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 Аннотация. приведены результаты изучения четырех сортов яблони (красное Раннее, Виста Белла, киммерия, тав-
рия), на основании которых сорта были распределены по срокам цветения. продолжительность цветения изменялась 
по годам и имела сортовые различия. В среднем цветение занимало от 8 до 14 дней. конец цветения у всех изученных 
сортов при накоплении суммы эффективных температур выше 5оС – от 216 до 260оС. Среднесуточная температура воз-
духа варьировала от 7,1 до 14,8оС. периодические весенние заморозки повреждают генеративные почки, степень их воз-
действия значительна. В результате проведенных исследований установлено, что имеется корреляционная связь между 
среднесуточными минимальными температурами и урожайностью раннецветущих сортов яблони. Большое влияние 
оказывают среднесуточные и минимальные температуры воздуха на раноцветущие сорта, а для поздноцветущих сортов 
определена корреляционная зависимость от суммы осадков. За исследуемый период были отмечены ночные замороз-
ки до -2оС, что повлияло на завязываемость плодов и урожайность сортов, заморозки наблюдались в 2011, 2015, 2017 
гг. Урожайность яблони была определена как совокупный показатель, зависящий от количества генеративных почек, 
числа цветков в соцветии, среднего количества завязавшихся плодов и их массы, а также степени адаптивности сорта к 
стресс-факторам. также было отмечено, что урожайность изученных сортов яблони была нестабильна и имела сортовые 
различия, наивысшее значение данного показателя за период исследования было отмечено у сорта таврия (66,6 т/га). 
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Abstract. The results of study of four apple varieties (‘Krasnoye Ranneye’, ‘Vista Bella’, ‘Cimmeria’, ‘Tavria’) are presented. On 
its basis the varieties are classified by the time of flowering. The duration of flowering of the studied apple varieties was changing 
over the years and had varietal differences. On average the period of flowering timed 8 - 14 days. The end of flowering in all studied 
varieties with the accumulation of the sum of effective temperatures above 5 °C was registered with values from 216 to 260 °C. 
The average daily air temperature varied from 7.1 to 14.8 °C. Periodic spring frosts damage the reproductive buds, the degree of 
their impact is significant. As a result of the conducted studies, a correlation between the average daily minimum temperatures 
and cropping capacity of early-flowering apple varieties was found. The average daily and minimum air temperatures have a 
great impact on early-flowering apple varieties, and for late-flowering apple varieties the correlation dependence on the amount 
of precipitation is determined. during the study period, night frosts of up to -2 °C, affecting the setting and cropping capacity 
of varieties, were observed. Frosts were registered in 2011, 2015 and 2017. The apple tree cropping capacity was determined as 
a cumulative indicator that depends on the number of reproductive buds, the number of flowers in inflorescences, the average 
number of set fruits and their weight, as well as the adaptability degree of the variety to stress factors. It was also noted that 
cropping capacity of the studied apple varieties was unstable and had varietal differences, the highest value of this indicator 
during the study period was noted in the ‘Tavria’ variety (66.6 t/ha).
Key words: variety; study; apple tree; frosts; flowering.
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Введение
согласно данным В. л. Витковского [1] и лацко 

т. А. [2], ареал распространения яблони культурной 
(Malus domestica Borkh.) благодаря деятельности чело-

века обширен, она произрастает в норвегии, Финлян-
дии, Карелии, возделывается в тропическом климате 
(предгорная и горная зоны Боливии, Венесуэлы, ин-
донезии, Колумбии, Эквадора и др.), а также в цен-
тральной и южной частях Австралии, новой Зелан-
дии, Южной Америке, Южной Африке. однако наи-
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более успешным ведение культуры яблони считается в 
умеренной зоне, а также в предгорных и горных райо-
нах субтропической зоны. Яблоня привлекает внима-
ние многих плодоводов мира благодаря биологически 
активным веществам, входящим в состав плодов, их 
высокой диетической и пищевой ценности [3–5].

Плодоводами изучены многие вопросы, связан-
ные с возделыванием культуры яблони в Крыму [6–8], 
тем не менее, в сравнении с культурами абрикоса [9–
11] и персика обыкновенного [12–14], яблоня еще не-
достаточно изучена. 

Развитие садоводства является приоритетным на-
правлением агропромышленного комплекса в Крыму 
[15–17], но исследователи отмечают отрицательную 
динамику погодно-климатических условий, которая 
существенно изменяет требования к промышленным 
сортам, в связи с чем предпочтение отдается генотипам, 
адаптированным к условиям произрастания [18–22]. 

