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ОСОБЕННОСТИ РЕАКЦИИ ПРОРОСТКОВ
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Проведен анализ устойчивости к осмотическому и солевому стрессам 9
аллоплазматических линий пшеницы, полученных на основе скрещиваний
сорта Мироновская-808 с T. dicoccum Shuebl. Определены способность про-
ростков переносить существенный водный дефицит, способность к накопле-
нию биомассы, а также изменение ростовых параметров и содержания воды
в листьях и корнях в условиях стресса. Показана высокая устойчивость изу-
чаемых линий.
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Введение
В настоящее время перед сельскохозяйственной и биологической наукой ста-

вится задача изучения уязвимости, адаптационной способности основных сельско-
хозяйственных культур, а также возможностей использования их диких сородичей
с целью обогащения генофонда и улучшения сортового разнообразия возделыва-
емых культур путем создания новых сортов с ценными хозяйственно-технически-
ми показателями и повышенной резистентностью к неблагоприятным факторам
среды.

В результате непрерывного использования в качестве исходного селекционного
материала высокопродуктивных сортов сельскохозяйственных культур в селекци-
онном генофонде концентрируются гены, полученные из ограниченных источни-
ков. Последние в большинстве случаев не включают представленные на уровне
соответствующего вида аллели того или иного признака. В связи с этим генетиче-
ское разнообразие селекционного материала постепенно снижается, а генетическая
база некоторых важнейших видов растений может оказаться крайне узкой. В от-
личие от культурных сортов, их дикие сородичи обладают более высокой устой-
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чивостью к вредителям, болезням, колебаниям факторов внешней среды, адаптив-
ностью к природным катаклизмам.

Материалы и методы исследования

Материалом для исследований служили 9 аллоплазматических линий пше-
ницы, полученных путем отдаленных скрещиваний сорта Мироновская-808 с
T. dicoccum Shuebl. var. atratum (Host.).: D-41-05 ХНА, D-40-05-ХНА, D-F-05,
D-N-05-ХНА, D-42-05-ХНА, D-D-05 (безостая), D-D-05 (остистая), D-a-05, D-b-05.

При лабораторной оценке солеустойчивости 10-дневных проростков пшеницы
в условиях искусственной засухи и засоления за основу были взяты методики
Г.В. Удовенко [1]. 7-суточные проростки на 72 часа подвергали действию стрес-
са (NaCl, 1,68 %). Контролем служили проростки, выращиваемые на воде. По-
вторность трехкратная — в каждом варианте не менее 50 нормально развитых
проростков. Способность проростков переносить водный дефицит оценивалась ме-
тодом простого подсушивания растений в течение суток по методу Н.Н. Кожуш-
ко [2].

Устойчивость проростков в условиях моделируемых стрессов оценивали по от-
носительным значениям показателей роста и накопления биомассы каждого об-
разца в процентах к таковым его же без стрессового воздействия.

Все экспериментальные данные подвергались статистическому анализу по ме-
тодике Б.A. Доспехова [3].

Результаты и их обсуждение

Комбинации Мироновская-808 с T. dicoccum Shuebl. var. atratum (Host.) (от
F2ВС1 до F4 ВС3), из которых были отобраны изучаемые фертильные линии,
характеризовались следующими признаками. Семьи некоторых растений расщеп-
лялись на остистые опушенные, остистые неопушенные, безостые опушенные, без-
остые неопушенные формы. Колосья таких остистых растений были похожи на
колосья T.dicoccum, но с короткими остями, а безостых растений – имели проме-
жуточную форму, близкую к спельтоидной. Эти семьи отличались и по фертиль-
ности колосьев от остальных семей комбинации Мироновская-808 с T.dicoccum.
Большинство растений этой комбинации в F1 и F3-4 были фертильными и име-
ли ярко выраженные признаки сорта Мироновская-808: по высоте растений, фор-
ме колоса; имели хорошую озерненность, окраску листьев, как и у материнской
формы.

Все они имели толстые соломины с антоциановой окраской, под колосом по-
лые; белые, безостые или с небольшими остевидными заострениями крупные ко-
лосья, неопушенные колосковые чешуи. Килевой зубец колосковой чешуи был ко-
роткий, тупой, плечо колосковой чешуи прямое, неширокое. Но особенно хорошим
было зерно у таких семей— крупное, темно-красное, стекловидное с гладким эндо-
спермом. Однако в колосках, как правило, развивалось только по три зерна. Ко-
лосья хорошо обмолачивались. Отрицательный признак— осыпаемость колосьев
в поле — унаследован от сорта Мироновская-808, его наличие присутствует в кон-
трольном посеве.

Результаты предварительных экспериментов показали более высокую соле-
устойчивость T. dicoccum, нежели сорта Мироновская-808 [4]. Поэтому изучение
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стрессоустойчивости линий, при получении которых задействованы эти формы
пшеницы, представляет для нас несомненный интерес.

