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Ран няя диаг нос ти ка сор тов и сор тооб раз цов яч ме ня  
на ус той чи вос ть к за со ле нию

Про ве де на срав ни тель ная аг роэко ло ги чес кая ха рак те рис ти ка комп лек са фи зи оло ги чес ких и 
биохи ми чес ких по ка за те лей при вы ра щи ва нии 16 сор тов и 77 сор тооб раз цов яч ме ня кон курс но го 
пи том ни ка яч ме ня в раз ных ус ло виях за со ле ния (0,52% NaCl). Установ ле но, что фи зи оло ги чес кие 
био тес ты (мас са про ро ст ков, дли на пер вич ной кор не вой сис те мой, дли на ка ле оп ти ля) и биохи ми
чес кие (коэф фи циент со леус той чи вос ти по ак тив нос ти сво бод но го про ли на в лис тьях про ро ст ков 
яч ме ня) яв ляют ся наибо лее по ка за тель ны ми тес та ми со ле то ле рант нос ти. Эти тес ты на деж нее диф
фе рен ци руют сор та и сор то об раз цы на со ле то ле ра нт ные и со ле чув ст ви тельные, по срав не нию с 
дру ги ми ла бо ра тор ны ми спо со ба ми, кро ме то го, дан ные ме то ды сок ра щают вре мя выяв ле ния ус
той чи вых об раз цов для ге не ти косе лек цион ных исс ле до ва ний. Выяв ле но 6 об раз цов (59/872К, 
9952К, 89/834, 27/068, 3/2401 и 164/994) и один сорт СырАруа ус той чи вых к за со ле нию.

Клю че вые сло ва: яч мень, фи зи оло гия, биохи мия, со леус той чи вос ть, Со ле чу вс тви тель ность. 

 А.А. Nurzhanova, L.A. Tochetova, B.S. Sariev, Zh.S. Kudiyarova,  
S. Oras, A.S. Nurmagambetova, G.Zh. Bilualova 

The early diagnosis of cultivar and samples of barley on resistance to salinity 

Has been held the comparative agro ecological characterization of complex physiological and 
biochemical parameters in growing 16th cultivars and of 77 variety samples of barley under different 
conditions of salinity (0.52% NaCl). Found that the physiological biotests (weight of seedlings, the length 
of the primary root system and length of coleoptile) and biochemical biotest (coefficient of tolerance 
to salt by the activity of free proline in the leaves of seedlings barley) are the most indicative tests of 
tolerance to salt. These tests reliably differentiate samples on salttolerant and salt sensitive samples of 
barley compared with other laboratory methods; in addition, these methods reduce the time to identify 
sustainable models for genetic and breeding research. Found a six variety samples of barley (59 872K, 
9952K, 89/834, 27/6.8, 3/2401 and 164 994) and one a cultivar of barley of SyrArua which are 
resistance to salinity.
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Арпаның сорттары мен сорт үлгілерін тұзға төзімділігі бойынша  
ерте кезеңіндегі диагностикасы 

Кон курс тық тә лім бақ та ғы ар па ның 16 сорт пен 77 сорт үл гі ле рін тұз ды лы ғы әр түр лі (0,52% 
NaCl) жағ дай лар да өсі ру ке зін де фи зи оло гиялық жә не биохи миялық көр сет кіш тер жиын ты ғы ның 
са лыс тыр ма лы аг роэко ло гиялық ерек ше лі гі си пат тал ды. Фи зи оло гиялық биотест тер (кө шет сал ма
ғы, не гіз гі та мыр жүйесі нің ұзын ды ғы, ка ле оп тиль дің ұзын ды ғы) мен биохи миялық (ар па кө шет те
рі нің жа пы рақ та рын да ғы ер кін про лин нің бел сен ді лі гі бой ын ша тұз ға тө зім ді лік коэф фи циен ті) қос 
то ле ра нт ты тест көр сет кіш те рі бо лып та бы ла ды. Бас қа зерт ха на лық әдіс тер мен са лыс тыр ған да, бұл 
тест тер тұз ға се зім тал жә не тұз ға тө зім ді сорт пен сорт үл гі ле рін се нім ді рек диф фе рен циация лай ды, 
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со ны мен қа тар бе ріл ген әдіс тер ге не ти ка лықсе лек ция лық зерт теу лер ге ар нал ған тө зім ді сорт тар
ды анық тау уақы тын қыс қар та ды. Тұз ға тө зім ді 6 үл гі (59/872К, 9952К, 89/834, 27/068, 3/2401 
жә не 164/994) жә не бір СырАруа сор ты шы ға рыл ды.

