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Статья посвящена разработке новых методик определения засухоустойчивос­
ти сортов ярового ячменя. В работе использованы 2 новые газометрические мето­
дики определения засухоустойчивости сортов. В результате эксперимента выяс­
нилось, что разработанные методики и соответствующее экспериментальное обо­
рудование позволяет проводить испытания растений различных сортов ярового 
ячменя с целью выявления их устойчивости к дефициту почвенной влаги. В ходе 
эксперимента обнаружена сортовая специфика фотосинтетической реакции рас­
тений при воздействии, имитирующем дефицит почвенной влаги.

Многие районы нашей страны 
подвергаются воздействию засухи, 
которая наносит серьезный ущерб 
зерновому хозяйству. Учитывая 
значительное снижение урожайно­
сти ярового ячменя в ЦРНЗ от дей­
ствия ранних засух, необходимо 
проведение сравнительной оценки 
создаваемых сортов к действию по­
чвенной засухи с использованием 
диагностических методов, выявля­
ющих физиологическую устойчи­
вость растений и посевов.

Имеются данные [5], свидетель­
ствующие о снижении интенсивно­
сти фотосинтеза при засухе. Они 
связаны с различными изменения­
ми структуры фотосинтетического 
аппарата, метаболизма углерода [2]. 
Многочисленными работами физи­
ологов установлены сортовые раз­
личия не только в степени устой­
чивости сортов к высоким темпе­
ратурам, но и к длительному обез­
воживанию [3].

Среди зерновых культур ячмень 
является относительно засухоус­
тойчивой и солевыносливой куль­

турой, что имеет значение для вы­
ращивания его на поливных землях. 
Несмотря на влаголюбивость, ячмень 
в засушливых районах дает обычно 
более высокие урожаи, чем пшени­
ца. Это объясняется тем, что ячмень, 
имея короткий вегетационный пе­
риод, не подвержен засухе. Однако 
влияние водного стресса на интен­
сивность физиологических процессов 
и особенности реакции растений яч­
меня малоизученны, что является ог­
раничением для его возделывания и 
затрудняет работу на повышение 
устойчивости данной культуры к не­
благоприятным условиям [3].

С позиций селекции исследова­
ния особенностей фотосинтетичес­
кой деятельности ярового ячменя в 
условиях недостаточного увлажне­
ния до сих пор остаются проблем­
ными. Дальнейшее развитие и ус­
ложнение селекционных программ 
требует активного поиска новых 
подходов к оценке засухоустойчи­
вости сортов.

Для определения засухоустойчи­
вости зерновых культур использу­
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ется методика проращивания семян 
на растворе сахарозы различной 
концентрации [4]. В нашей работе 
отработаны и использованы 2 новые 
газометрические методики опреде­
ления засухоустойчивости изучае­
мых сортов. Предлагаемые методи­
ки заключаются в измерении фото­
синтеза в переходных режимах 
после воздействия стресс-фактора 
на корневую систему. В природных 
условиях нельзя зафиксировать 
переходные режимы, так как воз­
действие стресс-фактора растяну­
то во времени и поэтому имеет сла­
бую интенсивность. В наших опы­
тах воздействие одномоментное и 
происходит в течение короткого 
промежутка времени, что позволя­
ет зафиксировать реакцию расте­
ний на воздействие засухи более 
точно.

Методика

Экспериментальную работу про­
водили на фитотроне при кафедре 
физиологии растений МСХА имени 
К.А. Тимирязева на газометрической 
установке конструкции Э.Н. Ака- 
нова.

Испытывали фотосинтетическую 
реакцию молодых растений на си­
туацию водного стресса, подросших 
на дистиллированной воде в возра­
сте 10 сут до стадии формирования
2-го листа в константных условиях: 
температура воздуха 22С°, влаж­
ность воздуха 50-60%, освещенность 
30 клк, фотопериод 16 ч. Была про­
ведена серия опытов:

1. Растения каждого сорта под­
ращивали на дистиллированной 
воде, на фильтровальной бумаге в 
6 растильнях по 100 шт. в каждой. 
Ровно за 24 ч до измерения в 3 рас­
тильни добавляли раствор сахаро­
зы концентрации 15 атм. Измере­
ния проводили на 10-й день в одно

и то же время суток. Измеряли ин­
тенсивность газообмена растений 
при нормальных условиях водо­
снабжения и при имитации засухи. 
Опыт закладывали в 3 повторнос­
тях.

