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Способность растений яблони переносить засуху с наименьшими поте-
рями становится ключевой в условиях современного климата. Исследуя по-
казатели водоудерживающей способности и восстановления оводнённости, 
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установлен потенциал устойчивости сортов к этому неблагоприятному абио-
тическому фактору внешней среды. В ходе исследований не обнаружено раз-
личий между сортами яблони с полигенной и моногенной устойчивостью к парше 
по реакции растений на засуху. Выделены сорта ‘Памяти Нестерова’, ‘Фрегат’ и 
‘Благовест’ с наименьшей потерей воды при высушивании (до 10,0 %) и интен-
сивным восстановлением оводнённости тканей при насыщении (до 100 %). От-
меченные генотипы можно рекомендовать для использования в дальнейшей 
селекции на засухоустойчивость.

Ключевые слова: яблоня, сорт, засуха, устойчивость, водоудерживающая спо-
собность, восстановление оводнённости. 

Засуха – одно из опаснейших мировых стихийных бедствий, за счёт 
чего может теряться 50–80 % выращенной продукции. Скорость нарас-
тания засушливых периодов продолжает увеличиваться: в VIII веке их 
количество составило 34, в XIX веке около 40, в XX веке их частота 
увеличилась до 48 [1]. Отечественные и зарубежные учёные отмечают 
возрастающую степень неопределенности прогнозов влагообеспечен-
ности сельскохозяйственных земель. В дальнейшем может расти за-
сушливость климата, что уменьшит урожайность основных культур в 
различных регионах мира, особенно в средних и южных широтах. Так, 
с ростом температуры на 1 оС прогноз падения мирового производства 
пшеницы составляет 6 % [3, 14, 15]. 

По результатам метеорологических наблюдений за последние 
130 лет температура Земли увеличилась на 0,5–0,6 оС, потепление 
достигло 2,0–2,5 оС на уровне высоких широт, где увеличилось и 
количество осадков при уменьшении их в низких широтах. За пе-
риод 1885–2005 гг. климат России потеплел в целом на 1,29 оС, за 
период 1976–2006 гг. на 1,33 оС [6,8,13,16].

Основные тенденции динамики, то есть тренды агроклиматических 
характеристик, имеют локальный характер и со временем меняются, 
это относится и к территории России, где около 70 % площади сельско-
хозяйственных угодий располагается в зоне гидротермической недо-
статочности. Согласно исследованиям, проведённым за период с 1975 
по 2004 гг. сумма активных температур (heat summation) на территории 
европейской части России росла со скоростью 30–80 оС в 10 лет, а на 
Дальнем Востоке наблюдалось её снижение. Степень континентально-
сти климата зоны земледелия, характеризующаяся разностью темпе-
ратур наиболее холодного и тёплого месяцев, уменьшается. В районе 
умеренных широт главенствующей является температуро-зависимая 
фенология (temperature-driven), то есть температура является основ-
ным фактором, лимитирующим рост и развитие растений [4, 7].
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В климатических условиях Тамбовской области вероятность повторе-
ний засушливых периодов составляет от 20 до 40 %. За наблюдаемый пери-
од с1901 по 2000 годы засухи повторялись с частотой 35 лет в мае и августе, 
25 лет в июне и 21 год в сентябре. В дальнейшем прогнозируется увеличе-
ние частоты засух в 1,5–3 раза, повышение засушливости климата в сред-
них широтах и усиление процесса опустынивания в южных регионах [10].

Происходящие климатические изменения отражаются на биологи-
ческих характеристиках растений, изменяя показатели устойчивости, в 
том числе и к высоким температурам, в сторону увеличения или умень-
шения. Это подтверждает актуальность проводимых исследований. 
Внедрение новых сортов сельскохозяйственных растений способствует 
росту урожайности. Но климатические колебания сказываются, прежде 
всего, на высокопродуктивных генотипах, которые нуждаются в высо-
ком уровне агротехники, биологической защите и т. д. В нашей зоне са-
доводства ощущается дефицит иммунных и высокоустойчивых сортов к 
поражающим факторам внешней среды, в том числе засухе [5,11,12,17].

Целью исследований является изучение генетического потенциала 
сортов яблони по важнейшему селекционно значимому признаку: устой-
чивости к четырёхчасовому завяданию листьев при температуре 23 оС.  

