
ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ: РАСТЕНИЕВОДСТВО / 
ОRIGINAL SCIENTIFIC ARTICLES: PLANT GROWING 

Аграрная наука Евро-Северо-Востока / 

Agricultural Science Euro-North-East. 2025;26(5):1007–1014                                                                             1007 

https://doi.org/10.30766/2072-9081.2025.26.5.1007–1014                                  

УДК 661.162.66:633.16:57.042 
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регенерантных линий ячменя в условиях почвенных стрессов 

© 2025. О. Н. Шуплецова1   , И. Н. Щенникова1, С. Н. Шевченко2 

1ФГБНУ «Федеральный аграрный научный центр Северо-Востока  
имени Н. В. Рудницкого», г. Киров, Российская Федерация, 
2ФГБУН Самарский федеральный исследовательский центр Российской академии 
наук, Самарская область, Российская Федерация 
 

Для создания генотипов зерновых культур, устойчивых к эдафическим стрессорам, активно применяется 

клеточная селекция. Необходима оценка отобранных in vitro генотипов в условиях in vivo для подтверждения  

генетической стабильности целевого признака. Для повышения урожайности регенерантных генотипов возможно 

использование регуляторов роста с адаптогенным и протекторным действием. В условиях вегетационного опыта 

проводили сравнительный анализ продуктивных признаков ячменя (Hordeum vulgare L.) сорта Боярин и его регене-

рантных линий R1-поколения на почвенных фонах с засухой (рНКCl – 6,5; искусственно созданный водный дефицит),  

токсичностью алюминия (рНКCl – 4,8; Al – 13 мг/кг) и кадмия (рНКCl – 4,7; Cd – 6,4 мг/кг), а также без стрессора  

(контроль). Оценивали эффективность обработки ячменя салициловой кислотой (СК) (2 мМ/дм3) в качестве стрес-

спротектора в неблагоприятных почвенных условиях. Определен вклад факторов в формировании урожайности 

ячменя: почвенный фон – 30,4 %; генотипические особенности – 8,1 %; обработка салициловой кислотой – 0,7 %. 

Без обработки СК наибольшую урожайность (130 г/м2) в стрессовых (засушливых) условиях имели регенеранты,  

полученные на селективых средах in vitro с водным дефицитом – RA-ПЭГ. Стресспротекторное действие СК выявлено 

у регенерантов RA-Cd и RA-ПЭГ на фоне с кадмием – превышение по урожайности над исходным сортом составило 

59 и 47 г/м2 (более чем в два раза) и у регенерантов RA-Al и RA-ПЭГ при отсутствии стрессовых факторов – 29 и 24 г/м2 

соответственно. Регенерантная линия RA-ПЭГ рекомендована для использования в селекционных программах  

по созданию засухоустойчивых генотипов. 
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Cell selection is actively used to create genotypes of grain crops resistant to edaphic stressors. It is necessary to evaluate 

the genotypes selected in vitro under in vivo conditions to confirm the genetic stability of the target trait. To increase the yield 

of regenerated genotypes, it is possible to use growth regulators with adaptogenic and protective effects. In the conditions of  

a vegetation experiment, a comparative analysis of the productive traits of ‘Boyarin’ barley (Hordeum vulgare L.) cultivar and 

its regenerated R1-generation lines was carried out on soil backgrounds with drought (рНКCl – 6.5; artificially created water 

deficit), aluminum toxicity (рНКCl – 4.8; Al – 13 mg/kg) and cadmium (рНКCl – 4.7; Cd – 6.4 mg/kg), also without stress (control). 

The efficiency of barley treatment with salicylic acid (SA) (2 mM/dm3) as a stress protector under unfavorable soil conditions 

was assessed. The contribution of factors to the formation of barley yield was determined: soil background – 30.4 %, genotypic 

features – 8.1 %, treatment with salicylic acid – 0.7 %. Without SA treatment, the highest yield (130 g/m2) under stressful 

(drought) conditions was shown by regenerants obtained on selective media in vitro with water deficiency – RA-PEG. The stress-

protective effect of SA was revealed against the background of cadmium in the regenerants RA-Cd and RA-PEG, the yield 

excess was more than twice over the original cultivar, amounting to 59 and 47 g/m2, and in the absence of stress factors – in the 

regenerants RA-Al and RA-PEG by 29 and 24 g/m2, respectively. The regenerated line RA-PEG is recommended for use in 

breeding programs to create drought-resistant genotypes. 