2. Растения каждого сорта про­
ращивали на дистиллированной 
воде, на фильтровальной бумаге в 
чашках Петри по 25 шт. в каждой. 
Подросшие растения переносили в 
газометрическую систему в 4 поса­
дочных гнезда, имеющих диаметр, 
одинаковый с диаметром чашек 
Петри. Ситуацию водного стресса 
создавали прямым воздействием на 
корневую систему раствора сахаро­
зы разной концентрации, соответ­
ствующей осмотическому давлению
5, 10, 15, атм, которые последова­
тельно, с интервалом 20-30 мин по 
нарастающей подавали в посадоч­
ные гнезда. Одновременно, непре­
рывно в течение 2 ч, регистриро­
вали ход переходного процесса. Из­
мерения проводили в одно и то же 
время суток. Опыт закладывали в 4 
повторностях.

После измерения интенсивности 
фотосинтеза по площади листьев 
определяли площадь фотосинтети- 
ческой поверхности. По характеру 
изменения фотосинтетической ак­
тивности растений ячменя в резуль­
тате водного стресса судили об 
уровне засухоустойчивости изуча­
емых сортов.

Результаты

Изученные нами сорта испыты­
вали по общепринятой методике 
для определения засухоустойчиво­
сти растений путем проращивания 
семян на растворах сахарозы [4]. В 
результате проращивания отмече­
но, что при концентрации 15 атм 
максимальное число проросших се­
мян наблюдалось у сортов Винер и
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Михайловский. Как известно, эти по характеру фотосинтетической
сорта относятся к засухоустойчи- реакции на увеличение осмотиче-
вым (табл. 1) ского давления в корневой зоне.

Результаты испытания мето- Почти у всех сортов отмечена за-
дики 1. Все испытанные сорта яро- метная реакция на водный стресс
вого ячменя несколько отличались (рис. 1). В условиях засухи проис-

Т а б л и ц а  1
Влияние осмотического давления раствора сахарозы различной концентрации на 

прорастание семян разных сортов

Рис. 1. Интенсивность фотосинтеза сортов ярового ячменя при увеличении осмотическо­
го давления в корневой зоне, мг/ч- дм2
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ходит снижение интенсивности фо­
тосинтеза по сравнению с контро­
лем.

У сортов Винер и Михайловский 
интенсивность фотосинтеза снизи­
лась незначительно по сравнению со 
всеми испытуемыми сортами на 5 и 
7% соответственно. У сортов Надя, 
Носовский 9, Московский 3, БИОС 1, 
Гонар интенсивность фотосинтеза 
снизилась в пределах 15-22%.

Таким образом, результаты ис­
пытания показывают, что наиболь­
ший уровень засухоустойчивости 
отмечен у сортов Михайловский и 
Винер.

Результаты испытания мето­
дики 2. Результаты нашего экспе­
римента представлены графически 
на рисунках в виде кривых, отра­
жающих изменение интенсивности 
газообмена при воздействии, ими­
тирующем дефицит почвенной вла­
ги. Во всех испытанных вариантах 
изменение фотосинтеза в переход­
ном режиме протекало по-разному.

Сорт Винер при незначительном 
дефиците почвенной влаги харак­
теризуется резкой активацией ин­
тенсивности фотосинтеза и быст­
рым ее снижением. Затем интенсив­
ность фотосинтеза при повышении 
осмотического давления сильно па­
дает до уровня, значительно ниже 
исходного (рис. 2).

У сорта Михайловский лишь при 
увеличении дефицита почвенной 
влаги до уровня среднедоступной 
возникает заметная активация ин­
тенсивности фотосинтеза. При даль­
нейшем увеличении дефицита поч­
венной влаги фотосинтез снижа­
ется.

У сорта Раушан при незначи­
тельном дефиците почвенной вла­
ги наблюдается слабая активация 
фотосинтеза. При увеличении де­
фицита почвенной влаги до уровня

среднедоступной интенсивность фо­
тосинтеза снижается.

