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Аннотация. Цель работы – отбор на инфекционном фоне невосприимчивых к фузариозному увяданию 
и ржавчине генотипов льна для использования их в селекции на устойчивость к данной патологии. В Се-
веро-Западном регионе Тверской области (2019–2022 гг.) были проведены исследования в вегетационных 
и полевых условиях с использованием искусственно-провокационных фонов возбудителей ржавчины и 
фузариозного увядания для определения устойчивости льна. В работе использовали коллекционные образ-
цы, селекционный материал льна и штаммы, изоляты возбудителей ржавчины и фузариозного увядания из 
коллекции патогенов. Методы. В закладке лабораторных, вегетационных и полевых опытов использовали 
методики Института льна. Результаты. За четыре года исследований (2019–2022) «Коллекция микроорга-
низмов – возбудителей основных болезней льна» пополнилась 26 изолятами уредоспор возбудителя ржав-
чины, 11 из них характеризовались средней реакцией к тест-сортам, 15 – слабовирулентной. Из выделен-
ных 25 изолятов фузариоза к виду F. oxysporum принадлежало 68,5 % исследованных биообразцов, 31,5 % 
штаммов было отнесено к видам рода Fusarium – возбудителям фузариозного побурения. Доминирующее 
положение заняли сильновирулентные штаммы (52,9 %), слабовирулентные биообразцы составили 11,8 %. 
Из 351 изученного генотипа высокую устойчивость к ржавчине на уровне 92,2–100 % показали 213 образ-
цов и селекционных линий льна-долгунца, а к фузариозному увяданию 100 образцов (28,5 %) имели вы-
сокоустойчивую реакцию. Высокую, стабильную групповую устойчивость на уровне 81,5–100 % за годы 
исследований показали 12 коллекционных образцов и селекционных линий льна: П-281, Л-191, Р-256-02, 
П-270, П-273, М-358, Diane, М-355, К-6862*, Дукат, Талер, JVM-6. Научная новизна. Многолетняя оцен-
ка 351 генотипа с использованием коллекционных биообразцов позволила выявить образцы с групповой 
устойчивостью к ржавчине и фузариозному увяданию, которые необходимо использовать в селекционных 
программах. 
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Постановка проблемы (Introduction)
Лен-долгунец значительно подвержен пораже-

нию болезнями. В зоне льноводства России наи-
более вредоносными являются ржавчина и фуза-
риозное увядание. Многочисленные исследования 
биологических особенностей, патогенез, вредонос-
ность возбудителей с момента, когда эти болезни 
были открыты, дали возможность более эффек-
тивно контролировать развитие и распространение 
ржавчины и фузариозного увядания. Сейчас эпифи-
тотии этих болезней ушли в прошлое, хотя данные 
возбудители все еще способны развиваться и при-
чинять определенный вред культуре льна. Потери 
урожая зависят от устойчивости сорта, наличия 
инфекционного материала, длительности периода 
с благоприятными погодными условиями, скорости 

развития болезни и его продолжительности. При 
сильном развитии эти 2 патогена экономически 
значимо снижают урожай льноволокна и качество 
продукции, вызывают изреженность посевов или 
их гибель, отрицательно влияют на семенную про-
дуктивность льна [1; 2]. 

