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ВВЕДЕНИЕ

Засоление почв, используемых в сельском хозяй-
стве, является глобальной проблемой, остро стоящей 
во многих регионах мира. По данным мировой Про-
довольственной и сельскохозяйственной организа-
ции ООН [1], на земном шаре имеется >833  млн га 
засоленных почв, т. е. 8.7% территории планеты. При 
этом из 255 млн га орошаемых земель, используемых 
для производства сельскохозяйственной продукции, 
20–50% характеризуются избыточным засолени-
ем  [1], и площадь таких территорий постоянно уве-
личивается [2]. Основные причины возникновения 
естественного (первичного) засоления связаны со 
снижением водообеспеченности почв и изменением 

их структурных свойств, с поступлением солей из 
грунтовых вод, выветриванием горных пород, вул-
каническими извержениями, а также с атмосферны-
ми осадками и переносом солей ветром из моря на 
сушу  [3]. Антропогенное засоление почв, обуслов-
ленное деятельностью человека (вторичное засоле-
ние), возникает при нарушении ирригации и агротех-
ники, внесении большого количества минеральных 
удобрений, сбросе сточных и промышленных вод, 
загрязнении почв различными поллютантами [3].

В настоящее время выделяют несколько основ-
ных типов засоления (в зависимости от аниона): 
хлоридное, сульфатное, карбонатное и смешанное. 
Хлоридное засоление, особенно натрий-хлоридное, 
считается наиболее опасным для растений [4]. По-
вышение концентрации ионов Na+ и Cl– вызывает 
в растениях изменение осмотического потенци-
ала клеток, оказывает негативный эффект на все 
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В условиях контролируемой среды изучили влияние умеренного (100 мМ) и сильного (200 мМ) 
натрий-хлоридного засоления на всхожесть семян, рост проростков и состояние фотосинтети-
ческого аппарата (ФСА) растений ячменя (Hordeum vulgare L.) сорта Нур и пшеницы (Triticum 
aestivum L.) сорта Злата. Установлено, что при умеренном засолении семена обоих видов успеш-
но прорастали, однако рост побега и накопление надземной биомассы тормозились, что отчасти 
было связано с замедлением скорости фотосинтеза. При сильном засолении в ответной реак-
ции растений наблюдали отчетливые межвидовые различия. В частности, у ячменя уменьшалось 
число проросших семян, тогда как у пшеницы оно сохранялось на уровне контроля. У ячменя 
в большей степени ингибировался рост побега, тогда как у пшеницы – накопление надземной 
биомассы. В растениях ячменя снижалось содержание пигментов, пшеницы – возрастало. При 
этом у обоих видов уменьшалась устьичная проводимость и замедлялась скорость фотосинтеза. 
Сделан вывод о том, что на основании энергии прорастания и всхожести семян можно опреде-
лить солеустойчивость видов лишь к высокому уровню засоления (200 мМ NaCl). Морфометри-
ческие показатели роста побега дают возможность оценить устойчивость растений к засолению 
уже при более низких концентрациях соли (100 мМ NaCl). Для более точной сравнительной 
оценки солеустойчивости видов (сортов, сортообразцов, генотипов) злаков следует использовать 
не один, а несколько показателей, отражающих не только ростовой потенциал растений, но и 
фотосинтетическую активность.
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физиологические процессы и показатели, что в ко-
нечном итоге приводит к снижению продуктивности 
и большим потерям урожая [4]. Это в значительной 
степени касается и злаков, которые составляют ос-
нову рациона питания человека. Поэтому изучению 
влияния натрий-хлоридного засоления на культурные 
злаки на протяжении длительного времени уделяется 
повышенное внимание.