У остальных сортов при незначи­
тельном дефиците почвенной влаги 
интенсивность фотосинтеза сохраня­
ет неизменный уровень (рис. 3). При 
увеличении осмотического давления 
в корневой зоне интенсивность фо­
тосинтеза падает.

Как показали измерения, все ис­
пытанные сорта ярового ячменя не­
сколько различались по фотосинте- 
тической реакции на последова­
тельное увеличение осмотического 
давления в корневой зоне. При этом 
одна группа сортов: Московский 
121, Надя, Носовский 9, Зазерский 85, 
Московский 3, БИОС 1, Гонар ока­
залась слабо подвержена такому 
воздействию. В то же время у дру­
гой группы сортов: Винер, Михай­
ловский и Раушан реакция была 
более динамичной.

Сорта Винер и Надя являются 
наиболее характерными представи­
телями групп сортов с различной 
реакцией на изменение осмотичес­
кого давления в корневой зоне. Ин­
тенсивность фотосинтеза сорта 
Надя при последовательном нарас­
тании дефицита влаги остается 
практически на одном и том же 
уровне. У сорта Винер при увели­
чении осмотического давления от О 
до 5 атм в переходном процессе на­
блюдается временная «активация 
фотосинтеза», а при дальнейшем 
нарастании водного дефицита его 
уровень снижается (рис. 4).

На фоне всех испытанных сор­
тов по характеру протекания пе­
реходных процессов фотосинтети- 
ческого газообмена можно выделить 
сорта Винер и Михайловский, наи­
более динамично реагирующие на 
воздействие в корневой зоне. В то 
же время известно, что эти сорта 
по результатам сортоиспытаний
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Рис. 2. Интенсивность видимого фотосинтеза у сортов Винер, Михайловский и Раушан

Рис. 3. Интенсивность видимого фотосинтеза у сортов, слабоподверженных изменению 
осмотического давления в корневой зоне
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Рис. 4. Интенсивность видимого фотосинтеза сортов Винер и Надя, мг С02 ч-1

относятся к числу наиболее засу­
хоустойчивых. Можно сделать вы­
вод, что данные газометрические 
методики позволяют выделить в 
групповом испытании при разных 
видах воздействий наиболее засу­
хоустойчивые сорта.

Выводы

1. По способности растений проти­
востоять корневой засухе испытуемые 
сорта можно ранжировать следующим 
образом: наиболее устойчивыми к засу­
хе являются сорта Винер и Михайлов­
ский. Сорт Раушан имеет степень ус­
тойчивости выше среднего уровня. Сред­
нюю устойчивость к засухе имеют сор­
та Надя, Носовский 9, Московский 3, 
БИОС 1, Гонар. Слабоустойчивые к за­
сухе сорта — Московский 121 и Зазер- 
ский 85.

2. Разработанные методики и экспе­
риментальное оборудование для изме­
рения интенсивности фотосинтеза позво­
ляют проводить испытания растений

различных сортов ярового ячменя с це­
лью выявления их устойчивости к де­
фициту почвенной влаги.

3. В отличие от общепринятой, раз­
работанные нами методики позволяют 
наблюдать переходные режимы при воз­
действии стресс-фактора на растение. В 
природных условиях эти режимы нельзя 
зафиксировать, так как воздействие 
стресс-фактора растянуто во времени и 
поэтому имеет слабую интенсивность. В 
наших опытах воздействие одномомент­
ное и происходит в течение короткого 
промежутка времени, что позволяет за­
фиксировать реакцию растений на воз­
действие засухи более точно.

4. В ходе эксперимента обнаружена 
сортовая специфика фотосинтетической 
реакции растений при воздействии, ими­
тирующем дефицит почвенной влаги.
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SUMMARY

This article is about how to work out new methods of determining spring barley 
varieties drought-resistance. Two new gasmetric methods to determine drought- 
resistance level of varieties were used. Experimental results showed that both the 
above-mentioned methods and proper equipment let carry out experiments to reveal 
varieties resistance to soil water shortage. Having conducted the experiment with 
varieties, specific character of plants photosynthetic reaction has been found out 
under conditions imitating water deficit (shortage).
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