Сильное проявление спермогониальной, эци-
диальной и уредостадий патогена отмечается при 
среднесуточной температуре воздуха 16–20 °С и 
периодическом выпадении осадков от 20 до 40 мм. 
При массовом развитии самой заметной и много-
численной уредостадии гриба льняные поля при-
нимают оранжевый оттенок. В больных растениях 
происходят нарушения биохимических, биологи-
ческих процессов. Однако наиболее вредоносной 
стадией патогена считается телейтостадия. Черные 
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Abstract. The study and selection of immune flax genotypes against an infectious background to fusarium wilt and 
rust for their use in breeding for resistance to this pathology is the purpose of our work. In the Northwestern re-
gion of the Tver Region (2019–2022), studies were conducted in vegetation and field conditions. using artificially 
provocative backgrounds of rust pathogens and fusarium wilt to determine the stability of flax. The work used col-
lectible samples, flax breeding material and strains, isolates of rust and fusarium wilt pathogens from the pathogen 
collection. Methods. Field, vegetation and laboratory experiments were conducted according to the methods of the 
Flax Institute. Results. During four years of research (2019–2022), the “Collection of microorganisms – pathogens 
of major flax diseases” was replenished with 26 isolates of uredospores of the rust pathogen. 11 of them were 
characterized by an average and 15 slightly virulent reaction to test varieties. Of the 25 isolated fusarium isolates, 
to the type F. oxysporum owned 68.5 % of the studied biological samples, 31.5 % of the strains were classified as 
species of the genus Fusarium ‒ causative agents of fusarium browning. The dominant position was occupied by 
highly virulent strains (52.9 %), weakly virulent biological samples amounted to 11.8 %. Among the studied 351 
genotypes, 213 samples and breeding lines of flax showed high resistance to rust at the level of 92.2–100 %, and 
100 samples (28.5 %) had a highly resistant reaction to the pathogen to fusarium wilt. 12 collection samples and 
breeding lines of flax have shown high, stable group stability at the level of 81.5–100 % over the years of research: 
P-281, L-191, R-256-02, P-270, P-273, M-358, Diane, M-355, K-6862*, Ducat, Thaler, JVM-6. Scientific novelty. 
A long-term assessment of 351 genotypes using collectible biological samples allowed us to identify samples with 
group resistance to rust and fusarium wilt that need to be used in breeding programs. 
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глянцевые пятна телейтопустул плотно прикрепля-
ются к стеблю. В старину эту болезнь называли 
черной присухой, или мухоседом. Из-за развития 
черной присухи происходило снижение качествен-
ных показателей льноволокна, особенно в том слу-
чае, если лен был поражен комплексной патологией 
(фузариозом по ржавчине).  

При заражении растений Fusarium oxysporum 
Schl. f. lini (Bolley) в первую очередь страдает кор-
невая система, происходит закупорка сосудов ток-
синами возбудителя. Токсические выделения гриба 
снижают возможность клеток растения удерживать 
воду, что приводит к увяданию растения, а при 
сильном развитии болезни – к его гибели. Основ-
ным токсином Fusarium oxysporum является фу-
зариновая кислота. Симптомы увядания растений 
находятся в прямой зависимости от концентрации 
фузариновой кислоты в растении. Устойчивые со-
рта не создают условий для образования грибом 
фузариновой кислоты и других токсинов.

На развитие патологического процесса оказыва-
ют влияние осадки, относительная влажность воз-
духа, почвы и температура воздуха. Оптимальной 
для развития этого возбудителя является темпера-
тура воздуха 24–25 °С и относительная влажность 
почвы 60 %. Агротехника как экологический фак-
тор оказывает влияние на пораженность фузарио-
зом, при грамотном ее применении она способству-
ет повышению устойчивости растений, но все-таки 
не устраняет основною проблему – поражение рас-
тений фузариозом и ржавчиной. Только использова-
ние в производстве устойчивых сортов спасает лен 
от недобора урожая или полной его гибели [3–5].

Невосприимчивость к патогенам – необходимый 
элемент селекционной программы льна-долгунца 
[6; 7]. Сорта Удалец, Росинка, Атлант, Зарянка и др. 
селекции Института льна имею высокие показатели 
устойчивости к фузариозному увяданию и ржавчи-
не [8; 9]. 

Постоянная трансформация возбудителей ржав-
чины и фузариозного увядания и их способности 
формировать новые биотипы на сортах льна вызы-
вают необходимость мониторинга вирулентности 
популяций патогенов и постоянной селекционной 
защиты от болезней [10; 11]. 

Современный уровень селекционной работы 
на устойчивость предполагает эффективные, ста-
бильные инфекционно-провокационные фоны с 
обоснованным составом искусственных популя-
ций, участие всего разнообразия культур возбуди-
теля по свойствам вирулентности и агрессивности. 
Все в комплексе обеспечивает более объективную 
оценку и способность выявить наиболее устойчи-
вые формы для выведения сортов льна-долгунца с 
требуемыми характеристиками по урожайности и 
качеству льнопродукции, чему способствует соз-
данная в 90-е годы «Коллекция микроорганизмов 

– возбудителей болезней льна». Использование 
банка штаммов и изолятов возбудителей болезней 
способствует более успешной селекционной работе 
на устойчивость [12–14].

