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Проведена физиологическая оценка засухоустойчивости яровой твердой пшеницы 

по способности прорастать на растворах с высоким осмотическим давлением. Изучена 

всхожесть, оценены морфометрические показатели проростков и зародышевых корней. 

Выделены наиболее информативные признаки для оценки засухоустойчивости у 

сортов с различной степенью устойчивости к недостатку влаги. 
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Physiological assessment of drought resistance in spring durum wheat for their ability 
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ВВЕДЕНИЕ 

Алтайский край один из основных производителей злаков, в том числе 

пшеницы (Розова, Зиборов, 2010). Однако сложность и непредсказуемость 

погодных условий в период вегетации, затрудняют получение высокого и 

стабильного урожая. Генетический потенциал возделываемых сортов 

реализован лишь на 25-40 %, из-за пониженной устойчивости растений к 

стрессовым факторам, в том числе к засухе. 

Степень устойчивости яровой твердой пшеницы к раздельному и 

совместному действию неблагоприятных факторов зависит от биологических 

особенностей сорта. Усилия многих исследователей направлены на изучение 

природы засухоустойчивости различных сортов яровых пшениц (Розова, 

Янченко, Мельник, 2003; Балацкий, Войсковой, Кривенко, 2010; Варавкин, 

Таран, 2014) 

Сельскохозяйственное производство в засушливых регионах нашей страны 

требует сорта и гибриды зерновых культур, обладающих высокой 
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пластичностью, продуктивностью и засухоустойчивостью, обеспечивающие 

стабильную по годам урожайность зерна. Эффективная селекционная работа в 

этом направлении возможна на основе знания и использования 

физиологических механизмов, обеспечивающих растение устойчивостью к 

неблагоприятным факторам внешней среды (Ионова, 2011). Для ускорения 

селекционного процесса необходимы надежные методы оценки образцов по 

конкретным признакам устойчивости к абиотическим факторам (Драгавцев, 

1978). 

Так как засухоустойчивость это сложное и динамичное свойство, 

обусловленное у пшеницы, с одной стороны, способностью сочетать 

наилучшим образом ритм своих жизненных процессов с ходом 

агроклиматических факторов, с другой – наличием регуляторных систем, 

стабилизирующих обменные реакции при неблагоприятных условиях 

(Изучение засухоустойчивости мирового …, 1991), то для ее оценки используют 

различные методы. 

В последние годы для оценки засухоустойчивости материала наряду с 

прямыми методами применяют и косвенные. Эти методы основаны на 

использовании не самой устойчивости к недостатку влаги, а какого-либо 

другого биологического свойства, обуславливающего высокую 

засухоустойчивость, или базируются на сравнении морфо-физиологических 

характеристик и биохимических показателей растений при помещении их в 

селектируемые условия (Терек, Яворська, Величко и др., 2005). Наиболее 

используемыми методами оценки растений к дефициту влаги является 

проращивание семян на высоко осмотических растворах сахарозы 

(Олейникова, Осипов, 1976). Метод основан на способности семян различных 

сортов пшеницы неодинаково прорастать в растворах с высоким осмотическим 

давлением. 

Целью нашей работы являлась физиологическая оценка образцов яровой 

твердой пшеницы, используемых в селекционных программах Алтайского 

НИИ сельского хозяйства.  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Изучали сорта и линии яровой твердой пшеницы (Triticum durum Desf.), 

различающиеся по устойчивости к недостатку влаги: сорт Оазис и линия Г-752 

имеют высокую устойчивость к засухе, сорт Памяти Янченко и линия 1480-Д 

обладают средней устойчивостью, и линии 12S1-14, 12S2-24 характеризуются 

как формы, с наименьшей устойчивостью к недостатку атмосферной и 

почвенной влаги. 

Лабораторную диагностику засухоустойчивости растений проводили по 

способности семян прорастать на 5%-ом растворе сахарозы. В качестве 

контроля использовали дистиллированную воду. Заранее отобранные и 

отсортированные семена обрабатывали 0,1% раствором перманганата калия 

для обеззараживания. Для проращивания использовали метод рулонов. 

Проращивали в термостате при температуре 21◦С в течение 5 суток. На пятые 

сутки определяли следующие показатели: всхожесть, количество и длину 
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главных зародышевых корней, длину проростков (рис. 1). Измерение 

проводили с использованием линейки, с точностью до 1 мм. Семена, имеющие 

большую сосущую силу, чем сосущая сила внешнего раствора, 

характеризовали как устойчивые к экстремальному фактору. Высокий процент 

проросших семян характеризовал способность сорта прорастать в почве при 

очень маленьких запасах влаги. 

