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Около 25 % всей поверхности суши представлены засоленными почвами, а в отдельных 
регионах Средней Азии, Закавказья, Украины и Казахстана — до 90 % всей орошаемой площа-
ди. Область рисосеяния Республики Казахстан также находится в зоне с повышенной засоленно-
стью. Одна из проблем рисоводства Казахстана — ухудшения гумусного и мелиоративного состо-
яния почв, усиление их вторичного засоления и деградации. В Кызылординской области загряз-
нение солевыми остатками поверхностных (до 3-5 г/л) и подземных (до 6-7 г/л) вод доходит до 
критической отметки. При этом по химическому составу преобладает сульфатно-хлоридно-нат-
риевый тип засоления, который особо токсичен для сельскохозяйственных культур. Акдалинский 
и Каратальский массивы орошения в Алматинской области тоже находятся в пределах провинций 
сульфатно-содового и борного биогеохимического засоления почв. По данным Казахского НИИ 
рисоводства, в последние годы резко снизилась урожайность риса (с 50 до 35-48 ц/га) и каче-
ство производимой продукции (выход крупы — с 65 до 45-50 %). В этой связи селекция риса на 
солеустойчивость — важнейшая задача обеспечения продовольственной безопасности республики. 
Целью нашего исследования были оценка и отбор перспективного исходного материала для се-
лекции риса на устойчивость к разным типам засоления. Объектом исследований служили сорта 
и сортообразцы (включая потомства гибридных комбинаций разных поколений) риса (Oryza 
sativa L.) российской, казахстанской и филиппинской селекции (всего 34 генотипа). Для перво-
начальной оценки на стадии проростков был проведен лабораторный скрининг устойчивости к 
различным типам засоления: хлоридному, сульфатному и карбонатному. Солевой стресс оказывал 
негативное влияние на прирост общей биомассы проростков у исследованных образцов. Выявле-
но, что наиболее токсичен для растений риса карбонатный тип засоления; меньший эффект ока-
зывали хлоридное и сульфатное. Гибрид F2 сорт Ханкайский 429 ½ коллекционный образец 4-09, 
а также сорта Маржан и Мадина накапливали наибольшую (в процентном соотношении) био-
массу при всех трех типах засоления. Следовательно, указанные генотипы представляют цен-
ность как исходный материал в схемах селекции на солеустойчивость. Молекулярный скрининг 
хромосомных участков ДНК, сцепленных с QTL солеустойчивости (Saltol QTL), проводили с 
помощью ПЦР-анализа. Применяли микросателлитные маркеры RM 493 и AP 3206, тесно сцеп-
ленные с целевыми хромосомными регионами. Маркер RM 493 оказался наиболее информатив-
ным для ранжирования генетической плазмы риса по признаку солеустойчивости, выявляя поли-
морфизм между генотипами, контрастными по изучаемому признаку. 

  
Ключевые слова: Oryza sativa L., хлоридное засоление, сульфатное засоление, карбонат-

ное засоление, солеустойчивость, молекулярно-генетический скрининг, селекционные образцы.  
 

Около 950 млн га земель сельскохозяйственного назначения в ми-
ре засолены и 77 млн га орошаются соленой водой. По прогнозу, к 2050 году 
засоление затронет более 50 % возделываемых территорий (1). В России 
засоленные почвы занимают 15 млн га, в том числе в Краснодарском 
крае — 196,4 тыс га, из них 76,4 тыс га находятся на орошаемых участках, 
причем более 85 % — в рисовых оросительных системах. 

