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Background. Winter wheat resistance to adverse winter-
ing conditions is one of the most important adaptive charac-
teristics. To obtain high yields, modern wheat cultivars 
should have various protective reactions. For their success-
ful combination in one genotype, the availability of appro-
priate initial material is of great importance. In Russia, the 
accessions from the VIR collection are traditionally used as 
initial material for wheat breeding. The aims of the present 
study were (1) to evaluate winter hardiness in accessions 
from the VIR collection in a field test, and (2) to use the ob-
tained data and those on the geographical origin of acces-
sions for making up the target sub-collection and perform-
ing its eco-geographical studies. Materials and methods. 
The initial sample for field screening contained 431 acces-
sions of common winter wheat from different regions of 
Russia and the former USSR, and 484 accessions from 
18 foreign countries. Winter hardiness of these accessions 
was tested in the environmental conditions of the North-
western region (Pushkin, 59°41′N 30°20′E, 2006/2007, 
2007/2008 and 2013/2014) and of the Central Black Soil re-
gion (Yekaterinino, 52°59′N 40°50′E, Tambov Province, 
2007/2008 and 2008/2009). The degree of winter hardi-
ness was determined in accordance with the technique de-
veloped at VIR. Results and conclusions. In 2006/2007, in 
Pushkin, a high and a very high degree of winter hardiness 
was displayed by 114 accessions with the origin from Rus-
sia and the former USSR as well as by 12 accessions from 
foreign countries. Based on the obtained data and taking 
into account the diversity of the geographical origin of ac-
cessions, the target sub-collection was formed, whose ac-
cessions were subjected to eco-geographical two-year field 
studies (Pushkin, 59°41′N 30°20′E, 2007/2008, 2013/2014, 
and Yekaterinino, 52°59′N 40°50′N, Tambov Province, 
2007/2008, 2008/2009). The Friedman’s variance analysis 
has shown that variation on winter hardiness in 158 acces-
sions from the target sub-collection was determined by the 
environmental conditions of wheat cultivation (χ2э = 256.7; 
df = 4; χ2W=0.05 = 9.5) and by genetic differences between ac-
cessions (χ2э = 239.3; df = 157; χ2W=0.05 = 187.2) at that effect 
of the prior was stronger than that of the latter. By using the 
cluster analysis (k-means algorithm), the target sub-collec-
tion structure has been revealed. Twelve accessions that 
overwintered well at both geographical locations during all 
the years of testing were identified.

Key words: the VIR collection, common wheat, the target 
collection, accession, winter hardiness, eco-geographical 
study.

Актуальность. Устой� чивость озимой�  мягкой�  пшени-
цы к неблагоприятным факторам зимовки – одна из 
важней� ших ее адаптивных характеристик. Для полу-
чения высоких урожаев современные сорта должны 
обладать разнообразными защитными реакциями. 
Для их объединения в одном генотипе требуется соот-
ветствующий�  исходный�  материал. В России в качест-
ве исходного материала традиционно используют 
образцы коллекции ВИР. Целями настоящего исследо-
вания были (1) оценить по зимостой� кости в условиях 
полевого опыта образцы коллекции ВИР; (2) на основе 
полученных данных и с учетом географического про-
исхождения образцов сформировать целевую субкол-
лекцию и провести ее эколого-географическое изуче-
ние. Материалы и методы. Исходная выборка содер-
жала 431 образец озимой�  мягкой�  пшеницы из различ-
ных регионов РФ и бывшего СССР, а также 484 образца 
из 18 зарубежных стран. Полевую оценку зимостой� ко-
сти проводили в условиях Северо-Западного (г. Пуш-
кин N59°41′ E30°20′, 2006/2007, 2007/2008, 
2013/2014 гг.) и Центрально-Черноземного (пос. Ека-
теринино N52°59′ E40°50′ Тамбовской�  области, 
2007/2008, 2008/2009 г.) регионов РФ. Степень зимо-
стой� кости коллекционных образцов определяли со-
гласно методике, разработанной�  в ВИР. Результаты 
и выводы. В Пушкине в 2006/2007 г. высокую и очень 
высокую степень зимостой� кости проявили 114 образ-
цов из РФ и бывшего СССР, а также 12 образцов зару-
бежных стран. На основе полученных данных и с уче-
том разнообразия географического происхождения 
материала была сформирована целевая субколлек-
ция, образцы которой�  прошли двухлетнее эколого-ге-
ографическое изучение. С использованием рангового 
критерия Фридмана показано, что варьирование зи-
мостой� кости 158 образцов целевой�  субколлекции об-
условлено влиянием условий�  выращивания 
(χ2э = 256,7; df = 4; χ2W=0.05 = 9,5) и генотипическими раз-
личиями между образцами (χ2э = 239,3; df = 157; 
χ2W=0.05 = 187,2), причем влияние первых сильнее, чем 
вторых. С использованием кластерного анализа (алго-
ритм k-средних) выявлена структура целевой�  субкол-
лекции образцов. Обнаружено 12 образцов, хорошо 
зимовавших в обоих географических пунктах в тече-
ние всех лет их испытания. 

