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Для нормального роста и развития люцерны необходима высокая  обеспеченность влагой. Максимально 
стабильная кормовая продуктивность получается на орошаемых и пойменных землях. В то же время избыток 
воды может оказать и отрицательное влияние (в особенности на урожай семян). Семена люцерны способны 
поглощать большое количество воды – не меньше веса их сухого вещества. При недостатке почвенной влаги, 
низкой температуре почвы и глубокой заделке семян появление всходов замедляется. Основная цель – ана-
лиз  влияния раствора сахарозы различной насыщенности  на всхожесть семян и определение  нужной насы-
щенности, которую лучше всего использовать для оценки относительной засухоустойчивости сортов люцерны 
в условиях осмотического стресса. Работа проведена в «Ершовской ОСОЗ – филиале ФГБНУ «ФАНЦ Юго-Вос-
тока» в 2021–2022 годах. Опытным путем рассмотрено влияние разной насыщенности раствора на всхожесть 
семян люцерны сортов Артемида, Узень, Виринея, Натали и Сирена. В результате исследования выявлено, 
что в зависимости от сортов и насыщенности раствора прорастание семян варьировало от 4 до 100 %. Сорт 
Узень показал максимальную всхожесть семян – 75,2 % и минимальное снижение всхожести при повышении 
осмотического давления относительно других сортов. При самой высокой насыщенности раствора сахарозы 
(16,6 %) лучшие показатели были у сортов Виринея и Артемида. В нашем опыте выявлено, что для определе-
ния относительной засухоустойчивости сортов люцерны наиболее эффективно использовать растворы саха-
розы с концентрацией 7,4 и 16,6 %  для более достоверного результата работы.
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For normal alfalfa growth and development, a high supply of moisture is of great importance. The most stable 
fodder productivity is obtained on irrigated and floodplain lands. Though, water excess can also have a negative effect, 
especially on seed productivity. Alfalfa seeds can absorb large amounts of water, no less than their dry matter weight. 
Under a soil moisture shortage, low soil temperature and deep seeding, sprout emergence slows down. The main 
purpose of the current work was to analyze the effect of sucrose solutions of various saturations on seed germination 
and determine the desired saturation, which would be best used to estimate the relative drought resistance of alfalfa 
varieties under conditions of osmotic stress. The work was carried out at the “Ershovskaya ESIA, the branch of the 
FSBSI FARC of the South-East” in 2021–2022. There has been conducted trials to consider the effect of different 
solution saturations on the germination of alfalfa seeds of the varieties ‘Artemida’, ‘Yuzen’, ‘Virineya’, ‘Natali’ and ‘Si-
rena’. As a result of the study, there was shown that, depending on the varieties and saturation of the solution, seed 
germination varied from 4 to 100 %. The variety ‘Yuzen’ showed maximum seed germination of 75.2 % and a minimal 
decrease in germination with increasing osmotic pressure relative to other varieties. At the highest sucrose solution 
saturation (16.6 %), the best figures were produced by the varieties ‘Artemida’ and ‘Virineya’. Our trial has identified 
that to determine the relative drought resistance of alfalfa varieties, it was most effective to use sucrose solutions with 
a concentration of 7.4 and 16.6% for a more reliable result.
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Введение. Отрицательное влияние на уро-
жай растений оказывают такие стрессовые фак-
торы, как засуха, жара, холод и другие небла-
гоприятные условия окружающей среды. Все 
это приводит к значительным потерям урожая 
сельскохозяйственных культур и приносит за-
метный ущерб агропромышленному комплек-

су. В настоящее время внедрение в производ-
ство засухоустойчивых сортов является одним 
из главных способов  борьбы с засухой.

Под засухоустойчивостью сорта приня-
то понимать способность растений при отно-
сительно небольшом количестве почвенной 
и воздушной влаги давать максимально высо-
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кие показатели урожайности  с хорошим их ка-
чеством. Засухоустойчивость – явление очень 
сложное и зависящее от комплекса факторов, 
именно поэтому задача селекционера состоит 
в том, чтобы вывести сорта, которые обладали 
бы всем спектром этих факторов, определяю-
щих засухоустойчивость.

