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Потребность в яровизации – определенное по продолжительности влияние низких поло-
жительных температур с целью обеспечения перехода растений к генеративному развитию. 
Если требование по продолжительности яровизации не выполняется, растение не вступает 
в стадию образования генеративных органов. Определена яровизационная потребность об-
разцов озимой мягкой пшеницы различного географического происхождения. Дана оценка 
влияния продолжительности периода яровизации на степень выраженности элементов струк-
туры урожая. Материалом исследования служили 15 сортообразцов озимой мягкой пшеницы 
различного географического происхождения. Образцы проращивали в бумажных рулонах, 
затем яровизировали в климатической камере при температуре 3–5 ºС на протяжении 60, 50, 
40 сут. По окончании яровизации высаживали в теплице по 10 растений каждого образца. От-
мечали даты наступления фенологических фаз: выхода в трубку, колошения, цветения. Для 
определения основных элементов структуры урожая проведен структурный анализ растений. 
С увеличением периода яровизации отмечено сокращение межфазных периодов от выхода 
в трубку до цветения. Влияние сроков яровизации отмечено на проявление признака длина 
колоса. Установлено, что общее количество стеблей и количество продуктивных стеблей поч-
ти у всех сортов уменьшается с увеличением периода яровизации. Выявлены существенные 
различия между коллекционными сортами в потребности яровизации, обусловленные как их 
географическим происхождением, так и генотипом растений. У всех изучаемых форм с уве-
личением периода яровизации в различной степени увеличивался темп развития растения, 
уменьшались общее количество стеблей, продуктивный стеблестой и длина колоса. 
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The need for vernalization is a duration-dependent effect of low, positive temperatures in order 
to ensure the plants' transition to generative development. If the requirement for the duration of 
germination is not met, the plant will not enter the stage of forming generative organs. The vernal-
ization requirements of winter soft wheat samples of different geographical origins are determined. 
An assessment of the vernalization period duration influence on the severity of the elements of the 
yield structure is given. The research material consisted of 15 cultivars of soft winter wheat of vari-
ous geographic origin. The samples were germinated in paper rolls, then vernalized in a climatic 
chamber at a temperature of 3–5 ºС for 60, 50, and 40 days. At the end of vernalization, 10 plants of 
each sample were planted in a greenhouse. The dates of the onset of phenological phases were noted: 
tube emergence, earing, flowering. To determine the main elements of the yield structure, a structural 
analysis of plants was carried out. With an increase in the vernalization period, a decrease in the interfa-
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cial periods from tube emergence to flowering was noted. The influence of the timing of vernalization 
was noted on the manifestation of the spike length trait. It was found that the total number of stems 
and the number of productive stems in almost all varieties decreases with an increase in the period of 
vernalization. Significant differences between collection varieties in the need for vernalization, due to 
both their geographical origin and the genotype of plants are revealed. In all the studied forms, with an 
increase in the period of vernalization, the rate of plant development increased to varying degrees, the 
total number of stems, the productive stem and the length of the spike decreased.
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ВВЕДЕНИЕ 

В процессе эволюционного развития у 
вида мягкой озимой пшеницы Triticum aes-
tivum L. возникли разнообразные генетиче-
ские механизмы, позволяющие управлять 
адаптивными реакциями, которые регули-
руются действием температуры [1, 2]. Про-
должительность вегетационного периода 
у мягкой пшеницы – важный адаптивный 
признак, определяющий продуктивность 
растения и устойчивость к биотическим и 
абиотическим факторам: засухе, низким 
температурам, болезням и вредителям [3]. 
Гены чувствительности к яровизации (VRN) 
являются основными генетическими систе-
мами, определяющими продолжительность 
вегетационного периода в целом, а также 
длительность основных этапов органогене-
за [4–6]. Данные генетические системы ини-
циируют переход растений пшеницы из ве-
гетативной к генеративной стадии развития. 
Потребность в яровизации – определенное 
по продолжительности влияние низких по-
ложительных температур с целью обеспе-
чения перехода растений к генеративному 
развитию [7]. Если требование по продол-

жительности яровизации не выполняется, 
растение не вступает в стадию образования 
генеративных органов [8]. Потребность в 
низкой положительной температуре помога-
ет избежать воздействия неблагоприятных 
факторов внешней среды поздней осенью и 
зимой и максимально использовать благо-
приятный для роста и развития весенне-лет-
ний период вегетации. 