Значительной составляющей как засухи, так и солевого стресса является осмо-
тическая компонента. Осмотическое действие засоления, как и действие засухи,
проявляется в пониженном поглощении воды и неблагоприятном изменении водно-
солевого обмена в клетках и тканях. Фактическая устойчивость к осмотическому
стрессу во многом определяется способностью растений переносить существенный
водный дефицит. Такой дефицит в данной работе создавался прямым подсуши-
ванием проростков изучаемых линий в течение 24 часов. Данные выживаемости
проростков показаны в табл. 1.

Таблица 1
Выживаемость проростков пшеницы в условиях существенного

водного дефицита

Вид, сорт, линия Всего проростков Кол-во выживших Выживание, %
T. dicoccum 105 37 35,2
Мироновская-808 107 38 35,5
D-41-05 ХНА 102 77 74,5
D-40-05-ХНА 100 89 88,5
D-F-05 101 49 48,5
D-N-05-ХНА 83 37 44,6
D-42-05-ХНА 98 70 71,4
D-D-05 (б/ост) 100 58 58,0
D-D-05 (ост) 106 69 65,1
D-a-05 114 66 57,9
D-b-05 102 64 62,7

По выживаемости в условиях осмотического стресса среди изучаемых линий
выявлены большие различия. Линии D-N-05-ХНА и D-F-05 показали выжива-
емость ниже 50 %, линии D-a-05 и D-D-05 (б/ост) характеризовались средней вы-
живаемостью— 57,9 % и 58 %, высокая выживаемость выявлена у линий D-b-05
(62,7 %), D-D-05 (ост)(65,1 %), D-42-05 (71,4 %), D-41-05 (74,5 %) и D-40-05
(88,5 %). При этом все линии по выживаемости превосходили родительские фор-
мы.

Стрессовые воздействия, оказывая негативное воздействие на водный обмен
растений, вызывают торможение роста растяжением поделившихся клеток [5]. Но
у устойчивых форм снижение ростовых параметров, как правило, выражается в
меньшей степени. В соответствии с данными табл. 2, выявлено, что все изучаемые
аллоплазматические линии характеризовались хорошими ростовыми показателями
в условиях солевого стресса.

Прирост листа в условиях засоления составил от 75,8 % (линия D-N-05-ХНА)
до 86,7 % (линия D-F-05) от контроля, прирост первичных корешков от 83,9 %
(D-a-05-ХНА) до 129,7 % (D-42-05), т. е. наблюдалась стимуляция роста корней.

Другим параметром, характеризующим темпы роста в стрессовых условиях,
является соотношение размеров корневой и надземной частей растения [6; 7]. Счи-
тается, что корневая система менее чувствительна к снижению водного потенци-
ала, чем наземные органы [8]. По нашему мнению, эта закономерность выражена
у более устойчивых форм, так как у зерновых продуктивность определяется, в
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Таблица 2
Ростовые процессы у проростков пшеницы в условиях солевого

стресса, NaCl 1,68 %

Вид, сорт, линия Длина надземной Длина корня, Соотношение
части, % к контр. % к контр. корень/лист, %

контроль NaCl
T. dicoccum 85,0± 5,7 100,0± 0,0 28,0± 7,2 33,3± 7,5
Мироновская-808 66,1± 7,6 46,5± 8,0 60,1± 7,8 41,7± 7,9
D-41-05 ХНА 82,7± 6,1 102,7± 2,6 28,3± 7,2 37,3± 7,7
D-40-05-ХНА 81,6± 6,2 109,5± 4,7 39,4± 7,8 52,9± 8,0
D-F-05 86,7± 5,4 100,3± 2,7 39,4± 7,8 45,5± 7,9
D-N-05-ХНА 75,8± 2,3 83,9± 5,9 49,5± 7,7 54,8± 8,0
D-42-05-ХНА 85,7± 5,6 129,7± 7,3 34,8± 7,6 52,6± 8,0
D-D-05 (б/ост) 81,6± 6,2 102,6± 2,6 42,7± 7,9 53,8± 8,0
D-D-05 (ост) 80,4± 6,4 115,3± 5,8 54,6± 8,0 38,2± 7,7
D-a-05 82,0± 6,1 95,8± 3,2 41,3± 7,9 48,3± 7,9
D-b-05 88,7± 5,1 122,5± 6,7 35,8± 7,7 49,4± 7,9

первую очередь, объемом корневой системы, которая коррелирует с величиной
потенциала продуктивности растений [4; 9].

В соответствии с данными табл. 2 процентное соотношение линейных разме-
ров корня по отношению к листу в условиях солевого стресса у изучаемых ал-
лоплазматических линий увеличивается, как и у вида T. dicoccum, являвшегося
отцовской формой, в отличие от сорта Мироновская — 808, у которого показатель
соотношения корень/лист снижался.

Снижение ростовых показателей листа и корня в первую очередь происходит,
вероятно, из-за факторов, более связанных с осмотическим напряжением, чем с
токсическим эффектом соли [10]. Рост клеток растяжением зависит от осмотиче-
ского потенциала и тургора, растяжимости клеточной стенки и доступности воды
для роста [8]. Так как осмотический стресс всегда приводит к обезвоживанию рас-
тительных тканей, представляет интерес показатель оводненности наземных орга-
нов и корневой системы изучаемых форм в условиях индуцированных стрессовых
условий. Факт снижения оводненности листьев и корневой системы при воздей-
ствии солевого стресса подтвердили результаты определения относительного со-
держания воды. В соответствии с данными табл. 3 изучаемые формы значительно
различались по показателю относительной оводненности как наземной части, так
и зародышевых корней.

