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Аннотация. Успех селекции при создании засухоустойчивых образцов во мно-

гом зависит от правильной оценки степени устойчивости. В основе метода определения 

засухоустойчивости образцов суданской травы в лабораторных условиях лежит неоди-

наковая способность семян прорастать в условиях искусственно моделируемой с по-

мощью растворов осмотиков. Исследования проводили в лаборатории ФГБНУ РосНИ-

ИСК «Россорго». При проведении диагностики устойчивости растений суданской тра-

вы к стрессовым воздействиям руководствовались методикой, основанной на положи-

тельной связи между повышенными осмотическими показателями и засухоустойчиво-

стью. Семена суданской травы проращивали в растворе сахарозы разной концентрации. 

Анализ засухоустойчивости проводили по длине проростков и корешков сортообразцов 

суданской травы. Наиболее засухоустойчивыми отмечены образцы суданской травы 

линий Лаура, Фаина, Л-96-3/14 и сортов Мечта Поволжья, Аллегория, Зональская 6. 

Содержание абсолютно сухого вещества в контрольном варианте у проростков соста-

вило – 6,83–8,14 %, у корешков – 7,28–9,88 %; в опытном варианте у проростков – 

8,05–27,07 %, у корешков – 12,84–38,71 %. Перераспределение интенсивности роста 

корешков и проростков у образцов суданской травы показало, что приток ассимилянтов 

в основном усиливался в сторону проростков в контрольном варианте RSR = 0,19–0,26. 

При проращивании семян в различных концентрациях сахарозы наблюдается сильное 

варьирование значений RSR = 0,33–0,89 и перераспределение ассимилянтов меняется в 

сторону накопления массы корешков по сравнению с проращиванием в дистиллиро-

ванной воде. При подборе оптимальной концентрации сахарозы установлено, что 

наибольшее значение линейных показателей и индекса перераспределения интенсивно-

сти роста корешков и проростков в среднем по группе образцов суданской травы выяв-

лено в варианте с концентрацией 12 атм; линейных показателей у группы образцов – 9 

и 12 атм. Увеличение концентрации раствора сахарозы оказывает ингибирующее воз-

действие на величину проростка и корешка. При этом отмечается значительный рост 

содержания абсолютно сухого вещества. 

Ключевые слова: суданская трава, засухоустойчивость, сахароза, проросток, 

корешок 
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Abstract. The success of selection in development of drought-tolerant samples largely 

depends on the correct evaluation of the tolerance degree. The method of determining the 

drought tolerance of Sudan grass samples in laboratory conditions is based on the unequal 

ability of seeds to germinate under artificially modeled conditions with the help of osmotic 

solutions. The studies were carried out in the laboratory of the FSBSI “Russian research, de-

sign and technological institute of sorghum and corn”. During the diagnostic of the Sudan 

grass tolerance to stress, they were guided by a technique based on a positive connection be-

tween increased osmotic indices and drought tolerance. Sudan grass seeds were germinated in 

sucrose solutions of different concentration. Drought tolerance was analysed by the length of 

seedlings and roots of Sudan grass varieties. The most drought-tolerant samples of Sudan 

grass are lines Laura, Faina, L-96-3/14 and varieties Mechta Povolzhia, Allegoriia, Zonals-

kaia 6. The content of absolute dry matter in the control variant: seedlings made 6.83-8.14%, 

roots – 7.28-9.88%; in the experimental variant in seedlings – 8.05-27.07%, roots – 12.84-

38.71%. The redistribution of the growth intensity of the roots and seedlings in samples of 

Sudan grass showed that the influx of assimilants mainly increased towards seedlings in the 

control variant RSR=0.19-0.26. When seeds are germinated in different concentrations of su-

crose, there is a strong variation in the values of RSR = 0.33-0.89 and the redistribution of 

assimilants changes towards the accumulation of roots mass in comparison to germination in 

distilled water. In the selection of optimal concentration of sucrose, it was found that the 

highest value of linear indicators and the redistribution index of the growth intensity of roots 

and seedlings on average for a group of samples of Sudan grass was revealed in the variant 

with a concentration of 12 atm; linear indicators in a group of samples – 9 and 12 atm. An in-

crease in the concentration of sucrose solution has an inhibitory effect on the size of the seed-

ling and root; moreover there is a significant increase in the content of absolute dry matter. 
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Введение. Засухоустойчивость определяется как способность растений перено-

сить обезвоживание. Согласно этому определению засухоустойчивыми можно назы-

вать растения, способные в процессе онтогенеза приспосабливаться к воздействию за-

сухи и осуществлять в этих условиях нормальный рост, развитие и воспроизведение 

благодаря наличию ряда свойств, возникающих в процессе эволюции под влиянием 

условий существования [1]. 

