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Т. А. Анохина, В. Н. Куделко,  Е. И. Дубовик  ,  Е. В. Гладкая
Республиканское унитарное предприятие «Научно-практический центр Национальной академии наук Беларуси

по земледелию», ул. Тимирязева, 1, 222160 Жодино, Республика Беларусь, +375 (1775) 323 61, izis@ tut.by

К  ОЦЕНКЕ  ХОЛОДОСТОЙКОСТИ  СОРТОВ  ГРЕЧИХИ
В  УСЛОВИЯХ ПОНИЖЕННЫХ  ПОЛОЖИТЕЛЬНЫХ  ТЕМПЕРАТУР

Сообщаются результаты реакции сортов гречихи, различающихся по уровню плоидности и степени детермина-
ции ростовых процессов, на пониженные положительные температуры. Показано, что холодостойкость первичной
корневой системы при температуре +10°С тетраплоидных форм в 1,5 раза выше по сравнению с диплоидными.
Изменение морфотипа растения тетраплоидных сортов также оказывает положительное влияние на устойчивость
холодовому стрессу по сравнению с диплоидными.

Установлено, что лабораторная всхожесть при температуре +10°С у тетраплоидных образцов на 5,0% была
выше по сравнению с диплоидными и составила 39,3%. Однако размах изменчивости этого показателя находился
в пределах от 23,0 до 46,5% и от 22,0 до 45,0% соответственно. Наличие популяций, у которых всхожесть семян в этих
условиях выше 40,0%, позволяет проводить отбор на холодостойкость как у тетраплоидных, так и диплоидных популяций.

Ключевые слова: холодостойкость, гречиха, пониженные положительные температуры, устойчивость,
холодовой стресс.
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MORE  ON  COLD  RESISTANCE  OF  BUCKWHEAT  VARIETIES  UNDER
THE CONDITIONS  OF  LOW POSITIVE  TEMPERATURES

The results of the response of buckwheat varieties differed by ploidy levels and determination degrees of growth
processes to low positive temperatures are presented. It is shown that at +10°C, cold resistance of primary roots of
tetraploid forms is 1.5 times higher than that of diploid ones. Changing of plant morphotype of tetraploid varieties
influences positively the resistance to cold stress as compared to the diploid varieties.

It is established that laboratory germination at a temperature of +10°C in tetraploid samples at 5.0% was higher
compared with diploid and amounted to 39.3%. However, the extent of this variability in the ratio was ranging from 23.0 to
46.5% from 22.0 to 45.0%, respectively. The presence of populations in which germination ability in these conditions above
40.0% allows selection for cold resistance, as in tetraploid and diploid populations.

Key words: buckwheat, cold resistance, low temperature, primary root.
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Введение. Причины гибели теплолюби-
вых  растений при пониженных температу-
рах до настоящего времени не получили своего
выражения в единой универсальной теории
или гипотезе [1; 2]. Вместе с тем многочислен-
ные исследования показали, что охлаждение кор-
невой системы, особенно на начальных этапах
онтогенеза, нарушает не только поступление
питательных веществ в корни, но и их пе-
редвижение в надземные органы. Следствием
этого является нарушение коррелятив-
ных связей роста и развития растений [3; 4],
в том числе и у гречихи [5]. Оказалось, что
охлаждение первичных корней может оста-
навливать рост надземных органов ещё до
появления других признаков повреждения
растений. Поэтому потенциальные возмож-
ности различных культур и сортов нередко
остаются нереализованными в силу ответ-
ной их реакции на действие неблагоприят-
ных факторов климата.

Большая контрастность погодных усло-
вий, наблюдаемая в последние годы (повы-
шение средних температур, кратковременные
их скачки, не характерные для Беларуси [6; 7]),
усиливает варьирование урожайности в за-
висимости от условий года. В связи с этим
увеличение производства гречихи связано не
только с повышением потенциальной про-
дуктивности, но, в первую очередь, со ста-
бильной урожайностью и комплексной ус-
тойчивостью к стрессам [8; 9]. Поэтому актуаль-
ность исследований, посвящённых изучению
воздействия температурного стресса, ещё
долго не потеряет своей значимости.