Ключевые слова: коллекция ВИР, мягкая пшеница, 
целевая субколлекция, образец, зимостой� кость, эко-
лого-географическое изучение.
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Введение

Зимостой� кость озимой�  мягкой�  пшеницы определя-
ется способностью растений�  без значительных повре-
ждений�  переносить дей� ствие целого ряда неблагопри-
ятных абиотических и биотических факторов внешней�  
среды. На некоторую географическую закономерность 
распространения этих факторов указывал еще Н. И. Ва-
вилов и рекомендовал иметь сорта с разными типами 
зимостой� кости (Vavilov, 1935). На основании анализа 
многолетних наблюдений�  метеорологических стан-
ций�  и результатов перезимовки пшеницы в различных 
географических пунктах СССР были уточнены комби-
нации причин, обусловливающих гибель посевов ози-
мой�  мягкой�  пшеницы (Yakovlev, 1966). Для Северо-За-
падного региона РФ (г. Пушкин) к ним отнесены: те-
плая осень с избыточным увлажнением, не способству-
ющая закалке растений� ; наличие зимних продолжи-
тельных оттепелей� , нарушающих период покоя расте-
ний�  и приводящих к возобновлению их ростовых про-
цессов; образование ледяных корок, вызывающих ме-
ханические повреждения и нарушение газообмена ра-
стений� ; поражение ослабленных растений�  снежной�  
плесенью и другими болезнями. В совокупности все 
эти факторы создают естественный�  фон для диффе-
ренциации озимой�  мягкой�  пшеницы по зимостой� кости 
(Dyubin, Novikova, 1985). 

В разные периоды времени в условиях Пушкина 
с целью характеристики образцов коллекции озимой�  
мягкой�  пшеницы ВИР и поиска для селекции источни-
ков зимостой� кости была дана оценка различным набо-
рам образцов (Strutzovskaya, 1968, 1969; Berlyand-
Kozhevnikov et al., 1976; Komarov et al., 1982; Barashkova 
et al., 1983). С начала 1990-х годов коллекция озимой�  
мягкой�  пшеницы ВИР пополнилась новыми образцами, 
реакцию которых на неблагоприятные факторы зи-
мовки не изучали. Мы решили устранить этот пробел 
в характеристиках образцов. В задачи настоящего ис-
следования входило: (1) в полевом опыте в сравнении 
с ранее выявленными источниками зимостой� кости 
оценить перезимовку образцов, включенных в коллек-
цию ВИР с 1990 по 2006 г., (2) на основе полученных 
данных и с учетом географического происхождения 
образцов сформировать целевую субколлекцию по зи-
мостой� кости и провести ее эколого-географическое 
изучение. 

Материал и методы

Материалом для оценки зимостой� кости послужили 
образцы озимой�  мягкой�  пшеницы, поступившие в кол-
лекцию ВИР в разные годы:

1907–1916 5

1921–1929 66

1930–1939 78

1940–1949 46

1950–1959 29

1960–1969 11

1970–1979 53

1980–1989 50

1990–1999 90

2000–2006 487

Всего: 915 образцов

В состав набора вошли образцы из РФ и бывшего СССР, 
а также из 18 зарубежных стран. Отечественный�  материал 
был представлен 264 современными селекционными 
и 167 староместными сортами, зарубежный�  – 462 селекци-
онными сортами и 22 образцами, поступившими в коллек-
цию до 1940 г. Посев проводили на экспериментальном 
поле научно-производственной�  базы «Пушкинские и Пав-
ловские лаборатории ВИР» (г. Пушкин) в 2006/2007 г. в оп-
тимальные сроки вручную. В качестве стандарта использо-
вали сорт ‘Мироновская 808’ (к-43920). 

