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Актуальность. В условиях России перезимовка является критическим фактором для культивирования сортов земля-
ники садовой (Fragaria × ananassa (Weston) Duchesne ex Rozier). В качестве источника зимостойкости могут выступать 
виды рода Fragaria L., произрастающие в азиатских регионах России с резко континентальным климатом, которые 
пока мало изучены и слабо вовлечены в селекцию. Цель исследования – выделение источников высокой зимостойко-
сти у представителей рода Fragaria в камере искусственного климата.
Материалы и методы. Опыты по определению зимостойкости 17 образцов рода Fragaria проводили в камере искус-
ственного климата в зимний период 2022/2023 и 2023/2024 г. на основе методики Всероссийского НИИ селекции 
плодовых культур. Исследованы три компонента зимостойкости: морозостойкость в начале зимы, способность сохра-
нять устойчивость к морозам после оттепелей в середине и в конце зимы.
Результаты. По среднему баллу наиболее устойчивыми оказались 5 образцов из азиатской части России: 3 образца 
F. mandshurica Staudt, F. viridis (Duchesne) Weston и сорт ‘Александра’ селекции Якутского НИИ сельского хозяйства. 
Первые четыре имеют летнезеленый феноритмотип, то есть уходят в зиму с побуревшими листьями. Эти образцы вы-
держивают низкие температуры начала зимы и сохраняют устойчивость к морозам после оттепелей середины зимы, 
однако к концу зимы некоторые из них теряют устойчивость к морозам после оттепелей. Для этих образцов из регио-
нов с четким сезонным ходом температуры даже кратковременное повышение температуры означает наступление 
весны и вызывает быстрое раззакаливание.
Заключение. Виды F. mandshurica, F. viridis могут внести ценный вклад в селекцию на повышение зимостойкости сор-
тов земляники.

Ключевые слова: Fragaria L., виды, компоненты зимостойкости, камера искусственного климата, ледяная корка, 
летнезеленый феноритмотип
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Comparison of winter hardiness components in Fragaria L. accessions 
with different phenorhythmotypes in an artificial climate chamber

Background. Overwintering is a critical factor for strawberry cultivation in Russia. Those Fragaria L. spp. that grow in the 
Asian regions of Russia with an extreme continental climate, which have so far been little studied and are poorly involved in 
breeding practice, can serve as sources of winter hardiness. The objective of the study was to identify sources of high winter 
hardiness among the genus Fragaria L. under artificial climate conditions.
Materials and methods. Experiments to assess winter hardiness in 17 Fragaria accessions were conducted in an artificial cli-
mate chamber in the winters of 2022/2023 and 2023/2024 according to the guidelines of the All-Russian Research Institute of 
Fruit Crop Breeding. Three components of winter hardiness were studied: early-winter frost resistance, the ability to maintain 
frost resistance after midwinter thaws, and the same ability at the end of the winter season.
Results. Five accessions from the Asian part of Russia showed the highest average scores of resistance: 3 accessions of F. mand-
shurica Staudt, one of F. viridis (Duchesne) Weston, and cv. ‘Aleksandra’ developed at the Yakut Scientific Research Institute of 
Agriculture. The first four had a summergreen phenorhythmotype, i.e., they entered the winter with browned leaves. Those ac-
cessions withstood the low temperatures in the early winter and remained resistant to frosts after the midwinter thaw; how-
ever, some of them lost their post-thaw frost resistance by the end of the winter. For such accessions from regions with a clear 
seasonal temperature course, even a brief temperature increase means the onset of spring and causes rapid unhardening.
Conclusion. The species F. mandshurica and F. viridis can make a valuable contribution to the enhancement of winter hardiness 
in strawberry cultivars.
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Введение

