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В статье представлены результаты изучения компонентов продуктив-
ности (урожайность, периодичность плодоношения, скороплодность) у ге-
нотипов груши обыкновенной и восточноазиатских видов секции Pashia 
Koehne, дана оценка их жаростойкости и засухоустойчивости (по характе-
ру изменения параметров водного режима). Выявлено, что устойчивость к 
стресс-факторам вегетационного периода у сортов восточноазиатских ви-
дов выше, чем у груши обыкновенной, что подтверждается лучшим состоя-
нием их растений в саду. По динамике нарастания продуктивности деревьев 
в молодом саду с превышением ежегодной урожайности и её суммы за че-
тыре года выделены сорта ‘Краснодарская летняя’, ‘Талгарская красавица’, 
‘Отечественная’, ‘Нарт’, ‘Бронзовая’, элита 17-62-61. Сорта ‘Талгарская 
красавица’, ‘Бронзовая’ и элиту 17-62-61 можно использовать в качестве 
источников устойчивости к неблагоприятным условиям вегетационного 
периода в селекционных программах.

Ключевые слова: груша, сорт, урожайность, адаптивность, засухоустойчи-
вость, параметры водного режима листьев.

Климатические условия юга России благоприятны для возделыва-
ния многих плодовых культур и, в частности, груши. Однако произ-
водство её плодов уменьшается по причине преобладания малоэффек-
тивных насаждений, заложенных низко продуктивными, недостаточно 
адаптивными к природным стрессорам сортами. Одним из основных 
лимитирующих природных факторов для южного плодоводства в пе-
риод вегетации растений является засуха: атмосферная, почвенная и 
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иссушающая высокой температурой воздуха [2, 4]. В связи с этим при-
оритетным направлением в настоящее время является подбор или соз-
дание новых сортов груши, способных противостоять засушливым ус-
ловиям. Успешное решение задач по совершенствованию регионального 
сортимента связано с комплексной оценкой адаптивного потенциала 
сортов груши различного эколого-генетического происхождения [7, 8].

Цель настоящей работы оценка степени засухоустойчивости 
генотипов груши различных видов по комплексу параметров водно-
го режима листьев, состоянию растений после засушливого перио-
да, а также продуктивности для выделения лучших сортообразцов 
с высокой адаптивностью к засухе с последующим использованием 
в селекции и производстве.

Объектом исследований послужили 50 сортов и форм груши обыкно-
венной (Pyrus communis L.) и 30 – восточноазиатских видов груши (гру-
шелистная P. pyrifolia (Burm. f.) Nakai и Бретшнейдера (P. bretschneideri 
Rehder) из секции Pashia Koehne. Растения 2005 и 2011 гг. посадки (под-
вой БА29) культивируются по схемам 5 × 3 м и 4 × 1,5 м в неорошаемом 
саду на серых лесные почвах, содержащихся под залужением. Урожай-
ность, состояние деревьев в конце вегетационного периода и другие по-
казатели оценивали согласно общепринятым методикам [5, 6]. Оценку 
засухо- и жаростойкости проводили в соответствии с методиками, при-
нятыми на Крымской ОСС [1, 3].

Формирование устойчивых плодовых агроценозов можно получить 
лишь путём введения в сортимент сортов с высоким адаптационным 
потенциалом, который позволяет растениям реализовать свойственную 
им продуктивность. Основные составляющие продуктивности: вели-
чина урожая, регулярность плодоношения и скороплодность, – в экс-
тремальных условиях вегетационного периода юга России у культуры 
груши очень нестабильны. 

Одна из главных причин снижения продуктивности – слабая устой-
чивость районированных сортов груши к почвенной и воздушной засу-
хе. Гидротермические стрессы негативно влияют как на закладку, так и 
на дифференциацию цветковых почек, а при созревании урожая, вслед-
ствие недостатка влаги, осыпается завязь, формируются более мелкие 
и малосочные плоды. За годы исследований (2011–2017) наиболее экс-
тремальные гидротермические условия (в июле – сентябре осадков на-
много ниже нормы – 28,6–50,3 %; около 60 дней t воздуха > 30 оС; max 
t воздуха 36,1–38,2 оС) наблюдались в 2011, 2014, 2015, 2017 гг., т. е. 
четыре года из семи.
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В результате изучения урожайности перспективных сортов груши в 
сравнении с районированными контрольными, которые много лет куль-
тивируются на юге России, с превышением ежегодной урожайности и 
суммы урожая за 4 года выделяются из летних сортов Pyrus communis: 
‘Краснодарская летняя’ и ‘Талгарская красавица’; из осенних – ‘Отече-
ственная’, ‘Соната’, ‘Нарт’; из секции Pashia – среди летних: ‘Утрен-
няя свежесть’, элита 17-62-61 и осенних – ‘Бронзовая’ (табл. 1).

