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ÂÇÀÈÌÎÑÂßÇÜ ÑÒÎÌÀÒÎÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÈÕ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊ ËÈÑÒÀ 
Ñ ÌÎÐÎÇÎÑÒÎÉÊÎÑÒÜÞ ÃÅÍÎÒÈÏÎÂ ÏØÅÍÈÖÛ ÌßÃÊÎÉ 

Èññëåäîâàëè ñâÿçü âàðüèðîâàíèÿ ñòîìàòîãðàôè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ 
ëèñòà ñ óðîâíåì ìîðîçîñòîéêîñòè ñîðòîâ (ïîòîìñòâî èíäèâèäó-
àëüíûõ ðàñòåíèé) ïøåíèöû ìÿãêîé. Ó 21 % ñîðòîâ âûñîêèé óðî-
âåíü ìîðîçîñòîéêîñòè äîñòîâåðíî êîððåëèðîâàë ñ áîëüøåé ïëîò-
íîñòüþ óñòüèö è ìåíüøåé äëèíîé çàìûêàþùèõ êëåòîê (r

s 
= 0,46 ± 

± 0,215 è –0,46 ± 0,215 ñîîòâåòñòâåííî). Ïî ðåçóëüòàòàì êëàñòåð-
íîãî àíàëèçà âûäåëåíà ãðóïïà ñîðòîâ, â êîòîðîé âûñîêèé óðîâåíü 
ìîðîçîñòîéêîñòè àññîöèèðîâàí ñ ìåíüøåé äëèíîé çàìûêàþùèõ 
êëåòîê è âûñîêîé ïëîòíîñòüþ ðàñïîëîæåíèÿ óñòüèö. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Triticum aestivum L., óñòüèöà, çàìûêàþùèå êëåòêè, 
ìîðîçîñòîéêîñòü. 

Ââåäåíèå. Íèçêèå òåìïåðàòóðû ÿâëÿþòñÿ îäíèì èç íåãàòèâíûõ 
àáèî òè÷åñêèõ ñòðåññîâûõ ôàêòîðîâ ñðåäû, ëèìèòèðóþùèõ ïðîäóêòèâ-
íîñòü è àðåàë ñîðòîâ îçèìûõ êóëüòóð. Âîçäåéñòâèå ìîðîçà âûçûâàåò 
â êëåòêàõ è òêàíÿõ ñòðóêòóðíûå è ôóíêöèîíàëüíûå èçìåíåíèÿ, çíà÷è-
òåëüíàÿ ÷àñòü êîòîðûõ íîñèò çàùèòíî-ïðèñïîñîáèòåëüíûé õàðàêòåð. 
Â ïðîöåññå àäàïòàöèè ê íèçêèì òåìïåðàòóðàì ïðîèñõîäèò ïåðåñòðîéêà 
ðîñòîâûõ ïðîöåññîâ, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ íåãàòèâ-
íîãî âîçäåéñòâèÿ ïðîìîðàæèâàíèÿ íà êëåòî÷íûå ñòðóêòóðû. Îäíèì èç 
àñïåêòîâ ìåõàíèçìà óñòîé÷èâîñòè ÿâëÿþòñÿ ñòîìàòîãðàôè÷åñêèå ïðè-
çíàêè — äëèíà çàìûêàþùèõ êëåòîê è ïëîòíîñòü ðàñïîëîæåíèÿ óñòüèö, 
ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ðàñòåíèÿ ñïîñîáíû êîíòðîëèðîâàòü ñâîé óðîâåíü 
ãàçî- è âîäîîáìåíà â ñîîòâåòñòâóþùåé îêðóæàþùåé ñðåäå. Äàííûé êîí-
òðîëü îñóùåñòâëÿåòñÿ â äâóõ íàïðàâëåíèÿõ: âî-ïåðâûõ, ðàñòåíèÿ ìîãóò 
ðåãóëèðîâàòü òóðãîð çàìûêàþùèõ êëåòîê, íåïîñðåäñòâåííî óìåíüøàÿ 
óñòüè÷íóþ äèàôðàãìó, è, êàê ñëåäñòâèå ýòîãî, ïîòåðè âîäû è ãàçîîáìåí, 
âî-âòîðûõ, — ïóòåì èçìåíåíèÿ ðàçìåðîâ çàìûêàþùèõ êëåòîê óñòüèö è 
óñòüè÷íîé ïëîòíîñòè â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ. Casson è Hetherington [1] îò-
ìåòèëè âëèÿíèå êëèìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, òàêèõ êàê ñâåò, ÑÎ

2
, îòíîñè-
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òåëüíàÿ âëàæíîñòü è äåôèöèò âîäû, à òàêæå ãîðìîíîâ, íà âàðüèðîâàíèå 
ïëîòíîñòè ðàñïîëîæåíèÿ óñòüèö, õîòÿ ìåõàíèçìû, êîòîðûå ìîäóëèðóþò 
äàííûå ýôôåêòîðû, èçó÷åíû íåäîñòàòî÷íî. Limin è Fowler [2] áûëî ïðåä-
ëîæåíî èñïîëüçîâàòü äëèíó çàìûêàþùèõ êëåòîê óñòüèö êàê ìàðêåðíûé 
ïðèçíàê ïðè îòáîðå íà ïîâûøåíèå óñòîé÷èâîñòè ðàñòåíèé ê íèçêèì òåì-
ïåðàòóðàì. Ñâÿçü âàðüèðîâàíèÿ ïëîòíîñòè ðàñïîëîæåíèÿ óñòüèö ëèñòà 
â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ ñ óðîâíåì ìîðîçîñòîéêîñòè ðàñêóñòèâøèõñÿ ðàñòå-
íèé (ìåòîä ïó÷êîâ) îòìå÷åíà â íàáîðå ðåêîìáèíàíòíî-èíáðåäíûõ ëèíèé 
êîìáèíàöèè ñêðåùèâàíèÿ Îäåññêàÿ 16 / Áåçîñòàÿ 1 [3]. Â ñâîþ î÷åðåäü 
ìåíüøàÿ äëèíà çàìûêàþùèõ êëåòîê óñòüèö ëèñòà â íàáîðå ñîðòîâ îòìå-
÷åíà ó ãåíîòèïîâ ñ áîëåå âûñîêèì óðîâíåì ìîðîçîñòîéêîñòè [4]. 

Ó ìíîãèõ âèäîâ ðàñòåíèé ïîä âîçäåéñòâèåì ïîëîæèòåëüíûõ íèçêèõ 
òåìïåðàòóð íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå ìîðîçîñòîéêîñòè — ÿâëåíèå, èç-
âåñòíîå êàê àêêëèìàòèçàöèÿ, èëè çàêàëèâàíèå [5, 6]. Â òå÷åíèå äàííî-
ãî ïåðèîäà íèçêîòåìïåðàòóðíîãî âîçäåéñòâèÿ àêêóìóëÿöèÿ íåñêîëüêèõ 
ðåãóëèðóåìûõ òåìïåðàòóðîé ãåíîâ (COR) êîððåëèðóåò ñ óðîâíåì ìîðî-
çîñòîéêîñòè [7]. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðîìîóòåðû íåñêîëüêèõ ãåíîâ, ó÷àñòâóþ-
ùèõ â àäàïòàöèè ê õîëîäó è äåãèäðàòàöèè ó Arabidopsis thaliana, ñîäåð-
æàò Ñ-ïîâòîðû (CRT) è ÷óâñòâèòåëüíûå ê äåãèäðàòàöèè ýëåìåíòû (DRE) 
(dehydration responsive element) [8]. Òàêæå ñîîáùàëîñü î DRE / CRT 
ñâÿçàííûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿõ êàê î ÷óâñòâèòåëüíûõ ê íèçêîòåìïåðà-
òóðíîìó âîçäåéñòâèþ ýëåìåíòàõ (LTREs) â ïðîìîóòåðàõ Brassica napus 
BN115 [9] è Triticum aestivum L. wcs120 [10] ãåíîâ. CBF/DREB (C-repet 
binding factor / dehidratation drought responsive element binding) áåëêè — 
íàèáîëåå õàðàêòåðíûå ôàêòîðû òðàíñêðèïöèè, êîòîðûå ñâÿçàíû ñ CRT 
/ DRE ýëåìåíòîì è àêòèâèðóþòñÿ ýêñïðåññèåé ãåíîâ, ÷óâñòâèòåëüíûõ ê 
âîçäåéñòâèþ õîëîäà è / èëè çàñóõè [11, 12]. Òàê, ó ïøåíèöû âûÿâëåíî 
íåñêîëüêî CBF ãåíîâ, èäåíòè÷íûõ ICE1 (INDUCER of CBF EXPRESSION 1) 
ãåíó Arabidopsis thaliana [13], êëþ÷åâàÿ ðåãóëÿòîðíàÿ ðîëü êîòîðûõ, êàê 
â ïðîöåññå àäàïòàöèè ê óñëîâèÿì õîëîäîâîãî ñòðåññà, òàê è â ðåãóëÿöèè 
ïðîöåññîâ ðàçâèòèÿ óñòüèö, îòìå÷åíà ðÿäîì èññëåäîâàòåëåé [14, 15]. 
Äâîéíàÿ ðîëü ICE1 ãåíîâ — â òðàíñêðèïöèîííîé ðåãóëÿöèè ê õîëîäó è 
óñòüè÷íîé äèôôåðåíöèàöèè — ìîæåò áûòü îòðàæåíèåì êëþ÷åâîé ñòðà-
òåãèè, îñíîâàííîé íà îáúåäèíåíèè ïðîãðàìì ýêîëîãè÷åñêîé àäàïòàöèè 
è ðàçâèòèÿ ó íàçåìíûõ ðàñòåíèé [16]. 

