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Реферат. Физиологическая засуха расценивается как абиотический 

стрессовый фактор, под воздействием которого растения испытывают длительный 

водный дефицит в воздухе и почве. Негативное действие засухи ведет к снижению 

продуктивности культурных растений, в частности урожая зерна хлебных злаков. 

Важнейшее направление исследований –создание сортов, способных сохранять 

относительно высокий уровень урожайности зерна в условиях длительного дефицита 

воды. В то же время, с методологических позиций важно провести предварительную 

оценку степени устойчивости исходных генотипов к длительному дефициту воды до 

их включения в селекционные программы – традиционные и современные, основанные 

на данных молекулярной биологии, клеточной и генной инженерии, редактирования 

генома. Цель работы – критический обзор литературных данных последних лет, а 

также результатов собственных исследований, посвященных выявлению прямых и 

косвенных показателей устойчивости хлебных злаков к длительному водному 

дефициту как в полевых условиях (сравнение урожая зерна в засушливые и 

незасушливые годы, выявление индексов степени потери урожая зерна в условиях 

засухи, оценка корреляций между урожайностью и толерантностью к засухе, 

диагностика по ряду физиолого-биохимических и эмбриологических показателей и др.), 

так и условиях лабораторных экспериментов (моделирование засухи в климатических 

и суховейных камерах, фитотронах, теплицах, применение методов проращивания 

зерновок и культивирования in vitro органов/зародышей в селективных условиях, оценка 

толерантности к засухе с использованием молекулярно-генетических omics-подходов 

и др.). Для выявления засухоустойчивых генотипов важно использовать полевые и 

лабораторные методы. Большое значение придается комплексному подходу, 

состоящему в предварительной лабораторной диагностике генотипов с последующим 

подтверждением/опровержением полученных результатов в полевых условиях. 

Принципиальное значение при этом имеет доказательство того, что результаты 

лабораторных экспериментов положительно коррелируют с результатами полевых 

испытаний, а главным критерием засухоустойчивости генотипа является 

сохранение/увеличение урожайности зерна в условиях длительного дефицита воды.  

Ключевые слова: засуха, полевая и лабораторная засухоустойчивость, хлебные 
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Введение 

Физиологическая засуха расценивается как абиотический стрессовый фактор, 

под воздействием которого растения испытывают длительный водный дефицит в 

воздухе и почве [1]. Так как засуха тесно связана с повышенными температурами 

воздуха [2], в настоящее время действие этого абиотического стрессового фактора 

приобретает особую значимость в связи с прогнозируемым повышением аридизации 

климата [3]. Негативное действие засухи, состоящее главным образом в нарушениях 

метаболических и фотосинтетических процессов в клетках и тканях растений на всех 

этапах онтогенеза [4, 5], ведет к существенному снижению урожая зерна 

сельскохозяйственных культур [6, 7]. 

Важнейшее направление исследований в области адаптивной селекции 

засухоустойчивых культурных растений заключается в создании сортов, способных 

сохранять относительно высокий уровень урожайности в условиях длительного 

дефицита воды.  

Большое внимание в современных селекционных разработках уделяется 

созданию засухоустойчивых сортов хлебных злаков как основного мирового 

продовольственного ресурса. В то же время, важно предварительно верно выявить 

засухоустойчивые генотипы для включения их в соответствующие селекционные 

программы, как традиционные [8], так и современные, основанные на данных 

молекулярной биологии, клеточной и генной инженерии, редактировании генома, а 

также применении omics-подходов [1, 9, 10]. 

Для оценки генотипов хлебных злаков по устойчивости к длительному 

дефициту воды предложены различные методы. Цель работы – провести обзор 

литературных данных и результатов собственных исследований, посвященных 

выявлению показателей засухоустойчивости хлебных злаков как в полевых условиях, 

так и условиях лабораторных экспериментов, с оценкой перспективы комплексного 

использования результатов таких исследований. 

В статье проанализированы данные преимущественно последних лет, хотя в 

литературе представлен обширнейший экспериментальный материал по этой теме, 

полученный в разные годы. 

Оценка устойчивости генотипов хлебных злаков к длительному дефициту 

воды в полевых условиях. В ходе селекционных исследований разработаны различные 

способы оценки засухоустойчивости генотипов злаков в полевых условиях. История 

создания таких разработок достаточно длительна. Важно отметить, что исследователи 

учитывают как типы засухи (почвенная, воздушная, комбинированная), так и 

биологические особенности изучаемых генотипов и их экотипов [5, 11–13]. 