Зимостой� кость образцов определяли по состоянию 
всходов осенью, перед уходом в зиму, и весной� , в апреле, 
после зимовки. По степени изреженности всходов на де-
лянках судили о степени зимостой� кости образца, исполь-
зуя шкалу, приведенную А. Ф. Мережко (Merezhko, 1999). 
Полную гибель растений�  обозначали баллом 0, очень 
низкую зимостой� кость (сохранилось < 30% всходов) – 1, 
низкую (31–50%) – 3, среднюю (51–70%) – 5, высокую 
(71–90%) – 7 и очень высокую (> 90%) – баллом 9.

В 2006/2007 г. в лаборатории микологии и фитопато-
логии Всероссий� ского научно-исследовательского инсти-
тута защиты растений�  (ВИЗР) нами был определен видо-
вой�  состав возбудителей�  болезней� , которые могли влиять 
на зимостой� кость растений�  озимой�  мягкой�  пшеницы. Для 
этого использовали методы работы с чистыми культура-
ми грибов (Konovalova, Tyryshkin, 2008), принятыми 
в этой�  лаборатории. Пораженные листья растений� , со-
бранные на разных делянках поля ВИР в Пушкине, поме-
щали в пакеты BIO-REBA. В них листья тщательно промы-
вали проточной�  водой� , сначала с добавлением моющего 
средства (ПАВ), затем без него. Содержимое пакетов сте-
рилизовали 1 мин 0,1-процентным раствором нитрата 
серебра в 70-процентном растворе этанола. После стери-
лизации остатки листьев тщательно промывали водо-
проводной�  водой� , затем стерильной�  водой�  и, наконец, 
стерильной�  водой�  с добавлением сульфата стрептомици-
на в расчете 300 мг/л. В ламинарном боксе фрагменты 
листьев раскладывали на поверхность питательной�  сре-
ды, разлитой�  в чашки Петри и содержащей�  агар. Перед 
разливом питательной�  среды в нее добавляли сульфат 
стрептомицина в концентрации 100 мг/л для подавления 
роста бактерий�  и 3–5 мл 2-процентного раствора 
Triton X-100 для снижения линей� ного роста мицелиаль-
ных грибов. Через 7–10 суток мицелий�  грибов, выросший�  
вокруг фрагментов листьев, отсевали в другие чашки 
Петри с питательной�  средой�  и выращивали изоляты гри-
бов, которые идентифицировали под микроскопом.

На основе полученных результатов перезимовки 
образцов в 2006/2007 г., а также с учетом разнообразия 
их географического происхождения формировали целе-
вую субколлекцию для двухлетнего эколого-географиче-
ского изучения в условиях Северо-Западного (г. Пушкин 
N59°41′ E30°20′, 2007/2008, 2013/2014 г.) и Центрально-
Черноземного (пос. Екатеринино N52°59′ E40°50′ Тамбов-
ской�  области, 2007/2008, 2008/2009 г.) регионов РФ. По-
сев, наблюдения и учеты проводили по методикам, при-
нятым в этих зонах. В Пушкине в 2007/2008 г. с делянок 
было отобрано по 10 растений�  каждого образца и сделан 
лабораторный�  анализ наиболее важных компонентов 
продуктивности колоса и растения. В настоящей�  статье 
приведены данные лишь для стабильно зимостой� ких 
образцов. 