Люцерне необходимо большое количе-
ство влаги. Для получения 1 кг продукции рас-
ходуется 643–771 кг воды, что практически 
в 2 раза больше, чем для клевера и зерновых. 
Транспирационный коэффициент люцерны до-
вольно высокий и зависит от условий произ-
растания. (Жаринов и Клюй, 1990). Несмотря 
на это, люцерна считается довольно засухоу-
стойчивым растением, так как обладает мощ-
ной корневой системой, которая способна 
проникать в глубокие слои почвы и имеет 
меньшую испаряемость через листья (Попова, 
2022).

Люцерна, будучи требовательной к поч-
венной влаге, весьма устойчива к атмосфер-
ной засухе. Урожай зеленой массы и сена за-
висит от обеспеченности почвенной влагой. 
При возделывании люцерны на семена излиш-
няя влажность ведет к снижению урожая семян 
(Епифанова и Тимошкин, 2018).

Характерной особенностью Заволжья 
является резко континентальный климат. 
Атмосферные осадки выпадают неравномер-
но, поэтому засуха бывает как краткосрочной 
(рано весной, в начале, середине, конце лета, 
осенью), так и долгосрочной, часто сочетаясь 
с жарой и суховеями.

В предыдущих проведенных нами работах 
(2014 г.) отмечена значительная связь между 
урожаем зеленой массы люцерны и суммой 
осадков за период апрель–август в годы уко-
са, а также за период ноябрь–август (коэффи-
циент корреляции составил 0,55 и 0,57 соот-
ветственно, связь значимая положительная). 
Установлена также отрицательная незначи-
мая связь между урожайностью семян и ко-
личеством осадков за период цветение – пло-
дообразование (коэффициент корреляции 
равнялся – 0,23). Определенная нами отрица-
тельная реакция современных сортов люцер-
ны на увеличение дефицита воды указывает 
на актуальность селекции этой культуры на по-
вышение к абиотическим стрессорам или засу-
хоустойчивости (Lindenmayer et al., 2011).

Для сокращения селекционного процес-
са определение относительной засухоустой-
чивости проводят с помощью лабораторных 
физиологических методов оценки (Газе и др., 
2018). К прямым методам относится полевая 
оценка степени  снижения урожая одних сор-
тов в сравнении со стандартами и другими за-
сухоустойчивыми сортами в засушливые годы. 
Для такой оценки специальные опыты не закла-
дываются. К второстепенным способам оценки 
засухоустойчивости относится метод прора-
щивания семян на растворах сахарозы с раз-
ными насыщенностями (то есть с повышени-
ем осмотического давления). Сорта, которые 

дали хорошие всходы и развили крепкую пер-
вичную корневую систему в условиях осмоти-
ческого стресса, в дальнейшем могут показать 
высокую засухоустойчивость в естественных 
полевых условиях (Кожушко, 1988; Парфенова 
и др., 2018). Данный метод помогает выде-
лить перспективный генетический материал 
с устойчивостью к засухе на первичных этапах 
органогенеза. Насыщенность раствора долж-
на быть такой, чтобы разница в устойчивости 
изучаемых сортов имела наибольшее отклоне-
ние друг от друга (Костылев и др., 2020; Кокина 
и др., 2018). Правильно подобранная насыщен-
ность дает гарантию для более точного пред-
ставления об относительной засухоустойчиво-
сти растений (Marthandan et al., 2020).

Цель исследования: анализ влияния рас-
твора сахарозы различной насыщенности 
на всхожесть семян и определение нужной 
концентрации, которую лучше всего использо-
вать для оценки относительной засухоустойчи-
вости сортов люцерны.

Материалы и методы исследований. 
Опыты проводили в лаборатории селекции 
и семеноводства люцерны «Ершовской ОСОЗ – 
филиала ФГБНУ «ФАНЦ Юго-Востока» в 2021–
2022 годах. Для изучения и оценки засухоу-
стойчивости 5 сортов люцерны синей селекции 
Ершовской ОСОЗ. 