Прямым показателем засухоустойчивости изучаемого генотипа является 

фактический урожай зерна в условиях водного дефицита в сравнении с урожайностью 

этого же генотипа в незасушливый/умеренно засушливый год или в сравнении со 

стандартным сортом/сортом-классификатором (например, пшеницы) [14–16]. Однако 

в стрессовых условиях урожайность не всегда является наиболее подходящим и 

простым признаком для оценки засухоустойчивости, кроме того, наследуемость 

урожайности при стрессе обычно низкая из-за значительной вариабельности 

отношений генотип–среда [16]. 

Для отбора в поле засухоустойчивых генотипов злаков с использованием 

математического аппарата разрабатывают различные индексы, учитывающие как 

степень потери урожая зерна по сравнению с оптимальными климатическими 

условиями [17], так и корреляцию между урожайностью и устойчивостью 

(толерантностью) к засухе [18, 19]. В целом, такие индексы/комплексы индексов 

отражают способность генотипа поддерживать стабильный уровень урожайности 
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независимо от стрессовых факторов и, что немаловажно, они достаточно просты в 

расчетах и доступны в селекционной практике при работе с большим набором 

генотипов [16, 20]. 

Влияние засухи на злаки в поле оценивается и по косвенным данным: фенотипу 

растений, в том числе количественным параметрам – высоте растения, длине колоса и 

его озерненности (так называемый коэффициент реализации колоса [16]), массе 1000 

зерен, глубине залегания корней [8, 20, 21], морфолого-анатомическим показателям 

флагового листа и корней [22]. Разрабатывают способы диагностической оценки 

засухоустойчивых генотипов злаков по некоторым физиолого-биохимическим 

показателям листьев, например, содержанию хлорофилла, каротиноидов и антоцианов 

[23], гормона стресса абсцизовой кислоты [24] и некоторых аминокислот [25] в 

полевых условиях. В последние годы предложены и другие способы полевой оценки 

засухоустойчивости генотипов злаков по различным признакам [5, 16, 26, 27]. 

В результате многочисленных исследований установлено, что из всех органов 

растений наиболее чувствительны к воздействию абиотических стрессов в поле 

пыльники [28–30]. Исследователи активно изучают стресс-реакцию клеток и тканей 

этих генеративных органов злаков в ответ на воздействие длительного дефицита 

влаги [31]. 

Важнейшее, по нашему мнению, направление выявления засухоустойчивых 

генотипов злаков состоит в оценке развития зародышей в полевых условиях в 

засушливые годы. Такого рода исследования единичны [32–34], однако весьма 

перспективны, так как именно в зародыше заложен весь морфогенетический потенциал 

будущего растения [35], в том числе степень отзывчивости на действие засухи. Так, 

выявлено участие ряда генов семейства TaLEA, играющих значительную роль в 

позднем эмбриогенезе, в адаптации растений пшеницы к различным стрессовым 

факторам, включая действие высоких температур воздуха [36].  

Перспективным методологическим подходом в полевых исследованиях 

засухоустойчивости злаков может послужить использование концепции критических 

периодов (этапов, фаз) в онтогенезе растений [37]. Для злаков этот вопрос исследован 

по отношению к недостатку воды при изучении фенологических фаз и 

соответствующих им этапов органогенеза [38]. Так, показано, что потеря урожая зерна 

пшеницы во многом зависит от действия засухи и ее длительности, когда растение 

находится в фенофазе кущения (сопряжено с заложением колосков в колосе), 

трубкования (сопряжено с заложением цветков в колоске), цветения (сопряжено с 

процессами опыления и оплодотворения), молочной спелости (сопряжено с ранним 

развитием зародыша) [35]. Хотя этот вопрос в целом изучен достаточно, тем не менее 

необходима дальнейшая разработка концепции критических периодов развития 

растений, например, по отношению к эмбриогенезу как самому раннему этапу 

онтогенеза (подробнее для злаков смотри [39]). 