Keywords: Hordeum vulgare L., original cultivar, regenerant, soil background, aluminum acidity, cadmium toxicity, 

drought, stress protector, productivity 
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Сельскохозяйственные культуры на протя-

жении всего вегетационного периода испыты-

вают биотические и абиотические стрессы [1], 

негативное воздействие которых усиливается 

со смещением климатических поясов в условиях 

изменения климата [2]. Стрессоры приводят  

к разнообразным повреждениям (механиче-

ским, физиологическим и др.) растительной 

ткани, тем самым нарушают нормальное разви-

тие растений [3]: изменяют морфологические 

признаки, в т. ч. темп роста корней [4, 5]; размер 

листьев [6]; биохимические показатели, в т. ч. 

содержание хлорофиллов и каротиноидов [7, 8]. 

В случае зерновых культур стрессовые факторы 

непосредственно воздействуют на формиро- 

вание признаков продуктивности агроценоза, 

сопряжённых с урожайностью сортов [9].  

Необходимо совершенствование методов 

селекции, направленных на создание сортов, 

устойчивых к неблагоприятным условиям веге-

тации. В современной селекции зерновых куль-

тур сохраняют свою актуальность традици- 

онные методы, такие как гибридизация и отбор 

[10]. В то же время их эффективность значи-

тельно повышается за счет интеграции биотех-

нологических подходов, которые способствуют 

сокращению временных затрат на селекци- 

онный процесс, обеспечивая более быстрое 

достижение желаемых генотипических и фено-

типических характеристик [11]. 

Для получения стрессоустойчивых гено-

типов ячменя активно используют культуру 

каллусных клеток с последующей регене-

рацией растений на селективных средах in vitro 

[12]. Клеточная селекция обеспечивает низкую 

частоту встречаемости в половых потомствах 

летальных и вредных мутаций, снижающих 

жизнеспособность растений; получение в про-

цессе регенерации ценных форм с высоким 

уровнем адаптации и неспецифической устой-

чивостью к повреждающим факторам среды 

[13, 14]. Однако известно, что механизмы кле-

точной устойчивости и устойчивости растений 

в полевых условиях могут не совпадать1. Кроме 

того, наследование приобретенных продук-

тивных и биохимических признаков в потомстве 

регенерантных растений в большинстве случаев 

имеет нестабильный характер. При проведении 

клеточной селекции также необходимо учи-

тывать характер формирования устойчивости 

растений (полигенный/моногенный) к стрес-

сору. Продуктивность относится к числу 

признаков, по которым не существует опре-

деленного ответа in vitro. Для подтверждения 

генетической стабильности целевого признака 

нужна оценка отобранных in vitro генотипов 

в полевых испытаниях [15]. Таким образом,  

для разработки адекватных схем клеточной 

селекции требуется оценка влияния условий 

отбора in vitro, в т. ч. и на продуктивность. 

Комбинация генетически детерминиро-

ванной устойчивости регенерантных линий 

к стрессовым факторам с влиянием адап-

тогенного и протекторного действия новых 

регуляторов роста может значительно повысить 

урожайность подобных генотипов. Однако 

применение данных соединений в целях повы-

шения стрессоустойчивости растений недоста-

точно изучено. Известны исследования, указы-

вающие на посредническую роль салициловой 

кислоты (СК) в защите от токсичности кадмия 

бобовых и зерновых культур [16, 17]. В этом 

случае экзогенное применение СК оказывало 

защитное действие на целостность мембран, 

снижая токсическое воздействие кадмия. 

Наблюдали снижение содержания пероксида 

водорода и активности антиоксидантных 

ферментов в апопластах корней, что могло 

указывать на снижение стрессированности 

растений. Однако, несмотря на положительный 

эффект использования СК в качестве протек-

тора в почвенных условиях с избыточным 

кадмием, не существует единого мнения 

относительно ее оптимальной концентрации, 

также эффективности применения на почве  

со стрессорами другой природы. 
 

1Бутенко Р. Г. Биология клеток высших растений in vitro и биотехнологии на их основе: учебное пособие.  

М.: ФБК – Пресс, 1999. 160 с. URL: https://djvu.online/file/Ow9Rc1NxmQVqq 

https://doi.org/10.30766/2072-9081.2025.26.5.1007-1014
https://djvu.online/file/Ow9Rc1NxmQVqq
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Цель исследования – определить отзыв-

чивость регенерантных линий ячменя на обра-

ботку салициловой кислотой в условиях эдафи-

ческих стрессов.  

