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Инжир (Ficus L.) издавна культивируется на Южном берегу Крыма, одна-
ко отрицательные температуры зимнего периода могут вызывать значитель-
ные повреждения растений. В связи с этим актуальна проблема выявления 
морозостойких сортов и биохимических параметров устойчивости инжира к 
низким температурам. Одним из параметров устойчивости является измене-
ние активности каталазы и пероксидазы. Целью работы явилось изучение по-
тенциальной морозостойкости некоторых видов и сортов инжира и её связи с 
активностью каталазы и пероксидазы. Результаты исследования показали, что 
максимальной морозостойкостью отличаются сорта ‘Опылитель Никитский’ 
и ‘Сабруция розовая’. Относительно морозостойким можно считать сорт 
‘Сары Стамбульский’. Установлена связь между активностью каталазы и мо-
розостойкостью инжира: в морозостойких сортах при низкотемпературном 
стрессе активность каталазы увеличивается, тогда как в неморозостойких 
сортах происходит угнетение активности фермента. 

Ключевые слова: Ficus L., почки инжира, морозоустойчивость, активность 
каталазы, активность пероксидазы.

Инжир принадлежит к роду Ficus L., виду F. сarica L., семей-
ству Moraceae Link. Этот род насчитывает более 1 000 видов. Ficus 
carica L. – одна из наиболее древних высокопродуктивных плодовых 
культур. Ценность этой субтропической плодовой культуры заключает-
ся в регулярном плодоношении, раннем и продолжительном появлении 
плодов, в их приятном вкусе, высокой калорийности и диетических 
свойствах [1, 6]. Условия Южного берега Крыма, представляющего со-
бой северную границу субтропического климатического пояса, в ос-
новном благоприятны для возделывания инжира. Средний минимум 
температуры воздуха зимой достигает −8 оС, абсолютный минимум в 
районе Никитского сада редко опускается до −15 оС. Однако зимой в 
Крыму часто наблюдаются оттепели с возвратным похолоданием, что 
отрицательно сказывается на перезимовке растений.
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Имеющиеся в литературе сведения не дают полного представления 
о биологических и физиолого-биохимических особенностях морозо-
стойкости инжира. Мало изучены степень морозостойкости почек и 
побегов при воздействии на них отрицательных температур; относи-
тельно мало данных по сравнительной оценке зимостойкости различ-
ных сортов, рекомендуемых в качестве исходных форм при селекции 
на зимостойкость [2, 3]. 

В связи с этим актуальна проблема обнаружения наиболее морозо-
стойких сортов инжира и выявления биохимических параметров устой-
чивости к низким температурам. Одним из таких параметров является 
изменение активности ферментов, в частности, каталазы и пероксида-
зы, т. к. данные ферменты, принимая участие в регуляции метаболизма, 
способствуют быстрой адаптации растения к изменяющимся условиям 
окружающей среды [5, 7].

Таким образом, целью работы явилось изучение потенциальной 
морозостойкости некоторых видов и сортов инжира и её связи с актив-
ностью каталазы и пероксидазы при возделывании Ficus L. в Крыму.

Объекты и методы. Объектами исследований служили 3 вида ин-
жира: Ficus carica L., Ficus palmata Forsk., Ficus virgata Roxb., про-
израстающие на коллекционных участках Никитского ботанического 
сада. Основной вид инжира, F. сarica L., был представлен 4 сортами: 
‘Крымский чёрный’, ‘Сары Стамбульский’, ‘Сабруция розовая’ и ‘Опы-
литель Никитский’ (каприфига).

Морозостойкость побегов и почек изучалась в конце января – фев-
рале 2018 г. как при искусственном промораживании срезанных побе-
гов и почек в климатической камере «Votcsh VT-4004» (при температу-
рах от −12 до −20 оС, градиент изменения температуры 2 оС/час), так и 
при полевых наблюдениях 2017–2018 гг, заключающихся в просмотре 
и определении повреждений у побегов через трое – пятеро суток по-
сле отбора проб в естественных условиях. Материал анализировали с 
помощью бинокулярного микроскопа «Биолам» (увеличение 12,5 × 2). 
Активность каталазы определяли титрометрическим методом, перок-
сидазы – по скорости реакции окисления бензидина [4].