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ îöåíêà âçàèìîñâÿçè âàðüèðîâà-
íèÿ äëèíû çàìûêàþùèõ êëåòîê è/èëè ïëîòíîñòè ðàñïîëîæåíèÿ óñòüèö 
ëèñòà ñ ìîðîçîñòîéêîñòüþ ïðîðîñòêîâ îçèìîé ïøåíèöû â çàâèñèìîñòè 
îò óñëîâèé çàêàëèâàíèÿ è òåìïåðàòóðû ïðîìîðàæèâàíèÿ. 

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ìàòåðèàëà èñïîëüçî-
âàëè âûáîðêó èç 18 ñîðòîâ (ïîòîìñòâî èíäèâèäóàëüíûõ ðàñòåíèé) îçèìîé 
ìÿãêîé ïøåíèöû, îäèí èç êîòîðûõ (Îäåññêàÿ êðàñíîêîëîñàÿ) áûë ïðåä-
ñòàâëåí äâóìÿ ëèíèÿìè. Ïðåîáëàäàëè ñîðòà ñåëåêöèè ÑÃÈ–ÍÖÑÑ (Àëü-
áàòðîñ îäåññêèé, Áîðâèé, Áóí÷óê, Êðàñåíü, Ëóçàíîâêà îäåññêàÿ, Îäåñ-
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ñêàÿ 16, Îäåññêàÿ êðàñíîêîëîñàÿ, Ïûëûïèâêà, Ïîðàäà, Ïðèìà îäåññêàÿ 
è Óæèíîê), òàêæå ïðèñóòñòâîâàëè ñîðòà Ìèðîíîâñêîãî èíñòèòóòà ïøåíè-
öû èì. Â. Ì. Ðåìåñëî (Ìèðîíîâñêàÿ 808) è ðàçëè÷íûõ ÍÈÓ Ðîññèè (Áåç-
îñòàÿ 1, Âîëæñêàÿ 7, Âîðîíåæñêàÿ 85, Îðåíáóðãñêàÿ 48, Òàìáîâñêàÿ 12, 
Óëüÿíîâêà 76). Ñåìåíà âûñåâàëè íà îäíîðÿäêîâûõ äåëÿíêàõ (äëèíà ðÿäêà 
1 ì) ïî 20 çåðíîâîê íà ðÿäîê ñ ïëîùàäüþ ïèòàíèÿ 30 õ 5 ñì2 ðåíäîìèçèðî-
âàííûìè áëîêàìè â òðåõ ïîâòîðåíèÿõ â ïåðâîé äåêàäå îêòÿáðÿ 2013 ãîäà íà 
îïûòíîì ó÷àñòêå îòäåëà îáùåé è ìîëåêóëÿðíîé ãåíåòèêè ÑÃÈ–ÍÖÑÑ. Ìî-
ðîçîñòîéêîñòü ( % æèâûõ ðàñòåíèé) ñîðòîâ îöåíèâàëè â ôàçå ïðîðîñòêîâ, 
êîòîðûå âûðàùèâàëè â áóìàæíûõ ðóëîíàõ ñîãëàñíî îáùåïðèíÿòîé ìåòî-
äèêè [17]. Ðàñòåíèÿ çàêàëèâàëè â óñëîâèÿõ óäëèíåííîãî (16 ÷àñîâ) äíÿ ñ 
ïîñëåäóþùèì ïðîìîðàæèâàíèåì ïðè -12 è -13 °Ñ (-12 ÄÄ è -13 ÄÄ ñîîò-
âåòñòâåííî) è óêîðî÷åííîãî äíÿ (12 ÷àñîâ) ïðè -12 °Ñ (-12 ÊÄ). Äëÿ ñòàòè-
ñòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ ïðîöåíò æèâûõ ðàñòåíèé ïðåîáðàçîâûâàëè ñïîñîáîì 
óãëîâîé òðàíñôîðìàöèè â åäèíèöû -ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôèøåðà [18]. 

Èçìåðÿëè ñòîìàòîãðàôè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ðåíäîìèçèðîâàííî íà 
ñðåäíåé ÷àñòè àáàêñèàëüíîé ïîâåðõíîñòè ïîëíîñòüþ ñôîðìèðîâàâøå-
ãîñÿ òðåòüåãî ëèñòà ñ èñïîëüçîâàíèåì îêóëÿðíîãî âèíòîâîãî ìèêðîìå-
òðà Ì4Á-1–15 ìåòîäîì ñâåòëîãî ïîëÿ â ïðîõîäÿùåì ñâåòå ïðè óâåëè÷å-
íèè 15õ20 [19]. Äëÿ àíàëèçà îäíîãî ãåíîòèïà ó êàæäîãî èç 5–10 ðàñòåíèé 
ïðîâîäèëè ïî 20 îïðåäåëåíèé äëèíû çàìûêàþùèõ êëåòîê è êîëè÷åñòâà 
óñòüèö. Ïëîòíîñòü ðàñïîëîæåíèÿ óñòüèö ðàññ÷èòûâàëè ïóòåì äåëåíèÿ 
êîëè÷åñòâà óñòüèö â ïðåäåëàõ îêóëÿðíîé ðåøåòêè íà ïëîùàäü äàííîé 
ðåøåòêè (0,8 ìì2). Äëÿ ðàñ÷åòîâ èíäèâèäóàëüíûõ è ãåíîòèïè÷åñêèõ ïî-
êàçàòåëåé ïî ïðèçíàêàì «äëèíà çàìûêàþùèõ êëåòîê» è «ïëîòíîñòü ðàñ-
ïîëîæåíèÿ óñòüèö» èñïîëüçîâàëè ñðåäíþþ àðèôìåòè÷åñêóþ è ñðåäíþþ 
ãàðìîíè÷åñêóþ ñîîòâåòñòâåííî äëÿ êàæäîãî ïðèçíàêà [20]. 

