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Целью исследования было изучение солеустойчивости семей и линий, полученных на основе географи-
чески отдаленной гибридизации хлопчатника в условиях различных фонов засоления. В качестве исходного 
материала были использованы 13 сортов семей и линий со сложной генетической основой, полученных 
при участии видов G. thurberi Tod., G. raimondii Ulbr., G. arboreum L., G. hirsutum L. и G. barbadense L. В ста-
тье представлен анализ полученных результатов оценки семей и линий со сложной генетической основой 
на устойчивость к засолению в лабораторных и полевых условиях. Всхожесть семян в лабораторных усло-
виях сравнивали с контролем на питательных средах с 5 различными концентрациями солей (50, 100, 150, 
200, 250 мкм/моль). По результатам исследований определено, что толерантность семей линий со сложной 
генетической основой значительно выше, чем у стандартных сортов, и установлено, что они устойчивы 
к засолению почвы. Cорт СП-1303 и семьи О-117-125/18, О-87-91/18 и одна линия Л-1379 показали высокий 
процент устойчивости в полевых и лабораторных условиях, и статистически доказано, что естественная 
устойчивость, характерная для диких видов, формировалась в их генотипе. Отбор устойчивых семей и ли-
ний в дальнейших исследованиях дает возможность создания новых линий и сортов с высокими показате-
лями к солеустойчивости.
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The purpose of the study was to study the salt tolerance of families and lines obtained on the basis of 
geographically distant hybridization of cotton under different salinity backgrounds. As source material, 13 families 
of lines and varieties with a complex genetic basis were used, obtained with the participation of the species G. 
thurberi Tod., G. raimondii Ulbr., G. arboreum L., G. hirsutum L. and G. barbadense L. B The article presents 
an analysis of the results obtained from assessing families and lines with a complex genetic basis for resistance to 
salinity in laboratory and field conditions. Seed germination in laboratory conditions was compared with control on 
nutrient media with 5 different salt concentrations (50 μm/mol, 100 μm/mol, 150 μm/mol, 200 μm/mol, 250 μm/
mol. According to the research results, the tolerance of families of lines with complex genetic basis is significantly 
higher than that of standard varieties, and it was found that they are resistant to soil salinity, variety SP-1303 and 
families O-117-125/18, O-87-91/18 and one line L-1379 showed high resistance. percentage of resistance in field 
and laboratory conditions and statistically proven that the natural resistance characteristic of wild species was 
formed in their genotype. Selection of resistant families and lines in further research makes it possible to create new 
lines and varieties with high levels of salt tolerance.
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Введение
По всему миру хлопок является самой 

выращиваемой непищевой культурой – бо-
лее 20 миллионов тонн ежегодного про-
изводства хлопкового волокна получают 
из растений, занимающих 30 миллионов 
гектаров посевов [1]. Современные гло-
бальные изменения климата, способству-
ющие ослаблению иммунитета растений, 
усилению вредоносности и распростра-
ненности патогенов и их переносчиков [2], 
снижению устойчивости полевых культур 
к абиотическим [3] и биотическим факто-
рам, негативно сказываются на сельско-
хозяйственном производстве [4]. Среди 
абиотических стрессов засоление является 

глобальной проблемой и в основном встре-
чается в засушливых и полузасушливых 
регионах из-за накопления свободной соли 
[5-7]. Для снижения факторов, влияю-
щих на хлопковое сырье и выход волокна, 
важно создание новых сортов и развитие 
хлопководства путем переноса признаков 
естественной толерантности диких видов 
хлопчатника в генотип культурных сортов 
путем гибридизации. Поэтому на данный 
момент большое внимание уделяется из-
учению уникальных признаков и особен-
ностей дикорастущих и культурных видов 
хлопчатника, привлечению их к гибриди-
зации, обогащению генотипа G. hirsutum L. 
и G. barbadense L. и получению генетиче-
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ски обогащенных уникальных форм хлоп-
чатника. Для этого необходимо проводить 
исследования для создания новых гибридов 
путем скрещивания видов, принадлежащих 
к разным геномным группам хлопчатника, 
определения закономерностей наследова-
ния, изменчивости и формирования уни-
кальных признаков в гибридных поколени-
ях, в результате объединения в них уникаль-
ных признаков в один генотип, с новыми 
генетически обогащенными трансгрессив-
ными рекомбинантными формами, семья-
ми, линиями.

Изучение существующих диких и куль-
турных видов хлопчатника, перенос уни-
кальных признаков диких видов в генотип 
культурных сортов, оценка уровня устой-
чивости гибридов, линий и сортов хлопчат-
ника к различным стрессовым факторам, 
вопросы определения закономерности на-
следственности и изменчивости признаков 
у гибридов со сложной генетической осно-
вой обсуждались отечественными и зару-
бежными учеными [8, с. 19; 9, с. 57]. 