Түйін сөз дер: ар па, фи зи оло гия, биохи мия, тұз ға тө зім ді лік, тұз ға шы дам ды лық. 

Вве де ние 

В ус ло виях Ка за х стана од на из важ ней ших 
проб лем вы ра щи ва ния сель ско хо зяй ст вен ных 
куль тур, вк лю чая и яч мень – силь ное хло рид но-
суль фатное за со ле ние почв и восп риим чи вос ть 
райони ро ван ных сор тов к со ли. Инт ро дук ция 
за ру беж ных сор тов не мо жет ре шить проб ле му 
преодо ле ния не га тив но го комп лекс но го влия-
ния ли ми ти рую щих фак то ров сре ды, су гу бо 
спе ци фич ных для зо ны конк рет но го райони ро-
ва ния, поэто му ре шающее зна че ние приоб ре-
тают сор та мест ной се лек ции [1]. Райони ро ван-
ные сор та яро во го яч ме ня Сауле, Асем, Жул дыз 
хо тя и об ла дают приз на ка ми со ле-, за су хоус той-
чи вос ти, но в пол ной ме ре не прис по соб ле ны к 
ус ло виям сре ды, осо бен но в ре гионах Кы зы лор-
динс кой об лас ти.

Ст ра те гия се лек ции яч ме ня в ус ло виях за со-
лен ных почв, воз де лы ваемая в ос нов ном в ка-
че ст ве пок ров ной куль ту ры мно го лет них трав, 
преж де все го, пре дус мат ри вают соз да ние ус-
той чи вых ско рос пе лых сор тов к абиоти чес ким 
и биоти чес ким фак то рам сре ды [2]. Ус пех се-
лек цион ной ра бо ты во мно гом за ви сит, преж-
де все го, от на ли чия ис ход но го ма те ри ала для 
се лек ции, а так же эф фек тив ных ме то дов оцен-
ки се лек цион но го ма те ри ала и зна ния фи зи оло-
го-биохи ми чес ких ме ха низ мов фор ми ро ва ния 
по ка за те лей ус той чи вос ти к абиоти чес ким фак-
то рам сре ды. При за со ле нии поч вы в рас те ниях 
на кап ли вает ся боль шое ко ли че ст во ио нов со-
лей, в свя зи с этим из ме няет ся ин тен сив нос ть 
мно гих фи зи оло го-биохи ми чес ких про цес сов в 
рас ти тель ном ор га низ ме: сни же ния вс хо жес ти 
се мян и ин тен сив нос ти рос та рас те ний. В под-
вер жен ных за су хе или со ле во му ст рес су тка нях 
рас ти тель но го ор га низ ма воз рас тает кон цент ра-
ция сво бод но го про ли на [3-5]. 

Цель дан ной статьи ис поль зо ва ние фи зи оло-
ги чес ких и биохи ми чес ких тес тов для иден ти-
фи ка ции со ле чу вс тви тель ных и со леус той чи-
вых об раз цов яч ме ня. 

Ма те ри алы и ме то ды 

Обьек том исс ле до ва ния слу жи ли 16 сор тов, 
77 сор тооб раз цов яч ме ня из кол лек ции бо гар но-

го и по лив но го нап рав ле ния Каз НИИ ЗиР МСХ 
РК науч но-произ во дст вен но го цент ра зем ле де-
лия и рас те ниеводс тва АО «Ка заг ро ин но ва ция» 
и ТОО «Каз НИИ ри со во дс тва им. И. Жа хаева. В 
ка че ст ве сор та-конт ро ля ис поль зо ва ли райони-
ро ван ный в ус ло виях ри со во го се во обо ро та со-
леус той чи вый сорт яч ме ня Асем.

Для ск ри нин га сор тов и ор то об раз цов яч-
ме ня на со леус той чи вос ть на ран них эта пах он-
то ге не за пер во на чаль но се ме на про ра щи ва ли 
в чаш ках Пет ри в 0,5, 1, 1,5 и 2% NaCl сре де и 
вод ной куль ту ре в тер мос та те (250С) в тем но те в 
те че ние 3 су ток. Пов тор ность по каж до му об раз-
цу – двухк рат ная. В каж дом ва ри ан те про ра щи-
ва ли по 100 се мян. По ко ли че ст ву вы жив ших и 
по гиб ших про ро ст ков оп ре де ля ли вс хо жес ть по 
ме то ди ке Г.В.Удо вен ко [6]. Ин тег ри ро ван ный 
ин декс со ле вы нос ли вос ти (ИИСВ %) – сред ний 
по ка за тель вс хо жес ти се мян [7]. 