Объекты и методы проведения исследований. При диагностике 
признаков жаро- и засухоустойчивости у многолетних плодовых рас-
тений есть своя специфика и имеются некоторые ограничения. Не всег-
да удается, в отличие от однолетних культур, моделирование неблаго-
приятных факторов (засуха, высокая температура) на целых растениях. 
Поэтому при сравнительной оценке воздействия засухи наиболее ин-
формативны данные потери воды и восстановления оводнённости при 
моделировании завядания.  Засухоустойчивость исследуемых объектов 
изучали согласно существующим методическим рекомендациям [2, 9].

Исследования проводились с 2016 по 2020 годы на базе генетиче-
ской коллекции Селекционно-генетического центра (ВНИИГиСПР) 
ФНЦ им. И.В. Мичурина. Биологическими объектами исследований 
служили 43 генотипа яблони различного эколого-географического про-
исхождения с полигенной и моногенной устойчивостью к парше (ген 
Rvi6). В качестве контроля использовалась ‘Антоновка обыкновенная’ – 
адаптированный сорт народной селекции с полигенной устойчивостью 
к парше и районированный сорт ‘Красуля’ (ген Rvi6). Водный режим 
изучался по следующим элементам: общее количество воды, водный 
дефицит в пробах листьев, потеря воды после подсушивания, водный 
дефицит в листьях при оводнении. Количество потерянной воды (во-
доудерживающая способность) определяли после четырёхчасового за-
вядания листьев при температуре 23 оС. Математическую обработку 
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результатов исследований производили с помощью общепринятых ме-
тодов математической статистики, статистических пакетов программ-
ного обеспечения Microsoft Excel 2010. 

Результаты и их обсуждение. В результате проведённых исследова-
ний установлено, что при моделировании засухи максимальной водо-
удерживающей способностью отличались сорта ‘Богатырь’, ‘Спартан’, 
‘Гала’, ‘Уральское наливное’, ‘Коваленковское’, ‘Памяти Нестерова’ 
(до 10,0 % потери воды) (табл. 1). Относительно близки к этой группе 
генотипы, листья которых теряли от 10,1 до 20,0 % влаги – ‘Гренни 
Смит’, ‘Пивденне’, ‘Память есаулу’, ‘Дин Арт’, ‘Китайка золотая ран-
няя’, ‘Делишес Марии’, ‘Делишес спур’, ‘Солнце Кубани’. 

 Таблица 1
Оценка водоудерживающей способности 

сортов яблони с полигенной устойчивостью к парше

Потеря воды при моделировании засухи, %
До 10 10,1–20,0 20,1–30,0 более 30,1

‘Богатырь’ ‘Гренни Смит’ ‘Антоновка
обыкновенная’ (к)

‘Китайка 
анисовая’

‘Спартан’ ‘Пивденне’ ‘Таёжное’ ‘Бреберн’

‘Гала’ ‘Память есаулу’ ‘Жигулёвское’ ‘Память Сикоры’

‘Коваленковское’ ‘Дин Арт’ ‘Персиковое’ ‘Пасхальное’

‘Уральское 
наливное’

‘Китайка золотая 
ранняя’ ‘Зарница’ ‘Мартовское’

‘Памяти 
Нестерова’ ‘Делишес Марии’ ‘Алёнушкино’ ‘Синап орлов-

ский’

‘Делишес спур’ ‘Звёздочка’

‘Солнце Кубани’ ‘Мелба’

‘Квинти’

Более существенной (20,1–30,0 %) была водопотеря листьев сортов 
‘Квинти’, ‘Таёжное’, ‘Жигулёвское’, ‘Персиковое’, ‘Зарница’, ‘Алёнушки-
но’, ‘Звёздочка’, ‘Мелба’, ‘Антоновка обыкновенная’. Значительная потеря 
воды (более 30,1 %) отмечена у ‘Китайки анисовой’, а также у сортов ‘Бре-
берн’, ‘Память Сикоры’, ‘Пасхальное’, ‘Мартовское’, ‘Синап орловский’.

