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Реферат. Показано, что в условиях Краснодарского края сорта яблони отечествен-
ной селекции Прикубанское и Фортуна отличаются более высоким потенциалом адапта-
ции к жаре и засухе в сравнении с интродуцированными сортами зарубежной селекции 
Эрли Мак и Дейтон. Выявленные адаптационные особенности (высокая оводненность ли-
ста, меньшие водопотери после завядания, стабильность пигментной системы, повышен-
ный синтез каротиноидов, стабильный коэффициент проницаемости клеточных мембран) 
позволяют использовать сорта Фортуна и Прикубанское в селекционном процессе в каче-
стве источников признаков засухоустойчивости и жаростойкости.  
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Summary. It is shown that in the conditions of the Krasnodar territory, the apple varieties 

of domestic selection Prikubanskoe and Fortuna have a higher adaptive potential to heat and 
drought in comparison with the introduced varieties Early Mack and Dayton of foreign selection. 
The adaptive features revealed (high leaf water content, lower water loss after wilting, stability 
of the pigment system, increased synthesis of carotenoids, stable permeability coefficient of cell 
membranes) allow to use the Fortuna and Prikubanskoe varieties in the breeding process as 
origin of drought resistance and heat resistance.  
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Введение. Устойчивость сортов яблони к повышенным температурам летнего 
вегетационного периода и засухе – одна из важнейших характеристик, определяю-
щих их хозяйственную ценность и экономическую эффективность в зонах возде-
лывания. Природно-климатические условия Краснодарского края благоприятству-
ют выращиванию высококачественных плодов яблони, способных выдерживать 
конкуренцию на международном рынке. В то же время получение стабильных вы-
соких урожаев ограничивается воздействием таких природных стрессоров, как 
зимние морозы или летние засухи, приводящие к резкому снижению продуктивно-
сти и качества плодов [1, 2].  
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В последние годы в результате климатических изменений глобального харак-
тера участилось проявление экстремально высоких температур воздуха на фоне 
продолжительной засухи в летний период, что приводит к угнетению роста и раз-
вития растений яблони, осыпанию листьев и плодов, торможению закладки плодо-
вых почек. В связи с этим большой интерес для производства плодовой продукции 
и селекции представляют сорта с повышенной жаростойкостью и засухоустойчиво-
стью. Лист является удобным объектом для получения комплекса информативных 
показателей растения, реагирующим на изменение климатических факторов. Пока-
затели водного режима, пигментный состав листа служат надежными критериями 
засухоустойчивости плодовых и ягодных культур в различных почвенно-
климатических условиях [3-7]. 

Цель исследований – провести сравнительную оценку сортов яблони по пока-
зателям водного режима, пигментного состава листьев и коэффициенту поврежде-
ния мембран для выявления наиболее устойчивых генотипов к жаре и засухе. 

 
Объекты и методы исследований. Исследования проводили в 2018-2019 гг.  

на базе ЗАО ОПХ «Центральное», ФГБНУ «Северо-Кавказский федеральный науч-
ный центр садоводства, виноградарства, виноделия» (ФГБНУ СКФНЦСВВ), г. 
Краснодар. Объектами исследований служили сорта яблони различного эколого-
географического происхождения: Айдаред, Эрли Мак, Дейтон (США), Прикубан-
ское, Рассвет, Фортуна (Россия, СКФНЦСВВ). Сорта Айдаред и Прикубанское – на 
подвое СК4 при схеме посадки 0,9х4,5; остальные сорта – на подвое М9 при схеме 
посадки 2х5. 