Для исследования по оценке засухоустой-
чивости использовали методику Н. Н. Кожушко. 
В данной методике не представлена информа-
ция о концентрациях раствора, применяемых 
на люцерне. В работе автором был использован 
термин «насыщенность раствора» и для прове-
дения опыта взяты следующие насыщенности – 
1,4; 4,4; 7,4; 10,5 и 16,6 %.

Повторность опыта двукратная. Количество 
семян в каждой повторности – 50 шт., опыты за-
кладывали в чашках Петри на фильтровальной 
бумаге.

В каждой повторности опыта в чашки Петри 
добавляли растворы сахарозы с насыщенно-
стью 1,4; 4,4; 7,4; 10,5 и 16,6 %, при которых созда-
валось осмотическое давление 3, 6, 9, 12 и 18 ат-
мосфер (атм.) соответственно. Контрольный 
вариант проращивали с добавлением дистил-
лированной воды. По истечении 7 дней опы-
та проводили подсчет всхожести семян (В, %). 
Для расчета считали количество проросших се-
мян, затем среднее количество проросших се-
мян в растворе сахарозы (с) выражали в про-
центах от числа семян, проросших в контроле 
(к), то есть В = (с/к)×100 %. Установлено, что чем 
больше всхожесть семян в растворе сахарозы, 
тем более засухоустойчивы сорта (Парфенова 
и др., 2018).

Показатель силы влияния фактора рассчи-
тывали по формуле ŋ

x
2 = (сумма квадратов от-

клонения факториальная / сумма квадратов 
общая) × 100 %. Он оценивает относительную 
долю влияния изучаемого фактора в общем 
суммарном статистическом влиянии всех фак-
торов, определяющих развития данного ре-
зультативного признака. 
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Результаты и их обсуждение. Для начала 
мы определили общую полевую засухоустой-
чивость. Ее определяли по степени снижения 
урожайности в засушливый год в сравнении 
с благоприятным годом. Для оценки использо-
вали индекс засухочувствительности Р. Фишера 
по формуле S = (1 – Yd 

/Yp) /D, где S – индекс 
засухочувствительности; Y

d
 – урожайность 

при засухе; Yp – потенциальная урожайность; 
D = 1 (средний Yd всех генотипов / средний Yp 
всех генотипов). Годы для расчета: 2020 г. – засу-
хоустойчивый, 2022 г. – благоприятный. По кор-
мовой продуктивности наиболее высокий ин-

декс был у сорта Сирена – S = 0,43, по семенам 
выделились сорта Натали и Виринея – S = 0,64 
и 0,66 соответственно.

По итогам проведенной работы по прора-
щиванию семян сортов люцерны при различной 
насыщенности раствора сахарозы получено, 
что в зависимости от условий и сортов всхожесть 
семян менялось от 4 до 100 %. Практически 
у всех сортов процент всхожести семян сни-
жался при увеличении насыщенности раство-
ра сахарозы и при повышении осмотического 
давления (см. рис.).

 

Всхожесть семян люцерны при разной насыщенности раствора сахарозы, %
Alfalfa seed germination under different sucrose solution saturation, %

Двухфакторный дисперсионный анализ по-
казал наличие статистически значимых разли-
чий в опыте по всем компонентам (табл. 1).

В наибольшей мере фактор B (сорт) влиял 
на процент всхожести семян, так как сила влия-

ния составила 58,06 %, тогда как силы влияния 
взаимодействия факторов и насыщенность 
раствора сахарозы составили 14,77 и 25,38 % 
соответственно.