Выявлять засухоустойчивые генотипы злаков в полевых условиях при 

непосредственном воздействии стрессового фактора повышенных температур воздуха, 

безусловно, важно. Такого рода работ выполнено немало. В то же время, как 

подчеркивают многие исследователи [5, 16, 40–42], оценка засухоустойчивости 

растений в поле ограничена значительными методическими трудностями: короткий 

вегетационный сезон, невозможность создать контроль проводимых экспериментов, 

трудоемкость и длительность наблюдений и др. Кроме того, год от года меняются 

характер, степень и тип воздействия засухи на растения. Сложность оценки 

воздействия этого стресс-фактора состоит и в суточных/сезонных колебаниях 

количества атмосферных осадков, и пространственной гетерогенности физико-

химических свойств почвы, и в действии на растения в поле комбинации абиотических 
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стресс-факторов. Определенный аспект решения этой проблемы можно видеть в 

моделирования засухи непосредственно в полевых условиях, как это показано для 

пшеницы [43].  

Оценка устойчивости генотипов хлебных злаков к длительному дефициту 

воды в лабораторных условиях.  

Методов лабораторной оценки засухоустойчивости генотипов хлебных злаков, 

каждый из которых имеет свои преимущества и недостатки, предложено немало. 

Рассмотрим некоторые из них.  

Использование климатических и суховейных камер, фитотронов, теплиц. 

Экспериментальные условия таких камер, позволяющие задать 

контролируемый режим действия температур воздуха выше оптимальных (для злаков, 

как правило, это выше 28 °С [44]), дают возможность моделировать действие засухи с 

дальнейшей оценкой, например, степени потери листьями тургора [45]. 

Перспективность этого подхода состоит и в возможности изучения не собственно 

устойчивости к дефициту воды, а любого другого биологического свойства, связанного 

с данным признаком [16], например, участия свободного пролина [1, 5, 46], 

гликолипидов и фосфолипидов [22] в ответных реакциях листьев злаковых растений на 

осмотический стресс. Кроме того, этот лабораторный подход позволяет исследовать 

адаптивные молекулярно-генетические и физиолого-биохимические механизмы 

засухоустойчивости различных злаков [5, 47–49], знание о которых важно в 

современных селекционных исследованиях. 

В экспериментальной оценке засухоустойчивости генотипов злаков в таких 

модельных условиях активно используют пыльники, которые более всех органов 

растений чувствительны к действию засухи, как указывалось выше [28]. Большое 

внимание в данном случае предложено уделять использованию пыльников злаков, 

находящихся в критических стадиях развития (мейоз микроспороцитов, митоз 

микроспор), когда эти генеративные органы наиболее чувствительны к действию 

абиотических стресс-факторов [31, 50]. 

В целом, этому направлению лабораторных исследований злаков посвящена 

обширнейшая литература, обобщение части которой представлено, например, в 

работе [16]. Авторы делают вывод о том, что при всей перспективности такие методы 

являются достаточно трудоемкими, что ограничивает их применение в оценке 

устойчивости селекционного материала к стрессу засухи. 

Оценка всхожести зерновок в растворах осмотиков, имитирующих 

недостаток влаги. 

Оценка всхожести зерновок при их проращивании в растворах имитаторов 

засухи (включая использование гидропоники), с последующим анализом роста и 

развития проростков, предложена достаточно давно [51] и до настоящего времени 

относится к наиболее простым и эффективным лабораторным методам диагностики 

засухоустойчивости генотипов злаков. В качестве селективного осмотического агента, 

моделирующего засуху, используют ряд веществ: сахарозу, маннит, сорбит, хлорид 

натрия [16, 52] и наиболее часто – полиэтиленгликоль молекулярной массой 6000 Да 

(ПЭГ 6000) [53]. Важную роль в данном случае играет адекватная концентрация 

селективного агента. Так, на основании детального сравнительного анализа влияния 

ряда концентраций ПЭГ 6000 и маннита на ростовые показатели и гистологический 

статус проростков пшеницы выявлено, что маннит оказывает более агрессивное 

действие на ростовые показатели проростков, поэтому для оценки на устойчивость к 

засухе рекомендуется использовать концентрацию ПЭГ 6000 в 12–14 % [54]. 

Несмотря на то, что данный метод выявляет относительную степень 

засухоустойчивости растений [50], тем не менее, его использование позволяет дать 
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быструю оценку перспективных засухоустойчивых генотипов, проводить работу в 

течение всего года и анализировать большое количество селекционных образцов [16, 

55–58]. 

Использование методов культуры vitro клеток, тканей и органов. 