 

          
 

Рис. 1. Измерение длины главных зародышевых корней и проростка 

 

Опыт проводили в трех повторениях, статистическую обработку 

осуществляли с помощью прикладных программ Microsoft Excel. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Семена каждого сорта представляют собой популяцию, в которой одни 

способны прорасти при более высоком, другие – при более низком 

осмотическом давлении. Следовательно, чем больше в популяции первых 

семян, тем больше количество проросших при одной средней концентрации. 

Высокая сосущая сила семян обуславливает не только лучшее прорастание при 

недостатке влаги, но и формирование более мощной первичной корневой 

системы, что немаловажно при формировании засухоустойчивого взрослого 

растения. 

На рис. 2 представлена лабораторная всхожесть исследуемых сортов и 

линий яровой твердой пшеницы на 5-е сутки после начала эксперимента. В 

условиях отсутствия осмотика (контроль) уровень признака оказался 

достаточно высоким и в среднем составил 95,5%. Минимальное значение 

обнаружено у линии 12S2-24 (90,0±1,9%), максимальное – у линии Г-752 

(97,8±1,9%). У остальных образцов всхожесть была выше или на уровне среднего 

значения. Согласно статистическим расчетам (НСР=6,52), контрольная группа 

является достаточно однородной по изучаемому параметру, исключение 

составляет лишь линия 12S2-24, существенно отличающаяся от всех изученных 

форм.  

 



     Acta Biologica Sibirica 

 

                                                            ISSN 2412-1908 (Online). Acta Biologica Sibirica. 2015. №1-2 

110 

 
 

Рис. 2. Лабораторная всхожесть яровой твердой пшеницы (Triticum durum 

Desf.) на 5-е сутки, % 

 

При проращивании образцов на 5%-ом растворе сахарозы средняя 

всхожесть снизилась на 14,7% по сравнению с контрольной и составила 80,8%, 

варьируя от 66,9±1,7 (Памяти Янченко) до 92,2±2,2% (Оазис). Значения 

признака, полученные в условиях стресса, согласно наименьшей существенной 

разнице (7,23), распределились между 2 группами. Сорт Оазис и линии Г-752 и 

1480-Д, относящиеся к высоко и средне засухоустойчивым, не различались 

между собой и показали всхожесть семян выше групповой средней. Сорт 

Памяти Янченко и линии 12S2-24 и 12S1-14, для которых установлен более 

низкий показатель, существенно отличались от предыдущей группы. Два 

последних образца характеризуются низкой полевой засухоустойчивостью. 

Следует отметить, что все образцы, за исключением сорта Оазис, при 

проращивании в условиях осмотического стресса достоверно отличались от 

контроля.  

Таким образом, показатель «всхожесть» является информативным для 

дифференцирования в лабораторных условиях форм, относящихся к 

различным категориям устойчивости, что дает возможность выявлять 

устойчивые к недостатку влаги генотипы яровой твердой пшеницы. 

Количество зародышевых корней у сортов и линий яровой твердой 

пшеницы при проращивании на дистиллированной воде варьировало в 

пределах: от 2,7±0,3 (12S1-14) до 3,7±0,3 штук (Оазис), составляя в среднем 3,2 

(рис. 3). Согласно математическим расчетам, группа исследуемых образцов 

оказалась довольно однородной по изучаемому показателю (НСР=0,802), 
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различие обнаружено лишь при сравнении двух форм – сорт Оазис и линия 

12S1-14. 

 

 
 

Рис. 3. Количество зародышевых корней яровой твердой пшеницы (Triticum 

durum Desf.), шт 

 

В условиях осмотического стресса среднее количество зародышевых корней 

достоверно снижалось по сравнению с контролем практически у всех форм, за 

исключением Памяти Янченко и 1480-Д. При этом максимальное и 

минимальное выражение признака, как и в контрольных вариантах, 

установлено у сорта Оазис и линии 12S1-14 – 3,3±0,3 и 2,3±0,3 шт., 

соответственно. Однако остальные генотипы распределялись по данному 

показателю достаточно хаотично. Например, высоко засухоустойчивая линия 

Г-752 и низко устойчивая 12S2-24 обнаружили примерно один и тот же 

уровень, как в контроле, так и в стрессовой ситуации. 