Для одновременного сравнения результатов перези-
мовки образцов целевой�  субколлекции использовали 
ранговый�  критерий�  Фридмана (Zaitsev, 1984). Все расче-
ты сделаны в программе Microsoft Excel. Разделение целе-
вой�  субколлекции на группы (кластеры), максимально 
различающиеся между собой�  и содержащие наиболее схо-
жие образцы внутри групп, осуществляли методом k-
средних в программном пакете Statistica 12.
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Условия проведения опытов. Климат Ленинград-
ской�  области – атлантико-континентальный�  с умеренно 
холодной�  зимой� , частыми оттепелями и влажным нежар-
ким летом (http://x47.ru/1.php). В 2006/2007 г., согласно 
данным метеорологических наблюдений�  метеостанции 
(г. Пушкин), средняя температура осенних месяцев была 
немного выше многолетних данных; более теплыми 
были также декабрь и первая декада января. Зимние хо-
лода наступили с середины января, а в феврале произош-
ло резкое понижение температуры (в среднем до –12°C, 
в отдельные дни до –20°С). В марте температура резко 
повысилась и превышала многолетние данные в сред-
нем на 8°С. В апреле и мае были незначительные откло-
нения от климатической�  нормы. Количество осадков 
в каждый�  из рассматриваемых месяцев и за весь вегета-
ционный�  период выпало меньше нормы – всего 119,5 мм 
(62% от 194 мм по многолетним данным). Высота снеж-
ного покрова в январе – феврале была существенно 
меньше нормы, в феврале приблизилась к многолетнему 
значению, а в марте оказалась существенно ниже ее. Про-
мерзание почвы на глубине 30 см было максимальным 
в феврале (–4,2°С), в марте температура почвы на этой�  
глубине составила –0,2°С. 

В 2007/2008 г. сложились более благоприятные для 
вегетации растений�  пшеницы погодные условия, сред-
ние температуры воздуха незначительно отличались от 
многолетних, за исключением февраля и марта, когда 
они были выше нормы на 7°С. Однако количество осад-
ков, в сравнении с предыдущим годом, выпало меньше 
нормы, и высота снежного покрова была меньше, особен-
но в феврале. 

В 2013/2014 г. средние температуры воздуха с сентя-
бря по декабрь были положительными, резко (на 8°С) 
понизились в январе, минимальная температура дости-
гала –22,4°С. В феврале температура установилась выше 
нормы (около 0°С) и плавно поднялась в марте до +3,7°С. 
В последующие весенние месяцы она была близка к нор-
ме, в то время как количество осадков было меньше нор-
мы, особенно в январе (2,1 мм) и апреле (5,4 мм).

В Тамбовской�  области климат умеренно континен-
тальный� . В 2007 г. посев образцов целевой�  субколлекции 
был проведен 12 сентября, а в 2008 г. – на две недели 
раньше. В оба года изучения ежемесячные температуры 
воздуха, за исключением ноября 2007 г., превышали 
средние многолетние, при этом в 2008/2009 г. разница 
была больше. В 2007/2008 г. стабильный�  переход к отри-
цательным температурам был постепенным и произо-
шел в начале ноября, в 2008/2009 г. – резким и в начале 
января, при этом отмечались колебания температуры до 
–20°C в декабре и феврале. В пос. Екатеринино, в сравне-
нии с г. Пушкин, в 2007 г. декабрь и январь были холод-
нее, февраль – теплее. Количество осадков выпало близ-
ко к норме, но резко колебалось по месяцам: их было 
больше в октябре, ноябре и марте, существенно меньше 
в сентябре, декабре и феврале. В 2008/2009 г. в рассма-
триваемые месяцы вегетационного периода осадков вы-
пало меньше на 27%, а средняя высота снежного покрова 
в оба года изучения была примерно одинаковой� .

В целом в годы выращивания образцов в обоих пун-
ктах изучения наблюдали значительную вариабельность 
погодных условий� , что способствовало выявлению диф-
ференциации образцов озимой�  мягкой�  пшеницы по 
адаптивности.

Результаты и обсуждение

Оценка перезимовки озимой�  мягкой�  пшеницы 
в Пушкине в 2006/2007 г. показала гибель 115 образцов 
из 431 происхождением из РФ и бывшего СССР, а также 
385 из 484 образцов зарубежных стран. При лаборатор-
ном определении видового состава возбудителей�  бо-
лезней�  было выявлено наличие спор грибов Fusarium 
culmorum (Wm.G.Sm.) Sacc., F. avenaceum (Fr.) Sacc., F. oxy-
sporum Schlectend, Microdochium nivale (Fr.) Samuels & 
I.C. Hallett. Поражение растений�  пшеницы этими гриба-
ми могло влиять на ее перезимовку. 

Распределение образцов из разных регионов России 
по степени зимостой� кости представлено на рисунке 1. 

Рис. 1. Распределение образцов, происходящих из разных регионов РФ, по степени зимостойкости в усло-
виях г. Пушкин (2006/2007 г.) 