При изу че нии из мен чи вос ти рос то вых по ка-
за те лей сор тов и сор тооб раз цов яч ме ня се ме на 
бы ли вы ра ще ны в 1% раст во ре NaCl и вод ной 
куль ту ре в тер мос та те (250С) в тем но те в те че-
ние 14 су ток. Пов тор ность по каж до му об раз цу 
– двухк рат ная. У 14 днев ных про ро ст ков яч ме-
ня из ме ря ли мас су и дли ну кор не вой сис те мы и 
над зем ной час ти. В каж дом ва ри ан те про ра щи-
ва ли по 100 се мян. Из мен чи вос ть рос то вых по-
ка за те лей сор тов и сор тооб раз цов оп ре де ля ли в 
про це нт ном от но ше нии от но си тель но контрол-
ля [6]. 

При ис поль зо ва нии рос то вой реак ции ка ле-
оп тиль ных био тес тов се ме на отоб ран ных для 
ана ли за об раз цов яч ме ня ка либ ро ва ли (по 100 
се мян), да лее за ма чи ва ли в те че ние 3-х ча сов в 
про точ ной во де, раск ла ды ва ли в чаш ки Пет ри 
на влаж ной филь тро валь ной бу ма ге и про ра щи-
ва ли в тер мос та те при тем пе ра ту ре 25оС. На тре-
тий день (72 ча са), ког да ос нов ная мас са се мян 
об ра зо ва ла про ро ст ки дли ной 2,5 см, их сре за ли, 
а за тем из каж до го про ро ст ка вы ре за ли участ ки 
ко ле оп ти ля дли ной 4 мм. От рез ки по ме ща ли на 
фильро валь ную бу ма гу (в чаш ку Пет ри), смо-
чен ную во дой (конт роль) и раст во ра ми 1% NaCl 
и 2% NaCl и зак ла ды ва ли их на про ра щи ва ние в 
тер мос тат при тем пе ра ту ре 25оС. Че рез сут ки с 
по мощью мил ли мет ро вой бу ма ги из ме ря ли дли-
ну каж до го био тес та, с точ нос тью до 0,1 мм, а 
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за тем вы чис ля ли сред ний при рост на во де и на 
раст во ре со ли. Пов тор ность по каж до му об раз-
цу – трехк рат ная. Сте пень из ме ре ния при рос та 
био тес тов в раст во ре со ли (в про цен тах к конт-
ро лю) был по ка за те лем со леус той чи вос ти об-
раз ца [8]. 

Со дер жа ние про ли на оп ре де ля ли в ве ге та-
тив ных ор га нах про ро ст ков по ме то ду, опи сан-
но му L.S. Baters., R.P.Waldern, I.D. Teare [9]. Для 
это го об раз цы яч ме ня про ра щи ва ли в те че ние 14 
дней в 1% раст во ре NaCl и во де. Коэф фи циент 
со леус той чи вос ти оп ре де ля ли, как от но ше ние 
кон цент ра ции сво бод но го про ли на в лис тьях 
про ро ст ков яч ме ня, вы ра щен ных на со ле вом 
раст во ре к конт роль ной: вы со коус той чи вые к 
за со ле нию (Кс – 3,0), сред неустой чи вые (Кс – 
2,0-2,9) и сла боус той чи вые (Кс – 1,9 и ни же) 
[10]. 

Все экс пе ри мен тальные дан ные ста тис ти-
чес ки об ра ба ты ва ли об ще при ня ты ми ме то да ми 
[11], пост рое ние гра фи ков, диаг рамм про во ди ли 
пос ле об ра бот ки дан ных с ис поль зо ва нием ком-
пью тер ной прог рам мы «Microsoft Excel».

Ре зуль та ты и их об суж де ние 

При про ве де нии ск ри нин га сор тов и сор-
тооб раз цов яч ме ня кон курс но го пи том ни ка в 
ла бо ра тор ных исс ле до ва ниях на со леус той чи-
вос ть ис пользо ва ли сле дующие по ка за те ли: зна-
че ния ИИСВ, ка ле оп тиль ный био тест, дли ну 
и мас су над зем ной и кор не вой сис те мы обьек-
тив но от ра жаю щих ре зис тент нос ть об раз цов 
на ран них эта пах он то ге не за, вс ледс твие их вы-
со кой нас ле дуе мос ти. Эф фек тив нос ть ран ней 
диаг нос ти ки подт верж де но в по ле вых ус ло виях, 
ус той чи вые к за со ле нию об раз цы име ли вы со-
кую про дук тив ность в по ле вых ус ло виях Кы зы-
лор динс кой об лас ти (таб ли ца 1).