Одним из важных аспектов исследований в этой 
области является выявление видов и генотипов и со-
здание на их основе сортов, обладающих повышен-
ной солеустойчивостью. При этом сравнительную 
оценку солеустойчивости обычно проводят на ос-
новании анализа энергии прорастания и всхожести 
семян при разных уровнях засоления [5, 6], а также 
по ряду показателей роста проростков [7, 8]. Другие 
физиологические показатели, такие как состояние 
фотосинтетического аппарата (ФСА), скорость фо-
тосинтеза или накопление сухой биомассы растений, 
при диагностике солеустойчивости, как правило, не 
используют. Хотя известно, что именно ФСА отли-
чается повышенной чувствительностью к стрессовым 
воздействиям, в том числе к засолению [9, 10]. Напри-
мер, показано, что при повышении концентрации 
NaCl в корнеобитаемой среде у суданского сорго [11] 
и пшеницы [12] снижалось содержание пигментов, 
а у сорго [13] и проса [14] замедлялась скорость фото-
синтеза. У целого ряда видов, в частности у риса  [15] 
и кукурузы [16], в условиях засоления отмечено тор-
можение процесса накопления сухой биомассы. Из 
этого следует, что некоторые параметры, характери-
зующие активность ФСА, а также накопление сухой 
биомассы растений могут оказаться полезными и ин-
формативными параметрами при оценке солеустой-
чивости исходного материала, проводимой в рамках 
селекционно-генетических исследований.

Исходя из вышеизложенного, цель работы – срав-
нительное изучение влияния умеренного и сильно-
го натрий-хлоридного засоления на прорастание 
семян, рост проростков и показатели, характери-
зующие состояние их ФСА, двух широко культиви-
руемых злаков (ячменя и пшеницы) для оценки их 
солеустойчивости.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ

Объектами исследования были яровые злаки: 
ячмень обыкновенный (Hordeum vulgare L.) сорта 
Нур и пшеница мягкая (Triticum aestivum L.) сорта 
Злата. Сравнительную оценку устойчивости видов 
к умеренному (100 мМ, 0.6%, 4.5 атм.) и сильному 
(200 мМ, 1.2%, 9 атм.) засолению проводили на ос-
новании энергии прорастания и всхожести семян, 
изменения под влиянием засоления ряда показате-
лей роста и ФСА растений.

Для определения энергии прорастания и всхожести 
семена помещали на увлажненную фильтровальную 
бумагу в чашки Петри по 25 шт. в четырехкратной по-
вторности. В чашки добавляли 5 мл дистиллированной 
воды (контроль) или раствора с умеренной (100 мМ) 
или высокой (200 мМ) концентрацией NaCl. Семена 
проращивали в термостате в темноте при темпера-
туре 25°С. Энергию прорастания семян оценивали 
на 3-и сут, всхожесть – на 7-е сут (согласно ГОСТу 
№ 12038-84).

Для изучения показателей роста и активности ФСА 
проросшие на дистиллированной воде семена пере-
носили в сосуды (объемом 1 л) с питательным раство-
ром Хогланда–Арнона (pH 6.2–6.4) без добавления 
хлорида натрия (контроль) или с добавлением соли 
в умеренной (100 мМ) или высокой (200 мМ) кон-
центрациях. Растения выращивали в течение 7 сут 
в климатической камере при постоянных условиях: 
температуре воздуха 22–25°С, его относительной 
влажности 60–70%, ФАР – 100 мкмоль/м2/с и 14-ча-
совом фотопериоде.

Влияние засоления на рост проростков оценивали 
по изменению (по отношению к контролю) линей-
ных размеров корня и побега и их сухой биомассы. 
О состоянии ФСА растений судили по содержанию 
в первом полностью развернувшемся листе хлоро-
филлов a и б, их соотношению и доле в светособи-
рающих комплексах (ССК), содержанию каротино-
идов, а также по скорости фотосинтеза.

Содержание фотосинтетических пигментов (хло-
рофиллов a, б и каротиноидов) определяли в 80%-ной 
ацетоновой вытяжке с помощью спектрофотометра 
(СФ‑2000, Россия). Расчет доли хлорофиллов в ССК 
проводили с учетом того, что весь хлорофилл б находит-
ся в ССК, а отношение хлорофиллов a/б в ССК в норме 
равно 1.2 [17]. Интенсивность фотосинтеза измеряли 
с помощью установки для исследования СО2-газооб-
мена и водяных паров HСM‑1000 (Walz, Германия).