Оценка, отбор генотипов с устойчивостью 
к двум болезням с использованием инфекцион-
ного материала коллекции было целью наших 
исследований.
Методология и методы исследования (Methods)

Объектом исследований служили сортообраз-
цы льна культурного Linum usitatissimum L., полу-
ченные из «Национальной коллекции льна» Феде-
рального научного центра лубяных культур, линии 
льна-долгунца селекции Института льна, а также 
коллекция патогенов с известными культурально-
морфологическими и вирулентными свойствами. 
Все исследования проводили по методикам, обще-
принятым в научно-исследовательских учреждени-
ях для иммунологических, селекционных и фито-
патологических работ [15; 16]. В период с 2019 по 
2022 годы проводили работу по пополнению «Кол-
лекции микроорганизмов – возбудителей болезней 
льна» новыми изолятами патогенов. Описание, ха-
рактеристики культурально-морфологических по-
казателей, свойства вирулентности и поддержание 
биообразцов возбудителей длительное время пред-
ставляют основные моменты поддержания коллек-
ции [16]. 

Ежегодный контроль над вирулентностью и со-
ставом искусственной популяци Melampsora lini 
(Pers) Lev. осуществляли в полевых условиях и 
на светоустановке СУЛ-1 на 15 тест-сортах льна, 
устойчивых к возбудителю )Алексим, Торжок-
ский  4, Новоторжский, Ленок, Тверской, Альфа, 
Томский 17, Зарянка, Росинка, Прибой, Мерилин, 
Антей, Ализе, Эскалина), и восприимчивом сорте 
Полесский 4, что входит в методику оценки льна к 
заболеванию [15].

В основу различий видов фузариумов при опре-
делении видовой принадлежности положены та-
кие признаки конидий гриба, как форма и размер 
макро- и микроконидий, количество перегородок, 
изогнутость, форма верхней клетки макроспор, 
наличие хламидоспор и др. Вирулентность изоля-
тов возбудителя фузариозного увядания изучали в 
опытах, заложенных в вегетационных условиях в 
сосудах Митчерлиха с использованием сортов кон-
трастных по восприимчивости к поражению фуза-
риозным увяданием: А-29 – устойчивый, Белочка – 
восприимчивый. Инфицирование почвы в сосудах 
проводили чистой культурой каждого изолята, вы-
ращенного на автоклавированных зернах овса, из 
расчета 45 г в сосуд за 6 дней до посева.

Тестирование 351 генотипа льна по устойчиво-
сти к фузариозному увяданию проводили в вегета-
ционных, а к ржавчине – в полевых условиях в пери-
од 2019–2022 годов c использованием селективных 
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инфекционно-провокационных фонов. Используя 
биообразцы Fusarium oxysporum f. lini (Booll.) и 
биообразцы уредо- и телейтоспор Melampsora lini 
(Pers) Lev. из «Коллекции микроорганизмов – воз-
будителей болезней льна», создавали искусствен-
ные популяции этих патогенов. В соответствии с 
методикой Института льна закладывали инфекци-
онные питомники [16; 17]. В вегетационных ус-
ловиях, используя искусственную, синтетическую 
популяцию возбудителя, состоящая на 45–50 % из 
средневирулентных биообразцов и на 50–55 % из 
сильновирулентных штаммов, изучали устойчи-
вость сортов льна-долгунца к фузариозному увяда-
нию. Для развития инфекции возбудителя в почве 
ее вносили за 10–14 суток до посева. Пораженность 
образцов учитывали дважды: предварительный – в 
фазу полных всходов, основной – в период уборки, 
в ранне-желтую спелость. Площадь питания одно-
го растения составляла 2,5 × 2,5 см. Норма высева 
семян – 16 штук, повторность опыта трехкратная.

Из провокационных условий для оптимально-
го развития ржавчины использовали разреженный, 
широкорядный, поздний (в конце мая) посев. Со-
гласно методике Института льна, для заражения 
генотипов льна использовали телейто- и уредоспо-
ровый биоматериал возбудителя. Телейтоспоровый 
инфекционный материал раскладывали по всходам 
восприимчивого образца. Усиления искусственной 
полевой популяции возбудителя ржавчины дости-
гали за счет уредоспорового материала, опыливая 
растения смесью уредоспор в период «елочка» – на-
чало быстрого роста. Дважды за вегетационный се-
зон проводили учеты: предварительный – в период 
максимального развития уредостадии, основной – 
перед уборкой, в ранне-желтую спелость – по теле-
йтостадии гриба [17].