Сорта озимой пшеницы по продолжи-
тельности яровизации имеют существен-
ные различия – от 15 до 60 сут и более [9, 
10]. Считается, что сортам различного гео-
графического происхождения свойственна 
определенная потребность в продолжитель-
ности яровизации [11]. Более длительная ха-
рактерна для сортов, возделываемых в зонах 
с продолжительным зимним периодом. При 
широком использовании местных сортов, 
которые на протяжении десятков лет адап-
тировались к определенным климатическим 
условиям, наблюдали увеличение яровиза-
ционной потребности при продвижении с 
юга на север [7]. Установлено, что различия 
по продолжительности стадии яровизации 
влияют на длину периода от всходов до ко-
лошения, засухо-, зимо-, морозостойкость, 
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массу зерна с колоса и урожайность [11, 12]. 
Сокращение продолжительности стадии 
яровизации до 30–40  сут способствует су-
щественному увеличению урожайности, но 
в то же время приводит к снижению зимо- и 
морозостойкости современных сортов [10]. 
Долговременная яровизация обеспечивает 
высокую адаптивность к жестким природ-
ным условиям, но мешает быстрому разви-
тию растений весной [13, 14]. Продуктив-
ность и адаптивность сортов озимой мягкой 
пшеницы тесно связаны с устойчивостью 
растений к стрессовым условиям зимовки. 
Она, в свою очередь, зависит от скорости 
прохождения и продолжительности этапов 
органогенеза, которые в значительной сте-
пени обусловлены влиянием генетических 
систем, контролирующих продолжитель-
ность периода яровизации.

Цель исследования – определить ярови-
зационную потребность образцов мягкой 
озимой пшеницы различного географиче-
ского происхождения и оценить влияние 
продолжительности периода яровизации на 
элементы структуры урожая.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Работа проведена в теплице Института 
цитологии и генетики СО РАН (Новоси-
бирск) в 2020  г. Материалом для исследо-
ваний послужили 15 сортообразцов мягкой 
озимой пшеницы различного географиче-
ского происхождения, поученные из коллек-
ций ВИР, СИММИТ, а также из собственной 
рабочей коллекции. Образцы проращивали 
в бумажных рулонах, затем яровизировали 
на протяжении 60, 50, 40  сут в климатиче-
ской камере при температуре 3–5 ºС, влаж-
ности 85%, освещенности 1,5  тыс.  лк с 
длительностью освещения 8  ч в сутки. По 
окончании яровизации в теплице высадили 
по 10  растений каждого образца. Растения 
выращивали в условиях температурного ре-
жима 18–20 ºС, освещенности в солнечный 
день 4–5 тыс. лк, в пасмурный – 2–3 тыс. лк, 
длительности освещения 16  ч в сутки. От-

мечали даты наступления фенологических 
фаз: выхода в трубку, колошения, цветения.

Продолжительность яровизации счита-
ли достаточной для удовлетворения ярови-
зационной потребности в том случае, если 
растения полностью выколашивались через 
50 дней после высадки. После уборки прове-
ден структурный анализ растений для опре-
деления основных элементов структуры 
урожая по методике ВИР1. Статистические 
расчеты проведены в программе Snedeсor.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Изучаемые образцы озимой пшеницы по-
казали различную потребность в длительно-
сти яровизации. С ее увеличением отмечено 
сокращение межфазных периодов от выхода 
в трубку до цветения. 

Семи сортообразцам из 15 (Краснооб-
ская озимая, Новосибирская 3, Скипетр, По-
эма, Ларс, Чех 9015-15, Utes) недостаточно 
40  сут для прохождения фазы яровизации, 
поэтому по истечении данного периода они 
не перешли к генеративной стадии развития 
(см.  табл.  1). У этих образцов увеличение 
сроков яровизации от 50 до 60 сут привело 
к незначительным (до 2–4 сут) изменениям 
в темпах развития. 

Различия по продолжительности меж-
фазных периодов у остальных 8  образцов, 
вступивших в фазу колошения после 40 сут, 
были более значительными и варьировали 
от 2–3 до 8–10  сут. Растения сорта Banko 
на всех сроках яровизации вступили в фазу 
выхода в трубку одновременно и лишь фаза 
цветения наступила на двое суток раньше – 
при 60 днях яровизации. У коллекционного 
образца Волжская разница между вступле-
нием в фазу колошения и цветения при яро-
визации 40 и 60 сут составила 10 дней, раз-
ница в темпах развития после яровизации в 
50 и 60 сут была незначительной и варьиро-
вала от 1 до 2 сут.