Научная новизна – сравнительный анализ 

отзывчивости регенерантных и исходных геноти-

пов ячменя на применение регулятора роста с про-

текторными свойствами в условиях вегетацион-

ного опыта со стрессорами различной природы. 

Материал и методы. Исследования про-

водили в вегетационных опытах в условиях, 

близких к полевым. Вегетационные ёмкости, 

размером 1,5×1,3×0,3 м (V = 0,6 м3), установ-

ленные на открытой площадке над поверх- 

ностью почвы, заполняли дерново-подзолистой 

почвой. Высевали по 35 зерен. После всходов 

в эксперименте оставляли по 30 растений каж-

дого генотипа с площадью питания растений 

4×15 см2. В период вегетации осуществляли  

полив растений водопроводной водой (исклю-

чение засушливый фон в сроки моделирования 

засухи), поддерживая влажность почвы на 

уровне 60 % от полной влагоемкости2.  

Объектом исследования служили сорт  

ячменя ярового Боярин (Hordeum vulgare L.)  

и его регенерантные линии F1-поколения (RA), 

полученные в каллусной культуре на селек-

тивных средах с Н+, Cd2+, Al3+ и полиэтиленгли-

колем (ПЭГ) в качестве осмотического агента 

для обеспечения дефицита влаги (табл. 1). 
 

Таблица 1 – Происхождение регенерантных форм ярового ячменя сорта Боярин /  

Table 1 – Origin of regenerated forms of spring barley of the ‘Boyarin’ cultivar 
 

Генотип / Genotype Селективная среда / Selective medium 

Боярин (исходный сорт) /  

‘Boyarin’ (original cultivar) 
Контроль / Сontrol 

RA-Cd Cd 

2+ – 15 мг/дм3 (в сульфате) / Cd 

2+ – 15 mg/dm3 (in sulfate) 

RA-Al Al3+ – 40 мг/дм3 (в сульфате) / Al3+ – 40 mg/dm3 (in sulfate) 

RA-ПЭГ Полиэтиленгликоль (ПЭГ) – 15 % / Рolyethylene glycol (PEG) – 15 % 
 

Схема опыта предусматривала посев яч-

меня на четырех почвенных фонах:  

1) контроль (рНКCl – 6,5; отсутствие 

стрессора); 

2) с токсичностью кадмия (рНКCl – 4,7;  

Cd – 6,4 мг/кг); 

3) алюмокислый (рНКCl – 4,8; Al 13 мг/кг); 

4) засуха, водный дефицит (рНКCl – 6,5),  

искусственно созданная засуха (пленочное 

укрытие) в межфазный период «выход в трубку 

– колошение». 

Варианты: 1. Без обработки СК.  

                   2. Обработка СК. 

Обработку растений СК проводили в фазу 

«кущение» (03.06.2024) и «выход в трубку» 

(17.06.2024). Растения равномерно опрыски-

вали 1%-м водно-спиртовым раствором СК 

с концентрацией 2 мМ/дм3. Расход раствора  

при первой обработке составлял 50 мл/м2,  

второй – 100 мл/м2. В варианте без обработки 

растения опрыскивали эквивалентным коли- 

чеством 1%-го водно-спиртового раствора. 

Проводили сравнительный анализ эле-

ментов структуры продуктивности и урожай-

ность регенерантов и исходного сорта на раз-

личных почвенных фонах. Оценивали отзыв-

чивость исследуемых генотипов на эффектив- 

ность применения СК в качестве стресспротек-

тора/стимулятора роста как разность между  

показателями элементов структуры продуктив-

ности в контрольном варианте (без обработки 

СК) и варианте с обработкой СК. 

Для статистической обработки экспери-

ментальных данных использовали пакет селек-

ционно-ориентированных и биометрико-гене-

тических программ AGROS, версия 2.07;  

пакеты прикладных программ Microsoft Exсel 

из стандартного набора Microsoft Office 2013. 

Результаты и их обсуждение. Первона-

чально оценивали реакцию генотипов на поч-

венные стрессоры по продуктивности (масса 

зерна с растения) без обработки СК. В конт-

рольном варианте (на почве без стрессоров) 

продуктивностью на уровне исходного сорта 

отличился RA-Cd, тогда как у регенерантов 

RA-Al и RA-ПЭГ этот показатель был значи-

тельно ниже – на 0,34 и 0,26 г соответственно 

(табл. 2). На почвенных фонах с токсичностью 

алюминия и кадмия отсутствовали статисти-

чески значимые различия между регенерантами 

и исходным сортом. В засушливых условиях  

RA-ПЭГ превышал остальные регенерантные 

генотипы на 0,23 г и исходный сорт – на 0,17 г.  
 