Состояние деревьев (наличие физиологической пятнистости на ли-
стьях, осыпание листьев и плодов) в конце лета в годы с гидротерми-
ческими стрессами (2014, 2015) у сортов груши обыкновенной значи-
тельно варьировали (от 3 до 5 баллов). Хороший внешний вид деревьев 
(4,8–5,0 баллов) в конце вегетационного периода отмечен у всех сортов 
и форм секции Pashia. Однако за счёт генотипической мелкоплодности 
урожайность у многих из них была низкая.

Многолетняя оценка урожайности (2000–2017 гг.) показала, что для 
культуры груши в условиях южного региона свойственна периодичность 
плодоношения вследствие слабой адаптивности к природным стрессорам 
различного характера. Так, за период с 2012 по 2015 г. в саду груши в пе-
риод полного плодоношения все изученные сорта два года (2012, 2015) из 
четырёх формировали более низкий урожай. Наименьшее снижение уро-
жая (до 35,1–41,6 %) отмечено у сортов: ‘Талгарская красавица’, ‘Отече-
ственная’, ‘Соната’, ‘Нарт’, ‘Бронзовая’, элита 17-62-61.

В ходе анализа степени скороплодности перспективных сортов груши 
посадки 2011 г. выявлено, что нарастание урожайности происходит очень 
неравномерно (рис. 1) и зависит как от сорта, так и от погодных условий.

Понижение урожайности в 2015 и 2016 г. у сортов ‘Вильямс’, 
‘Краснодарская летняя’, ‘Киффер’ и ‘Нарт’ на фоне природных гид-
ротермических стресс-факторов позволяет сделать вывод об их недо-
статочной адаптивности.

Лучшая динамика роста урожайности в молодом саду отмечена у 
сортов ‘Талгарская красавица’, ‘Отечественная’. Особенно выделяют-
ся генотипы секции Pashia: ‘Бронзовая’ и элита 17-62-61, – что позво-
ляет прогнозировать их высокую засухоустойчивость.

Сравнительная характеристика засухоустойчивости сортов различ-
ных видов в естественных условиях осложняется нерегулярностью и 
большими колебаниями интенсивности стрессовых воздействий по 
годам. Это послужило поводом для проведения исследований в лабо-
раторных условиях с использованием метода искусственного завяда-
ния в термостате при температурах 33–35 оС, характерных для периода 
созревания летних и осенних сортов. Оценку вели по характеру изме-
нения параметров водного режима: водоудерживающая способность, 
остаточный водный дефицит и общая оводнённость тканей.
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Таблица 1
Состояние и урожайность 

деревьев груши в период полного плодоношения 
(посадка 2005 г., схема 5 × 3 м, подвой БА-29)

Сорт Происхож-
дение

Состоя-
ние де-
ревьев,

балл

Урожай, кг/дер.

20
12

20
13

20
14

20
15 ∑ 

за 4 года 
±к St ср

ед
ни

й 
за

 4
 го

да

P. communis
Летние
‘Вильямс’, St США 4,5 2,6 13,4 18,6 6,5 41,1 10,3
‘Любимица Клаппа’ США 3,0 2,5 5,0 12,5 1,0 21,0 –20,1 5,3
‘Краснодарская 
летняя’ Россия 4,5 2,1 13,5 19,9 7,0 42,5 + 1,4 10,6

‘Люберская’ Россия 4,7 2,3 12,8 15,8 6,5 37,4 –3,7 9,4
‘Кубанская сочная’ Россия 4,5 1,5 9,5 9,7 3,8 24,5 –16,6 6,1
‘Талгарская краса-
вица’ Казахстан 5,0 4,2 18,9 25,2 10,5 58,8 + 17,7 14,7

НСР 05 3,5

Осенние
‘Киффер’, St США 4,8 1,7 12,3 22,5 5,5 42,0 10,5
‘Конференция’ Англия 4,0 1,5 12,1 20,7 2,1 36,4 –5,6 9,1
‘Отечественная’ Россия 4,8 2,1 13,5 24,4 6,2 46,2 + 4,2 11,6
‘Соната’ Россия 4,5 1,8 12,8 23,0 6,0 43,6 + 1,6 10,9
‘Нарт’ Россия 4,5 1,8 14,0 20,8 5,8 42,4 + 0,4 10,6