Биологическая повторность в пределах каждого 
варианта опыта составляла для разных показателей 
от 4-х до 12-ти растений, аналитическая повтор-
ность – 2–5-кратная. Весь опыт повторяли дважды. 
На рисунках и в таблицах приведены средние и их 
стандартные ошибки. Статистическую обработку 
данных осуществляли с использованием программ 
Microsoft Office Excel 2007 и PAST 4.0.

Исследование выполнено на научном оборудо-
вании Центра коллективного пользования Феде-
рального исследовательского центра “Карельский 
научный центр РАН”.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Показано, что при умеренном засолении (100 мМ) 
семена обоих видов злаков хорошо и дружно 



	 ВЛИЯНИЕ УМЕРЕННОГО И СИЛЬНОГО НАТРИЙ-ХЛОРИДНОГО ЗАСОЛЕНИЯ	 49

АГРОХИМИЯ      № 11      2024

прорастали, а их всхожесть была на уровне контро-
ля. При сильном засолении (200 мМ) обнаружились 
выраженные видовые различия: у пшеницы энергия 
прорастания и всхожесть семян в опытном варианте 
значимо не отличались от контрольного, тогда как 
у ячменя оба показателя снижались по сравнению 
с контролем на 27 и 22% соответственно (табл. 1).

Морфометрический анализ проростков также вы-
явил различия в ответной реакции злаков на засоле-
ние. Например, у ячменя при концентрации хлорида 
натрия 100 мМ длина корня оказалась меньше, чем 
в контроле, в то время как у пшеницы изменений 
этого показателя не наблюдали (рис. 1а). При этом 
высота побега снижалась и у проростков ячменя, 
и пшеницы примерно в равной мере (в 1.3 раза по 
сравнению с контролем) (рис. 1б).

При использовании концентрации хлорида на-
трия 200 мМ у обоих видов растений тормозился рост 
и корня, и побега. Но более сильное ингибирующее 
действие NaCl оказывал на показатели роста ячменя 
по сравнению с пшеницей. В частности, длина корня 
и высота побега проростков ячменя в этом варианте 
опыта оказалась почти в 3 раза меньше, чем в кон-
троле, тогда как проростков пшеницы – в 2 раза.

Отдельно отметим влияние засоления на нако-
пление сухой биомассы злаков. В ходе исследования 
было обнаружено, что накопление сухой биомассы 
корня ячменя при обоих уровнях засоления не раз-
личалось у растений контрольного и опытных ва-
риантов (табл. 2), тогда как у пшеницы при 200 мМ 
сухая биомасса корня оказалась в 1.5 раза меньше, 
чем в контроле.

При этом сухая биомасса побегов проростков 
обоих видов уменьшалась (по отношению к контро-
лю) уже при 100 мМ NaCl, и этот эффект усиливался 
при более высокой концентрации соли. В большей 
степени биомасса побега снижалась у пшеницы по 
сравнению с ячменем.

Фотосинтез, как известно, является основ-
ным процессом, обеспечивающим образование 

Таблица 1. Влияние хлорида натрия на энергию прорастания и всхожесть семян ячменя сорта Нур и пшеницы 
сорта Злата

Вид
Варианты

контроль 100 мМ NaCl 200 мМ NaCl
Энергия прорастания, %

H. vulgare 100.0 ± 0.0a 105.7 ± 6.2a 72.3 ± 9.4b

T. aestivum 100.0 ± 0.0a 103.1 ± 3.5a 81.9 ± 8.3a

Всхожесть, %
H. vulgare 100.0 ± 0.0a 110.6 ± 6.6a 78.4 ± 8.0b

T. aestivum 100.0 ± 0.0a 98.1 ± 3.8a 93.0 ± 7.4a

Примечание. Разные латинские буквы означают достоверные различия с контролем внутри каждого вида и показателя 
при p ˂ 0.05. То же в табл. 2, 3.