Земляника – растение умеренных широт с мягкой зи-
мой. Повреждение растений земляники от низких темпе-
ратур является одним из основных факторов снижения 
урожайности и качества урожая в регионах с холодной 
зимой (Koehler et al., 2012). В условиях России для культи-
вируемых видов перезимовка является критическим 
фактором (Shokayeva, 2018). Земляника хорошо перено-
сит зимы при наличии мощного снежного покрова (Rao 
et al., 2020). Основными повреждающими факторами яв-
ляются низкие температуры в начале зимы, когда земля-
ника не успела закалиться, и в конце, когда она вышла из 
состояния покоя и устойчивость ее резко снизилась 
(Zubkova, Ozherelieva, 2019; Ozherelieva et al., 2020). Уве-
личившиеся в последние десятилетия рост температур 
и нестабильность температурных условий зимы повы-
шают риски возделывания культуры (Sønsteby, Karhu, 
2005; Bakaeva, 2015; Yang et al., 2020; Menzel, 2021). В усло-
виях Северо-Запада РФ основными факторами риска яв-
ляются понижение температуры почвы на глубине 10 см 
ниже –8°С, небольшая (до 20 см) высота снежного покро-
ва, высокая (выше –4°С) средняя температура зимы 
(Kharchenko et al., 2023). Таким образом, наиболее значи-
мыми факторами риска для земляники в условиях Севе-
ро-Запада России в зимний период являются оттепели 
в середине и конце зимы, а также сильные морозы при 
отсутствии снежного покрова. Повышение зимостойко-
сти является одной из основных задач селекционной 
программы этой культуры (Koehler et al., 2012; Kulikov 
et al., 2021).

Выделяются четыре основные компонента зимостой-
кости плодовых и ягодных культур (Rezvyakova, 2015): 
первый – устойчивость сорта к раннезимним морозам; 
второй – величина максимальной морозостойкости сор-
та, которую он может развить в закаленном состоянии 
к середине зимы; третий – способность сорта сохранять 
устойчивость к морозам во время оттепелей; четвер-
тый – способность сорта иметь высокую устойчивость 
к возвратным морозам, которые наступают через какое- 
то время после оттепелей. Кроме того, как и для других 
зимующих культур, зимние повреждения культуры мо-
гут быть вызваны выпреванием, зимним иссушением, 
вымоканием, выпиранием, ледяной коркой (Rakitina, 
1977; Tumanov, 1979; Tyurina, 1993).

Мировое разнообразие рода Fragaria L. представле-
но, по мнению разных авторов, 20 или 24 видами 
(Hummer et al., 2011; Yang et al., 2020), однако в селекции 
используется лишь небольшая часть генофонда, пре-
имущественно F. × ananassa (Weston) Duchesne ex Rozier. 
На территории России произрастает 8 дикорастущих 
видов земляники, наибольшее таксономическое разно-
образие которых сосредоточено в азиатской части. 
В регионах Сибири с резко континентальным клима-
том произрастают наиболее морозостойкие виды зем-
ляники, такие как F. orientalis Losinsk., F. mandshurica 
Staudt, F. viridis (Duchesne) Weston. Некоторые экотипы 
видов рода Fragaria из регионов с экстремально низки-
ми зимними температурами имеют редкий для рода 
летнезеленый феноритмотип, то есть уходят в зиму 
с побуревшими листьями.

В данной работе авторы сочли целесообразным ис-
пользовать систему, предложенную G. Staudt, в которой 
он разделил вид F. orientalis на два вида, предложив все 
гермафродитные диплоидные растения с признаками 
F. orientalis, произрастающие в Якутии, Юго-Восточной 

части оз. Байкал, от Монголии до Хабаровского края, 
а также в Хэйлунцзяне, Цзилине и Северной Корее, счи-
тать F. mandshurica Staudt. Тетраплоидные растения, про-
израстающие от Хабаровского края до Амурской обл., 
в Приморском крае и Хэйлунцзяне, следует относить 
к виду F. orientalis (Staudt, 2003).

Землянику относят к растениям с зимнезеленым фе-
норитмотипом (Liston et al., 2014). Однако в роде Fragaria 
встречаются популяции отдельных видов (F. viridis, 
F. mandshurica), произрастающие в условиях с ярко выра-
женным континентальным климатом, которые прояв-
ляют признаки растений летнезеленого феноритмотипа.