Наиболее критичный период жизни растений – процесс прорастания семян, 

обеспечивающий выживаемость растений и в конечном итоге сказывающийся на про-

дуктивности культуры [2]. Существует несколько методов, позволяющих оценить засу-

хоустойчивость сельскохозяйственных культур [3; 4]. Наиболее приемлемым способом 

оценки засухоустойчивости растений является способ проращивания семян в растворах 

сахарозы с высоким осмотическим давлением, имитирующих засуху в лабораторных 

условиях [5; 6]. Для сорговых культур конкретной концентрации сахарозы не установ-

лено, поэтому с целью выявления ее оптимального значения в лаборатории ФГБНУ 

РосНИИСК «Россорго» проводили исследования по выделению исходного материала 

для дальнейшей селекции на повышение стрессоустойчивости в условиях смоделиро-

ванной засухи [7].  

Цель исследований – выделить засухоустойчивые образцы суданской травы в 

условиях засушливых регионов РФ для использования в селекции на повышение засу-

хоустойчивости. 

Материал и методы исследований. Оценку засухоустойчивости образцов су-

данской травы селекции ФГБНУ РосНИИСК «Россорго» проводили в 2022 г. на про-

ростках образцов суданской травы Зональская 6, Лаура, Фаина, Мечта Поволжья, Алле-

гория, Амбиция, Л-30/17, Л-96-3/14, Л-96-3св/14 согласно методике, предложенной 

Н.Н. Кожушко и В.М. Царевской [8]. Отобранные семена закладывали в чашки Петри 

на фильтровальную бумагу по 50 штук в трехкратной повторности и проращивали трое 

суток на дистиллированной воде в термостате при температуре 21–23 ºС. Затем их пе-

ренесли на раствор сахарозы с различным осмотическим давлением (6, 9, 12, 15, 18 ат-

мосфер). Контрольную группу проростков оставляли на дистиллированной воде и про-

ращивали в термостате ТС-80М в течение 48 часов [9]. У изучаемых образцов опреде-

ляли содержание абсолютно сухого вещества (АСВ), соотношение сухой массы корней 

и проростков (индекс Root-Shoot Ratio (RSR)). Полученные данные подвергли стати-

стической обработке дисперсионным анализом с помощью программы AGROS 2.09. 

Результаты исследований и их обсуждение. Длина проростков в контрольном 

варианте составила 10,3–12,3 см, а в растворах сахарозы разной концентрации – 1,6–6,6 

см. На рисунке 1 отражены особенности развития проростков в растворе сахарозы. От-

мечено, что с увеличением концентрации осмотика уменьшается линейная величина 

проростка, по сравнению с контрольным вариантом. При этом значимые различия 

между испытываемыми образцами по длине проростка установлены в каждом варианте 

опыта (Fфакт. ≥ Fтеор..), за исключением показателей в контроле.  

Наибольшей длиной корешка (7,9–8,4 см) в контрольном варианте выделились 

образцы Аллегория, Лаура, Л-96-3св/14, Л-96-3/14. Диапазон варьирования значений 

длины корешка в растворах сахарозы составил 1,8–5,9 см. 
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 Контроль 6 атм 9 атм 12 атм 15 атм 18 атм 

Fфакт. 1,17 6,44* 2,83* 4,41* 5,22* 4,6* 

НСР05 — 0,86 0,78 0,98 1,04 1,06 
 

Примечание: * р ≤ 0,05. 

Рисунок 1. Длина проростков образцов суданской травы (см) 
 

На рисунке 2 прослеживается динамика влияния концентрации растворов: чем 

выше концентрация в растворе, тем ниже величина первичного корешка. Различия 

между образцами установлены в контрольном варианте и с использованием концентра-

ций сахарозы 9–18 атм. В варианте с концентрацией 6 атм образцы суданской травы по 

интенсивности корнеобразования достоверно не различались между собой. 

 
 Контроль 6 атм 9 атм 12 атм 15 атм 18 атм 

Fфакт 3,19* 0,95 3,45* 3,65* 3,57* 4,1* 

НСР05 1,78 — 1,15 0,81 0,85 0,80 

Примечание: см. рисунок 2. 

Рисунок 2. Длина корешка образцов суданской травы (см) 
 

Сырой вес проростков в контрольном варианте начитывал 1350–2520 мг, в рас-

творах сахарозы – 140–1460 мг. На рисунке 3 также отражено влияние концентрации 

растворов сахарозы. Установлено, что с увеличением атмосферного давления осмотика 

уменьшается сырой вес корешков. Наибольшим весом отличились линии суданской 

травы Л-96-3/14, Л-96-3св./14. 
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Fфакт. = 18,929*; НСР05 = 0,394 

Примечание: см. рисунок 2. 