Рис. 1. Влияние хлорида натрия на длину корня (а) 
и  высоту побега (б) проростков ячменя сорта Нур 
и пшеницы сорта Злата. Разные латинские буквы озна-
чают достоверные различия между контролем и опы-
том в пределах вида при p  ˂ 0.05. То же на рис. 2.
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свыше  95% сухого вещества растений [18]. Учиты-
вая это, было изучено влияние умеренной и высокой 
концентраций хлорида натрия на интенсивность 
данного процесса в проростках ячменя и пшеницы. 
Обнаружено, что в оптимальных условиях (контроль) 
скорость фотосинтеза у ячменя была в 1.8 раза боль-
ше, чем у пшеницы. При воздействии умеренной 
концентрации NaCl у обоих видов она снижалась 
практически в равной мере (в 1.5 раза по сравнению 
с контролем) (рис. 2а).

При использовании концентрации соли 200 мМ 
отрицательный эффект засоления на скорость это-
го процесса усиливался, причем в большей степе-
ни у растений пшеницы (в 2.5 раза по отношению 
к контролю) по сравнению с ячменем (в 1.7 раза).

Одним из наиболее важных физиологических 
механизмов регуляции фотосинтеза является откры-
тие и закрытие устьиц. О степени открытия устьич-
ной щели можно судить по такому показателю, как 
устьичная проводимость. Обнаружено, что в от-
сутствии засоления (контроль) у ячменя устьичная 
проводимость была в 2 раза больше, чем у пшеницы 
(рис. 2б). Умеренное засоление (100 мМ) приводи-
ло к резкому (почти в 2 раза по сравнению с кон-
тролем) снижению этого показателя у обоих видов, 
что усиливалось при использовании концентрации 
соли 200 мМ. При этом у ячменя устьичная прово-
димость оказалась в 6 раз меньше, чем в контроле, 
у пшеницы – в 3 раза.

Большое влияние на скорость фотосинтеза ока-
зывало также содержание фотосинтетических пиг-
ментов в листьях. В наших опытах при умеренном 
засолении содержание хлорофиллов и каротиноидов 
у обоих видов увеличивалось (табл. 3), а соотноше-
ние хлорофиллов (a/б) и их доля в ССК оставались 
на уровне контроля.

При сильном засолении в реакции растений на-
блюдали выраженные межвидовые различия. Если 
у пшеницы изменения (по отношению к контролю) 
всех указанных показателей были сходными с теми 
изменениями, которые наблюдали и при 100 мМ, то 
у ячменя содержание хлорофиллов и каротиноидов 

оказалось гораздо меньше, чем в контроле и при уме-
ренном засолении. При этом более сильное умень-
шение содержания хлорофилла б привело к увели-
чению соотношения хлорофиллов (a/б) и снижению 
доли хлорофиллов в ССК.

Таблица 2. Влияние хлорида натрия на сухую биомассу корня и  побега проростков ячменя сорта Нур 
и пшеницы сорта Злата