По данным двухфакторного дисперсион-
ного анализа, влияние изучаемых факторов 
достоверно (см. табл. 2). По всем показате-

1Пополнение, сохранение в живом виде и изучение мировой коллекции пшеницы, эгиплоса и тритикале: методиче-
ские указания / А.Ф. Мережко, Р.А. Удачин, Е.В. Зуев и др. СПб., ВИР, 1999. – 82 с.
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Табл.  1 .  Продолжительность межфазных периодов в зависимости от продолжительности  
периода яровизации озимой пшеницы, сут
Table 1.  Duration of interphase periods depending on the duration of the winter wheat vernalization 
period, days

Сорт Происхождение
Продолжительность яровизации

60 50 40 60 50 40 60 50 40
Выход в трубку Колошение Цветение

Новосибирская 40 Новосибирская область 27 30 30 34 33 38 38 38 42
Краснообская 
озимая 29 29 – 38 40 – 42 48 –

Новосибирская 3 28 28 – 37 37 – 41 42 –

Скипетр Московская область 29 30 – 36 37 – 39 42 –

Поэма Владимирская область 27 29 – 34 35 – 38 38 –

Волжская Ульяновская область 28 27 37 34 33 44 38 38 48

Banko Германия 24 24 24 33 32 33 36 38 38

Ларс 30 35 – 36 41 – 41 45 –

Чех 9015-15 Чехия 35 37 – 43 45 – 47 50 –

Co 07 W 245 США 24 28 31 30 32 38 33 37 41

KS 920-709 26 27 30 31 33 35 36 39 41

Utes 30 30 – 34 35 – 39 41 –

SWW 1-135 Казахстан 29 29 32 33 35 39 37 39 43

Jcam/Emu Турция 29 30 31 34 34 37 39 39 41

Alpu 26 27 30 32 33 37 35 36 42

НСР0,05 1,2 1,0 0,9 1,1 1,2 0,8 1,0 1,2 1,1

Примечание.  Прочерк означает, что растения не перешли в генеративную стадию развития.

Табл.  2 .  Двухфакторный дисперсионный анализ показателей продуктивности коллекционных 
образцов мягкой озимой пшеницы в зависимости от продолжительности периода яровизации
Table 2.  Two-factor analysis of variance indicators of soft winter wheat collection samples 
productivity depending on the duration of the vernalization period 

Фактор

Признак

Fтабл.0.5

Общее количество 
стеблей

Продуктивный  
стеблестой Длина колоса Масса зерна  

с растения

Доля влия-
ния факто-

ра, %
Fфакт.

Доля влия-
ния факто-

ра, %
Fфакт.

Доля влия-
ния факто-

ра, %
Fфакт.

Доля влия-
ния фактора, 

%
Fфакт.

Общая 100 100 100 100

Сорт (А) 12,6 5,3 18,3 15,2 4,6 24,4 11,4 7,1 1,8

Срок яровизации (В) 13,8 42,9 15,3 86,4 31,4 1162,7 10,8 46,4 3,0

А × В 43,1 14,7 39,3 18,3 58,6 155,2 44,4 16,4 1,0

Ошибка 30,5 27,1 5,4 33,4
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лям подтвердилось взаимодействие факто-
ров «сорт» и «срок яровизации». Именно 
взаимодействие факторов оказало наиболь-
шее влияние – от 39,3% (продуктивный 
стеблестой) до 58,6% (длина колоса). Доля 
влияния срока яровизации оказалась наи-
большей у показателя длина колоса – 31,4%.

Результаты структурного анализа расте-
ний озимой пшеницы разных сроков яро-
визации показывают, что как общее число 
стеблей, так и число продуктивных стеблей 
почти у всех сортов снижалось с увеличе-
нием периода яровизации (см. табл.  3). В 
среднем общее число стеблей уменьшалось 
от 8,7 (яровизация 40 сут) до 6,74 (60 сут). 
Максимальный стеблестой отмечен при 
яровизации 40 сут: 12,8 шт. у сорта Banko и 
12,6 шт. у сорта Новосибирская 40.