Для анализов отбирали по 5 листьев каждого сорта в трех повторностях. 
Оводненность тканей определялась весовым методом: листья взвешивали до и по-
сле высушивания в термостате до постоянного веса при температуре 105 ºС. Водо-
удерживающая способность определялась методом завядания срезанных листьев 
при выдерживании их на открытом воздухе в течение 2 часов при комнатной тем-
пературе. Сумму хлорофиллов определяли в 85 % ацетоновой вытяжке спектрофо-
тометрическим методом согласно методикам [8], жаростойкость – по коэффициен-
ту проницаемости клеточных мембран кондуктометрическим методом [9]. Полу-
ченные экспериментальные данные обрабатывали с помощью общепринятых мето-
дов вариационной статистики [10]. 

 
Обсуждение результатов. В летний вегетационный период 2018 года дневные 

температуры воздуха достигали +29…+39 ºС. Количество выпавших атмосферных 
осадков в июле составляло 110,4 мм, в 2 раза выше среднемноголетней нормы; ав-
густ был без осадков. В летний период 2019 года дневные температуры воздуха в 
июне и июле достигали +30…+36 ºС. Количество выпавших осадков в июле состав-
ляло 34,7 мм, в 2 раза ниже среднемноголетней нормы. В августе дневные темпера-
туры воздуха достигали +28…+36 ºС, третья декада августа была без осадков.  

Показатели водного обмена характеризуются большой лабильностью и высо-
кой отзывчивостью на воздействие повышенных температур и засухи. Исследова-
ниями 2018-2019 гг. выявлены самые высокие показатели оводненности листьев 
яблони в июне, в июле оводненность листовых тканей снизилась на 1-7 % в зави-
симости от сорта и метеорологических условий года (табл. 1).  
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Таблица 1 – Оводненность листовых тканей яблони  
в летний вегетационный период 2018-2019 гг., % 

 

Сорт 2018 2019 
июнь июль август июнь июль август 

Айдаред 59,1±2,31 57,2±1,82 56,0±0,25 58,4±2,32 56,5±1,24 56,3±0,27 
Эрли Мак 62,3±2,04 60,4±5,23 57,3±0,24 61,7±3,81 58,4±2,61 57,4±1,64 
Дейтон 63,1±1,61 56,2±1,13 55,8±0,28 61,5±1,16 63,9±1,12 55,2±0,28 
Прикубанское 59,0±2,58 55,1±0,31 54,7±1,12 58,2±1,82 57,2±1,37 57,0±2,81 
Рассвет 67,4±3,01 62,5±1,02 60,1±0,84 67,2±2,38 63,0±0,28 63,1±4,24 
Фортуна 70,1±1,32 65,4±1,05 65,3±0,09 59,1±1,08 58,4±1,34 54,2±2,38 
НСР0,5 4,31 3,84 3,80 3,26 2,99 3,00 

 
В августе у всех изучаемых сортов яблони отмечено снижение оводненности 

листовых тканей в различной степени. У сорта Дейтон наблюдалось существенное 
снижение оводненности листьев на 6-8 %; у сортов Айдаред и Фортуна – на 2 %  
и 5 % соответственно; у яблони Прикубанское оводненность тканей листа практи-
чески не изменилась. Таким образом, снижение оводненности листовых тканей 
растений яблони к концу лета определялось генотипом и метеоусловиями года.  

Более значимым показателем интенсивности водного обмена является водо-
удерживающая способность, определяемая нами как количество водопотерь листь-
ями после 2-х часового завядания при комнатной температуре. Установлено, что 
водоудерживающая способность листьев яблони зависела от генотипических осо-
бенностей сорта и количества выпавших осадков. Потери воды в июне  
2018-2019 гг. составляли 18,2-25,9 % в зависимости от сорта. В июле 2018 года во-
допотери у растений изучаемых сортов были меньше, чем таковые в 2019 г. в связи 
с большим количеством выпавших осадков (в 2 раза выше среднемноголетних зна-
чений). В августе, при недостатке атмосферных осадков, водопотери у изучаемых 
сортов яблони увеличились в сравнении с июлем и достигли максимальных значе-
ний (до 53,4 % у сорта Эрли Мак) (табл. 2).  