Ïðîâåðêó íîðìàëüíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèé ïðèçíàêîâ îñó-
ùåñòâëÿëè ïðè ïîìîùè êðèòåðèÿ Êîëìîãîðîâà-Ñìèðíîâà () [21]. 
Îöåíêó äîñòîâåðíîñòè âëèÿíèÿ ôàêòîðà íà âàðüèðîâàíèå ïðèçíàêà ïðî-
âîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì îäíîôàêòîðíîãî äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà ñ 
ïîìîùüþ t-êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà äëÿ íåçàâèñèìûõ âûáîðîê è ïîêàçàòå-
ëÿ ÍÑÐ (íàèìåíüøàÿ ñóùåñòâåííàÿ ðàçíèöà) — îöåíèâàëè çíà÷èìîñòü 
ðàçëè÷èé ïðè ïîïàðíîì ñðàâíåíèè è â äèñïåðñèîííîì êîìïëåêñå ìåæäó 
ãåíîòèïàìè ñîîòâåòñòâåííî. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ òåñíîòû êîððåëÿöèîííîé 
ñâÿçè è âàðüèðîâàíèÿ ïðèçíàêîâ èñïîëüçîâàëè êîýôôèöèåíò ðàíãîâîé 
êîððåëÿöèè Ñïèðìåíà (r

s
) è êîýôôèöèåíò âàðèàöèè (CV) ñîîòâåòñòâåí-

íî [22, 23]. Äîñòîâåðíîñòü ðàçíèöû ìåæäó äâóìÿ êîýôôèöèåíòàìè êîð-
ðåëÿöèè ðàññ÷èòûâàëè ñîãëàñíî ðåêîìåíäàöèÿì Ðîêèöêîãî [24]. 

Ðàñïðåäåëåíèå ãåíîòèïîâ íà ôåíîòèïè÷åñêèå êëàññû ïî ñîâîêóï-
íîñòè êîððåëèðîâàííûõ ïðèçíàêîâ îñóùåñòâëÿëè ìåòîäîì Óîðäà — îä-
íîé èç èåðàðõè÷åñêèõ ïðîöåäóð êëàñòåðíîãî àíàëèçà [25]. Ïîêàçàòåëåì 
ñõîäñòâà ìåæäó êëàñòåðàìè â äàííîì àíàëèçå ÿâëÿåòñÿ ýâêëèäîâî ðàñ-
ñòîÿíèå. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâà êëàñòåðîâ èñïîëüçîâàëè ïîðîãî-
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âîå ýâêëèäîâî ðàññòîÿíèå íà ãðàôèêå ïðîöåññà îáúåäèíåíèÿ, òî åñòü 
ðàññòîÿíèå, ïðè ïðåâûøåíèè êîòîðîãî îáúåäèíÿòüñÿ áóäóò ñëèøêîì îò-
äàëåííûå ãåíîòèïû. 

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå. Ïðåäâàðèòåëüíàÿ îöåíêà ïî êðèòåðèþ 
Êîëìîãîðîâà-Ñìèðíîâà ïîäòâåðäèëà ñîîòâåòñòâèå ðàñïðåäåëåíèÿ çíà-
÷åíèé äëèíû çàìûêàþùèõ êëåòîê (ÇÊÓ), ïëîòíîñòè ðàñïîëîæåíèÿ óñòüèö 
(ÏÐÓ) è ìîðîçîñòîéêîñòè â èçó÷åííîé âûáîðêå ãåíîòèïîâ íîðìàëüíîìó 
ðàñïðåäåëåíèþ (òàáë. 1) è ïðàâîìåðíîñòü ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà äèñ-
ïåðñèîííîãî àíàëèçà äëÿ ïîñëåäóþùèõ ðàñ÷åòîâ. Îáóñëîâëåííîñòü 
 âàðüèðîâàíèÿ çíà÷åíèé êàê ñòîìàòîãðàôè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ, òàê è óðîâ-
íÿ ìîðîçîñòîéêîñòè, âëèÿíèåì ôàêòîðà «ãåíîòèï» ïîäòâåðæäåíà äîñòî-
âåðíûìè çíà÷åíèÿìè êðèòåðèÿ Ôèøåðà. 

Äëèíà çàìûêàþùèõ êëåòîê óñòüèö ñîðòîâ èçó÷åííîãî íàáîðà âàðüè-
ðîâàëà îò 67,3 äî 79,3 ìêì. Ìàêñèìàëüíîé äëèíîé ÇÊÓ õàðàêòåðèçîâà-
ëàñü âòîðàÿ ëèíèÿ ñîðòà Îäåññêàÿ êðàñíîêîëîñàÿ/2 (79,3 ìêì). Äîñòî-
âåðíî ìåíüøàÿ íà 3,0–9,0 ìêì (ÍÑÐ

0,05
= 2,2 ìêì) ñôîðìèðîâàëàñü äëèíà 

ÇÊÓ ó îñòàëüíûõ ãåíîòèïîâ èçó÷åííîãî íàáîðà. 
Ïî ïëîòíîñòè ðàñïîëîæåíèÿ óñòüèö ðàçëè÷èÿ ìåæäó ãåíîòèïàìè 

ñîñòàâèëè 14,1 øò./ìì2 (ÍÑÐ
0,05

= 2,6 øò./ìì2). Ìàêñèìàëüíîå êîëè-
÷åñòâî óñòüèö íà åäèíèöó ïëîùàäè âûÿâëåíî ó ñîðòà Òàìáîâñêàÿ 12 
(36,9 øò./ ìì2). Âñå îñòàëüíûå ñîðòà èçó÷åííîãî íàáîðà äîñòîâåðíî 
óñòóïàëè óêàçàííîìó ñîðòó. Íàèìåíüøàÿ ÏÐÓ îòìå÷åíà ó ñîðòà Êðà-
ñåíü (22,8 øò./ìì2). Âòîðàÿ ëèíèÿ ñîðòà Îäåññêàÿ êðàñíîêîëîñàÿ/2 
(23,4 øò./ ìì2), à òàêæå ñîðòà Ëóçàíîâêà îäåññêàÿ (24,0 øò./ìì2), Áåç-
îñòàÿ 1 (24,6 øò./ìì2) ñôîðìèðîâàëè íåñêîëüêî áîëüøåå êîëè÷åñòâî 
óñòüèö íà åäèíèöó ïëîùàäè ëèñòà, íî äàííîå óâåëè÷åíèå îêàçàëîñü íå-
ñóùåñòâåííûì. Ñëåäóåò îòìåòèòü íàëè÷èå ñðåäíåé îòðèöàòåëüíîé ñâÿ-
çè (r

s 
= -0,69) ìåæäó âàðüèðîâàíèåì äëèíû ÇÊÓ è ÏÐÓ â äàííîì íàáîðå, 

î ÷åì ñâèäåòåëüñòâîâàëà âûñîêàÿ äîñòîâåðíîñòü (Ð  0,01) êîýôôèöè-
åíòà ðàíãîâîé êîððåëÿöèè ìåæäó äàííûìè ïðèçíàêàìè. Ñëåäîâàòåëü-
íî, ó ïî÷òè 50 % ãåíîòèïîâ (R2=0,48) óâåëè÷åíèå äëèíû ÇÊÓ ñîïðÿæåíî 
ñ óìåíüøåíèåì ïëîòíîñòè ðàñïîëîæåíèÿ óñòüèö èëè íàîáîðîò — óâåëè-
÷åíèå ÏÐÓ ñ óìåíüøåíèåì äëèíû ÇÊÓ. 