Для оценки устойчивости генофонда льна к 
ржавчине и фузариозному увяданию использова-
ли балловую шкалу оценки по методике Института 
льна. 

Почва под опыты была среднесуглинистой 
слабокислой со средним содержанием калия 
91,5–92,8 мг/кг и высоким содержанием фосфора в 
почве (269–278 мг/кг). Предшественником для льна 
служили зерновые культуры.

Полученные экспериментальные данные обра-
батывали методом дисперсионного анализа с ис-
пользованием пакетов программ «Биостат» и Excel.

Следует отметить, что погодные факторы в годы 
исследований были в целом провокационными для 
видов Fusarium oxysporum f. lini и Melampsora lini, 
о чем косвенным образом свидетельствует уровень 
ГТК от 1,8 до 2,2. Во время вегетационного пери-
ода 2019 года складывались благоприятные темпе-
ратурные условия для развития ржавчины, фузари-
озного увядания. В период посева и всходов льна, 
температура воздуха достигала 18–21 °С, наряду с 

высокой влажностью все это в совокупности явля-
ется благоприятными условиями для развития ин-
фекции. Вегетационный период 2020 года характе-
ризовался повышенным количеством осадков при 
средней температуре воздуха 18,7–22,4 °С, что спо-
собствовало развитию инфекции патогенов. Однако 
2021 год был засушливым, с высокой температурой 
воздуха (27–30 °С) продолжительное время (июнь, 
июль), что значительно снижало интенсивность 
развития ржавчины в полевом питомнике. 2022 год 
был оптимальным для развития как уредо- и теле-
йтостадии возбудителя ржавчины, так и возбудите-
ля фузариозного увядания. Степень поражения ин-
дикаторных тест-стандартов в годы исследований 
составила 65,9–83,2  % (к ржавчине – сорт Полес-
ский 4, к фузариозному увяданию – образец АР5). 

Результаты (Results)
Коллекция вредных микроорганизмов, парази-

тирующих на льне, является единственной специ-
ализированной коллекцией в Европе и предназна-
чена для решения различных проблем в селекции 
льна. «Коллекция микроорганизмов – возбудителей 
болезней льна» насчитывает более 1300 биообраз-
цов и постоянно пополняется новыми штаммами и 
изолятами грибных патогенов. 

Для полноты информации о биообразцах кол-
лекции предусматривается проведение исследова-
тельской работы по идентификации возбудителей, 
изучению культурально-морфологических и виру-
лентных свойств. Изучена вирулентность популя-
ций возбудителей ржавчины, фузариоза. Основная 
часть коллекции представлена биообразцами с 
сильной и средней вирулентностью, имеются и ави-
рулентные штаммы, что позволяет создавать любую 
искусственную популяцию возбудителя. Более 450 
единиц хранения насчитывает коллекция штаммов 
возбудителей фузариоза. Род Fusarium представлен 
в коллекции 8 видами: F. oxysporum, F. culmorum, 
F. avenaceum, F. gibbosum, F. semitectum, F. monili-
forme, F. solani, F. sporotrichiella, различающимися 
по происхождению, культурально-морфологиче-
ским свойствам и вирулентности. 

Эффективность инфекционного фона к фузари-
озному увяданию во многом зависит от вирулент-
ности популяции патогена. Селекционный процесс 
льна-долгунца по признаку устойчивости к фуза-
риозному увяданию ведется в Институте льна на 
искусственном фоне с использованием популяции 
возбудителя, состоящей на 50,0–55,0 % из сильно-
вирулентных и 45,0–50,0  % – из средневирулент-
ных штаммов. 

В 2019–2022 годах из растений и семян долгун-
цового и масличного льна было выделено 25 изо-
лятов фузариоза. К виду F. oxysporum принадлежа-
ло 68,5 % исследованных биообразцов. Остальные 
штаммы (31,5 %) были отнесены к видам рода Fu-
sarium – возбудителям фузариозного побурения. 
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Изучение вирулентности 17 штаммов фузариозного 
увядания показало, что в 2019 и 2021 годах доми-
нирующее положение занимали высоковирулент-
ные биообразцы (75,0  %), пораженность этими 
штаммами восприимчивого тест-сорта Белочка 
была на уровне 68,7–78,9 %. Средневирулентные в 
2019 г. составили 24,3 %, а в 2021 г. – 15,0 %. Три 
изолята в 2020 году показали средневосприимчи-
вую реакцию, два биообразца – восприимчивую 
реакцию. В 2022 году из 4 изученных изолятов 3 
биообразца были отнесены к средневирулентным 
штаммам, тест-сорт Белочка поражался на уровне 
38,2–27,6 %. Один биообразец отнесен к сильнови-
рулентным штаммам. 