2Родина Н. А. Селекция ячменя на Северо-Востоке Нечерноземья: монография. Киров: Зональный НИИСХ 

Северо-Востока, 2006.  488 с. 
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Таблица 2 – Влияние обработки СК на продуктивность регенерантов и их исходного сорта / 

Table 2 – Effect of salicylic acid treatment on the productivity of regenerants and their original cultivar 
 

Генотип /  

Genotype 

Масса зерна с растения, г / Grain weight per plant, g 
± к варианту  

с обработкой СК / 

± to the SA treatment 

variant 

без обработки СК / 

without SA treatment 

с обработкой СК / 

with SA treatment 

г / g 
± к исходному сорту / 

to the original cultivar 
г / g 

± к исходному сорту / 

to the original cultivar 

Без почвенных стрессоров (контроль) / No soil stressors (сontrol) 

Исходный сорт / 

Original cultivar 
0,80±0,08 - 0,57±0,05 - -0,23** 

RA-Cd 0,92±0,10 +0,12 0,57±0,10 0 -0,35** 

RA-Al 0,46±0,04 -0,34* 0,71±0,05 +0,14* +0,25** 

RA-ПЭГ 0,54±0,05 -0,26* 0,92±0,10 +0,35* +0,38** 

Токсичность кадмия / Cadmium toxicity 

Исходный сорт / 

Original cultivar 
0,87±0,16  0,90±0,15 - +0,03 

RA-Cd 0,83±0,06 -0,04 1,11±0,12 +0,21 +0,28 

RA-Al 0,75±0,10 -0,12 0,81±0,16 -0,09 +0,06 

RA-ПЭГ 0,94±0,07 +0,07 1,08±0,12 +0,18 +0,14 

Алюмотоксичность / Аluminum toxicity 

Исходный сорт / 

Original cultivar 
1,18±0,09 - 1,35±0,10 - +0,17 

RA-Cd 0,95±0,08 -0,23 1,27±0,09 -0,08 +0,32** 

RA-Al 0,96±0,16 -0,22 0,81±0,11 -0,54* -0,15 

RA-ПЭГ 1,25±0,13 +0,07 1,06±0,08 -0,29* -0,19 

Засуха / Drought 

Исходный сорт / 

Original cultivar 
0,67±0,04 - 0,85±0,12 - +0,18 

RA-Cd 0,61±0,03 -0,06 0,62±0,06 -0,23 +0,01 

RA-Al 0,61±0,03 -0,06 0,59±0,05 -0,26 -0,02 

RA-ПЭГ 0,84±0,07 +0,17* 0,81±0,10 -0,04 -0,04 

* Достоверные различия от исходного сорта при p ≤ 0,05 / 

* Differs significantly from the original cultivar at p ≤ 0.05; 

**Достоверные различия от варианта без обработки СК при p ≤ 0,05 / 

** Differs significantly from the variant without SА treatment at p ≤ 0.05 
 

Обработка СК изменила продуктивность 
ячменя в контрольных почвенных условиях. Реге-
неранты RA-Al и RA-ПЭГ увеличили массу зерна 
с растения относительно варианта без обработки 
СК на 0,25 и 0,38 г соответственно. Эти же регене-
рантные генотипы показали значимые прибавки 
по отношению к исходному сорту на 0,14 и 0,35 г 
соответственно. Тогда как в отсутствие регуля-
тора роста имели показатели существенно ниже 
исходной формы. Однако в тех же контрольных 
условиях обработка СК негативно влияла на реге-
нерант RA-Cd и исходный сорт, имеющих отно-
сительно высокую продуктивность в варианте 
без обработки. В этом случае масса зерна с рас-
тения снизилась на 0,35 и 0,23 г соответственно.  

На стрессовых фонах в большинстве 
случаев исследуемые генотипы не проявили 

реакцию на применение СК, за исключением 
RA-Cd, который на алюмотоксичном фоне 
увеличил продуктивность на 0,32 г.  