Засоление почвы выше 0,35 % приводит к гибели растений риса. 
Одна из серьезных проблем рисоводства в Республике Казахстан — ухуд-
шение гумусного и мелиоративного состояния почв, усиление их вторич-
ного засоления и деградация. Площадь засоленных и солонцовых почв в 
настоящее время составляет 111,6 млн га, или 41,0 % от всей территории 
республики. В Кызылординской области загрязнение солевыми остатками 
поверхностных (до 3-5 г/л) и подземных (до 6-7 г/л) вод доходит до кри-
тической отметки. На большей части (30 %) орошаемых рисосеющих тер-
риторий минерализация грунтовых вод достигает 5-10 г/л. Как следствие, 
урожайность культур здесь падает на 20-50 % (2). При этом по химиче-



 

545 

скому составу преобладает сульфатно-хлоридно-натриевый тип засоления, 
который особо токсичен для сельскохозяйственных растений. Акдалин-
ский и Каратальский массивы орошения другого важного рисосеющего 
региона Казахстана — Алматинской области тоже находятся в пределах 
провинций сульфатно-содового и борного биогеохимического засоления 
почв. Избыток водорастворимых солей в почве вызывает изреживание 
всходов, тормозит рост и развитие растений. По данным Казахского НИИ 
рисоводства, в последние годы это стало причиной резкого снижения 
урожайности риса (с 50 до 35-48 ц/га) и качества производимой продук-
ции (выход крупы уменьшился с 65 до 45-50 %) (3). 

Основные возделываемые сорта риса в Казахстане уже не способны 
соответствовать возросшим запросам производства перерабатывающей и 
пищевой промышленности в связи с расширением площадей вторично за-
соленных почв. Снижение урожайности на засоленных почвах можно пре-
одолеть посредством их рекультивации и повышения толерантности риса к 
засолению. Селекция риса для основных рисосеющих регионов Республики 
Казахстан — Кызылординской и Алматинской областей должна быть 
направлена на создание сортов, устойчивых к засолению, болезням и вре-
дителям, с высокой продуктивностью и качеством крупы. Внедрение соле-
устойчивых сортов в производственную практику — экономически эффек-
тивный прием и основная задача современного рисосеяния в Казахстане. 

Способность растений выживать и осуществлять полный цикл раз-
вития в среде с неблагоприятными для большинства других видов концен-
трациями солей принято называть солеустойчивостью. По Б.П. Строгоно-
ву, следует различать биологическую и агрономическую солеустойчивость 
(4, 5). Солеустойчивость — полигенный признак, который проявляется в 
комплексе разнообразных физиологических реакций, затрагивающих прак-
тически весь метаболизм растения и реализующихся на разных уровнях 
организации (6). Известны прямые и косвенные методы определения со-
леустойчивости растений, предусматривающие оценку урожайности и про-
дуктивности, скорости прорастания семян, интенсивности плазмолиза кле-
ток, скорости выцветания хлорофилла в листьях проростков, помещенных 
в солевые растворы (7).  

Солеустойчивость целесообразно оценивать по агрономической 
устойчивости, то есть по способности растений сохранить урожайность, 
определенную на незасоленном фоне, при выращивании на засоленной 
почве. Устойчивость к засолению почвы изменяется по фазам вегетации; 
при этом в онтогенезе у растений риса отмечены две критические фазы: в 
период прорастания—образования всходов и в фазу цветения (8-11). 

В настоящей работе мы впервые провели скрининг казахстанских 
линий риса на солеустойчивость в раннюю фазу вегетации и молекулярно-
биологический анализ с использованием микросателлитных маркеров.  

Цель нашего исследования заключалась в оценке и отборе пер-
спективного исходного материала для селекции риса на устойчивость к 
разным типам засоления.  