До настоящего времени в мире отсутствуют
сорта гречихи с широким спектром адаптив-
ности и стрессоустойчивости к неблагопри-
ятным факторам, что негативно влияет на
распространение культуры и уровень её уро-
жайности. В связи с этим установление за-
кономерностей по степени развития проро-
стков и уровня продуктивности в зависимо-
сти от плоидности и генетического контроля
ростовых процессов гречихи в условиях тем-
пературного шока является весьма актуаль-
ной проблемой, требующей своего решения.

Материал и методика исследований.
Исследования проведены на 24 образцах
гречихи различного происхождения: 12 тетра-
плоидных и 12 диплоидных. Семена данных
образцов проращивали при температуре
+25°С и +10°С и измеряли длину первичной
корневой системы на 7-й день, когда оконча-
тельно определяется показатель лабораторной
всхожести семян и их пригодность для по-
сева в полевых условиях согласно норматив-
ным документам [10].
Реакцию растений на холодовой стресс

определяли при пониженной положительной
температуре (+10°С), а контролем служил
вариант, где температура для проращивания со-
ставила +25°С, согласно стандарту [10]. Тем-
пература +10°С была экспериментально подо-
брана как замедляющая рост корня, но не пре-
рывающая этот процесс, с учётом информации,
полученной по другим теплолюбивым культу-
рам [3; 4]. Рекомендации других авторов по ис-
пользованию на гречихе для проращивания
температуры от +5 до +8°C [9] в наших усло-
виях были не эффективными, так как более
половины диплоидных образцов не давало
проростков на 7-е сутки. Даже при температуре
+10°С по этой причине пришлось выбраковать
4 диплоидных образца. Такие же данные
были получены и другими исследователями,
рекомендующими начинать отбор на холодо-
стойкость гречихи лишь на 12-е сутки [11].
В качестве предмета исследований была

выбрана интенсивность роста в длину заро-
дышевого корня, которая в дальнейшем оп-
ределяет продуктивность растения [9; 12].
С этой целью мы анализировали урожайность
17 образцов, которые одновременно испы-
тывались в течение ряда лет в конкурсном
сортоиспытании, и анализировали проро-
стки в лабораторных условиях в 2014 году.

Результаты исследований. На первом
этапе работы по определению реакции на хо-
лодовой стресс 24 образцов гречихи, различаю-
щихся по плоидности и морфотипу у растений,
были установлены существенные различия
как внутри популяций, так и между ними по
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способности к пробуждению зародыша
семени. При температуре +10°С лабораторная
всхожесть семян, как диплоидных, так и тет-
раплоидных образцов, была ниже более чем
в 2,0 раза по сравнению с контрольным вари-
антом вне зависимости от морфотипа расте-
ния (таблицы 1 и 2). Более того, из-за низкой
лабораторной всхожести, не превышающей

3—7% при температуре +10°С, были исклю-
чены из дальнейшей работы 4 диплоидных
образца индетерминантного морфотипа.
Полученные результаты указывают на

наличие сортового полиморфизма при по-
нижении температурного режима ниже
+25°С в период прорастания семян, как
у районированных сортов, так и у вновь

Агрономия
Agronomy

Т а б л и ц а  1. — Лабораторная всхожесть семян при температуре +25°С и +10°С  
у тетраплоидных образцов гречихи 
 

T a b l e  1. — Laboratory seeds germination with tetraploid buckwheat at a temperature of +25°С and +10°С 
 

Всхожесть семян, % 
Температура Морфотип Сорт 

+25°С +10°С 

Снижение 
всхожести, раз 

Александрина 90,0 46,0 2,0 
Танюша 95,5 44,0 2,1 
Марта 90,5 23,0 3,9 
Илия 92,5 36,0 2,6 