Áîëüøèå ðàçëè÷èÿ ìåæäó ñîðòàìè ïî óðîâíþ ìîðîçîñòîéêîñòè 
(CV=47,4 %) âûÿâëåíû ïðè çàêàëèâàíèè ðàñòåíèé â óñëîâèÿõ óäëèíåí-
íîãî (16 ÷àñîâ) äíÿ è òåìïåðàòóðå ïðîìîðàæèâàíèÿ -13 °Ñ (-13 °Ñ ÄÄ). 
Â äàííîì âàðèàíòå ñðåäíèé óðîâåíü ìîðîçîñòîéêîñòè ñîðòîâ ñîñòàâèë 
44,8 %, à ìàêñèìàëüíûé è ìèíèìàëüíûé 87,5 % (Óëüÿíîâêà 76) è 10,0 % 
(âòîðàÿ ëèíèÿ ñîðòà Îäåññêàÿ êðàñíîêîëîñàÿ/2) ñîîòâåòñòâåííî. ×å-
òûðå ñîðòà (Áåçîñòàÿ 1, Ïîðàäà, Àëüáàòðîñ îäåññêèé è Âîëæñêàÿ 7) äî-
ñòîâåðíî íå îòëè÷àëèñü ïî äàííîìó ïðèçíàêó îò ñîðòà Óëüÿíîâêà 76, à 
Ëóçàíîâêà îäåññêàÿ (13,5 %), Áóí÷óê (19,5 %), Òàìáîâñêàÿ 12 (25,2 %), 
Îðåíáóðãñêàÿ 48 (27,4 %) è Âîðîíåæñêàÿ 85 (33,7 %) — îò ëèíèè Îäåñ-
ñêàÿ êðàñíîêîëîñàÿ/2. 
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Â óñëîâèÿõ óäëèíåííîãî (16 ÷àñîâ) äíÿ ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû 
ïðîìîðàæèâàíèÿ äî -12°C (-12°Ñ ÄÄ) ïðèâåëî ê óìåíüøåíèþ âàðüèðî-
âàíèÿ íà 14,7 % (CV=32,7 %) è äîñòîâåðíîìó (t=4,25; t

0,05
= 2,04, df = 36) 

óâåëè÷åíèþ íà 30,4 % ñðåäíåãî óðîâíÿ ìîðîçîñòîéêîñòè ñîðòîâ äî 
75,2 % â ñðàâíåíèè ñ òàêîâûì â âàðèàíòå -13 °Ñ ÄÄ, à òàêæå ê ñìåíå ðàí-
ãîâ ñîðòîâ ïî ìîðîçîñòîéêîñòè. Ðàçìàõ âàðüèðîâàíèÿ óðîâíÿ ìîðîçî-
ñòîéêîñòè ñîð òîâ â âàðèàíòå îïûòà -12 °Ñ ÄÄ ñîñòàâèë 73,5 % — îò 23,2 
(Áåçîñòàÿ 1) äî 96,7 % (Îðåíáóðãñêàÿ 48). Ïîêàçàòåëè ìîðîçîñòîéêîñòè 
Ëóçàíîâêè îäåññêîé (26,9 %) è ïåðâîé ëèíèè Îäåññêîé êðàñíîêîëîñîé/1 
(32,9 %) äîñòîâåðíî íå îòëè÷àëèñü îò òàêîâûõ ó Áåçîñòîé 1. Ó ñîðòîâ Ïî-
ðàäà, Óæèíîê, Áóí÷óê, Îäåññêàÿ 16, Ìèðîíîâñêàÿ 808, Àëüáàòðîñ îäåñ-
ñêèé, Âîëæñêàÿ 7, Ïðèìà îäåññêàÿ, Êðàñåíü, Âîðîíåæñêàÿ 85 ñôîðìè-
ðîâàëñÿ áîëåå íèçêèé óðîâåíü ìîðîçîñòîéêîñòè, êîòîðûé äîñòîâåðíî 
íå îòëè÷àëñÿ îò òàêîâîãî Îðåíáóðãñêîé 48. Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü äî-
ñòîâåðíîå óâåëè÷åíèå óðîâíÿ ìîðîçîñòîéêîñòè áîëüøèíñòâà ñîðòîâ 
(Áóí÷óê, Îðåíáóðãñêàÿ 48, Òàìáîâñêàÿ 12, Âîðîíåæñêàÿ 85, Îäåññêàÿ 16, 
Êðàñåíü, Óæèíîê, Ìèðîíîâñêàÿ 808, Ïðèìà îäåññêàÿ, Îäåññêàÿ êðàñíî-
êîëîñàÿ /2, Ïûëûïèâêà, Ïîðàäà) íà 73,9–26,0 % â âàðèàíòå îïûòà -12 °Ñ 
ÄÄ â ñðàâíåíèè ñ òàêîâûì -13°Ñ ÄÄ. Â òî æå âðåìÿ óâåëè÷åíèå òåìïåðà-
òóðû ïðîìîðàæèâàíèÿ íà îäèí ãðàäóñ âûçâàëî ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå 
óðîâíÿ ìîðîçîñòîéêîñòè ñîðòà Áåçîñòàÿ 1 íà 52 %. 

Ñîêðàùåíèå íà ÷åòûðå ÷àñà ïðîäîëæèòåëüíîñòè äíÿ â ïåðèîä çàêà-
ëèâàíèÿ (óêîðî÷åííûé 12-÷àñîâîé äåíü) è ïîñëåäóþùåå ïðîìîðàæèâà-
íèå ïðè -12 °Ñ ñïîñîáñòâîâàëî óìåíüøåíèþ âàðüèðîâàíèÿ ïðèçíàêà íà 
5,2 % (CV=27,5 %) è íåäîñòîâåðíîìó (t = 1,55; t

0,05 
= 2,04; df = 36) ñíè-

æåíèþ ñðåäíåãî óðîâíÿ ìîðîçîñòîéêîñòè íàáîðà ñîðòîâ íà 8,7 % (äî 
66,5 %) ïî ñðàâíåíèþ ñ âàðèàíòîì -12 °C ÄÄ. Ðàçíîîáðàçèå ñîðòîâ ïî 
ìîðîçîñòîéêîñòè â äàííîì âàðèàíòå ñîñòàâèëî 62,1 % — îò 34,6 ó Ëóçà-
íîâêè îäåññêîé è Áåçîñòîé 1 äî 96,7 % ó Ïðèìû îäåññêîé. Ïåðâàÿ ëèíèÿ 
ñîðòà Îäåññêàÿ êðàñíîêîëîñàÿ/1 (39,6 %) è ñîðò Ïûëûïèâêà (42,8 %) äî-
ñòîâåðíî íå îòëè÷àëèñü îò ïåðâûõ äâóõ ñîðòîâ, à ñîðò Áóí÷óê (91,3 %) — 
îò ñîðòà Ïðèìà îäåññêàÿ. Òàêæå â äàííûõ óñëîâèÿõ îòìåòèëè ñíèæåíèå 
óðîâíÿ ìîðîçîñòîéêîñòè ñîðòîâ: Óæèíîê, Îðåíáóðãñêàÿ 48, Ïûëûïèâêà, 
Àëüáàòðîñ îäåññêèé, Îäåññêàÿ 16, Êðàñåíü è Ïîðàäà íà 36,0–9,6 % â 
ñðàâíåíèè ñ òàêîâûì ïðè -12°Ñ è çàêàëèâàíèè â óñëîâèÿõ 16-÷àñîâîãî 
äíÿ, â ñâîþ î÷åðåäü ó âòîðîé ëèíèè ñîðòà Îäåññêàÿ êðàñíîêîëîñàÿ/2 è 
Áåçîñòîé 1, íàîáîðîò, — óâåëè÷åíèå íà 11,8 è 11,4 % ñîîòâåòñòâåííî. 

Êîýôôèöèåíò ðàíãîâîé êîððåëÿöèè ìåæäó äâóìÿ âàðèàíòàìè -12 °Ñ 
ÊÄ è -12 °Ñ ÄÄ ðàâåí r

s
=0,60 ± 0,194 (Ð  0,01), ò. å. íåçàâèñèìî îò ðàçëè-

÷èé ïî ïðîäîëæèòåëüíîñòè äíÿ â ïðîöåññå çàêàëèâàíèÿ ðàíãè 36 % îá-
ðàçöîâ ïî ìîðîçîñòîéêîñòè ïðè -12 °Ñ ñîâïàäàþò. Â òî æå âðåìÿ êîððå-
ëÿöèÿ ìåæäó çíà÷åíèÿìè ìîðîçîñòîéêîñòè âàðèàíòîâ -12 °Ñ ÊÄ è -13 °Ñ 
ÄÄ îòñóòñòâîâàëà (r