Методика. Объектом исследований служили сорта и сортообразцы 
(включая потомства гибридных комбинаций разных поколений) риса (Ory-
za sativa L.): российской селекции — Лиман, Регул, Дарий 23, Соната, 
ВНИИР10173, Славянец, Ханкайский 429, Фишт, Янтарь, Рапан, Кубань 3, 
Атлант, Серпантин, Курчанка и коллекционные образцы 4-09 и 49-09; ка-
захстанской селекции — сорта Мадина, Аналог II, Баканасский, Маржан, 
коллекционный образце 34-09, гибридные линии F2 Соната ½ Лиман, F2 
Регул ½ Курчанка, F2 Дарий 23 ½ коллекционный образец 49-09, F2 Хан-
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кайский 429 ½ коллекционный образец 4-09, F2 Маржан ½ Курчанка, F2 
Баканасский ½ Аналог II, F2 Дарий 23 ½ Аналог II, F2 Кубань 3 ½ коллек-
ционный образец 34-09, F2 Ханкайский 429 ½ Курчанка; филиппинской 
селекции — сорта FL 478 HB 9093, BINA dhan 8 HB 9106, BRRI dhan 47 
HB 9114. Во всех экспериментах в качестве положительного контроля 
использовали сорта Маржан (казахстанский солеустойчивый стандарт), 
Курчанка (российский солеустойчивый стандарт), FL 478 НВ9093, BINA dhan 
8 НВ9106, BRRI dhan 47 НВ9114 (солеустойчивые образцы, полученные из 
International Rice Research Institute, IRRI, Филиппины). 

Фенологические наблюдения проводили по П.С. Ерыгину (12).  
В лабораторных условиях осуществляли скрининг сортов, сортооб-

разцов и гибридных линий на солеустойчивость в фазу прорастания по 
методике Всероссийского НИИ риса (13). Для этого семена проращивали 
в термостате при температуре 29 С в течение 4 сут в условиях солевого 
стресса (0,75 % NaCl, 0,75 % Na2SO4, 0,075 % Na2CO3) (в 3-кратной по-
вторности). На 5-е сут отбирали 20 типичных проростков из каждого ва-
рианта и определяли их массу с точностью до 0,01 г. 

Молекулярный скрининг хромосомных регионов ДНК, сцепленных 
с QTL (quantitative trait loci) солеустойчивости (Saltol QTL), проводили с 
помощью ПЦР-анализа в гибридных комбинациях F3 и F4. Экстракцию 
ДНК осуществляли СТАВ-методом, используя бесхлорофилльные 7-суточ-
ные проростки (14). Применяли микросателлитные маркеры, тесно сцеп-
ленные с целевыми хромосомными регионами, — RM 493 и AP 3206 (15). 
ПЦР поводили с 40-50 нг ДНК в конечном объеме 25 мкл. Состав реак-
ционной смеси: 0,05 мМ dNTPs, по 0,3 мМ каждого праймера, 25 мM 
KCl, 60 мM Трис-HCl (pH 8,5), 0,1 % Тритон Х-100, 10 мМ 2-меркапто-
этанол, 1,5 мМ MgCl2, 1 ед. Taq-полимеразы («New England Biolabs, Inc.», 
США). ДНК-амплификацию осуществляли в следующем режиме: началь-
ная денатурация 4 мин при 94 С; денатурация 1 мин при 94 С, отжиг 
праймеров 1 мин при 55 С, элонгация 1 мин при 72 С (30 циклов); по-
следний цикл синтеза 5 мин при 72 С. Праймерные пары для указанных 
маркеров были синтезированы компанией ЗАО «Синтол» (г. Москва). Нук-
леотидные последовательности праймерных пар для RM493 — TAGC-
TCCAACAGGATCGACC (53), GTACG-TAAACGCGGAAGGTG (53); 
для AP3206 — GGAGGAGGAGAGGA-AGAAG (53), GCAAGAATTAAT-
CCATGTGAAAGA (53). ПЦР проводили в ДНК-амплификаторе Тер-
цик (НПО «ДНК-Технология», Россия). Для электрофоретического разде-
ления продуктов ПЦР использовали 8 % полиакриламидный гель на ос-
нове 1½ Трис-боратного буфера (Трис-HCl — 0,09 М, борная кислота — 
0,09 М, EDTA — 2 мМ, рН 8,2). Визуализацию проводили в УФ-свете по-
сле окрашивания гелей бромистым этидием. 

Полученные данные обрабатывали с использованием компьютер-
ной программы Microsoft Excel. В таблице представлены средние арифме-
тические (M) и ошибки средней (m). 