Феноритмотипы – группы растений с одинаковой 
длительностью и сходными сроками начала и конца ве-
гетации, а также с одинаковым направлением смен 
основных фенологических состояний: вегетации и покоя 
(Vasfilova, 2020). Феноритмотип связан с происхождени-
ем растений, с эколого-генетическими особенностями их 
становления и развития (Golubev, 1965).

Изучение видового разнообразия, адаптивности рода 
Fragaria активно проводится с использованием как поле-
вых, так и лабораторных методов (Lindén et al., 2002; 
Zubkova et al., 2022). Камеры искусственного климата 
позволяют определять и разделять отдельные компо-
ненты устойчивости образцов плодовых и ягодных 
культур к повреждающим зимним факторам (Zubkova 
et al., 2022). Кроме того, они дают возможность исследо-
вания повреждений от такого повреждающего фактора 
зимнего периода, как ледяная корка, которое для земля-
ники в нашей стране еще не проводилось.

Цель исследования – выделение источников высокой 
зимостойкости у представителей рода Fragaria на основе 
моделирования условий зимовки в камере искусственно-
го климата.

Материалы и методы

Исследованы 17 образцов рода Fragaria из коллекции 
Всероссийского института генетических ресурсов расте-
ний имени Н.И. Вавилова (ВИР) различного эколого-гео-
графического происхождения (9 образов из Европы, 7 из 
Азии, один из Южной Америки), представляющих сорта, 
межвидовые гибриды, дикие виды (табл. 1). Образцы ха-
рактеризовались разным феноритмотипом: 4 летнезеле-
ных (Л), 13 зимнезеленых (З).

Опыты по определению зимостойкости проводили 
в зимний период 2022/2023 и 2023/2024 г. За основу 
определения морозостойкости взята методика Всерос-
сийского научно-исследовательского института селек-
ции плодовых культур (ВНИИСПК) (Ozherelieva et al., 
2019). Для искусственного промораживания растения 
земляники отбирали в 5-кратной повторности по каждо-
му компоненту зимостойкости, в сентябре растения 
пересаживали в отдельные горшки, с ноября образцы по-
мещали в холодильник при температуре –2°С. Закалива-
ние и моделирование повреждающих факторов зимнего 
периода проводили в климатической камере отечествен-
ного производства ПРО КТВХ-70/150-1000. В оба года ис-
следована морозостойкость по трем компонентам:

I компонент – закаливание, промораживание при 
–20°С, декабрь – январь, далее этот режим будет назы-
ваться «зимостойкость-I»; 

II компонент – оттепель, –15°С, январь (далее – «зи-
мостойкость-II»); 

III компонент – оттепель, –15°С, февраль – март (да-
лее – «зимостойкость-III»).
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Закаливание проводилось 5 дней при –3°С, затем 
5 дней при –5°С. Оттепель – три дня при +5°С. Промора-
живание проводилось экспозицией в течение 6 часов при 
заданной температуре. После промораживания растения 
отращивались 2 недели при температуре +18…+20°С, по-
сле чего степень подмерзания определялась по степени 
побурения на срезе рожков и корневищ по 5-балльной 
системе (0 – нет признаков подмерзания, 5 – растение 
полностью погибло).

Кроме того, для исследования процесса формирова-
ния зимостойкости проводились дополнительные опы-
ты: в марте 2023 г. для трех образцов исследовали устой-
чивость к промораживанию при –15°С и –25°С; в опыте 
2023/2024 г. анализировали устойчивость к оттепели 
и промораживанию при –15°С в декабре и феврале. 
В феврале 2024 г. изучалось влияние ледяной корки. Ле-
дяную корку смоделировали с минимальной экспозици-
ей – 5 дней.

Статистическую обработку производили методами 
непараметрической статистики в пакете Statistica 13.3. 
Использован коэффициент корреляции Спирмена. До-
стоверность различий характеристик групп образцов ис-

следована критерием Манна – Уитни или Краскела – Уол-
лиса. Сравнение лет и режимов проведено критерием 
Вилкоксона. В работе принят уровень значимости 5%.