Среднее число продуктивных стеблей у 
изучаемых генотипов составляло 6,3 при 
продолжительности яровизации 60  сут и 
увеличивалось до 7,5 при 40  сут. Реакция 
сортов по данному признаку на различные 
сроки яровизации оказалась неоднозначной. 
Достоверное снижение продуктивной кусти-
стости при увеличении периода яровизации 
до 60  сут отмечено у сортов Краснообская 
озимая, Скипетр, Ларс, Banko. У образцов 
Поэма, Волжская, KS 920-709, Utes продук-
тивный стеблестой практически сопоставим 
при всех сроках яровизации. 

Сорта Ларс, Banko и Поэма сформиро-
вали наиболее высокий стеблестой (6,9–
10,0 шт.). При этом у них зарегистрировано 
минимальное количество непродуктивных 
стеблей.

Табл.  3 .  Показатели структурного анализа озимой пшеницы в зависимости от продолжительно-
сти периода яровизации
Table 3.  Indicators of the structural analysis of winter wheat depending on the duration of the 
vernalization period

Сорт

Длительность яровизации, сут

60 50 40 60 50 40 60 50 40 60 50 40

Общее число  
стеблей, шт.

Продуктивный  
стеблестой, шт. Длина колоса, см Масса зерна  

с растения, г

Новосибирская 40 
(стандарт) 4,1 7,0 12,6 4,1 6,9 7,9 7,17 7,67 9,79 3,79 7,31 7,63

Краснообская  
озимая 5,1 12,2 – 5,1 7,8 – 8,51 9,43 – 5,66 8,10 –

Новосибирская 3 5,7 6,8 – 5,6 6,6 – 8,95 9,55 – 6,82 8,51 –

Скипетр 5,4 13,8 – 5,4 8,0 – 8,27 9,37 – 7,58 10,89 –

Поэма 9,3 9,0 – 9 8,4 – 9,36 10,70 – 9,19 9,49 –
Волжская 6,1 6,3 8,5 6,1 6,3 7,9 5,86 6,71 8,07 4,33 4,69 8,23
Banko 7,0 7,5 12,8 6,9 7,5 9,6 5,41 6,84 7,18 3,67 4,57 6,74
Ларс 8,2 10,0 – 7,9 10,0 – 8,65 10,00 – 8,74 13,95 –
Чех 9015-15 11,7 11,2 – 6,3 5,8 – 8,69 9,68 – 6,66 5,07 –
Utes 4,8 6,4 – 4,1 4,7 – 6,97 8,71 – 3,20 4,94 –
Co 07 W 245 6,9 5,8 8,7 6,8 5,8 8,4 6,10 6,37 7,72 5,57 5,36 9,04
KS 920-709 6,5 6,3 6,4 6,3 6,2 6,4 6,35 6,74 6,98 6,03 6,20 5,45
SWW 1-135 6,9 4,8 8,4 6,9 4,8 7,1 6,42 7,52 8,26 7,46 5,04 10,10
Jcam/Emu 6,3 7,8 5,9 6,3 7,7 5,9 6,39 7,02 7,65 6,01 6,33 5,88
Alpu 7,1 5,2 6,5 7,1 4,7 6,5 6,77 7,25 6,13 6,49 3,71 7,98
Среднее 6,7 8,0 8,7 6,3 6,8 7,5 7,32 8,24 7,70 6,10 6,94 7,63
НСР (5%) 2,0 3,0 2,7 1,6 1,4 1,8 0,58 0,69 0,59 2,02 2,22 2,20
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Отмечено влияние сроков яровизации на 
длину колоса. С сокращением сроков яро-
визации данный признак увеличивался. До-
стоверное повышение длины колоса отме-
чено у сортов Новосибирская 40, Волжская, 
SWW1-135 при увеличении периода яро-
визации от 40 до 60  сут. У образцов Крас-
нообская озимая, Скипетр, Ларс, Utes при 
уменьшении срока яровизации на 10 сут (от 
50 до 60) длина колоса достоверно увеличи-
валась. У сортов Новосибирская  3, Поэма, 
Jcam/Emu, Alpu длина колоса практически 
не изменялась или увеличивалась в преде-
лах ошибки опыта.

По мере уменьшения периода яровизации 
увеличение продуктивного стеблестоя и дли-
ны колоса у ряда образцов обусловили по-
вышение продуктивности растений. Почти у 
всех образцов, имеющих потребность в яро-
визации 40 сут, отмечено достоверное превы-
шение массы зерна с растения по сравнению 
с 60 сут. Исключение составили образцы из 
Турции Jcam/Emu, Alpu и образец из США 
KS 920-709. У образцов с более длительным 
периодом яровизации данная тенденция со-
хранилась, масса зерна с растения при ярови-
зации 50 сут выше, чем при 60 сут. 