Вид
Варианты

контроль 100 мМ NaCl 200 мМ NaCl

Сухая биомасса корня, мг
H. vulgare 9.40 ± 0.48a 9.89 ± 0.48a 7.41 ± 0.68a

T. aestivum 9.82 ± 0.62a 8.88 ± 0.57a 6.37 ± 0.29b

Сухая биомасса побега, мг
H. vulgare 24.79 ± 2.20a 20.16 ± 0.95b 13.49 ± 0.67c

T. aestivum 26.71 ± 2.02a 20.04 ± 1.03b 11.67 ± 0.28c

Рис. 2. Влияние хлорида натрия на скорость фото-
синтеза (а) и устьичную проводимость (б) у пророст-
ков ячменя сорта Нур и пшеницы сорта Злата.
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Проведенная в ходе исследований сравнительная 
оценка устойчивости злаков к засолению на основа-
нии прорастания семян показала, что при умеренной 
концентрации (100 мМ) хлорид натрия не влиял на 
энергию прорастания и всхожесть семян обоих ви-
дов злаков, а межвидовые различия обнаруживались 
только при использовании высокой концентрации 
(200 мМ) соли. У ячменя в этих условиях снижалась 
энергия прорастания и всхожесть семян, а у пше-
ницы оба показателя оставались на уровне контро-
ля. Об отрицательном влиянии натрий-хлоридного 
засоления на прорастание семян злаков указывали 
и в других работах. Например, при концентрации 
соли 150 мМ снижалась всхожесть семян сорго [19] 
и кукурузы [20]. Полагают, что это прежде всего было 
связано со снижением водного потенциала почвен-
ного раствора, что приводило к замедлению погло-
щения воды семенами и, как следствие, к снижению 
доли проросших семян [5].

Оценка устойчивости злаков к избытку хлорида 
натрия, проведенная на основе морфометрических 
показателей роста проростков, позволила обнару-
жить определенные межвидовые различия даже при 
умеренной концентрации (100 мМ) соли. Например, 
у ячменя в этих условиях уменьшалась длина корня, 
тогда как у пшеницы этого не наблюдали. При ис-
пользовании высокой концентрации NaCl (200 мМ) 
более сильный ингибирующий эффект соли в отно-
шении показателей роста корня и побега был выяв-
лен и у ячменя, и у пшеницы.

Об отрицательном воздействии хлорида натрия на 
рост растений, в том числе злаков, указано в большом 

количестве исследований. Например, в условиях его 
высоких концентраций уменьшались размеры кор-
ня и побега сорго [21] и кукурузы [16]. Торможение 
роста растений при засолении может быть связано 
с целым рядом причин, в том числе с нарушением 
процессов деления и растяжения клеток, накоплени-
ем избыточных количеств активных форм кислорода 
и развитием окислительного стресса, негативным 
влиянием ионов Na+ и Cl– на фотосинтез, водный 
обмен, минеральное питание [22].

В целом ряде работ указано также, что при уси-
лении засоления у растений замедляется накопле-
ние сухой биомассы. Например, при применении 
концентрации NaCl 150 мМ тормозилось накопле-
ние сухой биомассы кукурузы [16] и риса [15], при 
200 мМ – овса [23]. В наших исследованиях накопле-
ние сухой биомассы побега ячменя и пшеницы снижа-
лось уже при использовании концентрации 100 мМ, 
что усиливалось при 200 мМ, особенно у пшеницы.

Помимо роста при засолении у растений наблю-
дают целый ряд изменений и/или нарушений в ФСА, 
которые приводят к замедлению скорости фотосин-
теза. Среди них – снижение содержания пигментов, 
уменьшение размеров устьиц, нарушение работы 
фотосистем, снижение активности ферментов, уча-
ствующих в фотосинтеза и др. [24, 25]. Например, 
в условиях сильного засоления (200 мМ) отмечено 
уменьшение содержания хлорофиллов и каротино-
идов в листьях растений мягкой пшеницы [26], су-
данского сорго [11]. Под влиянием NaCl в концен-
трации 150 мМ наблюдали уменьшение устьичной 
проводимости сахарного тростника и пшеницы [27], 

Таблица 3. Влияние хлорида натрия на содержание фотосинтетических пигментов в проростках ячменя сорта 
Нур и пшеницы сорта Злата

Вид
Варианты

контроль 100 мМ NaCl 200 мМ NaCl
Содержание хлорофилла a, мг/г сырой массы

H. vulgare 0.983 ± 0.009b 1.24 ± 0.03a 0.862 ± 0.009c

T. aestivum 1.19 ± 0.02c 1.30 ± 0.01b 1.50 ± 0.01a

Содержание хлорофилла б, мг/г сырой массы
H. vulgare 0.415 ± 0.005b 0.523 ± 0.015a 0.310 ± 0.006c