Результаты. Солевой стресс негативно влиял на прирост общей 
биомассы проростков у исследованных образцов (табл.). Наибольшим (в 
процентном отношении к контролю) накоплением биомассы в условиях 
хлоридного засоления характеризовались сорта казахстанской селекции 
Баканасский и Маржан; средними значениями — сорта российской селек-
ции Рапан, Янтарь, Фишт, Соната и Ханкайский 429. Наименьшее накоп-
ление общей биомассы отмечали у сортов из IRRI: BINA dhan 8HB9106, 
FL 478 HB9093, BRRI dhan 47 HB9114, хотя они считаются стандартами 
солеустойчивости. Возможно, солеустойчивость у этих образцов проявля-
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ется на более поздних этапах онтогенеза. 

Скрининг образцов риса (Oryza sativa L.) по общей биомассе проростков от-
носительно контроля (%) при разных типах засоления (лабораторный опыт, 
M±m) 

Сорт, образец, гибрид 
Засоление 

хлоридное  
(0,75 %) 

сульфатное 
(0,75 %) 

карбонатное 
(0,075 %) 

BINA dhan 8 HB9106 45,45±2,73 87,61±16,15 61,50±10,45 
BRRI dhan 47 HB9114 46,19±4,89 87,01±14,19 74,43±8,15 
FL 478 HB9093 47,75±4,86 79,47±5,77 61,97±6,66 
Акдала 74,98±8,25 66,31±6,22 59,65±6,46 
Аналог II 73,37±6,01 97,02±19,46 61,78±8,39 
Атлант 75,26±4,91 75,36±11,62 66,90±10,71 
Баканасский 81,97±16,42 65,39±8,75 75,30±15,28 
ВНИИР10173 73,24±9,69 69,71±8,85 63,00±32,50 
Дарий 23 71,72±12,26 82,33±13,51 62,10±5,61 
Коллекционный образец 34-09 75,86±6,33 67,25±7,94 73,68±5,76 
Коллекционный образец 4-09 61,93±4,31 87,47±22,14 54,80±9,58 
Коллекционный образец 49-09 70,50±3,09 71,11±5,56 74,31±6,07 
Кубань 3 79,29±6,50 82,67±14,44 68,86±9,06 
Курчанка 69,79±4,59 74,02±12,02 67,16±4,46 
Лиман 65,03±8,19 70,50±7,49 45,11±5,37 
Мадина 85,64±5,02 78,41±10,95 74,29±7,11 
Маржан 80,90±15,55 78,90±7,37 76,04±6,65 
Рапан 71,15±14,91 69,10±20,49 73,03±17,24 
Регул 70,36±12,61 98,36±10,36 75,15±13,77 
Серпантин 81,42±5,14 79,67±8,15 60,15±7,11 
Славянец 80,77±11,44 65,10±3,52 58,44±8,88 
Соната 70,23±6,56 79,50±7,02 55,62±3,15 
Фишт 77,40±8,23 83,97±8,76 72,83±3,84 
Ханкайский 429 66,13±6,17 75,39±4,12 58,25±6,59 
Янтарь 72,97±12,66 78,07±16,28 57,29±4,06 
F2 Баканасский ½ Аналог II 78,01±8,05 71,90±6,78 70,23±10,10 
F2 Дарий ½ Аналог II 73,08±9,68 74,00±6,78 62,84±3,97 
F2 Дарий 23 ½ коллекционный образец 49-09 67,34±6,05 81,03±8,43 77,06±7,07 
F2 Кубань 3 ½ коллекционный образец 34-09 89,48±7,44 71,73±7,04 72,26±4,63 
F2 Маржан ½ Курчанка 68,37±11,37 71,37±6,41 67,76±10,91 
F2 Регул ½ Курчанка 70,63±7,46 58,79±5,36 69,03±4,33 
F2 Соната ½ Лиман 69,78±7,75 77,56±6,05 69,64±8,21 
F2 Ханкайский 429 ½ Курчанка 80,56±10,36 72,60±6,25 67,88±7,63 
F2 Ханкайский 429 ½ коллекционный образец 4-09 70,71±6,69 96,74±31,91 80,04±4,73 

 