Результаты

Оценка зимостойкости образцов по основным 
компонентам

Зимостойкость-I (декабрь – январь, закаливание, 
–15°С) в среднем по 17 образцам составила в опыте 
2022/2023 г. 3,1 балла (варьируя у образцов от 0 до 5 бал-
лов), в 2023/2024 г. – 2,8 балла (0–4,8 балла) (табл. 2). 
Критерий Вилкоксона показал, что по выборке 17 образ-
цов средняя зимостойкость-I за два года эксперимента 
достоверно не различалась (р = 0,281). Зимостойкость-II 
(январь, оттепель, –15°С) составила в среднем 3,7 балла 
в 2022/2023 г. (0,6–4,4 балла), в 2023/2024 г. – 3,2 балла 
(0,4–4,9 балла), различия между годами недостоверны 
(р = 0,276). Зимостойкость-III (февраль – март, оттепель, 
–15°С) в 2022/2023 г. составила в среднем по образцам 
4,4 балла (2,5–5,0 баллов), балл повреждения достоверно 
снизился в 2023/2024 г. до 3,8 балла (2,8–4,4 балла; 

№ по ката-
логу ВИР

Вид / сорт
Фено-
рит-

мотип*
Происхождение

49728 Fragaria mandshurica Staudt Л Россия, Забайкальский край, Алханай

49754 F. viridis (Duchesne) Weston Л Россия, Иркутская обл., Ольхонский р-н

49719 F. mandshurica Л Россия, Якутия, окр. Якутска

49726 F. mandshurica Л Россия, Амурская обл., Зейский р-н

49701 F. vesca L. × F. mandshurica / ʻАлександраʼ** З Россия, Якутия, Якутский НИИСХ

49702 F. × ananassa (Weston) Duchesne ex Rozier / 
ʻБерсеневскаяʼ З Россия, Якутия, Якутский НИИСХ

38139 F. viridis З Россия, Карачаево-Черкессия, Эльбрус

17725 F. viridis З Россия, Ленинградская обл., Лужский р-н

49744 F. × ananassa А̒зияʼ З Италия

49730 F. moschata Duchesne ex Weston З Россия, Ленинградская обл., Кингисепп-
ский р-н

38156 F. orientalis Losinsk. × ʻDi Milanoʼ З Россия, Приморский край

15119 F. chiloensis (L.) Mill. З Южная Америка

49735 F. viridis З Россия, Воронежская обл.

13569 F. × ananassa ʻФестивальнаяʼ З Россия, Санкт-Петербург, ВИР

49740 F. × ananassa / ʻДукатʼ З Польша

49752 F. × ananassa / ʻДе Роялʼ З Франция

49919 F. × ananassa  / ʻПелагеяʼ З Россия, Краснодарский край, Крымск, 
ВИР

Примечание: * – Л – летнезеленый феноритмотип; З – зимнезеленый феноритмотип; ** – в патенте на сорт ʻАлександраʼ в каче-
стве отцовской формы указана F. orientalis якутского происхождения, которая по системе G. Staudt относится к F. mandshurica

Note: * – Л – summergreen phenorhythmotype, З – wintergreen phenorhythmotype; ** – the patent for cv. ‘Aleksandra’ names F. orientalis 
of Yakut origin as the paternal form, while according to G. Staudt’s taxonomic system it belongs to F. mandshurica

Таблица 1. Характеристика объектов исследования

Table 1. Characteristics of the research material
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р = 0,003). Таким образом, во второй год исследований 
устойчивость к низким температурам в середине зимы 
и к оттепелям в январе в среднем по выборке была такой 
же, а устойчивость к оттепели весной – выше. Поскольку 
с ноября растения в оба года находились в одинаковых 
контролируемых условиях, причиной различий являют-
ся лучшие условия вегетации 2023 г.

