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Аннотация
Солеустойчивость растений – это способность сельскохо-
зяйственных растений произрастать на засоленных почвах. 
В конце XIX – начале XX в. считалось, что большое коли-
чество почв характеризуется повышенным содержанием 
солей, оно может оказывать вредное и даже губительное 
влияние на растительный организм. Кроме того, неумелое 
орошение часто приводит к засолению. Вредное влияние 
высокой концентрации солей может проявляться и при 
резко повышенных дозах минеральных удобрений. В ста-
тье представлены результаты исследований, в ходе были 
выявлены существенные различия по уровню устойчиво-
сти исходных форм груши и айвы в лабораторных условиях.  
Для определения солеустойчивости брали листья, которые 
помещали в 0,6 %-ный раствор хлорида натрия, в качестве 
контроля использовали дистиллированную воду. 

Abstract
Salt resistance of plants is the ability of agricultural plants 
to grow on saline soils. In the late XIX - early XX centuries, 
there was a believe that a large number of soils are charac-
terized by an excessive salt content. It can have a harmful 
and even destructive effect on the plant organism. In addi-
tion, Inept irrigation often leads to salinization. The harmful 
effect of high salts concentration can also be a result of es-
sentially high doses of mineral fertilizers. The article pres-
ents the study results on the significant differences in the 
salt resistance level of the initial forms of pear and quince 
in laboratory conditions. To determine the salt resistance, we 
took leaves and then placed them into a 0.6 % sodium chloride 
solution. Distilled water was used as a control.
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Введение 
Засоление почв – это один из важнейших абиотиче-

ских стрессов в природе, который испытывается расте-
ниями, обозначается во всех климатических зонах. Лишь 
в регионах с засушливым и жарким климатом засоление 
в настоящее время имеет место. По литературным источ-
никам, часть засоления земель может доходить до 25 % и 
более. В России засоление почвы составляет около 20 % 
площадей сельскохозяйственных угодий, а также в неко-
торых областях их доля доходит до 40-50 % [1]. 

В результате высокого засоления почв происходит 
образование низкого водного потенциала, и поэтому по-
ступление воды в растения сильно затрудняется. Ста-
бильность в структуре хлоропластов под действием солей 
связана с повреждением мембранных структур. Обычно 
это обнаруживается при хлоридном засолении. При вы-
сокой концентрации солей вредное действие связано с 
повреждением мембранных структур, в общности плазма-
леммы, в результате чего усиливается ее проницаемость, 
при этом теряется способность к избирательному нако-
плению веществ. Соли в таком случае попадают в клетку 
пассивно, и это усиливает повреждение клетки. Большая 
концентрация натрия на засоленных почвах препятствует 
накоплению других катионов, а также и кальция [2]. 

На засоленных почвах у растений во всех органах уве-
личивается осматическое давление питательного раство-
ра и осматический потенциал клеточного сока. В данном 
случае это обусловлено накоплением в клетках увеличен-
ных количеств осмотически активных гидрофильных ио-
нов солей и увеличением концентрации низкомолекуляр-
ных органических соединений, связанным с изменениями 
реакции метаболизма [3-5]. 

Избыточное засоление почвы неблагоприятно для боль-
шинства культурных растений. Соли действуют на физи-
ологические, биохимические и молекулярные функции 
растений и, значит, приводят к снижению продуктивности 
и качества сельскохозяйственных культур во всем мире [6]. 

Устойчивость и чувствительность к осмотическому и 
ионному воздействию NaCl большинства сельскохозяй-
ственных растений на разных стадиях онтогенеза суще-
ственно отличаются [7].

Хлорофилл, находящийся в растениях, поглощает сол-
нечный свет. Хлорофилл должен соединяться с целью 
сложного белка, как и в случае с гемоглобином, для адек-
ватного выполнения своих функций. Протеин по внешне-
му виду может выглядеть как бессистемное образование, 
хотя на самом деле обладает правильной структурой, под-
держивающей хлорофилл в оптимальном положении [8, 9]. 



Известия Коми научного центра Уральского отделения Российской академии наук № 6 (58), 2022
Серия «Сельскохозяйственные науки»
www.izvestia.komisc.ru

90

Особую важность приобретает определение фотосин-
тетических потенциалов хлорофиллов и их структуры у 
растений, подвергающихся действию различных экспери-
ментальных факторов. Такие факторы вызывают процесс 
старения растений, а также задерживают их синтез, вслед-
ствие чего у данных растений может значительно поменять-
ся как содержание хлорофиллов, так и его структура (в пер-
вую очередь за счет листьев, особенно нижних) [10]. 

Весьма многообразно действие недостаточного содер-
жания солей в почве на разнообразные характеристики 
растений. Это зависит как от типа засоления почвы, так и 
от вида и сорта растения. Можно выделить среди проявле-
ний общего характера изменение различных морфометри-
ческих характеристик растений, а также биохимических 
процессов, протекающих в них. Лишняя концентрация 
солей также воздействует, как токсические вещества, на-
рушающие азотный обмен и содействующие накоплению 
продуктов белкового распада [11]. 