Выяв ле но, что сор та и сор тоб раз цы из кол-
лек ции Каз НИИ ри со во дс тва им. И. Жа хаева 
яв ляют ся бо лее адап тив ны ми к за со ле нию, чем 
сор та из кол лек ции Каз НИИ ЗиР МСХ РК от но-
си тель но стан дар та. У об раз цов из кол лек ции 
Каз НИИ ри со во дс тва им. И. Жа хаева в ус ло виях 
1% NaCl сре де ИИСВ дос ти гал 95%, в 1,5% NaCl 
сре де – до 85 %, а в ус ло виях 2% NaCl – до 57%, 
а у об раз цов из кол лек ции Каз НИИ ЗиР МСХ РК 
– 75, 42 и 13% соот ве тст вен но. Ха рак тер он то ге-
не ти чес ко го от ве та на за со ле ние за ви сит от кон-
цент ра ции NaCl в сре де. В ус ло виях от 1 до 2% 
NaCl сор та Жан, Илек 16, Азык, Ак жан, Шы нар 
и 32 сор тооб раз ца име ли ли бо низ кую вс хо жес-

ть, ли бо не произ рас та ли вооб ще, что сви де тель-
ст вует об их чувс тви тель ности к ус ло виям за со-
ле ния. 

Ши ро кий раз мах фе но ти пи чес кой из мен чи-
вос ти мор фо ло ги чес ких приз на ков у об раз цов 
яч ме ня поз во ляет иден ти фи ци ро вать их на со-
ле чувс тви тельные и от но си тель но со леус той-
чи вые.  Установ ле но в ус ло виях 1%NaCl сла бая 
сте пень из мен чи вос ти (Сv 6,3-10,2%) наб лю да-
лось по вс хо жес ти и мас се про ро ст ка, а силь ная 
из мен чи вос ть (Cv 21,7-30,4%) – по дли не, дли не 
ка ле оп ти ля и мас се кор не вой сис те мы. 

Ста тис ти чес ки зна чи мое ин ги би ро ва ние 
рос то вых по ка за те лей рас те ний, вы ра жающееся 
в сни же нии на коп ле ния био мас сы и умень ше-
ния по ка за те лей рос та от но си тель но конт ро ля, 
бы ло ха рак тер но для всех изу чен ных об раз цов 
яч ме ня. При чи ной рос тин ги би рующе го влия ния 
хло ри да нат рия обьяс няют тем, что на ран нем 
эта пе ог ра ни чен транс пи ра ци он ный по ток, выз-
ван но го сни же нием устьич ной про во ди мос ти, 
в ре зуль та те на коп ле ния абс ци зо вой кис ло ты в 
по бе гах рас те ний и, ин ги би ро ва нием гид ро ли за 
за пас ных пи та тель ных ве ще ств и их транс ло ка-
ции в рас ту щие тка ни над зем ных ор га нов [12-
15]. Од на ко еди нич ные ге но ти пы от ли чи лись 
от но си тель но вы со кой ус той чи вос тью к ус ло-
виям за со ле ния. У не ко то рых об раз цов бы ло 
выяв ле но нез на чи тель ное сни же ние био мас сы 
ве ге та тив ных ор га нов от но си тель но конт ро ля, 
вы ра жен ные не толь ко в по вы шен ной вс хо жес-
ти, но и по вы ше ния дли ны про ро ст ков и пер-
вич ных за ро ды ше вых кор ней и их био мас сы. 
Сре ди изу чен ных 16 сор тов и 77 сор тооб раз цов 
бы ли вы де ле ны от но си тель но ус той чи вые к за-
со ле нию об раз цы по мас се про ро ст ков, дли не 
пер вич ной кор не вой сис те мой сле дующие об-
раз цы: 164/99-4, 9/95-26К, А71/05-1, 27/99-3, 
Сыр-Аруы, Ар на, Ин кар, Бо та, Се вер 1, Сым бат, 
Илек 42, Одесс кий 100 от но си тель но стан дар та 
Асем.

