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ДЕЙСТВИЕ ЗАСОЛЕНИЯ НА ФОТОСИНТЕТИЧЕСКИЕ И УРОЖАЙНЫЕ 
ПОКАЗАТЕЛИ ГЕНОТИПОВ ТВЕРДОЙ И МЯГКОЙ ПШЕНИЦЫ�

Аннтоация. Исследована солеустойчивость твердых и мягких сортов пшеницы, 
районированных в Азербайджане, с целью выявления наиболее устойчивых форм по 
морфофизиологическим и фотосинтетическим показателям и урожайности. В резуль-
тате исследований 20 различных сортов твердой и мягкой пшеницы выявлены солето-
лерантные формы, которые могут быть выращены в засоленных почвах, а также они 
могут быть использованы как исходный материал получения более устойчивых форм 
пшеницы. 
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Impact of salinization on photosynthetic and productivity 

properties of soft and hard varieties of wheat genotypes
Abstract. Salt tolerance in twenty advanced wheat genotypes was studied under a 

naturally- salinized (EC = 1,5-2%) soil conditions during the ontogenesis. The results 
showed that the chlorophyll concentrations and photochemical activity of chloroplasts of 
all the genotypes were reduced by salinity. However, genotypes Qiymatli 2/17, Nurlu – 99, 
Qobustan, Azamatli , Sarstovskaya -29 and Qirmizi buqda showed salinity tolerance than 
others. 

Засоление почв является одним из существенных факторов окружающей среды, 
лимитирующих рост, развитие и продуктивность растений. Соли оказывают двой-
ное действие на растение. Во-первых, они создают высокое осмотическое давление 
в почвенном растворе, что приводит к прочному связыванию воды. При этом затруд-
няется поглощение воды корнями растений, что называется осмотическим стрессом. 
Во-вторых, поглощенные вместе водой ионы солей оказывают угнетающее действие 
на метаболические процессы растений, что называется ионным стрессом [1].

Нарушение роста и развития растений при солевом и ионном стрессе являет-
ся следствием некоторых ответных физиологических реакций, включая изменения в 
ионном балансе, минеральном питании, передвижении воды, устъичной проводимос-
ти, скорости фотосинтеза и, в конечном счете, в фиксации и утилизации углекисло-
го газа. Снижение скорости фотосинтеза при действии солей связано со снижением 
проводимости устьиц [2-4], так как при этом происходит внеустъичное поглощение 
углекислого газа, в результате чего содержание углекислоты в межклеточном про-
странстве снижается [3]. Следовательно, снижается скорость темновых реакций фо-
тосинтеза и поглощенный свет оказывает повреждающее действие на реакционные 
центра хлоропластов [5]. При засолении также снижается содержание хлорофилла в 
хлоропластах, что приводит к снижению поглощения света хлоропластами [6]. Соле-
толерантные растения имеют механизмы, которые позволяют им поддерживать нор-
мальный ход фотосинтеза в присутствии высоких концентраций солей.

Целью настоящей работы являлось изучение солеустойчивости твердых и мяг-
ких сортов пшеницы, районированных в Азербайджане, выявление наиболее устой-
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чивых форм по морфо-физиологическим и фотосинтетическим показателям и уро-
жайности для дальнейшего выращивания их слабо засоленных почвах фермерских 
хозяйств.

Материалы и методы
Объектом исследований служили 20 сортов твердой и мягкой пшеницы, райони-

рованных в Азербайджане. Растения выращивали в почвенных условиях в засоленных 
и нормальных почвах. В засоленных участках содержание солей не превышало 3%. 
По фазам развития растений брались пробы листьев для определения содержания зе-
леных пигментов. Содержание зеленых пигментов в листьях устанавливали после их 
экстрагирования 30% ацетоном и измерением экстинкции вытяжек на спектрофото-
метре СФ-26. Для расчета использовали коэффициенты Веттштейна [7]. Для выделения 
хлоропластов листья измельчали в среде, содержащей 0,4 М сахарозу, 0,2 м Tris-НСl (рн-
7,8), 0,005 М аскорбат-Nа и 0,001М ЭДТА. После процеживания через капроновую ткань 
гомогенат центрифугировали при 200 g для освобождения крупных частиц. Супернатант 
центрифугировали при 100 g в течение 10 мин. Надосадочную жидкость выбрасыва-
ли, осадок ресуспендировали и среде суспендирования.