Что касается урожайности – в отсутствие 
СК исходный сорт (99 г/м2) имел преимущество 
перед регенерантами, однако достоверно снижал 
показатели на почве с кадмием на 20 г/м2  
и засухой на 44 г/м2. Урожайность регенеран-
тов RA-Cd и RA-Al на всех стрессовых фонах 
статистически значимо не отличалась от исход-
ного сорта. Исключение составил RA-ПЭГ,  
который достоверно увеличил урожайность  
относительно контроля (НСР05 = 7 г/м2) и исход-
ного сорта на алюмокислом фоне (на 75 и 11 г/м2 
соответственно) и при засухе (на 38 и 42 г/м2). 

Также оценивали влияние регулятора 

роста на урожайность ячменя. Значимое поло-
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жительное влияние СК на урожайность реге-

нерантов по сравнению с исходным сортом 

(60 г/м2) было отмечено на контрольном фоне  

у регенерантов RA-Al (89 г/м2) и RA–ПЭГ – 

(84 г/м2), на фоне с ионной токсичностью кадмия 

превышение над исходным сортом (51 г/м2) 

было более чем в два раза у регенерантов  

RA-Cd (110 г/м2) и RA–ПЭГ (120 г/м2). В засуш-

ливых и алюмокислых условиях при использо-

вании СК статистически значимых изменений 

на урожайность ячменя не выявлено. 

Следует отметить, что в наших исследо-

ваниях отличие регенерантных линий от исход-

ного сорта в стрессовых условиях не всегда  

носило позитивный характер. Подобные резуль-

таты показаны в исследованиях О. А. Рожан-

ской [13], по мнению которой в случае исполь-

зования в процессе клеточной селекции в качестве 

исходного высокоурожайного сорта наблю- 

дается высокая частота «негативных» вариа-

ций, ухудшающих селекционные качества 

нового генотипа; низкая частота «улучшающих» 

вариаций, несмотря на высокую частоту варьи-

рования признаков продуктивности растений 

в результате сомаклональной изменчивости 

каллусной ткани на селективных средах in vitro. 

Для более подробного изучения воздей-

ствия регулятора роста на исследуемые гено-

типы также проводили сравнительный анализ 

отдельных элементов структуры продуктив- 

ности ячменя в вариантах с обработкой/без 

обработки СК. Установлено, что СК оказывала 

влияние на эти показатели, однако степень этого 

влияния варьировала, как и в целом по продук-

тивности/урожайности в зависимости от гено-

типа и условий среды выращивания (табл. 3).  
 

Таблица 3 – Влияние обработки растений СК на элементы продуктивности ячменя сорта Боярин и его 

регенерантных линий на различных почвенных фонах / 

Table 3 – The effect of plant treatment with salicylic acid on the productivity elements of ‘Boyarin’ barley cultivar 

and its regenerated lines on different soil backgrounds 
 

Генотип / 

Genotype 

Высота 

растений, см / 

Height of plants, 

cm 

Кустистость, шт/раст. / 

Bushiness, pieces/plant 
Длина 

колоса, см / 

Ear length, 

cm 

Количество в колосе, шт. / 

Quantity per ear, pcs 

общая / 

total 

продуктивная / 

productive 

колосков /  

ears 

зерен / 

grains 

Без почвенных стрессоров (контроль) / No soil stressors (сontrol) 

Исходный сорт / 

Original cultivar 
-8* +0,1 0 +0,4 -0,2 -2,4* 

RA-Cd +1 -0,2 +0,1 +0,3 -0,8 -3,7* 

RA-Al -2 +0,7* +0,6* +0,7* +0,9 +0,8 

RA-ПЭГ -3 +0,3 +0,4* +1,0* +3,1* +3,6* 

Токсичность кадмия / Cadmium toxicity 

Исходный сорт / 

Original cultivar 
-4 -0,4 +0,1 -0,2 -0,6 +0,3 

RA-Cd -1 +0,6* +0,6* +0,1 -0,6 -0,7 

RA-Al -8* +0,4 +0,3 -0,8 -2,7* -3,5* 

RA-ПЭГ -1 +0,3 +0,3 0 -0,6 -0,9 

Алюмотоксичность / Аluminum toxicity 

Исходный сорт / 

Original cultivar  
-1 +0,1 +0,1 +0,6* +1,2* +1,6* 

RA-Cd +3* +0,7* +0,3 +0,6* +1,2* +1,8* 

RA-Al -4* -0,5* -0,4 -0,5* -2,2* -1,7* 

RA-ПЭГ 0 0 -0,1 0 -0,4 -1,8* 

Засуха / Drought 

Исходный сорт / 

Original cultivar  
+3 +0,8* -0,1 -0,5 -0,8 +3,8* 

RA-Cd -6* +0,7* 0 -0,5* -1,5* -1,0 

RA-Al -1 -0,1 0 -0,2 -0,5 -0,4 

RA-ПЭГ -4* +0,1 0 +0,2 +0,8 +0,2 

* Достоверные различия от варианта без обработки СК при p ≤ 0,05 / 

*Differs significantly from the variant without salicylic acid treatment at p ≤ 0.05 
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В отдельных случаях под действием СК 

значительно изменялись показатели – кустис-

тость растений, длина и озерненность колоса. 