Оводненность листа составила от 75,3 % (D-42-05) до 91,7 % (D-D-05 ост) от
контроля, оводненность первичных корешков— от 59,7 % (D-D-05 ост) до 160,5 %
(D-40-05). Однако нами отмечено, что у всех изучаемых аллоплазматических ли-
ний, кроме D-a-05, как и у T. dicoccum, содержание воды в корнях при засоле-
нии снижалось в меньшей степени, чем у сорта Мироновская-808, а линии D-b-05,
D-42-05-ХНА и D-40-05-ХНА при стрессе характеризовались оводненностью кор-
невой системы, превышающей контроль.

Усиление солевого стресса влияло и на накопление биомассы как наземной
части проростков, так и зародышевых корней. Как следует из данных табл. 3,
биомасса первичных корешков и родительских форм, и таких линий, как D-41-05
ХНА, D-F-05, D-42-05-ХНА, D-D-05 (как безостая, так и остистая формы), в усло-
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Таблица 3
Относительный прирост биомассы и оводненность проростков

пшеницы в условиях солевого стресса, NaCl 1,68 %

Вид, сорт, линия Прирост биомассы, Относит. оводн., Число
% к контр. % к контр. корешков,

наземной корней наземной корней % к контр.
части части

T. dicoccum 89,2± 5,0 81,2± 6,3 85,2± 5,8 81,8± 6,2 94,1± 3,8
Мироновская-808 90,5± 1,5 72,2± 26 90,7± 4,7 74,6± 7,0 94,0± 4,8
D-41-05 ХНА 81,3± 2,0 87,5± 5,3 77,8± 6,7 88,2± 5,2 83,2± 6,0
D-40-05-ХНА 80,0± 6,4 160,0± 7,8 84,4± 5,8 160,5± 7,8 85,3± 5,7
D-F-05 83,1± 6,0 82,8± 6,0 78,8± 6,5 82,1± 6,1 85,7± 5,6
D-N-05-ХНА 76,2± 6,8 73,7± 7,0 88,5± 5,1 93,8± 3,9 98,9± 1,7
D-42-05-ХНА 87,1± 5,4 90,0± 4,6 75,3± 6,9 135,9± 7,8 88,8± 5,0
D-D-05 (б/ост) 80,7± 6,3 84,6± 5,8 58,6± 7,9 85,7± 5,6 94,7± 3,6
D-D-05 (ост) 91,7± 4,4 60,0± 7,8 91,7± 4,4 59,7± 7,8 97,0± 2,7
D-a-05 81,2± 6,3 92,3± 4,3 79,0± 6,5 92,3± 4,3 84,2± 5,8
D-b-05 82,1± 6,1 106,5± 3,9 81,8± 6,2 106,4± 3,9 95,2± 3,4

виях стресса, несмотря на увеличение роста корней этих линий в длину, снижа-
лась, что свидетельствует о том, что корни при воздействии засоления истонча-
ются и снижается их количество: число корешков в условиях засоления составило
от 83,2 (линия D-41-05) до 98,9 % (линия D-N-05-ХНА).

Заключение

Таким образом, определены способность проростков переносить существенный
водный дефицит, к накоплению биомассы, изменение ростовых параметров и со-
держания воды в листьях и корнях в условиях осмотического и солевого стресса у
9 аллоплазматических линий пшениц, полученных на основе скрещиваний сорта
Мироновская-808 с T. dicoccum Shuebl. На основании проведенной комплексной
оценки проростков можно заключить, что все изучаемые линии характеризова-
лись хорошей устойчивостью к осмотическому и солевому стрессу, превышая по
многим показателям исходные родительские формы. Такой вид, как T. dicoccum
Shuebl., может успешно использоваться в скрещиваниях с культурными сортами
при селекции пшеницы на устойчивость к осмотическому и солевому стрессу.
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The resistance to osmotic and salt stress 9 alloplasmatic wheat lines de-
rived from crosses of varieties Mironovskaya 808 with T. dicoccum Shuebl. was
analyzed. The ability of seedlings to transfer a substantial water deficit, the abil-
ity to accumulate biomass, changes in growth parameters and water content in
leaves and roots under stress were identified. High stability of the studied lines
was demonstrated.

Key words: salt tolerance, alloplasmic lines, wheat, T. dicoccum Shuebl.

Paper received 6/VI /2011.
Paper accepted 6/VI /2011.

3Terletskaya Nina Vladimirovna (teni02@mail.ru), Khailenko Nina Alexandrovna
(Khailenko@yandex.ru), Iskakova Azhar Batyrbekovna, the Laboratory of Cell Engineering,
Institute of Plant Biology and Biotechnology, Almaty, 050040, the Republic of Kazakhstan.