По устойчивости к сульфатному засолению испытанные генотипы 
были разделены на три группы: высокоустойчивые (76-100 %), средне-
устойчивые (70-75 %) слабоустойчивые (0-69 %). Высокую устойчивость 
проявили сорта казахстанской селекции Маржан (78 %), Мадина (77 %); 
сорта из IRRI FL 478 HB 9093 (79 %), BRRI dhan 47 HB 9114 (85 %), BINA 
dhan 8 HB 9106 (87 %); сорта из России Кубань 3 (82 %), Фишт (82 %), 
Соната (80 %), Атлант (93 %), Регул (97 %), Дарий 23 ½ коллекционный 
образец 49-09 (80 %), Ханкайский 429 ½ коллекционный образец 4-09 
(91 %). Слабоустойчивыми к этому селективному фактору оказались про-
ростки сортов и гибридов Баканасский, Рапан, Славянец, Акдала, ВНИ-
ИР10173, F2 Регул ½ Курчанка, коллекционного образца 34-09. 

Содовое засоление отличается более значительным повреждающим 
влиянием на поглотительную способность корней риса по сравнению с 
хлоридным и сульфатным (16). В наших экспериментах самую высокую 
чувствительность к карбонатному засолению проявили сорта селекции 
ВНИИ риса — Лиман, Соната, Янтарь, Славянец, Ханкайский 429, 
ВНИИР10173, Серпантин. Наибольшим накоплением биомассы характе-
ризовались Маржан, Регул, Мадина, F2 Дарий 23 ½ коллекционный об-
разец 49-09 и F2 Ханкайский 429 ½ коллекционный образец 4-09. 

Имеются различные теории, объясняющие угнетение растений в 
условиях засоления. Согласно одной из них, это явление обусловлено ос-
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мотическим влиянием растворов солей, в соответствии с другой — подав-
ление роста и развития растений происходит вследствие токсического воз-
действия поглощенных ионов на физиолого-биохимические процессы (17). 
В наших опытах наиболее токсичным было карбонатное засоление, мень-
ший эффект оказывали хлоридное и сульфатное.  

 

А 

 
Б 

 
Микросателлитные профили у образцов риса (Oryza sativa L.) российской, казахстанской и 
мировой селекции в локусах RM 493 (А) и AP 3206 (Б): 1 — Маржан, 2 — Курчанка, 3 — F4 
Маржан ½ Курчанка var. dichroa; 4 — F4 Маржан ½ Курчанка var. zeravschanica, 5 — F4 
Маржан ½♂Курчанка var. italica, 6 — F4 Маржан ½ Курчанка var. vulgaris, 7 — Регул, 8 — F3 
Регул ½ Курчанка var. italica, 9 — F3 Регул ½ Курчанка var. zeravschanica, 10 — F3 Регул ½ Кур-
чанка var. dichroa, 11 — Соната, 12 — Лиман, 13 — F4 Соната ½ Лиман var. italica, 14 — F4 
Соната ½ Лиман var. nigroapiculata, 17 — F3 Кубань 3 ½ коллекционный образец 34-09 var. 
zeravschanica, 18 — Ханкайский 429, 19 — F4 Ханкайский 429 ½ Курчанка var. dichroa, 20 — 
Баканасский, 21 — Аналог II, 22 — F4 Баканасский ½ Аналог II var. nigroapiculata, 23 — 
Дарий 23, 24 — F3 Дарий 23 ½ Аналог II var. italica, 25 — FL 478 HB9093, 26 — BINA dhan8 
HB9106, 27 — BRRI dhan47 HB9114, 28 — Мадина, К — контроль (Н2О); M — маркер моле-
кулярных масс (п.н.) 100 bp (OOO «Синтол». Г. Москва). 