s
=0,06 ± 0,242), êàê è ìåæäó âàðèàíòàìè -12 °Ñ ÄÄ è 

-13 °Ñ ÄÄ (r
s
=0,16 ± 0,239). 
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Â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ çàêàëèâàíèå ðàñòåíèé îçèìîé ïøåíèöû ïðî-
õîäèò â óñëîâèÿõ åñòåñòâåííîãî óêîðî÷åííîãî äíÿ. Ðàíåå íàìè áûëî 
ïîêàçàíî [4], ÷òî âûñîêèé óðîâåíü ìîðîçîñòîéêîñòè ðàñêóñòèâøèõñÿ 
ðàñòåíèé â ñåðåäèíå ÿíâàðÿ è êîíöå ôåâðàëÿ ñâÿçàí ñ ìåíüøåé äëèíîé 
çàìûêàþùèõ êëåòîê óñòüèö è áîëüøåé ÏÐÓ. Â èçó÷åííîì íàáîðå ñîðòîâ 
òàêæå âûÿâëåíà äîñòîâåðíàÿ ñâÿçü êàê áîëüøåé ïëîòíîñòè óñòüèö, òàê 
è ìåíüøåé äëèíû çàìûêàþùèõ êëåòîê ñîðòîâ ñ âûñîêèì óðîâíåì ìî-
ðîçîñòîéêîñòè ïðè -12 °Ñ è çàêàëèâàíèè â óñëîâèÿõ óêîðî÷åííîãî äíÿ 
(r

s 
= 0,46 ± 0,215 è -0,46 ± 0,215 ñîîòâåòñòâåííî). Ñëåäîâàòåëüíî, ó 21 % 

(R2=0,21) ñîðòîâ äàííîé âûáîðêè âûñîêèé óðîâåíü ìîðîçîñòîéêîñòè îá-
óñëîâëåí íàëè÷èåì áîëüøåãî êîëè÷åñòâà óñòüèö íà åäèíèöó ïëîùàäè 
ëèñòà è ìåíüøåé äëèíîé çàìûêàþùèõ êëåòîê. Â ÷àñòíîñòè, ìàêñèìàëü-
íàÿ ìîðîçîñòîéêîñòü â äàííîì âàðèàíòå îïûòà (-12 °Ñ ÊÄ) îòìå÷åíà ó 
ìåëêîêëåòî÷íîãî ñîðòà Ïðèìà îäåññêàÿ è ñîðòà ñî ñðåäíåé äëèíîé êëå-
òîê Áóí÷óê (ðèñ. 1, à), à ìèíèìàëüíàÿ ìîðîçîñòîéêîñòü — ó òðåõ íàèáî-
ëåå êðóïíîêëåòî÷íûõ ñîðòîâ: Ëóçàíîâêà îäåññêàÿ, Áåçîñòàÿ 1, Îäåññêàÿ 
êðàñíîêîëîñàÿ/1 è ó îòíîñèòåëüíî ìåëêîêëåòî÷íîãî ñîðòà Ïûëûïèâêà. 
Âìåñòå ñ òåì ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ìîðîçîñòîéêîñòè ãðóïï ñîðòîâ ñ ìèíè-
ìàëüíûìè, ñðåäíèìè è ìàêñèìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè äëèíû çàìûêàþ-
ùèõ êëåòîê ñîñòàâèëè 75,8, 63,3 è 60,7 % ñîîòâåòñòâåííî. 

Ìàêñèìàëüíàÿ ÏÐÓ ñîðòà Òàìáîâñêàÿ 12 è ìèíèìàëüíàÿ ñîðòà 
Êðàñåíü ñâÿçàíû ñ äîâîëüíî âûñîêèì (79 %) è ñðåäíèì ñîîòâåòñòâåí-
íî (65 %) óðîâíåì ìîðîçîñòîéêîñòè ïðè ïðîìîðàæèâàíèè -12 °Ñ ÊÄ 
(ðèñ. 1, á) Ìàêñèìàëüíóþ ìîðîçîñòîéêîñòü â äàííîì âàðèàíòå îïûòà îò-
ìåòèëè ó ñîðòà Ïðèìà îäåññêàÿ — ñî ñðåäíåé ïëîòíîñòüþ ðàñïîëîæå-
íèÿ óñòüèö, à ìèíèìàëüíóþ — ó äâóõ ïàð ñîðòîâ ñ ìèíèìàëüíûìè (Ëóçà-
íîâêà îäåññêàÿ è Áåçîñòàÿ 1) è ñî ñðåäíèìè (Îäåññêàÿ êðàñíîêîëîñàÿ/1 
è Ïûëûïèâêà) çíà÷åíèÿìè äàííîãî ïðèçíàêà. Äîñòîâåðíî âûøå (t = 2,33; 
t

0,05 
= 2,12) íà 21,9 % ñðåäíèé óðîâåíü ìîðîçîñòîéêîñòè çàôèêñèðîâàí ó 

ãðóïïû ñîðòîâ ñî ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè ÏÐÓ â ñðàâíåíèè ñ ìèíèìàëü-
íûìè, êîòîðûé ñîñòàâèë 48,8 %. 

Óâåëè÷åíèå íà ÷åòûðå ÷àñà ïðîäîëæèòåëüíîñòè äíÿ â ïåðèîä çàêà-
ëèâàíèÿ â âàðèàíòå îïûòà -12 °Ñ ÄÄ äîñòîâåðíî íå ñïîñîáñòâîâàëî êàê 
óñèëåíèþ (t=0,34; t

0,05
=2,04, df = 34), òàê è îñëàáëåíèþ (t=-0,53; t

0,05
=2,04, 

df = 34) ñâÿçåé ìåæäó âàðüèðîâàíèåì óðîâíÿ ìîðîçîñòîéêîñòè è çíà-
÷åíèé ñòîìàòîãðàôè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ — äëèíû ÇÊÓ (r

s
=0,55 ± 0,210, 

Ð0,05) è ÏÐÓ (r
s
=-0,30 ± 0,231, Ð0,05) ñîîòâåòñòâåííî â ñðàâíåíèè ñ òà-

êîâûìè, ïîëó÷åííûìè â âàðèàíòå îïûòà -12 °Ñ ÊÄ (ñì. âûøå ïî òåêñòó). 
Ìàêñèìàëüíàÿ ìîðîçîñòîéêîñòü â âàðèàíòå îïûòà -12 °Ñ ÄÄ ñâÿçàíà êàê 
ñ ìåëêèìè (Îðåíáóðãñêàÿ 48, Îäåññêàÿ 16, Ïðèìà îäåññêàÿ è Êðàñåíü), 
òàê è ñî ñðåäíèìè (Ìèðîíîâñêàÿ 808, Áóí÷óê, Àëüáàòðîñ îäåññêèé, Óæè-
íîê è Ïîðàäà) ðàçìåðàìè çàìûêàþùèõ êëåòîê (ðèñ. 1, â). Â ñâîþ î÷å-
ðåäü ìèíèìàëüíàÿ ìîðîçîñòîéêîñòü îòìå÷åíà ó ñîðòîâ Áåçîñòàÿ 1, Ëó-
çàíîâêà îäåññêàÿ è ïåðâîé ëèíèè Îäåññêàÿ êðàñíîêîëîñàÿ ñî ñðåäíèìè 
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Ðèñ. 1. Äèàãðàììû ðàññåèâàíèÿ ñîðòîâ â êîððåëÿöèîííîì ïîëå è ëèíèÿ ðåãðåñ-
ñèè: à) äëèíû ÇÊÓ è ìîðîçîñòîéêîñòè ïðè -12°Ñ ÊÄ; á) ÏÐÓ è ìîðîçîñòîéêîñòè 
ïðè -12°Ñ ÊÄ; â) äëèíû ÇÊÓ è ìîðîçîñòîéêîñòè ïðè -12°Ñ ÄÄ. Ñîðòà: 1 — Àëü-
áàòðîñ îäåññêèé; 2 — Áåçîñòàÿ 1; 3 — Áîðâèé; 4 — Áóí÷óê; 5 — Âîëæñêàÿ 7; 
6 — Âîðîíåæñêàÿ 85; 7 — Êðàñåíü; 8 — Ëóçàíîâêà îäåññêàÿ; 9 — Ìèðîíîâñêàÿ 
808; 10 — Îäåññêàÿ 16; 11 — Îäåññêàÿ êðàñíîêîëîñàÿ/1; 12 — Îäåññêàÿ êðàñ-
íîêîëîñàÿ/2; 13 — Îðåíáóðãñêàÿ 48; 14 — Ïûëûïèâêà; 15 — Ïîðàäà; 16 — Ïðè-

ìà îäåññêàÿ; 17 — Òàìáîâñêàÿ 12; 18 — Óæèíîê; 19 — Óëüÿíîâêà 76 

ðàçìåðàìè êëåòîê. Â âàðèàíòå îïûòà -12 °Ñ ÄÄ ñðåäíèé óðîâåíü ìîðî-
çîñòîéêîñòè ãðóïïû ñîðòîâ ñ ìèíèìàëüíûìè ðàçìåðàìè çàìûêàþùèõ 
êëåòîê ñîñòàâèë 89,4 %, ÷òî äîñòîâåðíî (t = 4,84; t

0,01 
= 3,36, df = 8) ïðå-

âûñèëî òàêîâîé — ñ ìàêñèìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè ïî äàííîìó ïðèçíàêó 
íà 40,5 %. 