Обозначения: 0…9 – степень зимостой� кости, балл
Fig. 1. Distribution of accessions originating from different regions of Russia according to their winter hardiness 

(Pushkin, 2006/2007) 
Designations: 0...9 – winter hardiness degree, points
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Регионы даны по Государственному реестру селекци-
онных достижений� , допущенных к использованию 
в 2018 г. (https://gossort.com/docs/REESTR_2018.pdf). 
Только 31 образец имел среднюю, 76 – высокую и 38 – 
очень высокую зимостой� кость. Суммарная доля образ-
цов этих групп варьировала от 12% (Центрально-Чер-
ноземный�  регион) до 73% (Уральский�  регион). Наибо-
лее высокая пропорция образцов с зимостой� костью 
7 баллов обнаружена среди озимой�  мягкой�  пшеницы 
Центрального и Нижневолжского регионов, а 9 бал-
лов – Северо-Западного и Средневолжского. Следует 
отметить, что значительные различия по перезимовке 
показали образцы из Краснодарского края и Ростов-
ской�  области (Северо-Кавказский�  регион). В первом 
случае лишь один из 60 изученных образцов отнесен 
к перечисленным выше классам, во втором – 17 из 
29 образцов. 

Среди выявленных зимостой� ких образцов – старо-
местные сорта и отобранные из них линии Владимир-

ской�  (к-32707, к-32715, к-36437, к-36480), Вологодской�  
(к-41810); Кировской�  (к-25707, к-11767 ‘Ферругине-
ум 4’); Костромской�  (к-8564 и к-38435 ‘Сумароковская 
местная’); Московской�  (к-11617) и Новгородской�  (к-4296 
‘Местная 4’) областей� , а также селекционные сорта и ли-
нии из разных регионов России (к-38365 ‘Вязниковская’ 
и к-55820 ‘Нерль’ – Владимирская область; к-54494 
‘Одинцовская 75’, к-59269 ‘Немчиновская 52’, к-62440 
‘Памяти Федина’, к-64160 ‘Московская 39’ – Московская 
область; к-38291 ‘Казачка’, к-58661 ‘Омская 2’ – Омская 
область; к-63929 ‘Августа’, к-64491 ‘Авеста’ – Ростовская 
область; к-64281 ‘Светоч’ и к-64278 ‘Безенчукская 616’ – 
Самарская область; к-62736 ‘Саратовская остистая’ 
и к-63106 ‘Губерния’ – Саратовская область; к-62431 ‘Ка-
занская 84’, к-62437 ‘Казанская 232’ и к-63027 ‘Казан-
ская 2074’ – Татарстан).

Среди зарубежного материала, поступившего в 1990–
2006 гг., только 22 образца показали среднюю степень 
зимостой� кости – 10 высокую и 2 очень высокую (рис. 2). 

Образцы, относящиеся к перечисленным группам зимо-
стой� кости, происходили из США (к-63878 ‘Hart’, к-63634 
‘Lincoln’, к-63628 ‘Joleen’, к-63547 ‘Flynn’, к-63541 ‘Promon-
lory’, к-63521 ‘Agassir’, к-63020 KS 8010-72), Украины 
(к-64296 ‘Zhuravka’, к-64322 ‘Astet’, к-64324 ‘Dykanka’) 
и Украинской�  ССР (к-45885 ‘Мироновская Юбилей� ная’), 
Венгрии (к-64175 ‘MV. Palma’), Германии (к-64029 ‘Mikon’, 
к-64030 ‘Zentos’), Румынии (к-64192 ‘Alex’) и Чехии 
(к-63890 ‘Saskia’, к-63894 ‘Mona’). Среди изученных образ-
цов других зарубежных стран форм с зимостой� костью, 
равной�  средней�  и выше, не выявлено.

Для дальней�шего изучения зимостой� кости озимой�  
мягкой�  пшеницы на основе полученных данных и с уче-
том разнообразия географического происхождения 
образцов, с которым связаны различия в условиях зи-
мовки, была сформирована целевая субколлекция. В нее 
включены: 91 образец со средней�  и выше степенью зимо-
стой� кости в условиях Пушкина; 56 – не перезимовавших; 
19 – с очень низкой�  и 29 – низкой�  степенью зимостой� ко-

сти. Образцы были в основном из тех стран, в которых 
проводится интенсивная селекционная работа по ози-
мой�  мягкой�  пшенице, а именно: России, Украины, Герма-
нии, Венгрии, Польши, Румынии, Франции, Чехии, США, 
Канады и Японии. Их включили в целевую субколлекцию 
для более широкого охвата разных типов устой� чивости 
к неблагоприятным факторам зимовки. 