Анастасия 88,0 42,0 2,0 
К-650 79,0 45,5 1,7 

Индетерминантные 

В среднем 89,3 39,4 2,3 
К-642 94,0 36,5 2,6 
К-649 86,0 39,5 2,2 
К-639 95,5 27,0 3,5 
К-641 95,0 46,5 2,0 
К-643 92,5 43,5 2,1 
Алина 2 60,0 42,0 1,4 

Детерминантные 

В среднем 87,2 39,2 2,2 
Среднее по всем  образцам — 88,3 39,3 2,2 

 

Т а б л и ц а  2. — Лабораторная всхожесть семян при температуре +25°С и +10°С  
у диплоидных образцов гречихи 
 

T a b l e  2. — Laboratory seeds germination with diploid buckwheat at a temperature of +25°С and +10°С 
 

Всхожесть семян, % 
Температура Морфотип Сорт 

+25°С +10°С 

Снижение 
всхожести, раз 

Сапфир 90,0 22,0 4,1 
Купава 81,0 40,5 2,0 
Лакнея 90,5 45,0 2,0 
Феникс 86,0 33,0 2,6 
Дуэт 93,5 40,5 2,3 
Влада 98,5 42,0 2,3 

Детерминантные 

В среднем  89,9 37,2 2,4 
Аметист 46,0 22,5 2,1 

Анита Белорусская 90,5 40,0 2,2 
Индетерминантные 

В среднем  68,3 31,3 2,2 
Среднее по всем образцам — 79,1 34,3 2,3 
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создаваемых сортовых популяций. В частно-
сти, это наблюдается у таких сортов, возде-
лываемых в производстве, как Сапфир,
Феникс и Аметист, что существенно сдержи-
вает объём их возделывания, особенно двух
последних, которые были районированы
в 2011 году.

Нами было установлено, что длина пер-
вичного корня в зависимости от плоидности
образца, существенно различается как в кон-
трольном варианте, так и при пониженной
температуре. Так, в контрольном варианте
длина первичного корня у диплоидных форм
в 1,3 раза меньше, чем у тетраплоидных,
а при пониженной температуре — более чем
в 1,5 раза (рисунок 1).

Полученные результаты указывают на
перспективность использования полиплои-
дии как метода селекции и автотетраплоид-
ных форм в целях создания холодостойких
сортов гречихи для ранних сроков сева. Это
характерно как при получении сортов тра-
диционного индетерминантного морфо-
типа, так и детерминантного. Данная тенден-
ция сохраняется и у диплоидных популяций.
Однако детерминантные диплоидные образ-
цы при контрольной температуре обеспе-

чивают более интенсивный (выше, чем
в 1,4 раза) рост корневой системы по срав-
нению с индетерминантным (рисунок 2).
Поэтому для селекции холодостойких

форм при выборе конкретной полиморфной
популяции по интенсивности роста первич-
ной корневой системы необходимо учитывать
не только размах изменчивости данного
признака, но и степень падения интенсив-
ности роста корней в некомфортных усло-
виях, т. е. при снижении температуры, по
сравнению с контрольными образцами
(таблица 3).
Анализ урожайности отдельных образ-

цов, которые не менее 3 лет испытывались
в конкурсном сортоиспытании и были оце-
нены по интенсивности развития первич-
ной корневой системы, позволяет говорить
о тенденции, заключающейся в том, что уве-
личение в популяции проростков с длиной
первичного корня 5 см и выше при темпера-
туре +10°С позволяет в некоторой степени
стабилизировать их урожайность, особенно
у диплоидных форм (таблицы 4 и 5).
Наиболее чётко данная тенденция про-

сматривается у диплоидных образцов с де-
терминантным морфотипом растения.
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Рисунок 1. — Длина первичного корня гречихи в зависимости  
от плоидности сорта 

Figure 1. — The length of the buckwheat primary root
depending on ploidy of the breed
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Рисунок 2. — Длина первичного корня гречихи в зависимости  
от морфотипа сорта и его плоидности 

Figure 2. — The length of the buckwheat primary root depending
on the morphotype of the breed and its ploidy