Увеличение синтеза отдельных гормонов вызывает 
дисбаланс между их концентрациями. Вследствие проис-
ходят глубокие изменения, приводящие даже к модифи-
кации базового процесса растений – фотосинтезу [10, 12].  

От фазы развития растений зависит солеустойчивость. 
Маленькие растения страдают больше, чем большие, за-
держивается прорастание семян, так как в эндосперме 
уменьшается активность гидролитических ферментов. При 
засолении в первую очередь повреждаются наиболее ак-
тивно растущие части растения. Следует заметить, что нега-
тивное действие высокой концентрации солей сказывается, 
прежде всего на функционировании корневой системы, так 
как в корнях страдают наружные клетки, непосредствен-
но соприкасающиеся с раствором соли. В стебле наиболее 
подвержены действию солей клетки проводящей системы. 
Угнетение ростовых процессов в условиях засоления про-
должается в течение всего онтогенеза [13, 14]. 

Молодые сельскохозяйственные растения имеют пре-
имущества при поглощении солей, у которых идет менее 
долгий период, а также в различных регионах, где в позд-
ние фазы развития засоление связано с засухой [15]. 

Связанные с прогнозируемым повышением темпера-
туры климатические изменения и повышением частоты и 
масштабов засух в более влажных климатических регио-
нах, наряду с усилением высыхания и расширения засуш-
ливых районов мира, делают засоление и содификацию 
почв глобальной проблемой [16, 17]. 

Цель нашей работы – изучить генотипические особен-
ности форм груши и айвы  по степени устойчивости к усло-
виям засоления.

Материалы и методы
Работу проводили в СГЦ-ВНИИГиСПР им. И.В. Мичурина, 

структурном подразделении ФГБНУ ФНЦ им. И.В. Мичурина  
в 2018-2021 гг. Объектами изучения служили формы груши 
ПГ 12 (к), ПГ 17-16, ПГ 2, Кавказская, 4-26, 4-39, К-1, К-2, OHF 
333, Piro II и айвы Северная, Пензенская, Прованская, ВА 29. 

Для определения солеустойчивости брали листья, ко-
торые помещали в 0,6 %-ный раствор хлорида натрия, в 
качестве контроля использовали дистиллированную воду. 

Оценку степени устойчивости проводили на 3-и, 5-е и 7-е 
сутки по 6-балльной шкале по степени выцветания хлоро-
филла: 0 баллов – повреждения отсутствуют, 5 – повреж-
дено 100 % поверхности листовой пластинки [18]. 

Статистическая обработка полученных данных осу-
ществлялась методом дисперсионного и корреляционного 
анализов по Б. А. Доспехову (1985) [19].

Результаты и их обсуждение
В результате проведенных экспериментов выявлены 

существенные различия по уровню устойчивости исход-
ных форм груши и айвы в лабораторных условиях.  

Исследования показали, что при концентрации солевого 
раствора 0,6 % наибольшей устойчивостью к засолению на 
3-й день опыта характеризовались формы груши ПГ 12 (к), 
ПГ 17-16 и айвы Пензенская, Прованская, повреждение ли-
стьев которых не превышало 1,0 балла. Также представляют 
интерес формы груши К-2, 4-39, ПГ 2 и айвы ВА 29 со сте-
пенью повреждения 1,2 – 2,0 балла. Средней устойчивостью 
(от 2,2 до 3,0 балла) по данному признаку характеризова-
лись формы груши Кавказская, 4-26, К-1 и айвы Северная. 
У формы груши  OHF 333 поражение листьев некрозом было 
отмечено в 3,4 балла (таблица). Поражение некрозом в кон-
троле (дистиллированная вода) на 3-й день опыта для всех 
форм груши и айвы не превышало 0,6 балла. На 5-й день 
поражение листьев некрозом у форм груши ПГ 12 (к) и ПГ 17-
16 составляло 1,6 и 1,8 балла, у айвы Прованской поражение 
было отмечено в 1,4 балла. Среднеустойчивыми характери-
стиками обладали: айва ВА 29 – 2,6 балла и Пензенская – 3,0. 
Менее устойчивыми по данному признаку (от 3,4 до 3,8 бал-
ла) характеризовались формы груши ПГ 2, К-2, 4-39, Кав-
казская, OHF 333 и айва Северная. Неустойчивыми являлись 
формы груши К-1 – 4,6 балла и 4-26 – 5,0.

Наиболее высокими показателями по поражению ли-
стьев некрозом в контроле на 5-й день (от 0,0 до 0,8 бал-
ла) обладали формы груши ПГ 12 (к), ПГ 17-16, Кавказская 
и айвы – Северная, ВА 29, Пензенская, Прованская. Устой-
чивыми к некрозу в контроле (от 1,0 до 1,6 балла) характе-
ризовались формы груши ПГ 2, К-1, К-2, 4-26, 4-39, OHF 333 
(таблица).