Ïî õàðàêòåðó ðàñïðåäåëåíèÿ ãåíîòèïîâ íàèáîëåå êîíòðàñòíîå äå-
ëåíèå ïî óðîâíþ ìîðîçîñòîéêîñòè ïîëó÷åíî â âàðèàíòå îïûòà -12 °Ñ 
ÄÄ â ñðàâíåíèè ñ òàêîâûì ïðè -12 °Ñ ÊÄ, ÷òî ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî 
äåéñòâèåì ãåíîâ ôîòîïåðèîäè÷åñêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè (ðèñ. 1, â). Íà 
ãðàôèêàõ äèàãðàìì ðàññåÿíèÿ ðàñïîëîæåíèå ãðóïïû êðóïíîêëåòî÷íûõ 
ñîðòîâ (â ëåâîì âåðõíåì óãëó) ñ íèçêîé ìîðîçîñòîéêîñòüþ íå ïðåòåðïå-
ëî èçìåíåíèé â ðåçóëüòàòå âàðüèðîâàíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè äíÿ ïðè 
çàêàëèâàíèè è ïîñëåäóþùåì ïðîìîðàæèâàíèè ïðè -12 °Ñ (ðèñ. 1, à è â). 
Ðàçìåùåíèå æå ìåëêîêëåòî÷íûõ ñîðòîâ âäîëü ëèíèè ðåãðåññèè ñ áîëåå 
âûñîêîé ìîðîçîñòîéêîñòüþ (â íèæíåì ïðàâîì óãëó) áûëî ìåíåå êîì-
ïàêòíûì ïðè ïðîìîðàæèâàíèè -12 °Ñ ÊÄ ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêîâûì ïðè 
-12 °Ñ ÄÄ. Ñëåäîâàòåëüíî, óâåëè÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè äíÿ ïðè çà-
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êàëèâàíèè ñ 12 äî 16 ÷àñîâ ñïîñîáñòâóåò áîëåå êîíòðàñòíîìó ðàñïðå-
äåëåíèþ ãåíîòèïîâ ïî óðîâíþ ìîðîçîñòîéêîñòè ïðîðîñòêîâ ïðè -12 °Ñ. 

Ïðè çàêàëèâàíèè â óñëîâèÿõ óäëèíåííîãî äíÿ è ïðîìîðàæèâàíèè 
ïðè -13 °Ñ ñâÿçü äëèíû ÇÊÓ è ÏÐÓ ñ ìîðîçîñòîéêîñòüþ îòñóòñòâîâàëà 
(r

s
=0,06 ± 0,242 ïî îáîèì ïðèçíàêàì). Äàííûé ôàêò, âèäèìî, îáóñëîâ-

ëåí ñëèøêîì íèçêîé òåìïåðàòóðîé ïðîìîðàæèâàíèÿ, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ 
êðèòè÷åñêîé äëÿ æèçíåñïîñîáíîñòè ðàñòåíèé íà ñòàäèè ïðîðîñòêîâ è, 
êàê ñëåäñòâèå, íå ñïîñîáñòâóåò àäåêâàòíîé äèôôåðåíöèàöèè ãåíîòèïîâ 
äàííîé âûáîðêè. Ñëåäîâàòåëüíî, óðîâåíü ìîðîçîñòîéêîñòè ïðîðîñòêîâ 
â áîëüøåé ìåðå çàâèñåë îò òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà ïðîìîðàæèâàíèÿ, è 
â ìåíüøåé — îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè äíÿ ïðè çàêàëèâàíèè. Íàëè÷èå äî-
ñòîâåðíûõ êîððåëÿöèîííûõ ñâÿçåé ìåæäó ñòîìàòîãðàôè÷åñêèìè ïðè-
çíàêàìè è ìîðîçîñòîéêîñòüþ ïðè -12 °Ñ ÄÄ è -12 °Ñ ÊÄ îïðàâäûâàëî 
èõ îáúåäèíåíèå â êîìáèíàöèþ êàê èíòåãðàëüíóþ õàðàêòåðèñòèêó äëÿ 
ïðîâåäåíèÿ êëàñòåðíîãî àíàëèçà è óñòàíîâëåíèÿ óðîâíÿ ãåòåðîãåííî-
ñòè èçó÷åííîé âûáîðêè ãåíîòèïîâ. Íà ðèñóíêå 2 îòîáðàæåíà áëèçîñòü 
ìåæäó ãðóïïàìè ãåíîòèïîâ ïî îñè ÎÕ, âûðàæåííàÿ â åäèíèöàõ åâêëèäî-
âîãî ðàññòîÿíèÿ, è ýòàïû îáúåäèíåíèÿ — ïî îñè ÎY. Êîîðäèíàòû ïåðâîé 
è âòîðîé òî÷åê «ïåðåëîìà» ïî îñè ÎY — 3,7 è 6,3 ñâèäåòåëüñòâóþò î öå-
ëåñîîáðàçíîñòè ïîäñ÷åòà ÷èñëà êëàñòåðîâ íà óðîâíÿõ äàííûõ çíà÷åíèé 
åâêëèäîâîãî ðàññòîÿíèÿ. Ïîñëå âûáîðà ïîðîãîâîãî ðàññòîÿíèÿ ïðîâåëè 
ïåðïåíäèêóëÿð ÷åðåç òî÷êó, ñîîòâåòñòâóþùóþ âûáðàííîìó ðàññòîÿíèþ, 
è ïîäñ÷èòàëè êîëè÷åñòâî ïåðåñå÷åíèé äàííîé ëèíèè ñ «âåòâÿìè» äåí-
äðîãðàììû (ðèñ. 3). 

Ðèñ. 2. Ðàññòîÿíèå ìåæäó ãðóïïàìè ãåíîòèïîâ ñ óêàçàíèåì òî÷åê «ïåðåëî-
ìà» è ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé äèñòàíöèé ïî êîìïëåêñó ïðèçíàêîâ (äëèíà 
çàìûêàþùèõ êëåòîê óñòüèö ëèñòà, ïëîòíîñòü ðàñïîëîæåíèÿ óñòüèö ëèñòà è ìî-

ðîçîñòîéêîñòü ïðîðîñòêîâ) 
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Ðèñ. 3. Äåíäðîãðàììà êëàñòåðíîãî àíàëèçà âûáîðêè ñîðòîâ îçèìîé ïøåíèöû 
ïî êîìïëåêñó êîððåëèðîâàííûõ õàðàêòåðèñòèê

Ïðèìå÷àíèå: íàçâàíèÿ ñîðòîâ — ñì. ðèñ.1.

Âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî ìåíüøèé ïðîöåíò äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé ìåæ-
äó êëàñòåðàìè ïðè ïîïàðíîì ñðàâíåíèè ïî èçó÷åííûì ïðèçíàêàì ïî-
ëó÷åí ìåæäó ÷åòûðüìÿ (60 %) â ñðàâíåíèè ñ òàêîâûì ìåæäó òðåìÿ êëà-
ñòåðàìè (75 %), ïîñëåäíèé áûë âûáðàí êàê ñàìûé èíôîðìàòèâíûé íà 
óðîâíå 6,3 åâêëèäîâîãî ðàññòîÿíèÿ. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ èçó÷åííûõ ïðè-
çíàêîâ òðåõ êëàñòåðîâ, à òàêæå äîñòîâåðíîñòü ðàçëè÷èé ïðè ïîïàðíîì 
ñðàâíåíèè ïîñëåäíèõ ïðèâåäåíû â òàáëèöå 2. 