Т а б л и ц а  3. — Длина первичных корней при температуре +10°С и +25°С в зависимости  
от плоидности сорта и его морфотипа 
 

T a b l e  3. — The length of the buckwheat primary roots at a temperature of +10°С and +25°С depending 
on ploidy of the breed and i ts  morphotype 
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ТЕТРАПЛОИДЫ 

Индетерминантный морфотип 
Александрина 12,9 ± 0,5 2,0 31,0 49,1 5,4 ± 0,8 0,2 7,5 89,7 1,5 
Танюша 12,3 ± 0,3 2,0 29,0 39,2 6,0 ± 0,4 0,2 12,4 62,6 2,1 
Марта 16,2 ± 0,5 1,0 33,0 38,1 5,4 ± 0,4 0,5 10,7 48,9 3,0 
Илия 20,6 ± 0,6 3,0 48,0 40,1 5,3 ± 0,3 0,3 10,0 46,0 3,9 
Анастасия 22,7 ± 0,6 2,0 49,0 37,4 3,9 ± 0,2 0,2 6,6 37,4 5,8 
К-650 11,8 ± 0,4 2,0 22,0 42,2 3,2 ± 0,3 0,1 9,0 75,2 3,7 

Детерминантный морфотип 
К-642 9,0 ± 0,3 2,0 24,0 49,1 5,9 ± 0,3 0,2 11,5 45,1 1,5 
К-649 6,3 ± 0,3 1,0 20,0 46,1 3,9 ± 0,2 0,2 9,0 59,3 1,6 
К-639 20,6 ± 0,6 2,0 22,0 42,2 6,3 ± 0,4 1,0 11,5 50,2 3,3 
К-641 7,9 ± 0,2 2,0 15,0 36,1 4,8 ± 0,2 0,3 8,0 31,7 1,6 
К-643 25,6 ± 0,7 2,0 60,0 37,3 6,0 ± 0,3 0,3 12,5 43,1 4,3 
Алина 2 6,3 ± 0,3 1,0 9,0 38,3 3,4 ± 0,3 0,1 10,8 45,1 1,9 
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У тетраплоидных образцов индетерми-
нантного морфотипа увеличение доли про-
ростков с интенсивным ростом приводит
к повышению дружности созревания зерна,
что характерно для сорта Александрина,
который успешно возделывается в республике
с 2006 года и в настоящее время является конт-

рольным в Государственном сортоиспытании
Республики Беларусь при изучении тетра-
плоидных сортов.

Заключение. На основании проведён-
ных исследований нами были сделаны опреде-
лённые выводы: 1) установлено, что возможно

Окончание таблицы 3 
 

The completion of the table 3 
Температура 

+25°С +10°С 
Пределы  

варьирования, 
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ДИПЛОИДЫ 
Детерминантный морфотип 

Сапфир 14,8 ± 0,6 2,0 35,0 53,8 2,9 ± 0,3 0,2 7,5 75,8 5,1 
Купава 5,6 ± 0,2 0,5 15,0 51,7 2,7 ± 0,1 0,4 7,3 51,1 2,1 
Лакнея 19,4 ± 0,6 1,0 41,0 41,3 2,7 ± 0,1 0,2 5,7 46,6 7,7 
Феникс 16,5 ± 0,7 1,0 40,0 51,7 2,8 ± 0,2 0,1 6,5 67,5 6,9 
Дуэт 8,4 ± 0,2 2,0 17,0 35,4 3,9 ± 0,3 0,2 10,0 64,3 2,2 
Влада 11,8 ± 0,4 1,0 28,0 43,4 6,3 ± 0,3 0,3 11,2 42,5 1,9 

Индетерминантный морфотип 
Аметист 5,1 ± 0,2 1,0 13,0 46,0 2,0 ± 0,1 0,3 4,3 49,4 2,6 
Анита  
Белорусская 13,3 ± 0,5 2,0 36,0 50,7 5,0 ± 0,3 0,5 9,8 44,9 2,6 