На 7-й день опыта поражение листьев некрозом при 
засолении характеризовалось как среднеустойчивое для 
форм груши ПГ 17-16 – 2,8 балла и айвы Прованская - 2,5 
балла. К менее устойчивым (3,6 балла) относились формы 
груши Кавказская и айвы Северная и ВА 29 (таблица, рис. 1). 

Неустойчивыми, от 4,4 до 5,0 балла, являются формы 
груши ПГ 12 (к), ПГ 2, К-1, К-2, 4-26, 4-39, OHF 333 и айва 
Пензенская. 

В контрольных вариантах на 7-й день высокоустойчи-
выми характеризовались айва Северная, ВА 29, Пензен-
ская, Прованская с показателями до 0,0 – 0,8 балла, устой-
чивыми (от 1,6 до 2,0 балла) были формы груши ПГ 2, К-1, 
К-2, ПГ 17-16, Кавказская, среднеустойчивыми (от 2,2 до 2,4 
балла) - ПГ 12 (к), 4-26, 4-39, OHF 333 (таблица, рис. 2).

Заключение 
По данным наших исследований выделены наиболее 

устойчивые генотипы форм груши и айвы, дана оценка их 
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Солеустойчивость форм груши и айвы 

Salt resistance of pear and quince forms

Показатели 

3-й день 5-й день 7-й день
0,6 %-ный рас-

твор натрия 
хлористого

Контроль
0,6 %-ный рас-

твор натрия 
хлористого

Контроль
0,6 %-ный рас-

твор натрия 
хлористого

Контроль

Груша 
ПГ 12 (к) 0,8±0,4 0,0 1,6±0,6 0,8±0,02 4,4±0,7 2,2±0,4
ПГ 17-16 0,0 0,0 1,8±0,7 0,4±0,02 2,8±0,5 1,8±0,4
ПГ 2 2,0±0,1 0,0 3,6±0,2 1,4±0,6 4,6±0,2 2,0±0,5
К-1 3,0±0,5 0,6±0,03 4,6±0,2 1,2±0,4 4,6±0,2 2,0±0,5
К-2 1,2±0,5 0,6±0,02 3,8±0,2 1,6±0,2 4,6±0,2 1,6±0,6
4-26 2,8±0,3 0,0 5,0±0,7 1,0±0,8 5,0±0,7 2,2±0,2
4-39 1,8±0,4 0,4±0,03 3,6±0,2 1,6±0,2 4,6±0,2 2,4±0,2
Кавказская 2,2±0,4 0,0 3,4±0,4 0,8±0,03 3,6±0,7 2,0±0,7
OHF 333 3,4±0,2 0,0 3,6±0,2 1,4±0,2 4,6±0,2 2,4±0,7

Айва 
Северная 2,4±0,2 0,0 3,6±0,2 0,8±0,5 3,6±0,2 0,8±0,5
ВА 29 1,4±0,5 0,0 2,6±0,2 0,2±0,03 3,6±0,2 0,2±0,02
Пензенская 0,0 0,0 3,0±0,3 0,0 4,3±0,5 2,0
Прованская 0,0 0,0 1,4±0,2 0,0 2,5±0,04 0,0

 А                                                                                                                 Б
Рисунок 1. Степень повреждения листьев формы груши ПГ 17-16 на 7-й день. (А) – 0,6%-ное засоление, (Б) – контроль.
Figure 1. The damage degree of leaves of PG 17-16 pear form on the 7th day. (A) – 0.6 %-salination, (B) – control.

устойчивости к засолению по степени выцветания хлоро-
филла. 

Исследования показали, что при концентрации солевого 
раствора 0,6 % наибольшей устойчивостью к засолению на 
3-й день опыта характеризовались формы груши ПГ 12 (к), 
ПГ 17-16 и айвы Пензенская, Прованская, повреждение ли-
стьев которых не превышало 1,0 балла.

Поражение некрозом в контроле (дистиллированная 
вода) на 3-й день опыта для всех форм груши и айвы не 
превышало 0,6 балла.

На 5-й день поражение листьев некрозом у форм груши 
ПГ 12 (к) и ПГ 17-16 составляло 1,6 и 1,8 балла, у айвы Про-
ванской - 1,4 балла.

Наиболее высокими показателя-
ми по поражению листьев некрозом 
в контроле на 5-й день (от 0,0 до 0,8 
балла) обладали формы груши ПГ 
12 (к), ПГ 17-16, Кавказская и формы 
айвы Северная, ВА 29, Пензенская, 
Прованская. Устойчивыми к некрозу 
в контроле (от 1,0 до 1,6 балла) харак-
теризовались формы груши ПГ 2, К-1, 
К-2, 4-26, 4-39, OHF 333. В контроль-
ном варианте на 7-й день высокоу-
стойчивыми оказались - айва Север-
ная, ВА 29, Пензенская, Прованская с 
показателями до 0,0 – 0,8 балла.
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 А                                                                                                                     Б
Рисунок 2. Степень повреждения листьев айвы Пензенская на 7-й день. (А) – 0,6 %-ное засоление, (Б) – контроль.
Figure 2. The damage degree of leaves of the Penzenskaya quince on the 7th day. (A) – 0.6 %-salination, (B) – control.
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