Òàáëèöà 2 

Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ñòîìàòîãðàôè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ è ìîðîçîñòîéêîñòè ãðóïï 
ñîðòîâ îçèìîé ïøåíèöû ðàçëè÷íûõ êëàñòåðîâ

Êëàñ-
òåð

n
Äëèíà ÇÊÓ, 

ìêì, 
 

x S x

ÏÐÓ, øò./ìì,
 

Hx S x

-12°Ñ ÄÄ -12°Ñ ÊÄ

 %, õ ,
 

x S x  %, õ ,
 

x S x

1 5 76,4±0,73 2,3* 25,3±0,94 2 39,2 1,3±0,13 2,3 47,4 1,5±0,16 2,3

2 3 67,9±0,94 1,3 33,2±1,22 1,3 90,7 2,6±0,17 1 72,3 2,0±0,21 1

3 11 71,7±0,49 1,2 27,1±0,64 2 87,4 2,5±0,09 1 73,6 2,1±0,11 1

x 6 72,0±4,28 28,2±2,39 72,4 2,1±0,41 64,4 1,9±0,19

Ïðèìå÷àíèå: ðàñøèôðîâêà ñîêðàùåíèé — ñì. òàáë.1; *1 — äîñòîâåðíîñòü ïðè 
Ð0,05 ðàçëè÷èé ïðè ïîïàðíîì ñðàâíåíèè ñ êëàñòåðîì 1; 2 — ñ êëàñòåðîì 2; 3 — ñ 
êëàñòåðîì 3. 

Ïî ïðèçíàêó «äëèíà ÇÊÓ» âûÿâèëè äîñòîâåðíûå (Ð  0,05) ðàçëè÷èÿ 
ìåæäó êëàñòåðàìè. Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ïî äàííîìó ïðèçíàêó îòìå-
÷åíû â ïåðâîì êëàñòåðå, à ìèíèìàëüíûå — âî âòîðîì, â ñâîþ î÷åðåäü 
òðåòèé êëàñòåð çàíÿë ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå. Ïî ïëîòíîñòè óñòüèö 
âòîðîé êëàñòåð ñóùåñòâåííî ïðåâûñèë íà 6,1 è 7,9 øò./ìì2 òðåòèé è ïåð-
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âûé êëàñòåðû ñîîòâåòñòâåííî, â ñâîþ î÷åðåäü ïîñëåäíèå ìåæäó ñîáîé 
íå ðàçëè÷àëèñü. Ïî ìîðîçîñòîéêîñòè ïðè îáîèõ ðåæèìàõ çàêàëèâàíèÿ 
ïåðâûé êëàñòåð äîñòîâåðíî óñòóïàë äâóì äðóãèì, èç êîòîðûõ òåíäåíöèÿ 
ê óâåëè÷åíèþ äàííîãî ïðèçíàêà â âàðèàíòå -12 °Ñ ÄÄ îòìå÷åíà ó âòîðîãî 
êëàñòåðà, à â âàðèàíòå -12 °Ñ ÊÄ — ó òðåòüåãî. 

Â ïåðâîì êëàñòåðå ïðåîáëàäàëè ñîðòà ñ áîëüøåé äëèíîé ÇÊÓ, ìåíü-
øåé ïëîòíîñòüþ óñòüèö è áîëåå íèçêèì óðîâíåì ìîðîçîñòîéêîñòè. Ó 
ñîðòîâ, ñôîðìèðîâàâøèõ âòîðîé êëàñòåð, ïðîñëåæèâàëàñü ñâÿçü âûñî-
êîãî óðîâíÿ ìîðîçîñòîéêîñòè ïðè -12 °Ñ ÄÄ ñ ìèíèìàëüíîé äëèíîé ÇÊÓ 
è ìàêñèìàëüíîé ÏÐÓ. Â òðåòèé êëàñòåð âîøëè ñîðòà ñ ðàçíûì óðîâíåì 
ìîðîçîñòîéêîñòè. Òàê, ïî ðåçóëüòàòàì ïðîìîðàæèâàíèÿ ïðè -12 °Ñ ÄÄ 
ïðåîáëàäàëè ñîðòà (82 %) ñ óðîâíåì ìîðîçîñòîéêîñòè, ïðåâûñèâøèì 
ñðåäíèé ïîêàçàòåëü ïî âûáîðêå. Â ñâîþ î÷åðåäü ïî ðåçóëüòàòàì ïðî-
ìîðàæèâàíèÿ ïîñëå çàêàëèâàíèÿ íà óêîðî÷åííîì äíå äîëÿ òàêèõ ñîðòîâ 
óìåíüøèëàñü äî 54 %. Òàêæå â òðåòüåì êëàñòåðå ïðåîáëàäàëè ñîðòà ñ 
äëèíîé ÇÊÓ, çíà÷åíèÿ êîòîðîé áûëè ìåíüøå ñðåäíåé ïî âûáîðêå (64 %). 
Áîëåå âûñîêèé óðîâåíü ìîðîçîñòîéêîñòè ïðè çàêàëèâàíèè â óñëîâèÿõ 
óêîðî÷åííîãî äíÿ, â ñðàâíåíèè ñ òàêîâûì óäëèíåííîãî, ìîæåò ñâèäå-
òåëüñòâîâàòü î ìåíüøåé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê äëèíå äíÿ ñîðòîâ [26], îò-
íåñåííûõ ê ïåðâîìó êëàñòåðó. Ó ñîðòîâ âòîðîãî è òðåòüåãî êëàñòåðîâ 
ñðåäíèé óðîâåíü ìîðîçîñòîéêîñòè ïî êëàñòåðó ñíèçèëñÿ âìåñòå ñ ïðî-
äîëæèòåëüíîñòüþ äíÿ ïðè çàêàëèâàíèè. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî îáå 
ëèíèè, âûäåëåííûå èç ñîðòà Îäåññêàÿ êðàñíîêîëîñàÿ, âîøëè â îäèí — 
ïåðâûé êëàñòåð, â êîòîðîì ïðåîáëàäàëè ãåíîòèïû ñ íàèáîëüøåé äëè-
íîé êëåòîê è íàèìåíüøåé ïëîòíîñòüþ óñòüèö è ñàìûì íèçêèì óðîâíåì 
ìîðîçîñòîéêîñòè. 

Âûâîäû. Ñîðòà èçó÷åííîãî íàáîðà äîñòîâåðíî ðàçëè÷àëèñü êàê ïî 
îáîèì ñòîìàòîãðàôè÷åñêèì ïðèçíàêàì (äëèíà çàìûêàþùèõ êëåòîê è 
ïëîòíîñòü ðàñïîëîæåíèÿ óñòüèö), òàê è ïî ìîðîçîñòîéêîñòè ïðîðîñòêîâ 
ïðè ïðîìîðàæèâàíèè -12 è -13 °Ñ è çàêàëèâàíèè â óñëîâèÿõ óäëèíåííîãî 
è óêîðî÷åííîãî äíÿ. Â óñëîâèÿõ óäëèíåííîãî äíÿ ïîâûøåíèå òåìïåðàòó-
ðû ïðîìîðàæèâàíèÿ äî -12 °C ïðèâåëî ê óìåíüøåíèþ âàðüèðîâàíèÿ íà 
14,7 % (CV = 32,7 %) è äîñòîâåðíîìó (t=4,25; t