Результаты и их обсуждение. Известно, что у ряда сортов инжира 
плодовые почки, закладывающиеся в верхней части побега прироста 
текущего года, зимуют и начинают развиваться только весной следу-
ющего года. Образующиеся из них соплодия созревают в период ию-
ня-июля, давая урожай первой генерации [3]. Наибольшее значение при 
этом имеют вегетативные терминальные почки, из которых образуются 
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плодоносящие побеги (вторая генерация, имеющая промышленное 
значение). В естественных условиях в период зимы 2017–2018 гг. от-
мечены единичные повреждения плодовых почек, не превышающие 
12 % у видов F. virgata и F. palmata. Тип морозных повреждений – не-
кроз тканей генеративных органов и основания почек.

Результаты оценки морозоустойчивости почек и тканей побегов ин-
жира при искусственном промораживании выявили, что повреждения 
тканей побегов, когда погибает около 50 % ткани и более 80 % почек, 
происходят при температуре −20 оС (табл. 1). Эту температуру можно 
считать летальной. Активность изучаемых ферментов в почках инжира 
резко снизилась (практически до нуля) по сравнению с показателями, 
полученными до промораживания.

Таблица 1
Степень морозостойкости почек инжира 

после искусственного промораживания, % живых почек 

Сорт

Режим промораживания, тип почек

−12 оС −15 оС −20 оС

1* 2 1* 2 1* 2

‘Опылитель 
Никитский’ 23,1 ±3,5 56,5 ±2,8 20,5 ±2,5 36,8 ±6,2 5,8 ±1,4 10,2 ±1,2

‘Крымский 
чёрный’ 15,8 ±6,2 50,4 ±3,6 9,7 ±1,3 39,0 ±2,5 2,4 ±1,2 8,6 ±2,2

‘Сары Стам-
бульский’ 26,7 ±3,4 59,6 ±6,4 5,3 ±1,3 40,3 ±1,1 0 5,2 ±1,3

‘Фикус Виргата’ 8,2 ±1,2 28,5 ±4,5 6,7 ±2,6 5,2 ±2,2 0 0

‘Сабруция розовая’ 26,7 ±3,8 20,2 ±2,2 14,2 ±2,2 12,6 ±1,6 4,3 ±1,1 5,8 ±1,4

‘Палмата’ 16,0 ±5,0 26,8 ±3,4 0 0 0 0

Примечание: 1* – терминальные почки, 
                       2 – плодовые почки

Известно, что повреждения отрицательными температурами отдель-
ных тканей по-разному отражается на дальнейшей жизнеспособности 
растений. Важной характеристикой вида является морозоустойчивость 
проводящей системы и меристематических тканей почек, обеспечива-
ющих регенерационную способность растений. Степень морозостой-
кости различных тканей инжира при температуре −15 оС неодинакова. 
Повреждения площади побегов не превысили 30 % поперечного среза 
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(отмечены у вида F. palmata и сорта ‘Крымский чёрный’), и не являют-
ся губительными для побегов растений. Чаще всего отрицательными 
температурами поражаются перимедулярная зона, камбий и паренхима 
коры; реже – сердцевина. Морозостойкость терминальных почек при 
указанной температуре составила от 5,3 до 20,5 %, за исключением 
вида F. palmata, почки которого полностью некротизированы, что яв-
ляется критическим уровнем для них. Устойчивость плодовых почек 
выше: до 40,3 %. Максимальной степенью морозостойкости отличи-
лись сорта ‘Опылитель Никитский’ и ‘Сабруция розовая’. Основными 
типами морозных повреждений явились некроз тканей основания по-
чек, конуса нарастания, кроющих листьев и генеративных структур. 
После промораживания при температуре −15 оС активность каталазы 
в изучаемых видах и сортах инжира незначительно понизилась (на 
7,0–11,5 %), за исключением сорта ‘Опылитель Никитский’ (увели-
чилась в 1,6 раз) (табл. 2). Активность пероксидазы после промора-
живания, напротив, увеличилась в 2–4 раза у всех изучаемых видов и 
сортов инжира, за исключением вида F. palmata, почки которого были 
полностью некротизированы.

Промораживание при температуре −12 оС позволило выявить раз-
личия между сортами по устойчивости отдельных тканей почек. Мо-
розостойкость терминальных почек составила 16,0–26,7 %, за исклю-
чением вида F. virgata (8,2 %), плодовых – 20,2–59,6 %. Ткани побегов 
повреждены не были. В плодовых почках повреждались генеративные 
зачатки, в терминальных – основание. Максимальная морозостойкость 
установлена для сортов ‘Опылитель Никитский’ и ‘Сабруция розовая’. 