Сравнительная оценка потенциала генотипов яблони – носителей 
гена Rvi6 по засухоустойчивости показала, что сорта ‘Фрегат’ и ‘Бла-
говест’ обладают высокой водоудерживающей способностью после 
4-часового завядания (до 10 %), небольшим количеством потери воды 
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(до 20,0 %) характеризуются сорта ‘Флагман’, ‘Академик Казаков’, ‘Рож-
дественское’, ‘Вымпел’, ‘Успенское’ (табл. 2). От 20,1 до 30,0 % теряют 
влагу сорта ‘Старт’, ‘Чародейка’, ‘Былина’, что свидетельствует о менее 
высоком потенциале их засухоустойчивости. Большее количество влаги 
(более 30,1 %) теряли сорта ‘Кандиль орловский’, ‘Свежесть’, ‘Пурпуро-
вое ЦГЛ’. В эту же группу вошел и контрольный сорт ‘Красуля’, происхож-
дение которого (сеянец интродуцированного сорта ‘Присцилла’), вопреки 
ожиданиям, не обеспечило высокой водоудерживающей способности.

Таблица 2
Оценка водоудерживающей способности 

сортов яблони с моногенной устойчивостью к парше (ген Rvi6)

Потеря воды при моделировании засухи, %

до 10 10,1–20,0 20,1–30,0 более 30,1
‘Фрегат’ ‘Флагман’ ‘Старт’ ‘Красуля’ (к)

‘Благовест’ ‘Академик
Казаков’ ‘Чародейка’ ‘Кандиль

Орловский’
‘Рождественское’ ‘Былина’ ‘Свежесть’

‘Вымпел’ ‘Пурпуровое 
ЦГЛ’

‘Успенское’

О засухоустойчивости растений говорят не только показатели водо-
удерживающей способности, но и степень восстановления оводнённо-
сти (табл. 3). Высоким показателем оводнённости характеризовались 
сорта ‘Гренни Смит’, ‘Пивденне’, ‘Коваленковское’, ‘Память есаулу’, 
‘Солнце Кубани’, ‘Память Сикоры’, ‘Уральское наливное’, ‘Памяти 
Нестерова’, которые восстановили практически всю воду, потерянную 
при выветривании. Несколько ниже значение этого показателя у гено-
типов ‘Звёздочка’, ‘Богатырь’, ‘Зарница’, ‘Таёжное’, ‘Китайка золотая 
ранняя’, ‘Дин Арт’, ‘Персиковое’, листья которых восстановили от 50,1 
до 70 % потерянной воды.

Более низкой была степень восстановления оводнённости у сортов 
‘Спартан’, ‘Китайка анисовая’, ‘Бреберн’, ‘Гала’, ‘Антоновка обыкно-
венная’, ‘Квинти’, ‘Пасхальное’, ‘Делишес Марии’, ‘Делишес спур’. 
Указанные генотипы имели показатели насыщения тканей водой от 
30,1 до 50,0 %. Сорта ‘Жигулёвское’, ‘Мелба’, ‘Мартовское’, ‘Алёнуш-
кино’, ‘Синап орловский’ восстановили тургор не более чем на 30,0 %. 
Причём ‘Мартовское’ и ‘Синап орловский’ теряли более 30 % воды при 
высушивании при 23 oС. 
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Таблица 3
Оценка восстановления оводнённости 

сортов яблони с полигенной устойчивостью к парше 
при моделировании засухи, %

Степень оводнённости тканей при моделировании засухи, %

70,1–100 50,1–70,0 30,1–50,0 до 30,0

‘Гренни Смит’ ‘Звёздочка’ ‘Спартан’ ‘Жигулёвское’

‘Пивденне’ ‘Богатырь’ ‘Китайка 
анисовая’ ‘Мелба’

‘Коваленковское’ ‘Зарница’ ‘Бреберн’ ‘Мартовское’

‘Память есаулу’ ‘Таёжное’ ‘Гала’ ‘Аленушкино’

‘Солнце Кубани’ ‘Китайка золотая 
ранняя’

‘Антоновка
обыкновенная’

‘Синап 
орловский’

‘Память Сикоры’ ‘Дин Арт’ ‘Квинти’ –
‘Уральское
наливное’ ‘Персиковое’ ‘Пасхальное’ –

‘Памяти Несте-
рова’ – ‘Делишес Марии’ –

– – ‘Делишес спур’ –

Таблица 4
Оценка восстановления оводнённости 

сортов яблони с моногенной устойчивостью к парше 
при моделировании засухи, %

Степень оводнённости тканей при моделировании засухи, %

70,1–100 50,1–70,0 30,1–50,0 до 30,0

‘Фрегат’ ‘Кандиль
oрловский’ ‘Флагман’ ‘Красуля’ (к)

‘Вымпел’ ‘Академик
Казаков’ ‘Былина’ ‘Пурпуровое 

ЦГЛ’

‘Рождественское’ – ‘Успенское’ ‘Свежесть’

‘Благовест’ – – ‘Старт’

‘Чародейка’ – – –

Данные показатели свидетельствуют о низкой степени засухоустой-
чивости изучаемых генотипов. Сорта ‘Жигулёвское’, ‘Мелба’, ‘Алё-
нушкино’ также можно отнести к недостаточно устойчивым к засухе, 
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так как показатель потери воды при выветривании (20,1–30,0 %) имел 
практически то же значение, что и при восстановлении оводнённости.