В исследовании автора Манжина С.А. 
было показано, что семена, выращенные 
в засоленной почве в течение двух лет были 
более приспособлены к засолению, чем се-
мена, выращенные в незасоленной почве. 
Отмечается, что при посадке этих семян 
в высококонцентрированную засоленную 
почву всхожесть составила 72%, а в незасо-
ленную почву – 28% [10].

Засоленные почвы – это группа почв 
разного генезиса и свойств, имеющих 
в профиле такое количество легкораство-
римых солей, которое ухудшает плодоро-
дие почв и отрицательно влияет на рост 
и развитие большинства растений. По хи-
мизму засоления различают почвы с ней-
тральным засолением – рН < 8,5 (хло-
ридное, сульфатно-хлоридное, хлорид-
но-сульфатное, сульфатное) и щелочным 
засолением – рН > 8,5 (хлоридно-содовое, 
содово-хлоридное, сульфатно-содовое, со-
дово-сульфатное, сульфатно-хлоридно-ги-
дрокарбонатное). При оценке засоления 
почв, как правило, определяют анионы 
(СО3 2- , HCO3-, Сl-, SО4 2-) и катионы 
(Са2+, Мg 2+, Nа+, К+) легкорастворимых 
солей. В некоторых случаях дополнитель-
но определяют ионы боратов, нитратов 
и нитритов [11]. По данным Ишчанова Ж.К. 
и соавторов, наиболее опасным для рас-
тений считается засоление с избыточным 
содержанием карбоната натрия [12; 13], 
а по данным авторов статьи [14] – более 
токсично хлоридное засоление. 

Засоление орошаемых земель в Сыр-
дарьинской области распространено более 
чем на 90% орошаемой площади, приблизи-

тельно 20% из них – это земли со средней 
и сильной степенью засоления [15]. В Хо-
резмской области площадь засоленных зе-
мель составляет 68,8%, из них почти 50% – 
земли средней и сильной степени засоления 
[16; 17].

Из-за засоления почв Бухарской обла-
сти каждый год урожай растений хлопчат-
ника собирается намного меньше по срав-
нению с незасоленной почвой. И, как след-
ствие засоления почв, понижается и каче-
ство урожая [18].

Цель исследования – оценка семей 
и линий со сложной генетической основой 
на устойчивость к засолению в лаборатор-
ных и полевых условиях.

Материалы и методы исследования
В качестве объекта исследования вы-

браны 13 межгеномных сортов семей и ли-
ний со сложной генетической основой, по-
лученных при участии видов G. thurberi 
Tod., G. raimondii Ulbr., G. arboreum L., G. 
hirsutum L. и G. barbadense L. 

По результатам полевых исследований 
проведены гибридологический и вариаци-
онно статистический анализ, где в усло-
виях единого опыта изучались все роди-
тельские сорта, сорта-индикаторы и меж-
сортовые гибриды F1 – F2. Статистическая 
обработка данных проводилась по Б.П. До-
спехову [19]. 

Результаты исследования  
и их обсуждение 

Проведены исследования по определе-
нию толерантности к засолению почв меж-
геномных семей и линий. Солеустойчивость 
этих семей и линий определяли путем пред-
варительного выращивания их в лаборатор-
ных условиях на соленых питательных сре-
дах с разной концентрацией солей, то есть 
уровень всхожести семян на соленых пита-
тельных средах различной концентрации. 
Потому что при выращивании хлопчатника 
на засоленных почвах основное внимание 
уделяется получению полноценных всхо-
дов. На средне- и сильнозасоленных почвах 
не все образцы хлопчатника всходят и се-
мена загнивают. Поэтому всхожесть семян 
сравнивали с контролем на питательных 
средах с 5 различными концентрациями со-
лей (50, 100, 150, 200, 250 мкм/моль).

Для определения устойчивости этих се-
мей и линий на каждую питательную среду 
высевали по 40 семян, в качестве образцо-
вых сортов были взяты сорта С-4727 и  
С-6524, выращенные на полях средней и низ-
кой засоленности (табл. 1). Всхожесть изу-
чаемых семей линий колебалась от 85,0% 
(О-107-116/18) до 95,6% (О-117-125/18).
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Низкий результат по уровню всхо-