Двухлетнее эколого-географическое изучение целе-
вой�  субколлекции выявило значительное варьирование 
образцов по зимостой� кости (табл. 1). Наиболее благо-
приятным для зимовки был сезон 2013/2014 г. в Пушки-
не, когда все образцы перезимовали, а наименее – 
2008/2009 г., пос. Екатеринино, когда большая часть 
(80,3%) образцов или погибла, или имела очень низкую 
и низкую степень зимостой� кости. В последнем случае на 
перезимовку образцов, по-видимому, существенно по-
влияли более ранние сроки сева. Растения пшеницы в те-
чение довольно длительного периода времени росли 
и развивались при положительных температурах и не 

Рис. 2. Распределение образцов разных стран по степени зимостойкости (Пушкин, 2006/2007 г.)
Обозначения: 0…9 – степень зимостой� кости, балл

Fig. 2. Distribution of accessions from different countries according to their winter hardiness 
(Pushkin, 2006/2007)

Designations: 0...9 – winter hardiness degree, points
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получили хорошей�  закалки, затем произошел резкий�  пе-
реход к отрицательным температурам и вследствие это-
го гибель растений�  многих образцов.

Для ответа на вопрос, была ли выявленная общая из-
менчивость по зимостой� кости случай� ной�  или определя-
лась различиями условий�  выращивания и/или генетиче-
скими различиями образцов, использовали полученные 
данные перезимовки 158 сортов при их эколого-геогра-
фическом испытании, а также в Пушкине в 2006/2007 г. 
С помощью рангового дисперсионного анализа Фридма-
на показано, что достоверное влияние на зимостой� кость 
имели место/год выращивания образцов (χ2э = 256,7; 
χ20,05 = 9,5; df = 4) и генетические различия между ними 
(χ2э = 239,3; χ20,05 = 187,2; df = 157). Приблизительное 
представление об относительной�  силе влияния назван-
ных факторов дает величина коэффициента Г = χ2э/χ2т 
(Zaitsev, 1984). Для первого фактора она составила 27,0, 
второго – 1,3, т. е. изменчивость по зимостой� кости образ-
цов сильнее зависела от условий�  выращивания, чем от их 
генетических различий� .

С целью изучения структуры субколлекции был про-
веден кластерный�  анализ с использованием алгоритма k-
средних. Набор из 158 образцов разделили на шесть более 
однородных групп (кластеров) численностью от 13 до 
42 образцов каждый�  (табл. 2). В кластере 1 объединились 
образцы, хорошо зимовавшие в обоих пунктах во все годы 
изучения, а в кластере 6 – образцы с наиболее низкой�  пе-
резимовкой� . В кластеры 2 и 3 вошли образцы, плохо зимо-
вавшие в отдельные годы в обоих пунктах, а в кластеры 4 
и 5 – низкозимостой� кие или в Пушкине в 2006/2007 г. или 
в Екатеринино в 2008/2009 г. Другими словами, образцы 
целевой�  субколлекции различались по реакции на ком-
плексы факторов зимовки. В таблице 3 приведены ква-
драты евклидового расстояния между кластерами или 
выявленными группами образцов. Наиболее близки меж-
ду собой�  кластеры 1 и 5, 2 и 6.

Особый�  интерес представлял кластер 1. В нем объе-
динились отечественные образцы со степенью зимо-
стой� кости в основном средней�  и выше во все годы изуче-
ния. В их числе сорт-стандарт ‘Мироновская 808’ 
(к-43920) староместные сорта из Владимирской�  (к-32715, 
к-36437) и Тюменской�  (к-36613) областей� , константная 
ржано-пшеничная гибридная линия РПГ 27/36 (к-29466) 
из Саратовской�  области, старые селекционные сорта ‘Аэ-
лита 84’ (к-57322) и ‘Стремнина’ (к-58321) из Самарской�  
области, ‘Белоснежная’ (к-57573) и ‘Северная заря’ (к-
59261) из Ростовской�  и Омской�  областей�  соответствен-
но, а также современные селекционные сорта ‘Казан-
ская 84’ (к-62431) из Татарстана, ‘Арфа’ (к-63930) из Ро-
стовской�  области и ‘Безенчукская 616’ (к-61278) из Са-
марской�  области. Три последних сорта поступили в кол-
лекцию ВИР за период с 1990 по 2006 г.