0,05
= 2,04) óâåëè÷åíèþ íà 

30,4 % ñðåäíåãî óðîâíÿ ìîðîçîñòîéêîñòè ñîðòîâ â ñðàâíåíèè ñ òàêîâûì 
ïðè -13 °Ñ (CV = 47,4 %). Ñîêðàùåíèå íà ÷åòûðå ÷àñà ïðîäîëæèòåëüíîñòè 
äíÿ â ïåðèîä çàêàëèâàíèÿ ïðè ïðîìîðàæèâàíèè -12 °Ñ ñïîñîáñòâîâàëî 
óìåíüøåíèþ âàðüèðîâàíèÿ íà 5,2 % (CV=27,5 %) è íåäîñòîâåðíîìó ñíè-
æåíèþ ñðåäíåãî óðîâíÿ ìîðîçîñòîéêîñòè íàáîðà ñîðòîâ íà 8,7 %. Îò-
ìåòèëè íàëè÷èå äîñòîâåðíûõ îòðèöàòåëüíûõ êîððåëÿöèé ìåæäó äëèíîé 
çàìûêàþùèõ êëåòîê è óðîâíåì ìîðîçîñòîéêîñòè ñîðòîâ ïðè -12 °Ñ è çà-
êàëèâàíèè â óñëîâèÿõ óêîðî÷åííîãî è óäëèíåííîãî äíÿ (r

s 
= -0,46 ± 0,215 

è -0,55 ± 0,210 ñîîòâåòñòâåííî), à òàêæå ïîëîæèòåëüíîé ñâÿçè ïëîòíî-
ñòè ðàñïîëîæåíèÿ óñòüèö ñ ìîðîçîñòîéêîñòüþ ïðè -12 °Ñ è çàêàëèâàíèè 
â óñëîâèÿõ óêîðî÷åííîãî äíÿ (r

s 
= 0,46 ± 0,215). Ïî ðåçóëüòàòàì êëàñòåð-
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íîãî àíàëèçà âûäåëåíà ãðóïïà ñîðòîâ (Îäåññêàÿ 16, Îðåíáóðãñêàÿ 48 è 
Òàìáîâñêàÿ 12), â êîòîðûõ âûñîêèé óðîâåíü ìîðîçîñòîéêîñòè àññîöè-
èðîâàí ñ ìåíüøåé äëèíîé çàìûêàþùèõ êëåòîê è âûñîêîé ïëîòíîñòüþ 
ðàñïîëîæåíèÿ óñòüèö. 
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Lamari N. P., Fayt V. I, Naguliak O. I. Plant Breeding and Genetics In-
stitute — National Center of Seed and Cultivar Investigations 

RELATIONSHIP BETWEEN STOMATAL LEAF CHARACTERISTICS 
AND FROST RESISTANCE OF BREAD WHEAT GENOTYPES 

The guard cells length and the stomata density are interdependent traits 
(r

s
 = -0,67 ± 0,176) of plants adaptive response to abiotic stress. The study 

of relationship between stomatographiñ traits variation and frost resistance 
seedlings depending on the day length (12 and 16 hours) in the cold harden-
ing period and freezing temperatures (-12 and -13 °C) in winter bread wheat 
cultivars was the purpose of this study. The largest variation (CV = 47,4 %) 
in the frost resistance identified under long-day conditions (16 hours) and 
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freezing temperature -13 °C. Raise the freezing temperature to -12°C after 
the cold hardening of plants in the long day length conditions resulted in de-
crease variation by 14,7 % (CV = 32,7 %) and statistically significant (t = 4,25; 
t

0,05
 = 2,04) increase by up to 30,4 % average frost resistant varieties. Reduce 

of the day length duration of four hours in cold hardening period contributed 
to decrease variation by 5,2 % (CV = 27,5 %). The high level of frost resistance 
at -12 °C in hardening under shortened day conditions significantly correlated 
with both higher stomata density and shorter guard cells (r

s
 = 0,46 ± 0,215 

and -0,46 ± 0,215, respectively). According to the results of the cluster anal-
ysis allocated group varieties (Odesskaya 16, Orenburgskaya 48 and Tam-
bovskaya 12) whose high frost resistance is associated with shorter guard 
cells and higher stomata density. 

ÓÄÊ 633.11[575.167:576+581.821.1+58.036.5] 

Ëàìàð³ Í. Ï., Ôàéò Â. ²., Íàãóëÿê Î. ². 

ÂÇÀªÌÎÇÂ’ßÇÎÊ ÑÒÎÌÀÒÎÃÐÀÔ²×ÍÈÕ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊ ËÈÑÒÀ 
Ç ÌÎÐÎÇÎÑÒ²ÉÊ²ÑÒÞ ÃÅÍÎÒÈÏ²Â ÏØÅÍÈÖ² Ì’ßÊÎ¯ 

Äîâæèíà çàìèêàþ÷èõ êë³òèí ³ ù³ëüí³ñòü ðîçòàøóâàííÿ ïðîäèõ³â º 
âçàºìîçàëåæíèìè îçíàêàìè (r

s
 = -0,67 ± 0,176) àäàïòèâíî¿ ðåàêö³¿ ðîñ-

ëèí äî àá³îòè÷íèõ ñòðåñ³â. Ìåòîþ äàíîãî äîñë³äæåííÿ áóëî âèâ÷åííÿ 
âàð³þâàííÿ ñòîìàòîãðàô³÷íèõ îçíàê ³ ð³âíÿ ìîðîçîñò³éêîñò³ çàëåæíî â³ä 
òðèâàëîñò³ äíÿ (12 ³ 16 ãîäèí) â ïåð³îä çàãàðòóâàííÿ ³ òåìïåðàòóðè ïðî-
ìîðîæóâàííÿ (-12 ³ -13 °Ñ) ïðîðîñòê³â ñîðò³â îçèìî¿ ïøåíèö³. Íàéá³ëüøå 
âàð³þâàííÿ (CV = 47,4 %) ð³âíÿ ìîðîçîñò³éêîñò³ âèÿâëåíî ïðè çàãàðòó-
âàíí³ ðîñëèí â óìîâàõ ïîäîâæåíîãî (16 ãîäèí) äíÿ ³ òåìïåðàòóð³ ïðîìî-
ðîæóâàííÿ -13 °Ñ. Ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè ïðîìîðîæóâàííÿ äî -12 °C òà 
çàãàðòóâàííÿ ðîñëèí â óìîâàõ ïîäîâæåíîãî äíÿ ïðèçâåëî äî çìåíøåííÿ 
âàð³þâàííÿ íà 14,7 % (CV = 32,7 %) ³ äîñòîâ³ðíîãî (t = 4,25; t

0,05
 = 2,04) 

çá³ëüøåííÿ íà 30,4 % ñåðåäíüîãî ð³âíÿ ìîðîçîñò³éêîñò³ ñîðò³â. Ñêîðî-
÷åííÿ íà ÷îòèðè ãîäèíè òðèâàëîñò³ äíÿ â ïåð³îä çàãàðòóâàííÿ ñïðèÿëî 
çìåíøåííþ âàð³þâàííÿ íà 5,2 % (CV = 27,5 %). Âèñîêèé ð³âåíü ìîðîçîñ-
ò³éêîñò³ ïðè -12 °Ñ ³ çàãàðòóâàíí³ â óìîâàõ ñêîðî÷åíîãî äíÿ äîñòîâ³ðíî 
êîðåëþâàâ ç âèùîþ ù³ëüí³ñòþ ïðîäèõ³â ³ ìåíøîþ äîâæèíîþ çàìèêàþ÷èõ 
êë³òèí ñîðò³â (r

s
 = 0,46 ± 0,215 ³ -0,46 ± 0,215, â³äïîâ³äíî). Çà ðåçóëüòàòà-

ìè êëàñòåðíîãî àíàë³çó âèä³ëåíà ãðóïà ñîðò³â (Îäåñüêà 16, Îðåíáóðçüêà 
48 ³ Òàìáîâñüêà 12), ó ÿê³é âèñîêèé ð³âåíü ìîðîçîñò³éêîñò³ áóâ àñîö³éî-
âàíèé ç ìåíøîþ äîâæèíîþ çàìèêàþ÷èõ êë³òèí ³ âèñîêîþ ù³ëüí³ñòþ ðîç-
òàøóâàííÿ ïðîäèõ³â. 
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