 

Для ПЦР-анализа ДНК (рис.) мы использовали микросателлитные 
маркеры RM 493 и AP 3206, картированные внутри Saltol региона на 1-й 
хромосоме. Сравнение микросателлитных профилей у исследованных об-
разцов позволяет сделать вывод о наличии в локусе RM 493 трех аллелей: 
первый несли генотипы BINA dhan8 HB9106 (солеустойчивый стандарт, 
IRRI) и сорт Мадина казахстанской селекции; второй — генотипы FL 478 
HB9093 и BRRI dhan47 HB9114 (солеустойчивые стандарты, IRRI); тре-
тий — все остальные образцы (см. рис.). Интересно отметить, что в число 
последних попали и солеустойчивые стандарты: сорт Маржан казахстан-
ской селекции и сорт Курчанка российской селекции. Солеустойчивость 
указанных российских и казахстанских генотипов риса, скорее всего, была 
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обусловлена другими QTL. 
Использование AP 3206 также позволило выявить полиморфизм, 

но этот микросателлитный маркер оказался менее информативным по 
сравнению RM 493 (см. рис.). Профили ПЦР-продуктов были одинаковы 
почти у всех исследуемых образцов, кроме двух — BINA dhan8 HB9106 
(дорожка 26) и Мадина (дорожка 28), что свидетельствует о существовании 
двух аллелей солеустойчивости по локусу AP 3206. 

Маркер-опосредованная селекция (MAS, marker-assisted selection), 
широко применяемая в настоящее время (18), в том числе для повышения 
солеустойчивости растений, позволила добиться значительного прогресса 
по сравнению с традиционными методами (19-22). С ее помощью можно 
существенно сокращать время, необходимое для создания новых геноти-
пов, оценивать чистоту сортового материала и сортовую идентичность, 
изучать генетическое разнообразие современных сортов, картировать гены 
и локусы количественных признаков (QTL), выявлять маркеры, тесно 
сцепленные с генами и QTL целевых признаков, контролировать типы 
скрещиваний и интрогрессию генов и QTL в различных схемах MAS, вы-
полнять пирамидирование генов (23, 24). 

У риса солеустойчивость контролируется несколькими независи-
мыми локусами, ответственными за формирование признака на разных 
стадиях онтогенеза. Одними из ключевых служат SKC1 и Saltol. Saltol от-
носится к QTL и был картирован у солеустойчивого сорта риса Pokkali на 
1-й хромосоме (25, 26). Технология молекулярно-генетического скрининга 
солеустойчивости позволяет оперативно отбирать формы растений с целе-
выми генами и создавать сорта с заданными свойствами без использова-
ния провокационных фонов (27, 28). По данным литературы, введение 
Saltol QTL в высокопродуктивные сорта стабилизирует урожайность у риса 
на засоленных почвах (29). В настоящее время с целью интрогрессии Saltol 
QTL в казахстанские сорта риса нами уже проведена гибридизация между 
сортами Баканасский, Маржан, Мадина, Кубань 3 и донорами солеустой-
чивости BINA dhan 8HB 9106, FL 478 HB 9093, BRRI dhan 47 HB 9114 
(данные не представлены). Следующими этапами в селекционной схеме 
будет серия беккроссов с казахстанскими сортами в качестве реципиентных 
форм с последующим испытанием полученных линий в полевых условиях, 
ДНК-идентификация Saltol-локусов у этих линий и создание на их осно-
ве солеустойчивых казахстанских сортов риса. 

Сообщалось, что при молекулярно-генетическом анализе целевых 
регионов ДНК наиболее перспективны полиморфные SSR маркеры, сцеп-
ленные с QTL солеустойчивости, такие как RM 490, RM 1287, RM 10694, 
AP 3206, AP 3206f, RM 8094, RM 3412b, RM 10748, RM 493, RM 10793, SalT 
1, RM 562, RM 7075 (30). В наших исследованиях для ранжирования гене-
тической плазмы риса на наличие локуса солеустойчивости Saltol информа-
тивным оказался микросателлитный маркер RM 493. 