Жизнеспособный качественный инфекцион-
ный материал (уредо- и телеспоровый) возбудителя 
ржавчины – залог дальнейшего развития инфекции 
в полевом питомнике. В настоящее время в селек-
ционных, производственных посевах отсутствует 
естественная инфекция, что создает необходимость 
обратить особое внимание на сохранение инфекции 
Melampsora lini (Pers) Lev. в искусственных услови-
ях. В связи с этим собраны, размножены и поддер-
живаются в жизнеспособном состоянии уредо- и 
телейтоспоровые биообразцы, входящие наряду с 
другими патогенами в банк биообразцов. Коллек-
ционные биообразцы уредо- и телейтоспор Melam-
psora lini составляют 110 единиц хранения, харак-

теризующихся средней и слабой вирулентностью, 
высоковирулентные биообразцы отсутствуют [14].

В 2019–2022 годах проводили работу по попол-
нению и изучению вирулентности коллекционных 
биообразцов уредоспор возбудителя. За годы ис-
следований «Коллекция микроорганизмов – возбу-
дителей болезней льна» пополнилась 26 биообраз-
цами уредоспор возбудителя ржавчины. Собранные 
биообразцы уредоспор с различных по восприим-
чивости к болезни сортов в летнее время в полевом 
инфекционно-провокационном питомнике иссле-
довали на вирулентность в лабораторных условиях. 
В 2019 году из выделенных 15 изолятов 5 биообраз-
цов были со средней вирулентностью, 10 изолятов 
показали слабовирулентную реакцию. Три изолята 
показали слабовирулентнную реакцию в 2020 году. 
Исследования в 2021 году, проведенные на светоу-
становке, выявили, что все 4 изолята возбудителя 
ржавчины характеризовались на сортах-дифферен-
циаторах средней вирулентностью: пораженность 
составила 50,8–58,8  %. Коллекционные биообраз-
цы уредоспор Melampsora lini в 2022 году харак-
теризовались на сортах-дифференциаторах слабой 
(2 изолята) и средней вирулентностью (2 изолята): 
пораженность составила 25,4–58,8 %. Таким обра-
зом, из 26 изолятов (2019–2022) средней вирулент-
ностью характеризовались 11, а 15 изолятов были 
слабовирулентны.

Таблица 1
Структура генотипов льна по устойчивости к болезням

Год Всего 
образцов

Высокоустойчивых, 
шт.

Устойчивых, 
шт.

Среднеустойчивых, 
шт.

Восприимчивых, 
шт.

Ф
уз

ар
ио

з

Рж
ав

чи
на

Ф
уз

ар
ио

з

Рж
ав

чи
на

Ф
уз

ар
ио

з

Рж
ав

чи
на

Ф
уз

ар
ио

з

Рж
ав

чи
на

2019 69 13 35 8 26 22 8 26 5
2020 92 29 55 7 29 17 7 39 0
2021 92 20 81 16 11 25 0 31 1
2022 98 38 42 23 31 21 13 16 12

Итого 351 100 213 54 97 85 28 112 13

Table 1
Structure of flax genotypes for resistance to diseases

Year Total 
samples

Highly resistant, pcs. Resistant, pcs. Medium-resistant, pcs. Susceptible, pcs.

F
us

ar
iu

m

R
us

t

F
us

ar
iu

m

R
us

t

F
us

ar
iu

m

R
us

t

F
us

ar
iu

m

R
us

t

2019 69 13 35 8 26 22 8 26 5
2020 92 29 55 7 29 17 7 39 0
2021 92 20 81 16 11 25 0 31 1
2022 98 38 42 23 31 21 13 16 12
Total 351 100 213 54 97 85 28 112 13
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Таким образом, в годы исследований искус-
ственные популяции патогенов имели разнообраз-
ный вирулентный состав, что позволило полноцен-
но оценить коллекционные образцы и селекцион-
ный материал льна на устойчивость к фузариозно-
му увяданию и ржавчине.

