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ВВЕДЕНИЕ

В разные периоды своей истории человек 
сталкивался с нехваткой соли для питания, ее 
всегда надо было добывать. Наземные живот-
ные часто встречаются с подобной проблемой. 
Но будто в доказательство того, что все в приро-
де сбалансировано, растения не испытывают в 
ней недостатка и почти четвертая часть почв на 
земном шаре подвержена засолению [1].

На территории России земли сельскохо-
зяйственного назначения составляют - 183 
416,3 тыс. га, среди них засоленные почвы за-
нимают - 16 304,2 тыс. га, а почвы солонцовых 
комплексов – 22 938,7 тыс. га, в сумме – 39 
242,9 тыс. га [2]. По данным Е.И. Панковой и 
И.Н. Гороховой [3] в Самарской области пло-
щадь засоленных и засолено-солонцовых почв 
составляет 1,7 %, что соответствует 53,6 тыс. 
км2. Площади засоленных земель имеют тен-
денцию к постоянному и существенному уве-
личению в результате процессов вторичного 
засоления, которое ежегодно приносит боль-
шой ущерб многим отраслям растениеводства 
и ограничивает расширение площадей в за-
сушливых районах страны.

Засоление почвы – одно из природных яв-
лений, которое возникает по ряду причин. 
Первичное засоление определяется наличием 
избытка разных солей, который обусловлен гео-
логическими причинами или неравномерным 
распределением веществ по поверхности и за-
легающим горизонтам почвы. 

Засоление также может возникнуть на оро-
шаемых землях, если в подпочвах и грунтовых 
водах много солей (вторичное засоление). Соли 
по капиллярам вместе с водой поднимаются в 
верхние горизонты почвы. Велик риск засоле-
ния почвы при завышенных нормах полива. В 
настоящее время во всех орошаемых районах 
мира почва становится все более соленой.

В практике к засоленным почвам относят 
все почвы, в которых легкорастворимые соли со-
держатся в количествах, вредящих нормально-
му развитию сельскохозяйственных растений.

Наиболее часто засоление почвы связано с 
накоплением в них карбоната натрия, сульфата 
натрия, хлорида натрия. Соответственно раз-
личают карбонатное, сульфатное, хлоридное 
засоление. Если засоление вызвано нескольки-
ми солями, то говорят о хлоридно-сульфатном, 
хлоридно- карбонатном засолении почвы.

В условиях засоления существенно повыша-
ется осмотическое давление почвенного раство-
ра. Оно поднимается до угнетающего (0,5-1,0 
МПа) и до губительного уровня (1,2-1,5 МПа). 
Нормальным для полевых культур является ос-
мотическое давление 0,1-0,2 МПа.

Ячмень (Hordeum vulgare L) - одна из важней-
ших зерновых культур, которая издревле воз-
делывается для кормовых целей, изготовления 
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пива и выпечки хлеба, а в последнее время ещё 
и как продукт с повышенным содержанием жи-
ров и антиоксидантов [1]. Площадь посевов яч-
меня в Российской Федерации на 2021 г. соста-
вила 6,2 млн. га [4]. 

Одним из подходов к преодолению негатив-
ного влияния комплекса лимитирующих фак-
торов среды, специфичных для зоны конкрет-
ного районирования, является подбор сортов 
ярового ячменя, устойчивых к повышенному 
содержанию солей в почве, особенно сортов 
местной селекции. Неравномерность уровня 
засоления почв затрудняет отбор солеустойчи-
вых форм по урожайности растений в полевых 
условиях. Для ускорения селекционной оценки 
устойчивости сортов полевые методы диагно-
стики все чаще дополняются лабораторными 
по наследственным особенностям прорастания 
семян и состоянию ранних этапов развития 
проростков, значимых для урожайности в усло-
виях стресса [5, 6].

Цель исследований: проведение диагностики 
устойчивости к различным типам засоления по-
чвы сортов ярового ячменя по прорастанию семян 
и начальным этапам формирования проростков.

В этих целях изучалась эффективность ис-
пользования экспресс-лабораторного метода 
оценки влияния хлоридного, сульфатного типа 
засоления. Метод позволяет оценить состояние 
проростков ввиду изменчивости данного явле-
ния в онтогенезе растений.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Определение степени солеустойчивости рас-
тений по изменению их продуктивности под вли-
янием фактора засоления связано с рядом слож-
ностей, в связи с этим применяют лабораторные 
методы диагностики. Используемый в настоящей 
работе метод определения степени солеустойчи-
вости сортов по всхожести семян имеет достовер-
ность, надежность, является технически не слож-
ным и высокопроизводительным [7].