Степень оводнённости тканей у сортов яблони с моногенной устойчи-
востью к парше неодинакова (табл. 4). Максимальная оводнённость тканей 
листьев (от 70,1 до 100 %) на фоне моделирования засухи зафиксирована 
у сортов ‘Фрегат’, ‘Вымпел’, ‘Рождественское’, ‘Благовест’, ‘Чародейка’. 
Относительно высокими значениями этого показателя (50,1–70,0 %) ха-
рактеризовались ‘Кандиль орловский’ и ‘Академик Казаков’.

Промежуточные значения (30,1–50,0 %) принимал показатель содер-
жания воды в тканях у сортов ‘Флагман’, ‘Былина’, ‘Успенское’. Мини-
мальным содержанием воды (до 30,0 %) характеризовались генотипы 
‘Пурпуровое ЦГЛ’, ‘Свежесть’, ‘Старт’ и контрольный сорт ‘Красуля’. 

Заключение. Установлено, что наибольшей засухоустойчивостью 
характеризуются сорта ‘Памяти Нестерова’ с полигенной устойчиво-
стью к парше, а также ‘Фрегат’ и ‘Благовест’, обладающие геном Rvi6. 
Они показали и высокую водоудерживающую способность – потеря 
воды при высушивании составила не более 10,0 % и интенсивное вос-
становление оводнённости тканей при насыщении – до 100 %. Данные 
генотипы заслуживают внимания в селекции яблони на засухоустой-
чивость, так как этот показатель в состоянии меняющегося климата 
приобретает первостепенное значение. В результате исследований не 
выявлено различий в реакции на засуху генотипов с различной устой-
чивостью к парше. Экспериментальные данные, полученные в лабо-
раторных условиях, тесно коррелируют с полевыми наблюдениями. 
В условиях экстремально засушливого 2010 г., когда за вегетационный 
период выпало осадков всего 4 % от нормы, эти сорта также показали 
заметную засухоустойчивость. 
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The ability of apple trees to tolerate drought with the least losses becomes key in 
the conditions of the modern climate. Investigating the indicators of water retention 
capacity and restoration of hydration, the potential of certain cultivars’ resistance to 
this unfavorable abiotic environmental factor has been established. In the course 
of research, no differences were found between apple cultivars with polygenic 
and monogenic resistance to scab in the way plants react to drought. The cultivars 
‘Pamyati Nesterova’, ‘Frigate’ and ‘Blagovest’ with the least loss of water during 
drying (up to 10.0 %) and intensive rehydration of tissues during saturation (up to 
100 %) have been identified. The noted genotypes can be recommended for use in 
further breeding for drought resistance.

Key words: apple tree, cultivar, drought, resistance, water-holding capacity, 
rehydration.
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Ветреница альпийская 
в условиях Кольского Севера (Мурманская обл.) 

Юдин С.И.

Федеральное государственное бюджетное научное учреждение
«Полярно-альпийский ботанический сад-институт им. Н.А. Аврорина 

Кольский научный центр Российской академии наук»,
г. Кировск, Россия, e-mail: yudin.pabgi@yandex.ru

Представлены результаты многолетнего интродукционного изучения рас-
тений Anemone alpine L. (Pulsatilla alba Reichenb.) флоры Украинских Карпат 
в условиях Кольского Севера (Мурманская обл.). Установлено, что при интро-
дукции растения ветреницы альпийской успешно проходят весь цикл разви-
тия в новых условиях, наблюдается самосев, что свидетельствует о широких 
адаптационных возможностях этого вида. На основе результатов интродук-
ционного изучения ветреницы альпийской в ПАБСИ доказана возможность и 
целесообразность использования семенного способа размножения при введе-
нии этого вида в культуру. Выявлены особенности ритма сезонного развития, 
онтогенеза растений, прорастания семян в условиях первичной культуры. 
Даны рекомендации по размножению и выращиванию.