Рисунок 3. Сырой вес проростков образцов суданской травы (мг) 

 

На рисунке 4 показан вес сухих проростков образцов суданской травы в вариан-

тах опыта. Уменьшение показателей от контроля до высокой концентрации (18 атм) 

осмотика наблюдается у сорта Зональская 6 и линий Фаина, Л-30/17.  

 
Fфакт. = 2,463*; НСР05 = 0,083 

Примечание: см. рисунок 2. 
 

Рисунок 4. Сухой вес проростков образцов суданской травы (мг) 

Однако у некоторых образцов (Амбиция, Мечта Поволжья, Лаура, Л-96-3/14, Л-

96-3св./14) в варианте с концентрацией 12 атм происходит увеличение сухого веса. При 

этом высокие показатели выявлены у линий суданской травы Л-96-3/14, Л-96-3св./14. 

Диапазон варьирования массы сухих корешков в опыте равен 30–190 мг. 
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На представленном графике (рисунок 5) наблюдается уменьшение сырого веса 

корешков с ростом концентрации сахарозы у образцов Аллегория, Зональская 6, Фаина, 

Л-30/17, а у линии Л-96-3св./14, наоборот, вес увеличивается. Значения признака варь-

ируют в диапазоне 0,07–0,64 г. 

 
Fфакт. = 10,902*; НСР05 = 0,138 

Примечание: см. рисунок 2. 

Рисунок 5. Сырой вес корешков образцов суданской травы (мг) 
 

Интервал варьирования веса сухих корешков – 20–130 мг (рисунок 6).  

 

Fфакт. = 7,058*; НСР05 = 0,026 

Примечание: см. рисунок 2. 

Рисунок 6. Сухой вес корешков образцов суданской травы (мг) 
 

Сухая масса у всех образцов с увеличением концентрации уменьшалась, за ис-

ключением линий Л-96-3/14, Л-96-3св./14, у которых показатели веса сухих корешков 

увеличились. 

Дополнительно определены показатели АСВ и индекс RSR, установлена диффе-

ренцированная реакция образцов на физиологическую засуху. При этом в контрольном 
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варианте содержание абсолютно сухого вещества проявлялось равномерно между про-

ростками и корешками: варьирование составило 6,83–8,14 % и 7,28–9,88 % соответ-

ственно. У сорта Аллегория и линии Л-96-3/14 выявлены несущественные различия 

между значениями АСВ = 7,28–7,52 % и АСВ = 8,14–8,18 % соответственно. При уве-

личении концентрации сахарозы наблюдается значительный рост содержания сухого 

вещества корешков, по сравнению с проростками: в опыте 6 атм АСВ = 12,84–19,98 % 

и 8,05–13,59 %; 9 атм – 16,53–29,41 % и 11,44–14,90 %; 12 атм – 19,72–32,39 % и 16,76–

19,50 %; 15 атм – 21,60–38,71 % и 18,22–23,61 %; 18 атм – 20,71–35,99 % и 18,31–25,57 

% соответственно. Согласно рисунку 7 постоянство вариабельности значений АСВ от-

мечено в опыте с концентрациями 9–12 атм. При этом изменчивость содержания АСВ 

корешков растет с увеличением концентрации, а у проростков наблюдается волнооб-

разное варьирование с пиком снижения при 9–12 атм. 

 
Рисунок 7. Размах изменчивости показателей содержания абсолютно сухого вещества 

проростков и корешков образцов суданской травы (%) 

Таблица  

Содержание абсолютно сухого вещества в проростках и корешках 

образцов суданской травы 

Fфакт.(П) = 33,59*; НСР05(П) = 2,60; Fфакт.(К) = 18,61*; НСР05(К) = 5,53 

  

0

5

10

15

20

контроль 6 атм 9 атм 12 атм 15 атм 18 атм 
Проросток 

Образец 

Варианты опыта 

контроль 6 атм 9 атм 

АСВ
1
, % 

RSR
2
 

АСВ, % 
RSR 

АСВ, % 
RSR 

П
3
 К

4
 П К П К 

Аллегория 7,52 7,28 0,25 12,99 17,92 0,60 14,90 22,15 0,56 

Амбиция 7,52 9,34 0,25 12,71 16,53 0,56 11,44 24,13 0,67 

Зональская 6 7,12 9,88 0,20 12,00 14,54 0,50 14,73 29,41 0,60 

Мечта  

Поволжья 
6,83 7,56 0,21 12,54 16,68 0,42 13,75 22,12 0,50 

Фаина 7,51 8,92 0,20 13,59 15,81 0,42 14,52 19,34 0,67 

Лаура 7,91 8,29 0,22 8,05 13,80 0,75 13,68 16,53 0,89 

Л-30/17 7,92 8,99 0,19 12,99 19,98 0,40 14,62 24,45 0,67 

Л-96-3/14 8,14 8,18 0,25 10,59 12,84 0,36 12,65 17,93 0,33 

Л-96-3св/14 7,68 9,39 0,26 11,18 14,44 0,50 13,99 19,46 0,62 

          