Таблица 1. Показатели двухфакторного дисперсионного анализа
Table 1. Indicators of the two-factor analysis of variance

Дисперсия Сумма квадратов 
отклонения

Степени 
свободы

Средний 
квадрат Fфакт. НСР05

Сила влияния 
фактора ŋx

2 (%)
Общая 56168,727 49 – – – –
Блоки 1,280 1 1,28 0,03 – –
Варианты 55159,727 24 2298,322 54,737* 13,348 –
Насыщенность раствора сахарозы (А) 8294,119 4 2073,530 49,383* 5,97 14,77
Сорт (В) 32612,318 4 8153,080 194,175* 5,97 58,06
АВ 14253,289 16 890,831 21,216* 13,348 25,38
Остаток 1007,72 24 41,988 – – 1,79

Дисперсионный анализ по каждой кон-
центрации отдельно выявил, что наиболь-
шее изменение показателя всхожести было 
при насыщенности раствора сахарозы 16,6 %, 
создающей осмотическое давление 18 атм. 

При этом отмечены статистически значимые 
различия: F

факт.
 = 239,98*, НСР

05
 = 9,35; мак-

симальный показатель вариации признака 
(R = 88 %); показатель стандартного отклоне-
ния равнялся S

x
 = 2,38 % (табл. 2).

Таблица 2. Дисперсионный анализ данных при различных концентрациях раствора сахарозы
Table 2. Analysis of variance of data under a various sucrose solution concentration

Концентрация раствора сахарозы, % Xср R Sx Fфакт. НСР05

1,4 90,5 33 5,86 3,01 –
4,4 89,9 29 1,66 46,47* 6,51
7,4 53,1 65 5,26 19,89* 20,65

10,5 34,3 73 4,50 33,33* 17,67
16,6 33,0 88 2,38 239,98* 9,35

Среднее по опыту 60,2 57,6 9,45 2,29 –

Примечание. * – статистически значимые различия.
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Всхожесть семян при насыщенности 7,4 % 
(9 атм.) также имела статистически значимые 
различия F

факт.
 = 19,89*, НСР

05
 = 20,65 и был от-

мечен максимальный показатель стандарт-
ного отклонения (S

x
 = 5,26 %). При анализе 

данных был сделан предварительный вывод, 
что при оценке относительной засухоустойчи-
вости сортов люцерны наиболее эффективно 
использовать растворы сахарозы насыщенно-
стью растворы 7,4 и 16,6 % (9 и 18 атм.).

Сорт Узень показал максимальную всхо-
жесть – 75,2 % (среднее значение по всем насы-
щенностям) и минимальное снижение всхоже-
сти при повышении осмотического давления 
относительно других образцов. Самый низкий 
показатель по прорастанию семян в среднем 
по всем концентрациям был у сорта Натали – 
39,8 %.

Наше исследование позволило выделить 
две насыщенности сахарозы, при которых наи-
более верно можно выделить наилучшие об-
разцы по относительной засухоустойчивости. 
Для выводов по засухоустойчивости сортов 
мы возьмем самую высокую насыщенность – 

16,6 %. Самая высокая всхожесть семян оказа-
лась у сорта Виринея – 88 % и у сорта Артемида – 
55 %. Минимальная всхожесть была у сортов 
Натали и Сирена (6 и 7 % соответственно).

Выводы. Таким образом, проведенный ла-
бораторный опыт проращивания семян лю-
церны при различных насыщенностях рас-
твора сахарозы показал нам относительно 
ясную картину устойчивости сортов к засухе. 
Установлено, что при увеличении насыщенно-
сти раствора отмечается снижение всхожести 
семян люцерны. Выявлены наиболее оптималь-
ные насыщенности для оценки засухоустойчи-
вости – это 7,4 и 16,6 % (8 и 16 атм.). При них 
установлены максимальные показатели вари-
ации признака и стандартного отклонения (88 
и 5,26 %). При наивысшем осмотическом дав-
лении 18 атм. (насыщенность 16,6 %) наиболь-
шую всхожесть показали сорта Виринея (88 %) 
и Артемида (55 %). В последующих наших ис-
следованиях оценки засухоустойчивости сор-
тов люцерны будут использованы растворы са-
харозы насыщенностью 7,4 и 16,6 %.
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