 
Таблица 2 – Водопотери листьев яблони  

в летний вегетационный период 2018-2019 гг., % 
 

Сорт  2018 2019 
июнь июль август июнь июль август 

Айдаред  18,2±2,11 20,2±2,31 31,5±3,24 19,8±1,34 40,3±2,32 39,8±0,35 
Эрли Мак 25,1±3,54 29,1±2,14 53,4±2,30 24,5±0,27 51,2±0,24 52,4±2,81 
Дейтон 19,2±2,14 31,5±1,31 52,1±1,24 21,4±0,82 44,1±1,37 50,6±2,23 
Прикубанское 20,3±1,52 22,2±2,21 30,3±2,85 18,3±1,14 29,01±2,51 28,4±1,81 
Рассвет 24,0±2,31 26,7±2,43 41,6±2,34 25,9±0,76 29,3±0,85 35,2±1,37 
Фортуна 25,1±0,15 27,2±2,85 35,2±1,18 24,5±0,28 32,2±2,17 34,1±2,57 
НСР0,5 3,00 4,08 9,78 2,91 8,68 9,23 

 
Наименьшие потери воды листьями растений яблони в засушливый период 

2018-2019 гг. наблюдались у сортов Прикубанское – 28,4-30,3 % и Фортуна –  
34,1-35,2 %, они выделены как высокозасухоустойчивые. Наибольшие водопотери 
отмечены у сортов Эрли Мак, Дейтон – 50,6-53,4 %. Остальные изучаемые сорта 
заняли промежуточное положение.  
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Недостаточная водообеспеченность в течение лета отразилась на фотосинте-
тической деятельности растений яблони. Устойчивость сортов к засухе тесно свя-
зана с состоянием их пигментного комплекса. Содержание пигментов в листьях и 
их соотношение являются признаками, характеризующими способность фотосин-
тетического аппарата к адаптации.  

У сортов Прикубанское и Фортуна отмечена более стабильная динамика со-
держания суммы хлорофиллов (а+b) в течение лета, свидетельствующая об актив-
ной адаптации этих сортов к засухе и повышенным температурам. Так, у сорта 
Прикубанское указанный показатель составлял 5,51-5,60 мг/г сухого вещества в 
2018 году и 6,81-7,01 мг/г сухого вещества в 2019 году (табл. 3). У сортов Эрли 
Мак и Дейтон более лабильная динамика изменения суммы хлорофиллов (а+b) в 
течение исследуемого периода. Например, в июне 2018 года данный показатель со-
ставлял 6,62 и 7,53 мг/г сухого вещества, соответственно, а к августу снизился до 
3,87 и 4,92 мг/г сухого вещества. У остальных сортов изменения суммы хлорофил-
лов (а+б) в листьях были не столь выраженными. 

 
Таблица 3 – Сумма хлорофиллов в листьях яблони  

в летний вегетационный период 2018-2019 гг., мг/г сухого вещества 
 

Сорт 
2018 2019 

июнь июль август июнь июль август 

Айдаред  6,31±1,41 6,01±1,35 5,82±2,35 6,28±1,35 5,55±0,36 5,53±1,16 
Эрли Мак 6,62±2,71 5,91±1,52 3,87±2,81 6,60±1,52 5,82±1,17 4,39±0,76 
Дейтон 7,53±2,14 6,02±1,36 4,92±2,41 6,89±3,51 4,50±1,56 5,51±0,48 
Прикубанское 5,60±1,62 5,52±1,42 5,51±2,61 7,01±2,82 6,98±1,03 6,81±0,61 
Рассвет 6,09±2,34 5,95±2,84 5,09±2,38 6,51±2,54 5,83±0,27 5,80±0,19 
Фортуна 5,57±2,19 5,72±1,52 5,69±2,05 6,83±3,01 6,80±0,82 6,81±2,31 
НСР0,5 0,7 0,19 0,69 0,26 0,87 0,88 