Корреляция трех компонентов зимостойкости (I, II 
и III) между собой в опыте 2022/2023 г. составила: I и II – 
r = 0,61, I и III – r = 0,45 (незначим, р = 0,070), II и III – 
r = 0,35 (незначим, р = 0,168); в опыте 2023/2024 г. соот-
ветственно – r = 0,65, r = 0,26 (незначим, р = 0,317) и r = 
0,16 (незначим, р = 0,537). Корреляции между средними 
за два года компонентами выше, чем в отдельные года: 
соответственно r = 0,83, r = 0,54 и r = 0,47 (незначим, р = 
0,058). Таким образом, наблюдается положительная 
сильная связь между компонентами I и II, средняя между 
I и III и незначимая между II и III.

Комплексную зимостойкость каждого образца в каж-
дый год охарактеризовали средним значением балла по-
ражения по трем компонентам (табл. 3, рис. 1). Средние 
значения зимостойкости образцов в первый и второй год 
исследования сильно коррелировали (r = 0,76). Средний 
по двум годам балл повреждения варьировал у образцов 

от 2,1 до 4,5 балла, по 17 образцам составил в среднем 
3,4 балла. Образцы достоверно отличались средним бал-
лом (р = 0,021).

Устойчивость первых пяти образцов в ранжирован-
ном ряду (2,1–2,4 балла) существенно ниже (р = 0,001 по 
критерию Манна – Уитни), чем у остальных (3,5–4,5 бал-
ла). Группа образцов с высокой устойчивостью – образ-
цы из Азиатской части России разных видов: F. viridis
(к-49754), 3 образца F. mandshurica (к-49728, к-49719, 
к-49726) и сорт ʻАлександраʼ (F. vesca × F. mandshurica; 
к-49701).

Сравнение зимостойкости групп разного фено-
ритмотипа

Четыре из пяти высокоустойчивых образцов (кроме 
сорта ‘Александра’) имеют летнезеленый феноритмотип. 
Критерий Манна – Уитни подтвердил, что группа образ-
цов с летнезеленым феноритмотипом достоверно пре-
вышает группу образцов с зимнезеленым феноритмоти-
пом по средней зимостойкости (2,2 vs 3,9 балла, р = 0,001), 
по зимостойкости-I (0.6 vs 3.7 балла, р = 0,002) и зимо-
стойкости-II (2,5 vs 3,7 балла, р = 0,006). Зимостойкость- 
III различается у групп разного феноритмотипа недосто-
верно (3,7 vs 4,3 балла, р = 0,079).

Таблица 2. Компоненты зимостойкости 17 образцов Fragaria L. при искусственном промораживании

Table 2. Winter hardiness components in 17 Fragaria L. accessions under artificial freezing conditions
№

 п
о 
к
ат
ал
ог
у 

В
И
Р

2022/2023 г. 2023/2024 г.
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49728 0,0 2,7 ± 0,8 4,6 ± 0,2 2,4 0,0 2,6 ± 0,2 2,8 ± 0,4 1,8 2,1

