительным, неустои̮чив образец к-20135 
(ИДК 0,29). Большая часть изученных форм ярового яч-
меня отнесена к среднеустои̮чивым и устои̮чивым: 46,5% 
и 44,2% соответственно (см. таблицу).
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Таблица. Чувствительность ячменей из Эфиоп ии к абиотическим стрессорам

Table. Sensitivity of Ethiopian barleys to abiotic stressors

№ по 
каталогу 
ВИР

Образец Разновидность

NaCl,
длина корешка по 
отношению к 
контролю, %

Al3+, 
индекс длины

0,7 мПа 0,9 мПа ростка корня

3454 Местныи̮ pallidum 64 72 – –

5448 Abyn 8 duplinigrum 69 54 0,99 0,55

8547 Местныи̮ nigripallidum, nigricans 53 64 0,87 0,48

8552 « steudelii, nutans 69 84 0,98 0,82

17554 Eр-80 Abissinien dupliatrum 71 71 0,98 0,76

19975 Линия AHOR 1635/66 deficiens, pallidum 91 104 0,72 0,43

20029 Л. AHOR 2543/63 nudideficiens 85 82 0,95 0,54

20040 Л. AHOR 2551/63 nigrinudum 59 63 0,97 0,70

20041 Л. AHOR 4256/63 nigrinudum 67 63 0,90 0,69

20048 Л. AHOR 3537/63 dupliatrum 80 66 0,98 0,52

20064 Линия AHOR 2574/65 nigripallidum, pallidum – – 0,96 0,74

20067 Линия AHOR 3071/66 nigripallidum 53 38 – –

20077 Линия AHOR 2556/63 dupliatrum 68 63 0,96 0,59

20081 Линия AHOR 4259/63
nigrinudum, 
duplinigrum, 
nudimelanocrithum

70 58 0,88 0,73

20083 Линия AHOR 3210/66 duplinigrum, tibetanum 53 55 – –

20087 Линия AHOR 1501/65 nigripallidum – – 0,86 0,43

20091 Линия AHOR 1428/66 steudelii 61 46 0,91 0,41

20097 Линия AHOR 1506/66 dupliatrum, duplinigrum 67 58 0,92 0,38

20135 Линия AHOR 3287/66 deficiens – – 0,79 0,29

20523 Dzor-258 pallidum 58 33 0,84 0,44

20524 Dzor-265 steudelii 58 56 0,75 0,68

20864 Местныи̮ nutans 50 42 0,73 0,73

21139 DZ02-180 pallidum 58 57 0,92 0,49

21267 DZ02-602 deficiens 51 45 0,97 0,66

21273 DZ02-613 pallidum 65 46 – –

21301 II-29г pallidum, nigrum, 
nigripallidum

– – 0,99 0,74

21890 DZ02-587 deficiens 62 47 – –

22308 H.2198 Ubamer Baco griseinudunerme 54 51 0,92 0,62

22752 Местныи̮ nudimelanocrithum 71 61 0,99 0,72

22933 Dz02-128 pallidum, dubium – – 0,89 0,88

22955 Dz02-321 nigripallidum 55 45 – –

22986 Dz02-557 deficiens 59 49 0,86 0,70
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Таблица. (Окончание)

Table. (End)

№ по 
каталогу 
ВИР

Образец Разновидность

NaCl,
длина корешка по 
отношению к 
контролю, %

Al3+, 
индекс длины

0,7 мПа 0,9 мПа ростка корня

23038 1-24г pallidum, nigripallidum 45 46 – –

23065 III-45б pallidum 48 46 0,92 0,46

23068 III-59а pallidum, deficiens – – 0,92 0,73

23450 H.2866 Coll.Halle EP80 griseinudunerme 85 62 0,92 0,41

23869 WGA 72-7 nutans – – 0,82 0,51

24821 H3048 Coll.Halle virideinerme 51 42 0,61 0,59

25008 Местныи̮ dupliatrum – – 0,59 0,59

25009 Местныи̮ nigrinudum 80 71 0,91 0,63

25019 DZO 2-99 steudelii 58 56 – –

25534 Dz02-711 nigripallidum 64 46 0,67 0,65

26606 Местныи̮ nigripallidum – – 0,82 0,50

26590 Местныи̮ duplinigrum – – 0,69 0,56

26697 Местныи̮ pallidum – – 0,82 0,59

27212 Wondo pallidum 69 54 0,95 0,61

27670 AHOR 416/67 pallidum 67 44 0,89 0,67

28126 Addis Ababa 14 E536 3076 contractum 40 44 0,66 0,48

28220 Местныи̮ pallidum – – 0,88 0,77

29720 Ethiopia AB.2193 nudimelanocrithum 69 62 0,87 0,56

30313 Ethiopia Ab9 duplialbum 67 70 0,93 0,68

22024 Одесскии̮ 70 (устои̮чивыи̮ к NaCl стандарт) 66,1 49,5 – –

19928 Краснодарскии̮ 35 (устои̮чивыи̮ к NaCl стандарт) 68,2 53,9 – –

15619 Полярныи̮ (устои̮чивыи̮ к Al3+ стандарт) – – 0,98 0,91

По индексу длины ростка образцы представлены 
в основном высокоустои̮чивыми (79,07%) и устои̮чи-
выми (18,60%) формами, и лишь 2,32% составили сред-
неустои̮чивые образцы. Неустои̮чивые и среднечувст-
вительные формы не выявлены.

Образцы ячменя к-17554, к-22752 и к-25009 – носи-
тели эффективного гена неспецифическои̮ устои̮чиво-
сти к мучнистои̮ росе mlo11 (Alpatyeva et al., 2016; Abdul-
laev et al., 2019) – характеризуются комплекснои̮ устои̮-
чивостью к мучнистои̮ росе, токсичным ионам алюми-
ния и хлоридному засолению почвы.

Заключение

Выявлен существенныи̮ полиморфизм ячменеи̮ из 
Эфиопии по устои̮чивости к неблагоприятным эдафи-
ческим факторам. Выделен 21 источник устои̮чивости 

ячменя к деи̮ствию токсичных ионов алюминия, при-
чем образцы к-8552 и к-22933 отнесены к группе высо-
коустои̮чивых. Образцы к-17554, к-19975, к-20029, 
к-20048, к-22752, к-23450, к-25009 устои̮чивы к засоле-
нию почвы. Образцы ячменя к-17554, к-22752 и к-25009 
обладают комплекснои̮ устои̮чивостью к мучнистои̮ 
росе, токсичным ионам алюминия и хлоридному засо-
лению почвы.

Исследование выполнено при поддержке РФФИ (грант 
№ 18-016-00075) и бюджетного проекта № 0662-2019-
0006 «Структурирование и раскрытие потенциала на-
следственной изменчивости мировой коллекции зерно-
вых и крупяных культур ВИР для развития оптимизиро-
ванного генбанка и рационального использования в селек-
ции и растениеводстве».
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