 
Содержание суммы хлорофиллов (а+b) дает полезную информацию об устой-

чивости листа к засухе, но наиболее информативным показателем является количе-
ственное соотношение суммы хлорофиллов и каротиноидов, отражающее степень 
приспособленности растений к неблагоприятным условиям среды. Известно, что 
каротиноиды выполняют защитные функции: защищают хлорофилл от окисления 
молекулярным кислородом и регулируют степень адаптации растений к высокой 
интенсивности света. Повышенное накопление доли каротиноидов в пигментном 
комплексе необходимо для стимулирования адаптивных реакций листового аппа-
рата яблони к стресс-факторам среды. 

В летние периоды 2018 и 2019 гг. отношение суммы хлорофиллов к кароти-
ноидам у изучаемых сортов уменьшалось к августу. У сортов Прикубанское и Фор-
туна величина данного показателя меньше таковой у других изучаемых сортов  
(2,00-2,03), что свидетельствует об их высокой адаптационной способности  
(рис. 1). У сортов Эрли Мак и Дейтон рассматриваемый показатель был самым вы-
соким (2,41-3,16), Айдаред и Рассвет заняли промежуточное положение (2,15-2,63). 
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Рис. 1. Отношение суммы хлорофиллов к каротиноидам в листьях яблони в летний  
вегетационный период 2018-2019 гг. НСР0,5: июнь – 0,46; июль – 0,53; август – 0,58 

 
Жаростойкость растений яблони определяли по коэффициенту проницаемости 

клеточных мембран (КП). Проницаемость мембран может быть использована как 
показатель устойчивости растений в экстремальных условиях. Под действием 
стресса происходит увеличение проницаемости клеточных мембран, и у нежаро-
стойких сортов КП повышался к концу августа, характеризующегося особенно вы-
сокой температурой воздуха, а у жаростойких почти не изменялся.  

Оценка жаростойкости изучаемых сортов показала, что она коррелирует с засу-
хоустойчивостью. У сортов Прикубанское, Фортуна коэффициент проницаемости 
клеточных мембран в июне составлял 35,4 и 29,0 % соответственно и к концу авгу-
ста изменился незначительно (40,2 и 34,7 %), что свидетельствует об их повышенной 
жаростойкости (рис. 2). У сортов Эрли Мак и Дейтон КП в июне составлял 36,8 и 
33,5 %, а в августе повысился до 77,2 и 72,0 %, это является показателем их низкой 
жаростойкости. Сорта Айдаред и Рассвет заняли промежуточное положение. 

 

 
 

Рис. 2. Коэффициент проницаемости клеточных мембран в летний  
вегетационный период 2019 г. НСР0,5 : июнь – 0,56; июль – 1,43; август – 0,71 
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Выводы. Сравнительное исследование сортов яблони по параметрам водного 
режима, пигментного состава листьев, проницаемости клеточных мембран показало, 
что эти параметры дают объективную оценку устойчивости яблони к жаре, засухе и 
могут быть использованы в диагностических целях. Анализ динамики показателей 
водного режима в комплексе с показателями пигментного состава листьев выявил 
различия между генотипами яблони на воздействие стрессоров летнего периода. 

Установлено, что в условиях Краснодарского края сорта яблони отечествен-
ной селекции Прикубанское и Фортуна отличаются более высокой адаптацией к 
жаре и засухе в сравнении с интродуцированными сортами зарубежной селекции 
Эрли Мак и Дейтон. Выявленные адаптационные особенности (высокая оводнен-
ность листа, меньшие водопотери после завядания, стабильность пигментной си-
стемы, повышенный синтез каротиноидов в засуху, стабильный коэффициент про-
ницаемости клеточных мембран) позволяют использовать отечественные сорта яб-
лони в селекционном процессе в качестве источников засухоустойчивости и жаро-
стойкости. 
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