T. aestivum 0.432 ± 0.011c 0.499 ± 0.006b 0.563 ± 0.006a

Содержание каротиноидов, мг/г сырой массы
H. vulgare 0.237 ± 0.003b 0.290 ± 0.001a 0.225 ± 0.002c

T. aestivum 0.282 ± 0.003c 0.320 ± 0.001b 0.362 ± 0.005a

Отношение хлорофиллов a/б
H. vulgare 2.37 ± 0.05b 2.37 ± 0.02b 2.78 ± 0.06a

T. aestivum 2.78 ± 0.11a 2.62 ± 0.02a 2.66 ± 0.02a

Доля хлорофиллов в ССК, %
H. vulgare 65.4 ± 0.9a 65.4 ± 0.4a 58.1 ± 1.7b

T. aestivum 58.5 ± 1.6a 60.9 ± 0.3a 60.1 ± 0.4a
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что сопровождалось замедлением скорости фотосин-
теза. Частичное закрытие устьиц в условиях засоления 
считается защитно-приспособительной реакцией, 
направленной на сохранение оводненности тканей 
за счет снижения интенсивности транспирации [28]. 
Причинами частичного закрытия устьиц в этом слу-
чае являются потеря воды замыкающими клетками, 
отток из них ионов K+, а также повышение содержа-
ния абсцизовой кислоты [29, 30]. Однако в некоторых 
работах, наоборот, показано увеличение ряда пока-
зателей ФСА у злаков в условиях засоления [13, 31, 
32], что, по мнению авторов, направлено на усиление 
фотосинтетической активности и обеспечение более 
высокой солеустойчивости и выживаемости растений.

В нашем исследовании даже в условиях уме-
ренного засоления (100 мМ) скорость фотосинтеза 
в проростках ячменя и пшеницы заметно снижа-
лась, причем практически в равной мере (в 1.5 раза 
по отношению к контролю). Во многом это было 
связано с частичным закрытием устьиц, о чем сви-
детельствовало уменьшение устьичной проводимо-
сти, отмеченное у растений в этом варианте опыта. 
Вместе с тем, содержание фотосинтетических пиг-
ментов в проростках обоих видов злаков возраста-
ло (по сравнению с контролем), но соотношение 
хлорофиллов (а/б) и их содержание в ССК при этом 
сохранялось на уровне контроля, что обеспечивало 
необходимый уровень светопоглощения.

При сильном же засолении (200 мМ) отчетливо 
проявились межвидовые различия. У ячменя инги-
бирующее действие хлорида натрия на фотосинтез 
в этом случае ожидаемо усилилось, что объясняет-
ся дальнейшим уменьшением устьичной проводи-
мости, снижением общего содержания пигментов 
и содержания хлорофиллов в ССК. У пшеницы в этих 

условиях содержание хлорофиллов и каротиноидов, 
наоборот, несколько увеличивалось, а количество 
хлорофиллов в ССК сохранялось на уровне контроля. 
Несмотря на это скорость фотосинтеза тормозилась 
даже в большей степени, чем у ячменя, что очевид-
но и явилось причиной более сильного торможения 
процесса накопления сухой биомассы побега.

Известно, что сравнительную оценку устойчиво-
сти видов (сортов, сортообразцов, генотипов) расте-
ний к засолению следует проводить по тем показате-
лям, которые являются наиболее чувствительными 
к стрессовому воздействию и достаточно просты 
для определения. Для выявления таких показателей 
были составлены ряды сравнительной устойчиво-
сти изученных показателей роста и ФСА у ячменя 
и пшеницы при умеренном и сильном засолении 
NaCl по снижению степени устойчивости, т. е. от бо-
лее высокой устойчивости к более низкой (табл. 4).