Среднее  7,57 8,65 0,23 11,85 15,84 0,50 13,81 21,72 0,61 
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Продолжение таблицы  

Образец 

Варианты опыта 

12 атм 15 атм 18 атм 

АСВ, % 
RSR 

АСВ, % 
RSR 

АСВ, % 
RSR 

П К П К П К 

Аллегория 17,69 29,37 0,62 20,79 31,61 0,40 20,77 31,33 0,60 

Амбиция 18,94 32,39 0,57 22,10 32,54 0,60 20,76 31,71 0,37 

Зональская 6 18,39 27,67 0,75 23,61 38,71 0,67 27,07 34,54 0,67 

Мечта  

Поволжья 
17,80 27,67 0,50 20,97 30,23 0,50 21,70 36,16 0,57 

Фаина 18,71 27,59 0,75 20,94 27,34 0,50 21,00 30,18 0,83 

Лаура 19,50 20,20 0,62 21,99 24,18 0,75 25,57 23,67 0,71 

Л-30/17 19,02 27,55 0,60 22,00 30,46 0,67 22,88 35,99 0,40 

Л-96-3/14 17,29 21,67 0,50 18,22 22,37 0,54 18,41 23,59 0,43 

Л-96-3св/14 16,76 19,72 0,67 19,42 21,60 0,69 18,31 20,71 0,76 

          

Среднее 18,34 25,98 0,62 21,12 28,78 0,59 21,83 32,38 0,59 

Fфакт.(П) = 33,59*; НСР05(П) = 2,60; Fфакт.(К) = 18,61*; НСР05(К) = 5,53 

Примечание: * р ≤ 0,05; 
1
АСВ – абсолютно сухое вещество; 

2
RS;  

3
П – проросток; 

4
К – корешок 

Рассматривая средние значения содержания АСВ проростков и корешков по 

группе образцов в опыте наибольшие показатели отмечены в вариантах с высокими 

концентрациями – 21,12–21,83 % и 28,78–32,38 % соответственно. Наименьший рост 

содержания абсолютно сухого вещества проростков в варианте проращивания с кон-

центрацией 12 атм, по сравнению с контролем, отмечен у образцов Аллегория, Мечта 

Поволжья, Л-96-3/14 и Л-96-3св/14; корешков – Лаура, Л-96-3/14 и Л-96-3св/14. 

Перераспределение интенсивности роста корешков и проростков у образцов су-

данской травы показало, что приток ассимилянтов в основном усиливался в сторону 

проростков. Об этом свидетельствуют значения RSR = 0,19–0,26 в контрольном вари-

анте; 0,36–0,75 (6 атм); 0,33–0,89 (9 атм); 0,50–0,75 (12 атм); 0,40–0,75 (15 атм); 0,37–

0,83 (18 атм). Следует отметить, что в условиях смоделированной засухи возрастает 

показатель RSR. Данные таблицы показывают, что при проращивании семян в различ-

ных концентрациях сахарозы наблюдается сильное варьирование значений RSR в срав-

нении с проращиванием в дистиллированной воде. Наименьшая изменчивость показа-

теля в опыте отмечена в варианте с 12 атм. Очевидно, в стрессовых условиях изменяет-

ся перераспределение ассимилянтов уже в сторону накопления массы корешков и про-

является большая жизнеспособность образцов. Наименьшее варьирование индекса 

(размах в пределах 0,15–0,20) в опытных вариантах с разными концентрациями сахаро-

зы установлено у сортов Аллегория, Зональская 6 и Мечта Поволжья. Также следует 

отметить, что наибольшее значение индекса в среднем по группе образцов выявлено в 

варианте с концентрацией 12 атм. 

Заключение. Относительную засухоустойчивость образцов суданской травы 

определили лабораторным методом проращивания семян в растворах сахарозы. В ре-

зультате проведенных исследований выделены наиболее засухоустойчивые образцы 

суданской травы линий Лаура, Фаина, Л-96-3/14 и сортов Мечта Поволжья, Аллегория, 

Зональская 6. Также следует отметить, что наибольшее значение индекса перераспре-

деления интенсивности роста корешков и проростков в среднем по группе образцов су-

данской травы выявлено в варианте с концентрацией 12 атм.   
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