Таким образом, изученные нами генотипы риса разного происхож-
дения при скрининге в фазу проростков показали неодинаковую устойчи-
вость к карбонатному, хлоридному и сульфатному засолению (наиболее 
токсичным оказалось карбонатное). При молекулярно-генетическом анали-
зе контрастных по изучаемому признаку образцов из двух использованных 
микросателлитных маркеров полиморфизм проявил RM 493, картирован-
ный внутри Saltol региона. У исследуемых генотипов обнаружены три алле-
ля этого микросателлитного локуса, из которых один характерен для боль-
шинства изученных генотипов, а из двух других один обнаружен у двух фи-
липпинских сортов, другой — у филиппинского и казахского.  
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Итак, в результате скрининга 34 генотипов риса (сорта, сортообраз-
цы, коллекционные образцы российской, казахстанской и филиппинской 
селекции и их разные гибридные комбинации) выявлены наиболее пер-
спективные солеустойчивые сорта и гибриды, которые можно выращивать 
на засоленных почвах, а также использовать как исходной материал для се-
лекции более солетолерантных форм. Гибрид F2 Ханкайский 429 ½ коллек-
ционный образец 4-09, а также сорта Маржан и Мадина накапливали 
максимальную в процентном соотношении биомассу при трех типах засо-
ления (хлоридном, сульфатном и карбонатном). Следовательно, эти гено-
типы представляют ценность как исходный материал в селекционных про-
граммах по повышению солеустойчивости. Для контроля интрогрессии 
локуса Saltol может использоваться полиморфный микросателлитный мар-
кер RM 493, который оказался наиболее информативным при анализе 
контрастных по изучаемому признаку генотипов. 
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A b s t r a c t  
 

About 25 % of the entire land surface is represented by saline soils, and up to 90 % of the 
total irrigated area — in some regions of Central Asia and the Caucasus, Ukraine and Kazakhstan. 
Rice-growing region of the Republic of Kazakhstan is also located in the area with high salinity. A 
challenge for rice growing in Kazakhstan is deteriorating humus and reclamation of soil, rise in soil 
secondary salinity and degradation. In Kyzylorda region, pollution of surface (up to 3-5 g/l) and 
ground water (up to 6-7 g/l) by salt residues reaches a critical point. The dominating sulfate-
chloride-sodium type of salinity is especially toxic for crops. Akdalinski and Karatal zones of irriga-
tion in the Almaty region are also located within the provinces of sulfate-soda and boric biogeo-
chemical soil salinity. According the data of Kazakh Rice Research Institute, in recent years the rice 
yields and yield quality have sharply decreased — from 50 to 35-48 centners per hectare, and from 
65 to 45-50 % of the groats output, respectively. In this regard, the rice breeding for salt tolerance is 
the most important to ensure food security in Kazakhstan. The objective of our study was the evalua-
tion and selection a promising starting material of rice resistant to different types of salinity. To this 
end, we studied the rice (Oryza sativa L.) varieties, collection samples and their hybrid combinations 
of different generations derived from Russia, Kazakhstan and Philippine (34 genotypes in total). For 
the initial assessment at the seedling stage we used the laboratory screening for tolerance to various 
types of salinity, i.e. chloride, sulphate and carbonate. Saline stress negatively affected seedling 
growth and total weight in the studied samples. It was revealed that the carbonate type of salinity is 
the most toxic for rice plants; the chloride and sulfate types were less adverse. The hybrid collection 
sample F2 Khankai 429 ½ 4-09 and as well as varieties Marzhan and Madina accumulated the high-
est percentage of biomass compared to the control at the salinity of all three types. Therefore, these 
genotypes are valuable in selection for salt tolerance. Molecular screening of chromosomal DNA re-
gions linked to quantitative trait loci of salt tolerance (Saltol QTL) by PCR with microsatellite mark-
ers closely linked to the target chromosomal regions, RM 493 and AP 3206, showed RM 493 to pro-
duce polymorphism which allowed to distinguish the studied genotypes contrasting in salt tolerance. 
Thus RM 493 is informative to rank the rice genetic plasma by salt tolerance. 

 

Keywords: Oryza sativa L., rice, chloride salinity, sulfate salinization, carbonate salinity, mo-
lecular screening for salt tolerance, SSR markers, selection. 
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