Исследования проводились в Поволжском 
НИИСС - филиале СамНЦ РАН лаборатории се-
лекции и семеноводства зернофуражных куль-
тур. Объектами исследования служили сорта 
ярового ячменя урожая 2020 года Поволжский 
65, Поволжский 49 и Поволжский янтарь. 

Для проведения настоящего исследования 
использовали чистые растворы хлорида и суль-
фата натрия. Концентрация растворов NaCl и 
Na2SO4 соответствовала осмотическому давле-
нию 1 МПа. Чашки Петри предварительно про-
каливали в термостате, проращивали семена 
между слоями фильтровальной бумаги. Для 
данного исследования были отобраны не по-
врежденные, выровненные семена одной ре-
продукции. Для получения контрольных значе-

ний семена проращивали на дистилированой 
воде. Опыт проводили в 4 повторностях при 
температуре 24°С (n=100). Устойчивость ярового 
ячменя к разным видам засоления определяли 
на основании всхожести семян длины корней и 
проростков, количество корней.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Всхожесть семян ярового ячменя в условиях 
хлоридного и сульфатного засоления не дости-
гала и не превышала уровень контроля по всем 
сортам и составила 3,00-98,00% от контрольных 
значений (рисунок 1).

Хлоридное засоление - является самым вред-
ным в почве. Максимальная всхожесть у испы-
туемых сортов при таком стрессовом засолении 
была у сорта Поволжский 65 и составила – 11,22%, 
а минимальная всхожесть у сортов Поволжский 
49 – 3,15% и Поволжский янтарь – 4,21%. 

При сульфатном засолении процент всхоже-
сти у сортов составил: Поволжский 65 – 27,55%, 
Поволжский 49 – 10,50%, Поволжского янтаря – 
14,70%. Сорт Поволжский 65 проявил себя, как 
наиболее устойчивый к хлоридному и сульфат-
ному засолению по показателю всхожести семян 
среди оцениваемых сортов ярового ячменя. 

Хлоридное засоление с осмотическим дав-
лением в 1 МПа на морфологические показате-
ли повлияло более негативно, чем сульфатное. У 
сорта Поволжский 65 при хлоридном засолении 
количество корней снизилось на 12% по срав-
нению с контролем, длина корня снизилась на 
88%, а ростка на 97%. А у сортов Поволжский 49 
и Поволжский янтарь количество корней снизи-
лось на 9% и 24%, длина ростка 95% и 93%, длина 
корня 82% и 77% (таблица 1).

При сульфатном засолении с таким же осмо-
тическом давлением количество корней у сорта 
Поволжский 65 осталось неизменным, длина 
корня и ростка снизилась на 81% и 76%, по срав-
нению с контролем. У сортов Поволжский 49 и 
Поволжский янтарь также произошло снижение 
количество корней 7 и 8%, длины ростка 78% и 
70%, длины корня 72% и 63%, по сравнению с 
контролем. Сорт Поволжский янтарь по морфо-
логическим показателям оказался более солеу-
стойчив к хлоридному и сульфатному типу засо-
ления с концентрацией раствора 1МПа.

ВЫВОДЫ

В результате оценки по комплексу иссле-
дуемых параметров (всхожесть, количество 
корней, длина корня и ростка) эти сорта могут 
служить перспективным исходным материа-
лом для создания высокопродуктивных сортов 
ярового ячменя, устойчивых к разнокачествен-
ному засолению.
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Рис. 1. Всхожесть семян ярового ячменя в условиях хлоридного и сульфатного засоления, 
% от контрольных значений, HCP05: контроль – 2,39, NaCl – 2,39, Na2SO4 – 7,10

Fig. 1. Seed germination of spring barley under conditions of chloride and sulfate salinity,
% of control values, HCP05: control - 2.39, NaCl - 2.39, Na2SO4 - 7.10
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Na2SO4

 65 5,52±0,10 2,60±0,10 2,26±0,05

 49 5,10±0,11 2,26±0,25 3,0±0,1

 5,20±0,08 3,03±0,23 3,50±0,20

05 0,55 0,29 0,24

Таблица  1. Влияние солевых растворов на морфологические показатели 
проростков сортов ярового ячменя (X ± m)

Tab. Fig. 1. Effect of saline solutions on the morphological parameters 
of seedlings of spring barley varieties (X ± m)
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