жести наблюдался у семей О-160-171/18  
(5,4%), О-312-313/18 (3,5%) на среде 
250 мкм/моль, что касается семян, относя-
щихся к  О-132 -141/18, обнаружено, что  
они не устойчивы к засолению (табл. 1). 
Можно сделать вывод, что эти семейства 
неустойчивы к засолению почв. Положи-
тельный результат отмечен у О-117-125/18, 
О-87-91/18 и Л-1379, а всхожесть этих семей 
и линий находилась в пределах 47,5-54,5% 
даже на питательной среде с солевым рас-
твором концентрация 250 мкм/моль. То есть, 
хотя всхожесть этих семей и линий была 
в пределе 40-45% при концентрации соли 
250 мкм/моль по сравнению с контрольным 
вариантом, они были полностью устойчивы 
к другим образцам и стандартным сортам. 
Следует отметить, что всхожесть семян 
образцов С-4727 и С-6524 в 250 мкм/моль 
питательной среде составляет 19,5% и  
13,4%, что соответствует О-117-125/18, 
О-87-91/18 и Л-1379, это в 2-3 раза ниже ин-
дикаторных и стандартных сортов. Исходя 
из этого, наличие генов устойчивости к засо-
лению почв в генотипе линий О-117-125/18, 
О-87-91/18 и Л-1379 свидетельствует о  
том, что они обеспечивают устойчивость к  
засолению. 

Для того, чтобы дать полное заключение 
об устойчивости этих семей и линий, даль-

нейшие исследования проводились в поле-
вых условиях на научно-опытной станции 
в условиях умеренного (0,2-0,4%) засоления 
почвы. Уровни всхожести регистрировали 
в одно и то же время на одной и той же глу-
бине (4 см) (в каждую лунку высаживали 
по 3 семени) с 5-го по 12-й день после посева.

Как уже говорилось выше, в услови-
ях засоленной почвы важным вопросом 
является всхожесть, ведь при получении 
полноценного саженца также есть воз-
можность повысить урожайность. Соглас-
но полученным данным, всхожесть семян 
у изучаемых сортов С-4727, С-6524 в поле-
вых условиях составила 58,4% и 63,5% со-
ответственно (табл. 2). В семьях и линиях 
всхожесть семян в полевых условиях коле-
балась от 56,4% (О-132-141/18) до  86,8%   
(О-87-91/18). Всхожесть ниже 60% отме-
чена у семей О-132-141/18 и О-201-204/18  
в условиях среднезасоленной почвы. 

Среди семей и линий со сложной ге-
нетической основой выделяют следу-
ющие образцы: О-142-147/18 (76,4%), 
СП-1303 (77,5%), Т-1379 (79,4%), О-117-
125/18 (80,2%) и О-87-91/18 (86,8%) пока-
зали высокую всхожесть семян на средне-
засоленных почвах в полевых условиях 
по сравнению с другими семьями и стан-
дартными сортами, а показатель осталь-
ных семей находился в пределах 65-75%.

 Таблица 2
 Всхожесть семей и линий, полученных на основе комплексной  
межвидовой гибридизации хлопчатника в условиях засоления  

различной концентрации, % (в полевых условиях)

№ Семьи и линии Происхождение семей и линий N
х ± Sх V%

1 О-142-147/18 F10 (F1К- 28 x С-4727) х Омад 80 76,4±3,20 15,31

2 О-107-116/18 --/-- 95 65.5±1,16 13,20

3 О-160-171/18 F10 (F1К-28 х С-6524) 88 72,0±3,10 11,66

4 О-117-125/18 F9{ВC2[(F1К-28 х С-6524) х Омад] х Омад} 70 80.2±1,50 9,07

5 О-132-141/18 F10 (F1К-28 x С-4727) 81 56,4±3,15 11,76

6 О-201-204/18 Р. 169-176(2013) 75 59.7±2,70 18,18

7 О-312-313/18 F10 (F1К- 28 тип arbor.) x Омад 77 65,7±2,30 16,32

8 О-87-91/18 F9{ВC2[(F1К-28 х С-6524) х Омад] х Омад} 81 86,8±2,80 5,71

9 Л-1306 F8 [ВC1(F1К- 28 х С-4727) х Омад] 78 62.9±3,15 20,41

10 Л-1379 F12{ВC1 [(F1К-28 х С-6524) х Омад] 91 79.4±2,50 12,35

11 СП-1303 Ғ6 [(Ғ1К-28 x C-4727) x Омад] x Омад 83 77.5±1,35 10,35

12 С-4727 Стандартный сорт 77 63,5±3,85 23,09

13 С-6524 Стандартный сорт 71 58,4±2,65 7,69
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Полученные результаты показывают, 
что всхожесть семян изученных семей и  
линий хлопчатника в среднезасоленных 
почвах различна, что подтверждает ее пря-
мую зависимость от их генотипа. Семьи 
и линии, у которых зафиксирована высокая 
всхожесть семян в лабораторных условиях 
с различной концентрацией соли, также по-
казали высокую всхожесть и в полевых ус-
ловиях. Определено, что всхожесть у семей 
и линий со сложной генетической основой 
значительно выше, чем у стандартных со-
ртов, и установлено, что они устойчивы 
к засолению почвы. На основании полу-
ченных результатов можно сделать вывод, 
что естественная устойчивость, характер-
ная для диких видов вследствие межге-
номного скрещивания, передана семьям 
О-117-125/18, О-87-91/18 и линии Л-1379, 
что обеспечило их толерантность.
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