Результаты лабораторного анализа элементов продук-
тивности колоса стабильно зимостой� ких образцов приве-
дены в таблице 4. Согласно полученным данным и в соот-
ветствии со шкалами Широкого унифицированного клас-
сификатора СЭВ рода Triticum L. (Broad unified..., 1989), 
сорт ‘Арфа’ можно охарактеризовать как низкорослый�  
(61–80 см), три местных сорта (к-32715, к-36437, к-36613) 
и старый�  селекционный�  сорт ‘Белоснежная’ – как высоко-
рослые (111–140 см), остальные – как среднерослые (81–
110 см); при этом все они имели средний�  (7–8 см) или 
большой�  (9–13 см) колос, но с очень малым (14 шт.), как 
у ‘Северной�  зари’, или малым (15–20 шт.), как у большин-
ства изученных образцов, числом колосков. В отличие от 
них у сорта-стандарта ‘Мироновская 808’ был большой�  ко-
лос, число зерен в колосе варьировало от среднего (26–
35 шт.) до преимущественно большого (36–55 шт.), масса 
зерна с колоса в основном была средняя (1,2–1,7 г), а масса 
1000 зерен – низкая (31–38 г) или средняя (39–45 г). 

Заключение

Реакция растений�  озимой�  мягкой�  пшеницы на небла-
гоприятные условия зимовки – одна из важней�ших ее 
адаптивных характеристик. Для получения высоких уро-
жаев современные сорта должны быть высоко морозо-
стой� кими, эффективно использовать запасы зимней�  вла-
ги, проявлять устой� чивость к возвратным заморозкам 
после оттепелей�  и во время стеблевания в мае, длитель-
ному залеганию притертой�  ледяной�  корки, интенсивно 
отрастать весной�  и противостоять целому ряду патоге-
нов. Успех решения сложной�  селекционной�  задачи по 
объединению в одном генотипе различных комплексов 
адаптивно важных признаков и, в целом, повышению 
адаптивного потенциала создаваемых сортов во многом 
зависит от наличия соответствующего исходного мате-
риала. Традиционно в качестве исходного материала се-
лекционные учреждения России широко используют 
образцы коллекции ВИР (Samofalov, Podgorny, 2014; 
Sokolenko, Komarov, 2016). В этой�  связи предварительное 
(предселекционное) изучение коллекционных образцов 
и выявление среди них источников, адаптированных 
к неблагоприятным факторам в период зимовки, остает-
ся актуальной�  исследовательской�  задачей� . 

Проведенное нами полевое изучение 915 образцов 
озимой�  мягкой�  пшеницы коллекции ВИР показало, что 
перезимовали в Пушкине в 2006/2007 г. менее полови-
ны образцов набора, преимущественно происхождени-
ем из России и бывшего СССР. Среди них – староместные 
и селекционные сорта, в том числе как ранее выявлен-
ные в качестве источников зимостой� кости и в наших 
опытах подтвердившие свои характеристики, так и по-
ступившие в коллекцию ВИР в 1990–2006 гг. По данным 
учреждений� -оригинаторов, выделившиеся в наших 
опытах селекционные сорта отличаются высокой�  мо-
розостой� костью и другими адаптивно важными свой� -
ствами (Sukhorukov, 2012). 