Для оценки засухоустойчивости генотипов злаков используют и некоторые 

методы культуры in vitro клеток, тканей и органов. Важно подчеркнуть, что это один 

из немногих подходов, для которых достаточно надёжно выявлено соответствие 

результатов лабораторных исследований засухоустойчивости итогам полевых 

испытаний по этому признаку. Так, индексы устойчивости к засухе генотипов 

пшеницы, определенные путем тестирования in vitro, отражали их засухоустойчивость 

в полевых условиях [59]. 

Вопрос использования различных методов культуры in vitro в оценке 

засухоустойчивости злаков детально рассмотрен в недавних обзорах [16, 60–64]. 

Необходимо, однако, еще раз обратиться к анализу возможностей и ограничений 

использования в оценке засухоустойчивости злаков такого направления, как культура 

in vitro разновозрастных зиготических зародышей (эмбриокультура in vitro). Важность 

использования эмбриокультуры in vitro в данном случае обусловлена тем, что 

структурная и функциональная дифференциация зародыша злаков определяется не 

только спецификой его развития [65], но и физиологическими условиями в 

развивающейся зерновке, включая её реагирование на воздействие стрессового 

фактора засухи.  

Метод эмбриокультуры in vitro используют при выявлении засухоустойчивых 

генотипов злаков в селективных условиях имитации засухи введением в состав 

питательной среды различных стресс-агентов (ПЭГ 6000, сахароза, маннит, хлорид 

натрия и др.) Такой подход имеет определенные преимущества. Это возможность 

проводить эксперименты практически круглый год в одних и тех же лабораторных 

условиях и на относительно небольшой площади, получать большое количество 

регенерантов к заданному сроку, контролировать все стадии формирования 

регенерантов и их развития как на индукционной и регенерационной средах in vitro, так 

и в условиях ex vitro. Селективный отбор толерантных к дефициту воды зародышей 

позволяет дать экспресс-диагностическую оценку засухоустойчивости каждого вновь 

создаваемого сорта. Ускорение в данном случае достигается благодаря тому, что 

генотип диагностируется на засухоустойчивость на самой ранней стадии онтогенеза – 

зародыше, а не путем лабораторной оценки зрелой зерновки или полевой оценки 

растения, как это принято в рутинной селекционной практике. 

Кроме того, культуральные условия дают возможность детально анализировать 

реакции инокулированных зародышей на действие стрессовых факторов питательной 

среды, имитирующих засуху, так как при добавлении в среду таких имитаторов 

происходит их непосредственное взаимодействие с большинством клеток эксплантов-

зародышей. Тем самым к преимуществам использования эмбриокультуры in vitro 

следует отнести возможность исследования механизмов реагирования тканей и клеток 

зародышей. Основное же преимущество использования эмбриокультуры in vitro, по 

нашему мнению, состоит в сходстве морфогенетических процессов в растениях в 

естественных условиях и в регенерантах in vitro и ex vitro. В таком сходстве можно 

видеть действие принципа универсальности путей морфогенеза растений в 

естественных и экспериментальных условиях [35].  

В то же время применение метода эмбриокультуры in vitro имеет и некоторые 

ограничения. Так, более эффективна эмбриокультура in vitro именно незрелых 

зародышей [66]. Однако их использование связано с сезонными ограничениями, по 

крайней мере, для злаков. Кроме того, важно правильно подобрать стадию развития 
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инокулируемого in vitro незрелого зародыша, как правило, критическую в 

эмбриогенезе [39, 67], а это требует времени и соответствующих навыков 

экспериментатора.  

Тем не менее, в ряде работ продемонстрированы успехи в оценке 

засухоустойчивости генотипов злаков на основе использования метода 

эмбриокультуры in vitro в селективных условиях. В такой оценке представлены два 

направления. Первое из них состоит в использовании прямого формирования 

регенерантов из зародышей на селективной среде [32, 68, 69]. Второе направление 

связано с непрямым образованием регенерантов через этап формирования из 

зародышей морфогенных каллусов. Отбор в селективных каллусных культурах in vitro 

устойчивых к водному дефициту генотипов злаков проводят по показателю роста 

каллусов, отражающегося в увеличении размеров и сырой/сухой массы, а также по 

активности митозов в каллусных клетках [70]. Большое значение придается и оценке 

действия антистрессовых регуляторов роста и развития растений в каллусных 

культурах злаков in vitro [61].  