Учи ты вая важ ную роль про ли на в адап та ции 
к абиоти чес ким фак то рам сре ды, целью дан но-
го раз де ла яви лось изу че ние на коп ле ния сво-
бод но го про ли на у раз ных об раз цов яч ме ня, так 
счи тают, что оп ре де ле ние от но ше ния кон цент-
ра ции про ли на в лис тьях про ро ст ков яч ме ня, 
вы ра щен ных в со ле вом раство ре к контроль ной 
яв ляет ся наибо лее по ка за тель ным био тес том со-
леус той чи вос ти 

Са мый вы со кий коэф фи циент со леус той чи-
вос ти (Кс – 3,0) сог лас но клас си фи ка ции име ли 
сор та Сыр-Аруа и Асем. Сорт Сыр-Аруа ак ку-
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му ли ро вал 6,8% про ли на на мг сы рой мас сы, 
пре вы шая конт роль до 3 раз. 

При оп ре де ле нии про ли на в про ро ст ках 24 
сор тооб раз цов вы де ле но 6 об раз цов (59/87-2К, 
9-95-2К, 89/83-4, 27/06-8, 3/24-01 и 164/99-4), 
как вы со коус той чи вые к ус ло виям за со ле ния. 
Нап ри мер, сор тооб ра зец 164/99-6 ак ку мулиро-
вал 10,9% про ли на на мг сы рой мас сы, пре вы-
шая конт роль до 4 раз. 

Из-за низ ко го уров ня Кс ( ни же 1.9) вы де ле на 
груп па об раз цов, как сла боус той чи вая. Это Ак-
жан, Азык, Шы нар, Илек 16, 88-99-2, 3/8-01, 4-06-
1, 103/99-2, 3/04-1, 3/04-4, 89/83-5, 27/99-2, 17/99-5, 
5/54-01. Так, сорт Илек 16 на кап ли вал в лис тьях в 

ус ло виях за со ле ния 3,2% на мг сы рой мас сы, а в 
конт ро ле 2,5% на мг сы рой мас сы (Кс – 1,3).

 Вы де ле на третья груп па об раз цов с коэф-
фи циен том со леус той чи вос ти в пре де лах 2-2,9, 
как сред неустой чи вая. Это – об раз цы Сым бат, 
Се вер 1, Сауле, Илек 43, Ар на, 65/99-11, А45/05, 
-103/99-9, 37/06-1, 26/98-8, 3/95-12 и А3/05-2.

Ана ли зи руя ре зуль та ты исс ле до ва ния, сле-
дует от ме тить, что на ран нем эта пе он то ге не-
за ис поль зо ва ние комп лек са фи зи оло ги чес ких 
био тес тов поз во ляет вы вить от но си тель но со-
ле вы нос ли вые и со ле чу вс тви тель ные об раз цы, а 
биохи ми чес ким тес том – ус той чи вые и чувс тви-
тель ные к за со ле нию об раз цы. 

Таб ли ца 1 – Мор фо фи зи оло ги чес кие осо бен нос ти от но си тель но ус той чи вых и чувс тви тель ных сор тов и сор-
тооб раз цов яч ме ня, произ рас тающие в ус ло виях Кы зы лор динс кой об лас ти

Об раз цы
Вс хо жес ть Дли на кор не вой сис-

те мы 
 Мас са кор не-
вой сис те мы 

Дли на ка ле оп-
ти ля Уро жай нос ть, ц/га

% к st % к st % к st % к st
Асем st 18,5

От но си тель но ус той чи вые к за со ле нию об раз цы
Сы ра руы 95 123 109 104 22,4
Ин кар 90 122 105 105 23,5
Сауле 94 106 100 118 24,9
Одесс100 90 109 102 109 26,5
Ар на 89 102 100 113 23,0
Сым бат 92 118 100 100 29,5
Се вер – 1 89 131 113 103 29,8
Илек 42 88 100 100 111 20,2
9/95-26К 88 103 100 125 22,0
164/99-4 85 100 102 102 24,3
А71/05-1 86 111 102 100 28,7
27/99-3 88 100 102 107 -
65/99-11 85 100 100 120 29,2

Чувс тви тель ные к за со ле нию об раз цы
 Жан 30 60 57  Нет рос та 5,5
Илек 16 37 77 65  Нет рос та -
Ак жан 75 67 69  Нет рос та 4,2
89/83-5 74 87 80 41 -
Азык 70 49 65  Нет рос та 4,2
26/98-8 72 75 68 46 -
3/24-01 76 78 86 40 -
5-00-8 74 85 78 32 -
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