Известно, что в разных эколого-географических усло-
виях на зимостой� кость пшеницы влияют разные ком-
плексы абиотических и биотических стрессоров. Чтобы 
полнее охватить разнообразие мягкой�  пшеницы по за-
щитным реакциям на эти стрессоры, мы сформировали 
целевую субколлекцию по зимостой� кости, включив в нее 
образцы из разных стран мира и регионов России. При 
эколого-географическом изучении субколлекции в Севе-
ро-Западном и Центрально-Черноземном регионах пока-
зано значительное разнообразие образцов по реакции на 
условия зимовки, а также влияние на степень их зимо-
стой� кости условий�  выращивания и генетических разли-
чий�  между ними. В течение всех лет испытаний�  лишь 
12 образцов имели средний�  и выше уровень зимостой� ко-
сти. Все они происхождением из России и бывшего СССР 
и представлены как староместными, так и селекционны-
ми сортами, что указывает на главные направления 
дальней�шего поиска генетического разнообразия по зи-
мостой� кости. Согласно современным представлениям, 
адаптация растений�  пшеницы к одному из наиболее зна-
чимых факторов зимовки – холоду (низким положитель-
ным температурам и температурам ниже нуля) связана 
со значительными изменениями метаболических путей�  
и экспрессии большого числа (от сотен до почти трех ты-
сяч) генов, которые контролируют разнообразные за-
щитные реакции (Laudencia-Chingcuanco et al., 2011; 
Winfield et al., 2010). Идентификация и понимание гене-
тических и молекулярных механизмов защитных реак-
ций�  – необходимое условие дальней�шего прогресса в по-
вышении адаптационного потенциала озимой�  мягкой�  
пшеницы путем селекции. Сформированную целевую 
субколлекцию по зимостой� кости целесообразно исполь-
зовать для решения этой�  задачи.
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Таблица 1. Характеристика целевой субколлекции мягкой пшеницы по зимостойкости

Table 1. Winter hardiness data on the target bread wheat sub-collection

Место и год посева
Growing place and year

Число 
изученных 
образцов 
Number of 
evaluated 
accessions

Зимостойкость
Winter hardiness

средняя 
ошибка, 

балл
mean error, 

points

пределы 
варьирования, балл

limits of variation, 
points

значение 
моды, балл 
mode value, 

points

коэффициент 
вариации, %

variation 
coefficient, %

Пушкин, 2006/2007 195 3.8±0.2 0–9 0 23.5

Пушкин, 2007/2008 194 4.4±0.1 0–9 5 14.8

Пушкин, 2013/2014 182 6.9±0.1 3–9 7 10.6

Екатеринино, 2007/2008 167 5.4±0.1 1–9 5 35.0

Екатеринино, 2008/2009 173 2.0±0.1 0–5 1 14.1

Таблица 2. Зимостойкость групп (кластеров) образцов, 
выявленных методом k-средних в составе целевой субколлекции

Table 2. Winter hardiness of accession groups (clusters) 
revealed by the k-means method in the target sub-collection

Обозначения: П – г. Пушкин, Е – пос. Екатеринино, n – число образцов;
* – здесь и далее – средняя и стандартное отклонение, балл.
Designations: П – Pushkin, Е – Yekaterinino, n – number of accessions; 
* – here and further in the text – mean and standard deviation, points.

Место и год 
изучения 

Place and year 
of study

Кластер 1
n = 37 

Cluster 1
n = 37

Кластер 2
n = 29

Cluster 2
n = 29

Кластер 3
n = 17

Cluster 3
n = 17

Кластер 4
n = 13

Cluster 4
n = 13

Кластер 5
n = 42

Cluster 5
n = 42

Кластер 6
n = 20

Cluster 6
n = 20

П-2006/2007 7,7±1,0* 1,4±1,3 0,2±0,3 2,,1±1,1 6,5±1,0 1,3±1,3

П-2007/2008 5,3±1,2 5,3±1,1 3,1±0,7 5,3±1,0 5,4±1,3 2,3±1,0

П-2013/2014 6,8±0,8 7,8±1,1 7,2±1,0 6,1±1,0 7,1±1,0 5,8±1,0

Е-2007/2008 6,1±1,2 4,2±1,1 7,8±1,0 6,1±1,3 5,0±1,0 3,9±1,0

Е-2008/2009 4,0±1,0 0,5±0,6 1,1±0,9 4,7±0,5 1,2±0,7 0,7±0,7

* – квадрат евклидового расстояния. 
* – squared Euclidean distance.

Таблица 3. Расстояния между кластерами

Table 3. Distances between clusters

Номер кластера
Cluster number

1 2 3 4 5

2 11,2*

3 14,7 4,1

4 6,5 4,9 5,2

5 2,1 5,4 10,6 6,7

6 13,6 2,8 3,9 6,2 8,1
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