НСР 05 1,5

Секция Pashia
Летние
‘Вансан’ Корея 5,0 1,7 11,1 15,8 1,1 29,7 –11,4 7,4
‘Китайская-7’ Россия 4,8 1,8 10,5 15,9 3,0 31,2 –9,9 7,8
‘Скороспелка’ Россия 4,8 1,9 8,9 13,3 2,4 26,5 –14,6 6,6
‘Утренняя све-
жесть’ Россия 5,0 2,4 16,2 14,7 6,5 39,8 –1,3 10,0

17-62-61 Россия 5,0 2,7 15,5 20,0 7,2 45,4 + 4,3 11,4

НСР 05 2,6

Осенние
‘Хесюбе’ Китай 5,0 1,8 10,7 12,7 1,5 26,7 –15,3 6,7
‘Китайская-13’ Россия 4,8 1,3 11,2 11,0 0,3 23,8 –18,2 6,0
‘Бронзовая’ Россия 5,0 9,5 15,6 20,9 7,2 53,2 + 11.2 13,3

НСР 05 2,0



Глава 6. Физиология и биохимия растений

141

 
Рис. 1. Урожайность сортов груши 

разных сроков созревания в молодом саду в 2014–2017 гг.
 (2011 года посадки, схема посадки 4 × 1,5; подвой БА-29)

В исследованиях выявлено, что листья растений груши характери-
зуются низким содержанием общей воды в тканях, количество которой 
у изучаемых сортов варьировало от 40 до 60 %. Скрининг сортов по 
способности удерживать воду выявил, что водоудерживающая способ-
ность листьев у сортов восточноазиатской груши выше, чем у сортов 
груши обыкновенной (табл. 2). 

За 2 часа завядания первые в засушливом 2015 г. теряли в среднем 
17,5 % свободной воды с варьированием по сортам от 9,6 до 28,3 %, в 
то время как вторые – 28,2 % с варьированием от 15,7 до 38,9 %. При 
4-часовом завядании потери воды увеличивались до 24,2 и 39,3 % с 
варьированием по сортам 11,0–44,0 % и 22,3–49,1 % соответственно.

Репарационная способность тканей у груши низкая: после 20 часов на-
сыщения восстанавливалось лишь 10–25 % воды от потерянной за 2 часа. 
Этим объясняется достаточно высокий остаточный водный дефицит у гру-
ши обыкновенной. У сортов восточноазиатских видов он был ниже.

Что касается стойкости к воздействию высокими температурами, 
то можно сказать, что груша характеризуется низкой жаростойкостью. 
При исследованиях в лабораторных условиях ткани листьев хорошо 
переносили температуры до 50 оС, при 55 оС – отмечалось повреждение 
листовой пластинки до 25–50 %, а при 60 оС – полная гибель.

Таким образом, результаты исследований свидетельствуют о том, 
что засухоустойчивость сортов восточноазиатских видов выше, чем у 
груши обыкновенной. Это подтверждается лучшим состоянием их рас-
тений в саду. Среди сортов груши обыкновенной более устойчивыми 
можно считать сорта ‘Талгарская красавица’ и ‘Дево’, а среди восточ-
ноазиатских – ‘Хесюбе’, ‘Бронзовая’, сеянец 17-62-61.
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Таблица 2
Параметры водного режима листьев груши в разные годы

Сорт
Потеря воды за (час) Остаточный 

водный дефицит 2014 г. 2015 г.
2 4 2 4 2014 г. 2015 г.