Стимулирующее действие СК в большой сте-

пени проявилось у регенеранта RA-Cd, который 

повышал общую кустистость на 0,6-0,7 шт/раст. 

(на всех стрессовых фонах), продуктивную –  

на 0,6 шт/раст. (контроль, фон с кадмием). 

Кроме того, значимое увеличение всех изучаемых 

параметров колоса было отмечено у регенеран-

тов RA-Cd на алюмокислом фоне, у RA-ПЭГ – 

на контрольном, у исходного сорта – в алюмо-

кислых и засушливых условиях. 
Наряду со стимулирующим действием СК 

наблюдали и негативное воздействие на эле-

менты продуктивности ячменя. Обработка СК 

снижала высоту растений и озерненность колоса 

исходного сорта (в контроле), RA-Al (фон с кад-

мием и алюмотоксичностью) и RA-Cd (засуха).  

Результаты трехфакторного дисперсион-

ного анализа показали, что в целом по опыту 

наибольший вклад в формирование урожайно-

сти оказал почвенный фон (фактор В) – 30,4 %, 

вклад биологических особенностей изучаемых 

образцов/генотип (фактор А) составил 8,1 %, 

обработки салициловой кислотой (фактор С) – 

всего 0,7 %. В наших исследованиях приме- 

нение СК не показало стабильного стимулиру-

ющего эффекта. В большинстве случаев на  

обработку СК регенеранты (и в большей степени 

RA-Cd) были более отзывчивы по сравнению 

с исходным сортом. Отмечено уменьшение раз-

личий по продуктивности / урожайности между 

обработанными и необработанными расте- 

ниями в контрольных условиях и на фоне с кад-

мием, что указывало как на стимулирующее 

(в контроле), так и на смягчающее/протекторное 

действие препарата (стресс по кадмию). Известно, 

что СК способна облегчать стрессовые реакции, 

вызванные кадмием, путем ингибирования 

индуцированной кадмием опосредованной  

ауксином продукции активных форм кислорода 

в кончиках корней ячменя [18]. Отсутствие 

положительных результатов на алюмокислом 

(исключение для RA-Cd) и засушливом фонах 

возможно объясняется следующими факто-

рами: необходимостью корректировки приме-

няемой дозы (2 мМ/дм3) регулятора роста,  

отсутствием у СК протекторных механизмов, 

действенных при стрессорах отличными от 

кадмия, а также жестким давлением этих 

стрессоров в почвенных условиях. 

Заключение. Проведенные исследования 

выявили различную реакцию исходного сорта 

Боярин и его регенерантных линий на почвен-

ные стрессоры. В благоприятных условиях  

выращивания исходный сорт и регенерантная 

линия RA-Cd превышали по продуктивности 

RA-Al и RA-ПЭГ. На стрессовых фонах регене-

рантные генотипы RA-Cd и RA-Al не имели 

статистически значимых различий по продук-

тивности от исходного сорта, что в этом случае 

указывало на необходимость корректировки 

схем клеточной селекции. Тогда как RA–ПЭГ, 

индуцированный на селективных средах in vitro 

с водным дефицитом, имел преимущество по 

продуктивности/урожайности перед исходным 

сортом в засушливых почвенных условиях,  

что соответствовало направленности отбора 

in vitro для этого генотипа. В настоящее время 

регенерантная линия RA-ПЭГ рекомендована 

для использования в селекционных программах 

по созданию засухоустойчивых генотипов. 

Выявлена эффективность использования 

СК в качестве протектанта для ячменя в поч-

венных условиях в отсутствие стрессоров и  

на фоне с токсичностью кадмия, но в большей 

степени для генотипов, имеющих низкие 

продуктивные показатели в этих условиях. 

Наибольшую отзывчивость на применение СК 

проявил регенерантный генотип RA-Cd,  

в результате повышающий продуктивные пока-

затели на всех стрессовых фонах.  
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