Таким образом, признак «количество зародышевых корней» не позволяет в 

лабораторных условиях дифференцировать генотипы яровой твердой 

пшеницы относительно их стрессоустойчивого потенциала.  

Длина зародышевых корней у различных сортов и линий яровой твердой 

пшеницы варьировала от 3,9±0,03 до 5,2±0,20 см в контроле и от 3,6±0,03 до 

4,9±0,1 см в условиях физиологического стресса, составив в среднем 4,4 и 4,15 см, 

соответственно (рис. 4). Образцы, проращиваемые в отсутствии осмотика, 

характеризовались достаточно высокой вариабельностью. При этом следует 

выделить сорта Оазис (5,2±0,2 см) и Памяти Янченко (4,8±0,2 см), показатели 

длины корней у которых отличались от всех остальных форм (НСР=0,480). 

Линии 12S2-24 и 12S1-14, обладающие низкой устойчивостью к засухе, 

сформировали зародышевые корни наименьшей длины.  



     Acta Biologica Sibirica 

 

                                                            ISSN 2412-1908 (Online). Acta Biologica Sibirica. 2015. №1-2 

112 

Сходную ситуацию наблюдали и в опыте, где образцы проращивали на 

растворе с добавлением сахарозы. Согласно НСР, генотипы распределились в 3 

группы, отличающиеся между собой по изучаемому параметру. Первая группа 

— сорт Оазис, характеризующийся наибольшей длиной зародышевых 

корешков (4,9±0,1 см). Вторая группа образцов со средними значениями 

признака – 4,1-4,4 см, куда попали линии Г-752 и 1480-Д, а также сорт Памяти 

Янченко. Третья группа линий, статистически отличающихся от других 

вариантов и обладающих наименьшими показателями длины корней, 

включала образцы12S1-14 (3,7±0,1 см) и 12S2-24 (3,6±0,03 см). Однако, не смотря 

на высокую вариабельность признака, различия между показателями, 

полученными в контроле и опыте, существенно отличались лишь у линий 12S1-

14, 12S2-24 и сорта Памяти Янченко (рис.4). 

 

 
 

Рис. 4. Длина зародышевых корней яровой твердой пшеницы (Triticum durum 

Desf.), см 

 

Таким образом, показатель «длина зародышевых корней» является 

информативным для сравнения устойчивости к дефициту влаги генотипов, 

характеризующихся низким и средним уровнем признака. 

Известно, что действие экстремальных факторов на растения, в том числе и 

недостаток влаги, существенно снижает интенсивность ростовых процессов не 

только подземной, но и надземной части растения (Жук, 2001).  

Линейные размеры проростков в контроле варьировали от 7,7±0,5 до 

12,9±0,4 см, средний размер по группе достигал 10,3 см (рис. 5). Следует 

отметить, что максимальным выражением признака характеризовались линии 

с низкой устойчивостью к засухе (12S1-14 и 12S2-24), а также сорт Оазис, 
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обладающий высокой засухоустойчивостью. У остальных образцов показатель 

варьировал в пределах 7-9 см, что ниже среднего значения.  

 

 
 

Рис. 5. Длина проростков яровой твердой пшеницы (Triticum durum Desf.), 

см 

 

При проращивании форм на растворе сахарозы, максимальными 

линейными размерами проростка обладал сорт Оазис (9,7±0,2 см), 

минимальными – линия 1480-Д (7,0±0,1 см). Средняя длина составила 8,2 см, что 

оказалось ниже контрольного значения более чем на 2 см. Показатели, 

полученные в условиях недостатка влаги, существенно отличались друг от 

друга. Однако только два образца (12S1-14 и 12S2-24), относящихся к группе с 

низкой устойчивостью к засухе, достоверно снизили уровень признака по 

сравнению с контролем. Не смотря на относительно высокие показатели длины 

проростков в контроле, в условиях осмотического стресса данные линии 

показали низкие результаты, что, несомненно, скажется в будущем на 

продуктивности сорта. 

ВЫВОДЫ 

1. Физиологическая оценка засухоустойчивости яровой твердой 

пшеницы посредством ростовой реакции корней и проростков на высокое 

осмотическое давление водного раствора позволяет дифференцировать 

генотипы относительно их стрессоустойчивого потенциала.  

2. Наиболее информативным является признак «всхожесть», менее 

показательными – признаки «длина зародышевых корней» и «длина 

проростка». Количество зародышевых корней достаточно стабильный признак 

и в условиях слабого осмотического стресса не является информативным. 
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