У двух образцов из США (Co  07  W  245 
и KS 920-709) и двух образцов из Турции 
(Jcam/Emu и Alpu) на всех сроках яровизации 
наблюдали относительно одинаковые показа-
тели элементов структуры урожая. Это сви-
детельствует о том, что растения при разной 
длительности яровизации развивались срав-
нительно одинаково. Можно предположить, 
что у этих сортов низкая потребность в яро-
визации: им достаточно 40 сут для полноцен-
ного перехода к генеративной стадии разви-
тия. При этом скорость развития замедлялась 
от 2 (Jcam/Emu) до 8  сут (Co 07 W 245) по 
сравнению с 60 сут яровизации. 

Четыре сортообразца Новосибирская 40, 
Волжская, Banko, SWW 1-135 также показа-
ли низкую потребность в яровизации. Одна-
ко в отличие от ранее указанных образцов их 
показатели структурного анализа при сроке 
яровизации 40 сут существенно отличались 
от результатов, полученных при более дли-
тельной яровизации. У Новосибирской  40 

и Banko общее количество стеблей суще-
ственно превышало количество продуктив-
ных стеблей, что может отрицательно по-
влиять на густоту посевов. У сортов Волж-
ская и SWW 1-135 эта разница была почти 
минимальной.

У остальных образцов наблюдали доста-
точную потребность в яровизации 50  сут. 
Этого периода им хватило, чтобы перейти 
в генеративную стадию развития. Образцы 
Новосибирская  3, Поэма, Utes показали со-
поставимые данные по элементам структуры 
урожайности при яровизации 50 и 60 сут: при 
обоих сроках растения развивались одинако-
во хорошо. Это подтверждает и то, что при 
изменении сроков яровизации данные образ-
цы несущественно замедлились в развитии. 

Сорта Краснообская озимая, Скипетр и 
Ларс при продолжительности яровизации 
50  сут сформировали элементы структуры 
урожая заметно выше, чем при боле продол-
жительном сроке. У сортов Краснообская 
озимая и Скипетр сформировалось большое 
количество непродуктивных стеблей при 
50-суточной яровизации в отличие от сорта 
Ларс, где непродуктивные стебли отсутство-
вали. Образцу Чех  9015-15 для перехода в 
генеративную стадию оказалось достаточно 
50 сут яровизации, но и при 50, и при 60 сут 
данный образец очень активно кустился. В 
обоих случаях продуктивный стеблестой 
был почти в 2 раза ниже общего количества 
стеблей. Это может свидетельствовать о том, 
что потребность в яровизации 50–60 сут для 
данного образца не в полной мере соответ-
ствует для оптимального развития.

Сорта сибирской селекции Новосибир-
ская 3 и Краснообская озимая в отличие от 
сорта Новосибирская  40 показали различ-
ную потребность в яровизации, что, воз-
можно, объясняется их происхождением. 
Сорт Новосибирская  3 получен на основе 
межвидовой гибридизации с использова-
нием озимой тритикале. Цитологический 
анализ показал наличие в геноме растений 
транслокации хромосомы ржи [14]. Данная 
транслокация отмечена и у сорта Краснооб-
ская озимая, в родословную которого входит 
сорт Новосибирская 3. 
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Потребность в продолжительности яровизации коллекционных 
образцов мягкой озимой пшеницы

Мусинов К.К., Козлов В.Е., Сурначёв А.С., Лихенко И.Е.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Изучение потребности в яровизации кол-
лекционных образцов озимой пшеницы вы-
явило существенные различия между сорта-
ми, обусловленные как их географическим 
происхождением, так и генотипом растений. 
У всех изученных форм с увеличением пери-
ода яровизации в различной степени увели-
чивался темп развития, уменьшались общее 
число стеблей, продуктивный стеблестой и 
длина колоса. При 60 сут яровизации продук-
тивный стеблестой образцов близок к обще-
му количеству стеблей. Данное соотношение 
снижается по мере уменьшения периода яро-
визации. При долговременной яровизации 
(до 60  сут) у большинства образцов снижа-
лась масса зерна с растений по сравнению с 
яровизацией в 50 и 40 сут. 
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