49754 1,8 ± 0,5 0,6 ± 0,4 3,8 ± 0,7 2,1 1,5 ± 0,2 2,6 ± 0,3 3,5 ± 0,2 2,5 2,3

49719 0,4 ± 0,2 4,0 5,0 ± 0,0 3,1 0,0 0,6 ± 0,2 3,8 ± 0,1 1,5 2,3

49726 0,3 ± 0,2 3,0 ± 0,2 2,5 ± 0,8 1,9 1,3 ± 0,4 3,9 ± 0,2 3,6 ± 0,3 2,9 2,4

49701 1,4 ± 0,2 3,8 ± 0,2 4,3 ± 0,3 3,2 0,2 ± 0,2 0,4 ± 0,2 4,0 ± 0,2 1,5 2,4

49702 3,6 ± 0,2 3,6 ± 0,2 4,1 ± 0,1 3,8 2,1 ± 0,4 3,4 ± 0,4 4,0 ± 0,1 3,2 3,5

15119 3,4 ± 0,2 4,3 ± 0,1 4,6 ± 0,4 4,1 2,2 ± 0,2 3,2 ± 0,2 3,5 ± 0,3 3,0 3,5

49744 3,3 ± 0,4 4,1 ± 0,2 4,3 ± 0,2 3,9 3,2 ± 0,4 3,7 ± 0,3 2,9 ± 0,3 3,3 3,6

17725 4,1 ± 0,2 4 ± 0,2 4,5 ± 0,2 4,2 2,8 ± 0,5 3,4 ± 0,3 4,0 ± 0,5 3,4 3,8

38139 3,7 ± 0,3 4,2 ± 0,1 4,4 ± 0,2 4,1 2,7 ± 0,4 3,7 ± 0,1 4,1 ± 0,3 3,5 3,8

38156 3,6 ± 0,2 3,6 ± 0,2 4,5 ± 0,2 3,9 3,8 ± 0,1 3,8 ± 0,1 3,8 ± 0,2 3,8 3,9

49730 4,1 ± 0,2 4,0 ± 0,0 4,8 ± 0,1 4,3 3,5 ± 0,2 3,1 ± 0,1 4,1 ± 0,2 3,6 3,9

49735 4,2 ± 0,1 4,3 ± 0,2 4,7 ± 0,2 4,4 3,2 ± 0,3 2,9 ± 0,2 4,4 ± 0,2 3,5 4,0

49740 3,9 ± 0,1 3,6 ± 0,1 4,8 ± 0,0 4,1 3,6 ± 0,2 4,8 ± 0,1 4,3 ± 0,1 4,2 4,2

13569 5,0 ± 0,0 4,4 ± 0,2 4,5 ± 0,2 4,6 3,7 ± 0,2 3,5 ± 0,2 4,2 ± 0,2 3,8 4,2

49752 4,8 ± 0,1 3,9 ± 0,1 5,0 ± 0,0 4,6 3,8 ± 0,3 4,4 ± 0,4 4,0 ± 0,1 4,1 4,3

49919 4,8 ± 0,1 4,3 ± 0,2 4,9 ± 0,1 4,7 4,0 ± 0,2 4,9 ± 0,1 4,0 ± 0,2 4,3 4,5

Всего 3,1 3,7 4,4 3,7 2,4 3,2 3,8 3,2 3,4
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Таким образом, образцы летнезеленого феноритмо-
типа в условиях камеры искусственного климата разви-
вают значительную устойчивость в процессе закалива-
ния и выдерживают с минимальными повреждениями 
низкие температуры середины зимы, они сохраняют 
устойчивость после оттепелей середины зимы. Однако 
к концу зимы некоторые из них быстро теряют устойчи-
вость. 

Сравнение устойчивости к морозу после оттепе-
ли в декабре, январе и феврале

Устойчивость к заморозкам снижается на протяже-
нии зимы. В опыте 2023/2024 г. с декабря по январь балл 
повреждения морозом –15°С после оттепели +5°С досто-
верно (р = 0,003) повысился с 2,5 до 3,2 балла, то есть на 
0,7 балла (рис. 2), а к февралю – до 3,8 балла (но различия 
с январем недостоверны, р = 0,080). При этом корреля-

Рис. 1. Средние за два года характеристики основных компонентов зимостойкости. Образцы расположены 
в порядке возрастания балла поражения. Обозначения образца: номер по каталогу, феноритмотип

(Л – летнезеленый, З –зимнезеленый), регион происхождения (ЮА – Южная Америка).
Цветом обозначены: красный – зимостойкость-I, синий – зимостойкость-II, зеленый – зимостойкость-III, 

черный – средний по трем компонентам балл

Fig. 1. Mean characteristics of the main winter hardiness components for two years. The accessions are arranged 
in the order of increasing damage scores. Accession designations: catalogue No., phenorhythmotype