Результаты многочисленных исследований, выполненных на примере 

различных злаков, продемонстрировали успешное применение селективной культуры 

клеток, тканей и органов in vitro при проведении скрининга генотипов на устойчивость 

к длительному водному дефициту. Однако, как указано в работе [16], для 

использования различных технологий in vitro с целью оценки и отбора устойчивых к 

засухе генотипов необходимо, чтобы показатели засухоустойчивости на уровне как 

культивируемых in vitro клеток, тканей и органов, так и целого растения в полевых 

условиях, достоверно коррелировали. С этим мнением нельзя не согласиться. Добавим, 

что и эмбриональные показатели регенерантов, полученных в селективной культуре in 

vitro, в полевых условиях при воздействии засухи не должны отличаться от типичного 

хода эмбриогенеза растений в нормальных условиях (это показано, например, для 

засухоустойчивых регенерантов пшеницы [32]).  

Использование молекулярно-генетических методов оценки асухоустойчивости.  

Несмотря на то, что признак «засухоустойчивость» относится к сложным 

комплексным (мультигенным) признакам c низкой наследуемостью [71–74], с 

помощью современных лабораторных молекулярно-генетических методов достигнуты 

значительные успехи не только в изучении этого признака у злаков, но и в целевом 

создании засухоустойчивых сортов. Исследователи используют методы скрининга и 

идентификации генов/групп генов, связанных с толерантностью к засухе, естественные 

и/или искусственные мутации (например, индуцированные локальные повреждения в 

геноме), инструменты редактирования генома (например, кластеризованные короткие 

палиндромные повторы с регулярным интервалом), феномены трансгенеза и эпигенеза, 

генетические модификации. 

Особенно большое значение в изучении молекулярных механизмов 

адаптационных стратегий злаков к абиотическому стрессу засухи придается 

использованию так называемых omics-методов (геномика, транскриптомика, 

метаболомика, протеомика) [75]. Так, исследования в области геномики, в частности, 

интервального картирования, позволили выделить у пшеницы области генома, 

связанные с проявлением ряда агрономических признаков при стрессе засухи, таких 

как масса тысячи зерен и продолжительность налива зерна [76–78]. Для пшеницы также 

выявлено, что ключевую роль в устойчивости или чувствительности к засухе играют 

транскрипционные факторы и их регуляторные сети, в зависимости, однако, от стадии 

развития растения [79–81]. Количественный протеомный анализ выявил у пшеницы 

4272 активных белка, ассоциированных с реакцией теплового стресса [82], а 

сравнительно новым методом целевой метаболомики показано участие ряда ферментов 
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и жирных кислот в различных органах этого злака как во время действия засухи, так и 

при восстановлении после снятия ее действия [83]. Разрабатываются и комплексные 

omics-методы к оценке засухоустойчивости, например, анализ транскриптома при 

одновременной оценке показателей метаболомики при прорастании зерновок пшеницы 

[84], развитии листьев у кукурузы [85]. 

В целом, подходы, основанные на omics-методах, позволяют приблизиться к 

пониманию не только молекулярно-генетических механизмов ответных реакций на 

действие стресса засухи, но и механизмов выживания растений в таких условиях.  

Комплексный подход к выявлению засухоустойчивых генотипов хлебных 

злаков в полевых и лабораторных условиях. 

Многие авторы [16, 52, 58, 86–88] подчеркивают необходимость использования 

комплексного (полевого и лабораторного) подхода в оценке засухоустойчивости одних 

и тех же генотипов злаков. Такая комплексная оценка, несомненно, повышает 

достоверность результатов селекции и предложена в различных вариантах. Так, в 

работе [58] показано использование комплексной диагностической оценки коллекции 

генотипов пшеницы на засухоустойчивость в полевых условиях с последующим 

лабораторным анализом полученных зерновок путем их проращивания в растворах 

имитаторов засухи, а также гистологическим анализом апексов проростков. В работе 

[88] продемонстрирована оценка генотипов пшеницы по признаку 

«засухоустойчивость» сначала лабораторным методом, а затем уточнением 

результатов в полевых условиях.  