 
Т а б л и ц а  4. — Урожайность, её изменчивость и доля в популяции проростков с длиной корня 
выше 5 см при температуре +10°С при испытании образцов в конкурсном сортоиспытании 
 

T a b l e  4. — Yield, its variability and proportion in the population of germs with the root length of more 
than 5 cm at a temperature of +10°С during a variety trial 

 

Образец Урожайность,  
ц / га 

Пределы величины 
урожайности 

Изменчивость  
урожайности, % 

Доля проростков с  хорошо  
развитой корневой системой  

от 5 см и выше, % 

Индетерминантные 
Илия  26,4 14,0—37,8 60,3 50,0 
Танюша 27,1 15,1—38,3 60,6 62,9 
Марта 26,8 15,7—37,8 58,5 57,7 
Александрина 26,5 14,4—33,9 57,5 83,7 
Анастасия 26,2 15,7—36,3 56,1 22,7 

Детерминантные 
Алина 2 27,4 16,1—37,1 56,6 65,9 
К-641 27,4 17,3—37,8 56,9 44,6 
К-642 28,9 17,1—40,2 53,6 62,8 
К-649 25,7 15,0—37,1 74,2 34,6 
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вести селекцию на повышение адаптивности
сортов гречихи по реакции первичного корня
на холодовой стресс с учётом плоидности
и морфотипа растения; 2) полиплоидные
сортообразцы существенно превосходят ди-
плоидные по длине первичного корня в ре-
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достойкость корневой системы автотетра-
плоидных форм гречихи; 3) интенсивность
роста первичного корня у детерминантных
тетраплоидных форм при контрольном
температурном режиме на 27,7% ниже по
сравнению с индетерминантными, в то время
как в условиях температурного стресса это

Т а б л и ц а  5. — Урожайность, её изменчивость  и доля в популяции проростков с длиной корня 
выше 5 см при температуре +10°С у диплоидных сортообразцов  в конкурсном сортоиспытании 
 

T a b l e  5. — Yield, its variability and proportion in the population of germs with the root length of more 
than 5 cm at a temperature of +10°С during a variety trial (diploid varieties) 

 

Образец Урожайность, 
ц / га 

Пределы 
величины 

урожайности 

Изменчивость  
урожайности, % 

Доля проростков  
с хорошо развитой корневой 

системой  
от 5 см и выше, % 

Детерминантные 
Влада 30,4 23,9—33,8 29,3 65,0 
Дуэт 29,4 20,6—37,8 39,8 41,2 
Феникс 21,6 13,3—30,4 56,3 11,8 
Сапфир 20,9 13,3—28,0 47,9 19,2 
Лакнея 28,0 17,0—37,6 54,8    4,4 
Купава 25,9 17,3—37,6 54,0    3,6 

Индетерминантные 
Анита  
Белорусская 25,3 17,6—36,1 51,2 53,8 
Аметист 22,6 11,8—30,2 60,9    6,3 
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MORE  ON  COLD  RESISTANCE  OF  BUCKWHEAT  VARIETIES  UNDER
THE CONDITIONS  OF  LOW POSITIVE  TEMPERATURES

The research conducted in the Research-and-Practical Centre of the National Academy of Sciences of Belarus for
Arable Farming enabled to identify the reactions of buckwheat varieties differing in ploidy levels and determination
degrees of growth processes to low positive temperatures. It is shown that at +10°C, cold resistance of primary roots of
tetraploid forms is 1.5 times higher than that of diploid ones. Changing of plant morphotype of tetraploid varieties
influences positively the resistance to cold stress as compared to the diploid varieties.

It is established that laboratory germination at a temperature of +10°C in tetraploid samples at 5.0% was higher
compared with diploid and amounted to 39.3%. However, the extent of this variability in the ratio was ranging from 23.0 to
46.5% from 22.0 to 45.0%, respectively. The presence of populations in which germination ability in these conditions above
40.0% allows selection for cold resistance, as in tetraploid and diploid populations.
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