(Л – summergreen, З – wintergreen), region of origin (ЮА – South America).
Color designations: red – winter hardiness I, blue – winter hardiness II, green – winter hardiness III,

black – average score for three components

Таблица 3. Компоненты зимостойкости и степень подмерзания образцов Fragaria L. летнезеленого 
и зимнезеленого феноритмотипов (среднее за два года исследования)

Table 3. Winter hardiness components and freezing degrees for Fragaria L. accessions of the summergreen and 
wintergreen phenorhythmotypes (mean for two years of studying)

Феноритмотип

I
(декабрь–январь,

–20°С)

II
(январь, оттепель, 

–15°С)

III
(февраль–март, от-

тепель, –15°С)
Средний балл

x* min max x min max x* min max x min max

летнезеленый 0,6 ± 0,3 0,0 1,6 2,5 ± 0,4 1,6 3,5 3,7 ± 0,3 3,0 4,4 2,2 ± 0,0 2,1 2,3

зимнезеленый 3,7 ± 0,3 1,3 4,8 3,7 ± 0,2 2,1 4,6 4,3 ± 0,1 3,6 4,6 3,9 ± 0,1 2,5 4,6

Примечание: * x– среднее ± стандартная ошибка среднего; min – минимальное значение; max – максимальное значение

Note: * x – mean ± standard error of the mean; min – minimum value; max – maximum value
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ция декабрьской и январской устойчивости у образцов 
составила r = 0,72, а связь с февральской недостоверна 
как у декабрьской (r = 0,43, р = 0,084), так и у январской 
устойчивости (r = 0,16, p = 0,537).

Декабрьская устойчивость к морозам после оттепе-
ли сильно коррелировала со способностью переносить 
низкие температуры декабря (r = 0,84), в январе связь 
устойчивости к оттепели с декабрьской морозостойко-
стью стала средней (r = 0,65), а в феврале стала незна-
чимой (r = 0,26). Таким образом, к февралю образцы 
снизили устойчивость к оттепели независимо от спо-
собности переносить сильные морозы. Наиболее силь-
но (на 2,6 балла) потеряли устойчивость к оттепели 
между декабрем и январем образцы F. mandshurica лет-
незеленого феноритмотипа к-49728 и к-49726, а к фев-
ралю на 3,8 балла – сорт ‘Александраʼ (к-49701) и обра-
зец F. mandshurica (к-49719). Сорт ̒Александраʼ сохранил 
высокий уровень устойчивости к оттепели в декабре 
(0,2 балла) и январе (0,4 балла), но потерял устойчи-

вость к февралю (4,0 балла). Можно предположить, что 
для этих образцов из региона с четким сезонным ходом 
температуры, для которого не характерны оттепели 
в середине зимы, рост температур означает наступле-
ние весны и инициирует быстрый выход из состояния 
вынужденного покоя. 

Морозостойкость в конце зимы
У трех образцов с разной комплексной зимостойко-

стью в опыте 2022/2023 г. проверяли способность вы-
держивать низкие температуры (–15°С и –25°С) в конце 
зимы, в марте (табл. 4). При –15°С между сортами ʻАлек-
сандраʼ (1,9 балла) и ʻАзияʼ (4,6 балла) различия досто-
верны (р = 0,005); при –25°С между образцами нет досто-
верных различий (р = 0,347), среднее повреждение соста-
вило 4,0 балла.

Таким образом, отдельные зимостойкие образцы 
рода Fragaria из Сибири способны выдерживать в марте 
понижение температуры до –15°С. 

Рис. 2. Степень повреждения растений Fragaria L. при понижении температуры до –15°С после оттепели 
в декабре, январе и феврале, опыт 2023/2024 г.

Fig. 2. The degree of damage to Fragaria L. plants at temperatures down to –15°C after a thaw
in December, January, and February, the 2023/2024 experiment

Таблица 4. Сравнение устойчивости к морозу в марте трех образцов Fragaria L., опыт 2022/2023 г.