Относительно морозостойким можно считать сорт ‘Сары Стам-
бульский’. Активность каталазы в изучаемых видах и сортах ин-
жира после промораживания при температуре −12 оС изменилась 
неоднозначно. У видов F. virgata и F. palmata произошло значитель-
ное угнетение активности фермента (в 9–10 раз по сравнению с кон-
тролем). У сорта ‘Крымский чёрный’ активность каталазы после про-
мораживания уменьшилась в 2,9 раза, у сорта ‘Сары Стамбульский’ – в 
1,4 раза. У сортов ‘Сабруция розовая’ и ‘Опылитель Никитский’ актив-
ность фермента после промораживания увеличилась в 2,6 и 4,8 раз со-
ответственно. Активность пероксидазы после промораживания незна-
чительно повысилась у вида F. palmata и сортов ‘Крымский чёрный’ 
и ‘Сары Стамбульский’ (на 28,6–38,6 %). У вида F. virgata и сортов 
‘Опылитель Никитский’ и ‘Сабруция розовая’ активность перокси-
дазы достоверно не изменилась.
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Таблица 2
Активность ферментов 

после искусственного промораживания

Виды,
сорта

Активность каталазы Активность пероксидазы

Контроль −12 оС −15 оС Контроль −12 оС −15 оС

‘Опылитель 
Никитский’ 6,3 ±0,2 30,2 ±0,9 10,1 ±0,3 2,24 ±0,07 2,37 ±0,07 4,47 ±0,13

‘Крымский 
чёрный’ 7,2 ±0,2 2,5 ±0,1 6,7 ±0,2 4,12 ±0,12 5,43 ±0,16 16,52 ±0,50

‘Сары Стам-
бульский’ 11,9 ±0,4 8,5 ±0,3 10,9 ±0,3 3,04 ±0,09 3,91 ±0,12 6,69 ±0,20

‘Фикус 
Виргата’ 16,5 ±0,5 1,8 ±0,1 14,7 ±0,4 5,87 ±0,17 6,20 ±0,19 21,72 ±0,65

‘Сабруция 
розовая’ 19,7 ±0,6 51,2 ±1,5 17,9 ±0,6 4,02 ±0,12 4,23 ±0,13 13,26 ±0,40

‘Палмата’ 18,3 ±0,5 1,9 ±0,1 16,2 ±0,5 3,26 ±0,09 4,52 ±0,14 −

Выводы. Результаты исследования показали, что максимальной мо-
розостойкостью отличаются сорта ‘Опылитель Никитский’ и ‘Сабру-
ция розовая’. Относительно морозостойким можно считать сорт ‘Сары 
Стамбульский’.

Искусственное промораживание побегов инжира при температуре 
−12 оС можно рекомендовать, как дополнительный метод ускоренной 
оценки зимостойкости сортов при сортоиспытании и использовании в 
селекции на морозостойкость.

Установлена связь между активностью каталазы и морозостойко-
стью инжира: в морозостойких сортах при низкотемпературном стрес-
се активность каталазы увеличивается, тогда как в неморозостойких 
сортах – происходит угнетение активности фермента. Связи активно-
сти пероксидазы с морозостойкостью инжира чётко не прослеживает-
ся, однако морозостойкие сорта отличаются меньшей изменчивостью 
этого показателя при воздействии низких температур.
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Potential frost resistance 
of different fig species 

and enzyme activity
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The fig tree (Ficus L.) has long been cultivated on the Southern Coast of 
Crimea; however, below-freezing temperature in winter can probably cause 
significant plant damage. In this regard the problem of identifying frost resistant 
cultivars and biochemical parameters of fig resistance to low temperatures is 
topical. One of the resistance parameters is a change in catalase and peroxidase 
activities. The aim of this work was to study the potential frost resistance of 
some fig species and cultivars and its relationship with catalase and peroxidase 
activities. According to the investigation results, cultivars ‘Opylitel Nikitsky’ 
and ‘Sabrutsiya rozovaya’ are the most frost-resistant. Relatively resistant can 
be considered a cultivar ‘Sary Stambulsky’. The connection between the catalase 
activity and fig frost resistance was established: in frost resistant cultivars at low-
temperature stress the catalase activity increases, while in non-frost resistant 
cultivars the enzyme activity is inhibited. 

Key words: Ficus L., fig buds, frost resistance, catalase activity, peroxidase activity.