 Фотосинтетическую способность хлоропластов определяли по выделению кис-
лорода полярографическим методом, применяя электрод Кларка [8]. Активность ФС 
II определяли по выделению кислорода в реакционной среде, содержащей 0,08 М 
сахарозу, 0,01 М NаСl, 0,01 М МgСl2 и 0,005 М К3[Fe(СN)6]. Активность ФС I опре-
деляли в реакционной среде, в присутствии дихлорфенолиндофенола и метилвиоло-
гена.

Результаты и обсуждение
В результате проведенных опытов выяснилось, что засоление почвы оказывает 

на растение однонаправленное действие: снижается рост, укорачиваются фазы раз-
вития, снижается содержание зеленых пигментов и, в конечном счете, все это сказы-
вается на урожайности растений. Среди испытанных сортов выявлены более чувс-
твительные и толерантные формы. Как видно из табл. 1, генотипы отличаются по 
содержанию зеленых пигментов в условиях засоления. Сорта пшеницы Гырмызыг-
юль, Пиршахин, Вугар-80, Шираслан-23, Дагдаш оказались более чувствительными 
к солености по содержанию зеленых пигментов, в то время как генотипы Гийматли 
2/17, Нурлу-99, Гобустан, Саратовская-29, Акинчи-84, Азаматли-95, Гырмызы бугда 
были относительно устойчивыми. Следует отметить, что у всех генотипов отмече-
но увеличение концентрации каротиноидов в условиях засоления, что еще раз под-
тверждает их защитную роль при стрессе. Из дендрограммы можно заметить, что в 
фазе колошение-цветение по содержанию зеленых пигментов генотипы составляют 
три сходные группы. Первую группу составляют наиболее солеустойчивые формы 
Гийматли 2/17, Гырмызы бугда Азаматли-95, Саратовская-29, Гобустан, а остальные 
более чувствительные сорта входят во вторую и третью группу. Засоление действова-
ло также на активность первой и второй фотосистем, снижалось скорость транспорта 
электронов между фотосистемами [9]. В хлоропластах, выделенных из листьев гено-
типов первой группы, активность фотосистем снижались в меньшей степени, чем у 
генотипов второй и третей группы.

Из дендрограммы каротиноидов видно, что по содержанию этих пигментов ге-
нотипы отличаются и относительно высокое их содержание отмечается у наиболее 
чувствительных сортов пшеницы.

При изучении действия засоления на урожайные показатели генотипов пше-
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ницы также выявлены существенные различия между сортами (табл. 2). Засоление 
вызывало снижение урожайности у всех сортов, однако наименьшее снижение от-
мечалось у сортов Саратовская-29, Гырмызы бугда, Нурлу-99, Гобустан, Акинчи-84, 
Азаматли-95.

Результаты исследований содержания зеленых пигментов и каротиноидов, ак-
тивности хлоропластов и урожайных показателей однозначно подтверждает толеран-
тность генотипов Саратовская-29, Гырмызы бугда, Нурлу-99, Гобустан, Акинчи-84 и 
Азаматли-95 к условиям засоления.

Различия по толерантности к засолению между сортами и видами растений от-
мечены и другими авторами [10-11]. В этих работах растения по устойчивости к соле-
вому стрессу разделены в три группы. Растения первый группы слегка толерантны к 
солености, растения второй группы отличаются умеренной, а растения третьей груп-
пы – высокой солеустойчивостью. В работе [11] показано, что солетолерантные рас-
тения также показывают высокую всхожесть (92%) при повышенной концентрации 
соли. Имеются многочисленные данные о подавлении интенсивности фотосинтеза 
и фотофосфорилирования под действием солей [12-13]. В исследованиях последних 
лет показано подавляющее действие хлористого натрия на вторую фотосистему, осо-
бенно на ее донорную часть, что подтверждается данными наших исследований.

Таблица 1
Влияние засоления почвы на содержание хлорофиллов и каротиноидов 

в листьях генотипов пшеницы.
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Рис.1. Дендрограмма по хлорофиллу

Рис.2.Дендрограма по каротиноидам
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Таблица 2
Урожайные показатели генотипов пшеницы, выращенных 

в нормальных почвенных условиях

Продолжение таблицы 2

Таким образом, в результате исследований 20 различных сортов твердой и мягкой 
пшеницы нами выявлены солетолерантные формы по физиологическим и урожайным 
показателям, которые могут быть выращены в засоленных почвах, а также они могут 
быть использованы как исходный материал для получения более устойчивых форм пше-
ницы.
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