Анализ показал, что наименее устойчивыми к за-
солению являются такие параметры ФСА как устьич-
ная проводимость и скорость фотосинтеза, а из по-
казателей роста – сухая биомасса побега.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Следовательно, на основании только энергии про-
растания и всхожести семян можно оценить уровень 
солеустойчивости видов лишь к высокому уровню 
засоления (в данном опыте – 200 мМ NaCl). Мор-
фометрические показатели роста побега позволили 
дать оценку устойчивости растений к засолению уже 
при использовании более низких концентраций соли 
(100 мМ). Однако для более точной сравнительной 
оценки солеустойчивости видов злаков желательно 
учитывать показатели ФСА, а также сухую биомассу 

Таблица 4. Ранжирование показателей устойчивости проростков ячменя и пшеницы к умеренному (100 мМ) 
и сильному (200 мМ) натрий-хлоридному засолению

Вид Ряд показателей устойчивости к засолению
Умеренное засоление (100 мМ)

H. vulgare Энергия прорастания = всхожесть = высота побега = отношение хлорофиллов = доля 
хлорофилла в ССК > содержание пигментов > длина корня > сухая биомасса побега > 
интенсивность фотосинтеза > устьичная проводимость

T. aestivum Энергия прорастания = всхожесть = длина корня = высота побега = сухая биомасса 
корня = отношение хлорофиллов = доля хлорофилла в ССК > содержание пигментов > 
сухая биомасса побега > интенсивность фотосинтеза > устьичная проводимость

Сильное засоление (200 мМ)
H. vulgare Отношение хлорофиллов = сухая биомасса корня > содержание каротиноидов > доля 

хлорофилла в ССК > содержание хлорофиллов > всхожесть > энергия прорастания > 
сухая биомасса побега > высота побега > длина корня > интенсивность фотосинтеза > 
устьичная проводимость

T. aestivum Энергия прорастания = всхожесть = сухая биомасса корня отношение хлорофиллов  = 
доля хлорофиллов в ССК > содержание пигментов > длина корня > сухая биомасса 
побега = высота побега > интенсивность фотосинтеза > устьичная проводимость
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побега как показатель, отражающий фотосинтети-
ческую активность и ростовой потенциал растений.

Другой важный вывод, имеющий методическое 
значение, заключается в том, что для более надежной 
сравнительной оценки солеустойчивости исходного 
материала следует использовать не один, а несколь-
ко (группу) показателей (хотя бы 3–5). При этом не 
исключено, что их набор может быть неодинаковым 
в зависимости от того, на каких территориях по сте-
пени засоления предполагается в будущем культи-
вировать конкретные виды злаков.
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In a controlled environment, the effect of moderate (100 mM) and strong (200 mM) sodium chloride 
salinity on seed germination, seedling growth and the state of the photosynthetic apparatus (PSA) 
of barley (Hordeum vulgare L.) varieties Nur and wheat (Triticum aestivum L.) varieties Zlata was studied. 
It was found that with moderate salinization, the seeds of both species successfully germinated, but 
the growth of shoots and the accumulation of aboveground biomass were inhibited, which was partly 
due to a slowdown in the rate of photosynthesis. With strong salinity, distinct interspecific differences 
were observed in the response of plants. In particular, the number of germinated seeds decreased in 
barley, while in wheat it remained at the control level. In barley, shoot growth was inhibited to a greater 
extent, whereas in wheat, the accumulation of aboveground biomass was. The content of pigments in 
barley plants decreased, and the content of wheat increased. At the same time, stomatal conductivity 
decreased in both species and the rate of photosynthesis slowed down. It is concluded that based on 
the energy of germination and germination of seeds, it is possible to determine the salt resistance of 
species only to a high level of salinity (200 mM NaCl). Morphometric indicators of shoot growth make 
it possible to assess the resistance of plants to salinity already at lower salt concentrations (100 mM 
NaCl). For a more accurate comparative assessment of the salt resistance of species (varieties, varietals, 
genotypes) of cereals, not one, but several indicators should be used, reflecting not only the growth 
potential of  plants, but also photosynthetic activity. 
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