Скрининг 351 коллекционного образца и се-
лекционного материала льна в 2019–2022 годах 
на устойчивость к ржавчине и фузариозному увя-
данию показал наличие как устойчивых образцов, 
так и восприимчивых (таблица 1). Восприимчи-
вый к ржавчине тест-сорт Полесский 4 поражался 
на уровне 52,8–58,5  %. Высокая устойчивость к 
ржавчине (92,2–100  %) выявлена у 213 генотипов 
льна, 4,1  % проявили восприимчивую реакцию к 
возбудителю.

Тест-образец АР5 по восприимчивости к фуза-
риозному увяданию поражался на 64,2–75,0  % в 
годы исследований. Среди изученного материала 
к фузариозному увяданию на искусственном про-
вокационном фоне 100 образцов (28,5  %) имели 
высокоустойчивую реакцию к патогену на уровне 
89,5–100  %. 112 образцов были восприимчивы на 
уровне 25,0–45,0  %. Среднеустойчивых к ржав-
чине было 13 образцов (8,0 %), а к фузариозному 
увяданию – 85 образцов (таблица 1). Высокой, 
стабильной групповой устойчивостью в пределах 
81,5–100 % за годы исследований обладали 15 кол-
лекционных образцов и селекционных линий льна 
(П-278, К-1684*, П-281, Л-191, Р-256-02, П-270, 
П-273, М-358, Z-95198, Diane, М-355, К-6862*, Ду-
кат, Талер, JVM-6) (таблица 2). 

Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
Ввиду того что в природных условиях сильное 

проявление ржавчины и фузариозного увядания льна 
отмечается не ежегодно, что не позволяет полно-
ценно изучить селекционный и коллекционный ма-
териал, это удлиняет селекционный процесс. Един-
ственный верный путь – использование синтетиче-
ских популяций возбудителей болезни. Качествен-
ный искусственный инфекционный биоматериал 
дает возможность вести целенаправленный подбор 
исходного материала на болезнеустойчивость, что 
сокращает сроки выведения устойчивых сортов. 

Скрининг 351 коллекционного образца и селек-
ционной линии льна-долгунца по устойчивости к 
фузариозному увяданию и ржавчине в сравнении 
с показателями устойчивости тест-сортов выявил 
60,7  % образцов, показавших высокую устойчи-
вость к ржавчине и 28,5 % к фузариозному увяда-
нию. Эти образцы и селекционные линии можно 
рекомендовать в качестве родительских компонен-
тов для селекции на болезнеустойчивость. 12 гено-
типов, показавшие стабильную групповую устой-
чивость к фузариозному увяданию и ржавчине, 
являются наиболее ценным исходным материалом 
для селекционных программ. Выявление устойчи-
вых форм к наиболее вредоносным болезням имеет 
стратегическое значение в условиях современного 
льноводства. Создание новых сортов с групповой 
устойчивостью снизит потенциал инфекции в при-
роде, улучшит фитосанитарное состояние посевов, 
сократит защитные химические мероприятия при 
производстве льнопродукции.

Таблица 2
Устойчивость к болезням коллекционных 

образцов льна (средние данные, 2019–2022 гг.)
Коллекционный 

образец, 
селекционная линия

Устойчивость, %
Ржавчина Фузариозное 

увядание
П-281 94,8 87,5
М-358 100 100
П-273 96,7 91,7
П-270 95,0 100
М-355 98,7 100

Р-256-02 93,6 100
Л-191 95,4 100

К-6862* 81,6 97,4
Diane 95.0 91.1
JVM-6 100 86,7
Dukat 93,5 100
Taler 90,8 100
НСР05 6,8 5,2

Стандарты
Альфа 98,8 85,9

Полесский 4 46.5 –
АР5 – 38,8

Table 2
Resistance to diseases of collection flax samples 

(average data, 2019–2022)

Collection sample, 
breeding line

Stability, %
Rust Fusarium wilt

P-281 94.8 87.5
М-358 100 100
P-273 96.7 91.7
P-270 95.0 100
М-355 98.7 100

R-256-02 93.6 100
L-191 95.4 100

K-6862* 81.6 97.4
Diane 95.0 91.1
JVM-6 100 86.7
Dukat 93.5 100
Taler 90.8 100
LSD05

6.8 5.2
Standards

Al'fa 98.8 85.9
Polesskiy 4 46.5 –

АР5
– 38.8
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