Table 4. Comparison of frost resistance in March in three Fragaria L. accessions, the 2022/2023 experiment

№ по ка-
талогу 
ВИР

Вид / сорт

Балл повреждения после промораживания

–15˚С –25˚С

x* min max x min max

49728 F. mandshurica (Забайкальский край) 4,3 ± 0,3 3,5 5,0 3,9 ± 0,3 3,0 5,0

49701 F. vesca × F. mandshurica / ʻАлександраʼ (Якутия) 1,9 ± 0,3 1,0 3,0 3,7 ± 0,5 2,0 5,0

49744 F. × ananassa / ʻАзияʼ (Италия) 4,6 ± 0,3 3,5 5,0 4,5 ± 0,4 3,0 5,0

Примечание: * x– среднее ± стандартная ошибка среднего; min – минимальное значение; max – максимальное значение

Note: * x – mean ± standard error of the mean; min – minimum value; max – maximum value
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Ледяная корка
Устойчивость к ледяной корке, исследованная у всех 

образцов в феврале 2024 г., варьировала от 0 до 4 баллов, 
в среднем составила 1,4 балла (рис. 3). Из четырех образ-
цов летнезеленого феноритмотипа три имели балл по-
вреждения ниже среднего (0–0,6 балла), четвертый пока-
зал 1,8 балла. Сорт ʻАлександраʼ также показал высокую 
устойчивость (0,6 балла повреждения) к ледяной корке. 
Наименее устойчивыми к ледяной корке оказались два 
сорта – ʻДе Роялʼ из Франции (к-49752) и ʻПелагеяʼ из 
Краснодарского края (к-49919), наименее зимостойкие 
по основным компонентам (4,5 и 4,6 балла поврежде-
ния).

Устойчивость к ледяной корке значимо коррелирова-
ла (0,68) со средней зимостойкостью по основным ком-
понентам.

Таким образом, в целом устойчивость к ледяной кор-
ке коррелирует с комплексной оценкой зимостойкости. 
Наиболее зимостойкие образцы были устойчивы к ледя-
ной корке, наименее устойчивые – неустойчивы, образ-
цы со средними значениями комплексной устойчивости 
показали широкий диапазон повреждения ледяной кор-
кой – от 0 до 2,8 балла.

Выводы

По среднему баллу трех компонентов зимостойкости, 
определенных в камере искусственного климата для 
17 образцов, наиболее устойчивыми оказались 5 образ-
цов из азиатской части России разных видов: 3 образца 
F. mandshurica (к-49728, к-49719, к-49726), один образец 
F. viridis (к-49754) и сорт ʻАлександраʼ (к-49701; F. vesca × 
F. mandshurica) селекции Якутского НИИСХ. Первые че-
тыре имеют редкий для рода Fragaria летнезеленый фе-
норитмотип, то есть уходят в зиму с побуревшими ли-
стьями.

Образцы летнезеленого феноритмотипа развивают 
значительную устойчивость в процессе закаливания 
и выдерживают с минимальными повреждениями низ-
кие температуры середины зимы – начала весны; они 
сохраняют устойчивость после оттепелей в середине 
зимы, однако к концу зимы некоторые из них быстро те-
ряют устойчивость к морозам после оттепели.

Устойчивость к ледяной корке коррелирует с ком-
плексной оценкой зимостойкости: наиболее зимостой-
кие образцы устойчивы к ледяной корке, наименее 
устойчивые – неустойчивы, образцы со средними значе-
ниями комплексной устойчивости показали широкий 
диапазон поражения ледяной коркой (от 0 до 2,8 балла).

Виды рода Fragaria из регионов Азии с резко конти-
нентальным климатом, такие как F. mandshurica и F. viri-
dis, на данный момент практически не вовлеченные в се-
лекцию, могут внести ценный вклад в повышение зимо-
стойкости сортов земляники в различных регионах Рос-
сии.
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Рис. 3. Средняя зимостойкость по основным компонентам и устойчивость к ледяной корке
17 образцов рода Fragaria L.

Fig. 3. Mean winter hardiness according to its main components and resistance to ice crust
in 17 Fragaria L. accessions
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