По-видимому, в каждом отдельном случае вопрос о последовательности 

полевых и лабораторных испытаний экспериментаторы решают в зависимости от 

сложившихся обстоятельств. Принципиальное совпадение результатов полевой и 

лабораторной оценок засухоустойчивости изученных генотипов злаков 

свидетельствует о возможности проведения поэтапной комплексной оценки 

устойчивости к абиотическому стрессу засухи. В целом же, на основании анализа 

литературных и собственных данных по этой теме можно предложить следующую 

тактику: начинать выявление засухоустойчивости генотипов злаков в лабораторных 

условиях (1) проращиванием зерновок в растворах имитаторов засухи – как самый 

простой и быстрый метод предварительной диагностики, не требующий больших 

материальных затрат и высококвалифицированного персонала; (2) проращиванием 

незрелых автономных зародышей на селективных культуральных средах in vitro, с 

прямой регенерацией растений – как более точный (в зародышах заложен весь 

потенциал особи, в том числе устойчивость к длительному дефициту воды), однако и 

более затратный метод. Дальнейшая оценка генотипов в полевых условиях позволит 

подтвердить или опровергнуть результаты предварительной диагностики.  

Выводы 

На примере хлебных злаков показано, что для объективного выявления 

засухоустойчивых генотипов в селекционных целях важно использовать различные 

методы – полевые (сравнение фактического урожая зерна в засушливые и 

незасушливые годы, выявление индексов степени потери урожая зерна в условиях 

засухи, оценка корреляций между урожайностью и толерантностью к засухе, 

диагностика по ряду физиолого-биохимических и эмбриологических показателей и др.) 

и лабораторные (моделирование засухи в климатических и суховейных камерах, 

фитотронах, теплицах, применение методов проращивания зерновок и 

культивирования in vitro органов/зародышей в селективных условиях, оценка 

толерантности к засухе с использованием молекулярно-генетических omics-подходов 

и др.), каждый из которых имеет свои преимущества. Особенно большое значение 

имеет комплексный подход, состоящий в предварительной лабораторной диагностике 
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генотипов с последующим подтверждением/опровержением полученных результатов в 

полевых условиях. Принципиальное значение при этом имеет доказательство того, что 

результаты лабораторных экспериментов положительно коррелируют с результатами 

полевых испытаний, а главным критерием засухоустойчивости изучаемого генотипа 

хлебного злака является сохранение/увеличение урожайности зерна в условиях 

длительного дефицита воды.  

 
Работа выполнена по теме № 123020800002-2 в рамках государственного задания 

Министерства науки и высшего образования РФ № 075-01134-23-00. 
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The negative effect of drought, consisting mainly in disturbances of metabolic and 

photosynthetic processes in plant cells and tissues at all stages of ontogenesis, leads to the 

significant decrease in the productivity of crops, in particular – in the yield of cereals, which 

are the main source of food for the population of the world. The most important direction of 

research in the field of adaptive breeding of drought-resistant cereals is the creation of 

varieties capable of maintaining a relatively high level of grain yield under conditions of 

prolonged water deficiency. At the same time, from the methodological point of view, it is 

important to carry out the preliminary assessment of the degree of resistance of initial 

genotypes to prolonged water deficiency before their inclusion in appropriate breeding 

programs (i.e., traditional, modern, based on data from molecular biology, cellular and 

genetic engineering, genome editing). The aim of this work was to conduct a critical review 

of literature data (mainly of the last few years) and results of our own research, devoted to 

the identification of direct and indirect indicators of cereals drought resistances both under 

field conditions (comparison of grain yield in arid and non-arid years; identification of 

indices of the degree of grain yield loss under drought conditions; assessment of correlations 

between yield and tolerance to drought; diagnostics by a number of physiological, 

biochemical and embryological parameters, etc.) and conditions of laboratory experiments 

(modeling of drought in climatic and dry-air chambers, phytotrons, greenhouses; application 

of methods of germination of grains and in vitro cultivation of organs/embryos under selective 

conditions; assessment of tolerance to drought using molecular and genetic omics 

approaches, etc.). For the objective identification of drought-resistant genotypes, it is 

important to use both field and laboratory methods because each of them has its own 

advantages. Particular importance is attached to an integrated approach consisting of 

preliminary laboratory diagnostics of genotypes with subsequent confirmation/refutation of 

the results obtained in the field. The fundamental importance, in this case, is the proof that 

results of laboratory experiments positively correlate with the results of field trials; the main 

criterion of drought resistance of a genotype is the preservation/increment of grain yield 

under conditions of prolonged water deficiency. 

Keywords: drought, field and laboratory drought-resistance, cereals. 
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