Груша обыкновенная

‘Любимица Клаппа’ 31,0 61,4 31,4 39,3 20,5 18,3

‘Краснодарская летняя’ 20,3 35,5 34,7 49,1 23,4 11,4

‘Кубанская сочная’ 44,6 63,2 38,9 61,0 15,4 12,2

‘Талгарская красавица’ 27,3 31,8 15,7 22,3 10,1 9,4

‘Киффер’ 27,4 45,8 20,8 35,4 18,6 13,2

‘Конференция’ 33,8 52,2 37,8 32,5 12,0 11,5

‘Нарт’ 11,0 37,8 25,2 40,7 24,0 10,6

‘Дево’ 32,0 37,0 21,4 34,3 12,6 11,0

Среднее: 30,2 45,5 28,2 39,3 17,1 12,2

Груша восточноазиатская

‘Хесюбе’ 6,2 29,1 14,5 22,3 16,3 10,0

‘Китайская 7’ 26,3 42,6 17,2 30,6 14,1 11,0

‘Китайская 13’ 34,7 40,0 28,3 40,4 - 5,2

‘Скороспелка’ 15,3 23,9 13,2 16,1 9,8 8,4

‘Суксен скороспелый’ 27,5 43,3 23,6 35,6 16,5 13,4

‘Утренняя свежесть’ 30,6 43,6 32,0 44,0 11,7 10,1

‘Бронзовая’ 36,8 39,9 19,6 26,9 6,4 8,6

Сеянец 17-62-21 24,8 37,6 14,2 21,5 7,2 5,7

Сеянец 17-62-26 15,8 23,2 14,5 19,4 10,4 10,8

Сеянец 17-62-39 29,9 36,8 19,5 21,8 15,6 11,2

Сеянец 17-62-61 24,6 35,9 5,6 11,0 9,2 8,7

Среднее: 23,4 35,9 17,3 27,2 11,7 9,4

Учитывая более высокую, чем у контрольных сортов урожайность, ми-
нимальное проявление периодичности плодоношения, стабильный при-
рост урожая в молодом саду для производственного сортоиспытания и ре-
гионального районирования предлагаются следующие сорта: ‘Талгарская 
красавица’, ‘Отечественная’, а из восточноазиатских видов – ‘Бронзовая’ 
и элита 17-62-61. Выделившиеся сорта можно использовать в целенаправ-
ленных скрещиваниях для получения адаптивных сортов груши.
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Productivity of common pear cultivars 
and East Asian pear species in connection with 
the adaptability to abiotic stressors during 

the vegetation period in southern Russia

Gasanova T. A., Chepinoga I. S.

Branch Krymsk Experimental-Breeding Station of the Federal State Budgetary Scientific Institution 
“Federal Research Centre Russian Institute of Plant Genetic Resources named after N. I. Vavilov”,

c. Krymsk, Russia, e-mail: kross67@mail.ru

The paper studied productivity components (yield, periodicity of fruiting, 
early maturity) in common pear genotypes and East Asian pear species of Pashia 
Koehne section, and their heat- and drought-resistance resistance (according to the 
water regime parameters change). It was found that the cultivars of East Asian 
species are more resistant to stress factors during the vegetative period than those 
of common pear, which is confirmed by the best condition of their plants in the 
garden. According to the dynamics of plants productivity increase in the young 
garden, with the excess of the annual yield and the amount of the harvest for four 
years, the following cultivars are identified: ‘Krasnodarskya letnyaya’, ‘Talgarskaya 
krasavitsa’, ‘Otechestvennaya’, ‘Nart’, ‘Bronzovaya’, elita 17-62-61. ‘Talgarskaya 
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krasavitsa’, ‘Bronzovaya’ and elita 17-62-61 can be used as sources of resistance 
to unfavorable conditions during the vegetative season within breeding programs.

Kew words: pear, cultivar, yield, adaptability, drought resistance, water regime pa-
rameters in leaves.

УДК 581.1

Кадмий как регулятор защитно-
приспособительных реакций растений

Гончарук Е. А., Загоскина Н. В.

Федеральное государственное бюджетное учреждение науки
Институт физиологии растений им. К. А. Тимирязева Российской академии наук,

г. Москва, Россия, e-mail: goncharuk-ewgenia@yandex.ru

Тяжёлые металлы составляют основную долю промышленных выбро-
сов, поступающих в окружающую среду в результате хозяйственной дея-
тельности человека, а наиболее токсичным и опасным для живых организ-
мов поллютантом является кадмий. Он влияет на физиолого-биохимические 
и микроструктурные характеристики растений, и, как следствие, возникает 
проблема изменения их хозяйственно-ценных признаков. Лён культурный 
(Linum usitatissimum) представляет собой культуру комплексного исполь-
зования. Являясь аккумулятором кадмия, он обладает высокой экологиче-
ской пластичностью и имеет широкий ареал возделывания. Представлены 
данные о влиянии этого поллютанта на накопление соединений фенольной 
природы, выполняющих разнообразные функции, включая протекторную, 
и микроструктуру стебля, определяющую качество волокна такой прядиль-
ной культуры, как лён-долгунец.

Ключевые слова: Linum usitatissimum, лён-долгунец, поллютанты, кадмий, 
фенольные соединения, микроструктура.

Современные агроэкологические системы, находящиеся под влия-
нием антропогенных источников, ставят задачу изучения устойчиво-
сти растений к действию различных стрессовых факторов. При этом 
важно исследовать формирование у них хозяйственно ценных призна-
ков, определяемых условиями выращивания культур и влияющих на 
границы повышения их продуктивности. Новые подходы, использую-
щие физиологические, биохимические, биотехнологические методы, 
а также методы микроструктурного анализа расширяют возможности 
объективной оценки действия стрессовых условий на физиолого-био-
химические процессы растительных организмов, включая адаптацион-
ный потенциал и продуктивность [1]. Эти характеристики формируют 
понятие жизнеспособности и устойчивости растений.