В годичном цикле жизни дерева одним из наибо-
лее важных этапов является цветение, так как от ус-
ловий этого периода в значительной степени зависят 
величина и качество урожая [1, 5–8, 23, 24]. сроки 
начала цветения, его последовательность и продол-
жительность обусловлены генетически. но на них 
влияют погодные условия конкретного года. Продол-
жительность цветения является сортоспецифическим 
признаком. У части сортов эта фаза протекает быстро, 
у других распускание бутонов и цветение затягивает-
ся [6, 25, 26]. сорта с длительным периодом цветения 
и замедленным развитием цветков, особенно при пло-
хих погодных условиях, имеют больше возможностей 
для опыления и оплодотворения по сравнению с бы-
стро зацветающими [5, 12, 27]. Более позднее цвете-
ние является ценным хозяйственным и селекционным 
признаком, позволяющим уйти от возвратных весен-
них заморозков, которые способны нанести серьез-
ный ущерб садам.

Цель исследований – на основании многолетне-
го мониторинга прохождения фаз цветения и метео-
рологических условий, определить корреляционную 
связь наиболее значимых факторов на урожайность.

Объекты и методы исследования
объектами исследования явились четыре рай-

онированных сорта яблони Красное Раннее, Виста 
Белла, Киммерия, таврия. сад заложен в 2000 г. одно-
летними саженцами, подвой – ММ 106. для анализа 
использованы данные метеопоста ФГБУн «нБс–
ннЦ» (с. Маленькое). В период цветения и оплодот-
ворения яблони учитывали среднюю, максимальную 
и минимальную температуру воздуха (°с); количество 
осадков (мм), относительную влажность воздуха в те-
чение 2009–2019 гг. Все учеты и наблюдения прово-
дили в соответствии с общепринятыми методиками 
[10, 25, 28-30]. статистическую обработку экспери-
ментальных данных осуществляли по доспехову [31] 
с помощью корреляционного анализа и встроенных 
функций компьютерной программы «Microsoft Exel 
2008» и «STATISTICA 10».

Результаты исследования
известно, что между временем цветения плодовых 

культур и суммой температур существует связь [9, 27, 

32]. на основании многолетних данных, сорта яблони 
разделены на раноцветущие – Красное Раннее, Виста 
Белла и поздноцветущие – Киммерия, таврия. За пе-
риод наблюдений (2009–2019 гг.) самое раннее цвете-
ние отмечено у сорта Красное Раннее – 10.04 в 2016 
г., при наборе суммы эффективных температур выше 
5 °с от 149,7 до 159,7 °с. наиболее позднее цветение 
наблюдалось у поздноцветущего сорта Киммерия – 
03.05 в 2009 г. В среднем для начала цветения позд-
ноцветущих сортов необходима сумма эффективных 
температур выше 5 °с – 181,1–205,5 °с, что согласу-
ется с данными иванова В.Ф.и др. [27; 33–34]. Про-
должительность цветения изменялась по годам, между 
сортами яблонь наблюдались явные сортовые разли-
чия по наступлению и продолжительности фазы. В 
среднем фаза цветения длилась от 8 до 14 дней. Конец 
цветения у всех изучаемых сортов наступал при нако-
плении суммы эффективных  температур выше 5 °с от 
216 до 260 °с.

В годичном цикле формирования урожая важным, 
наиболее уязвимым периодом является цветение. от-
рицательные температуры могут вызвать подмерза-
ние бутонов, а наличие туманов – отрицательно вли-
ять на лет пчел и успешное опыление.  

относительная и минимальная влажность воздуха 
является важными фактором, влияющим на вызрева-
ние пыльцы. В среднем в период цветения относитель-
ная влажность воздуха отмечалась в пределах 62–79 
%. наивысшее значение отмечено в 2009 г. для сортов 
Киммерия и таврия. Минимальная влажность варьи-
ровала от 20 до 40 % и по годам различалась незначи-
тельно. данные о влажности воздуха представлены в 
табл.1.

сумма осадков в период цветения в среднем со-
ставила 4,3–5 мм. для группы раноцветущих сортов 
наибольшее количество осадков отмечено в 2011 и 
2017 гг. (20,7–57,3 мм); для группы поздноцветущих 
наибольшее количество осадков отмечено в 2009 и 
2011 гг. наибольшая засуха в период цветения отме-
чалась в 2018–2019 гг.

Периодические весенние заморозки наносят су-
щественный вред яблоне, повреждая генеративные 
органы. степень их воздействия в значительной сте-
пени определяется сортовыми особенностями культу-
ры. Понижение температуры воздуха до -2ºс в отдель-
ные годы привело к повреждению бутонов и цветков. 
Результаты наблюдения за температурой воздуха в пе-
риод цветения представлены в табл. 2.

За период наблюдения раноцветущие сорта яблонь 
подвергались воздействию весенних заморозков на 
протяжении 6 лет, сорта из группы поздноцветущих 
подвергались влиянию пониженных температур 
трижды. Важно отметить, что понижение температу-
ры в 2013 г. до минус 0,5 °с было кратковременным 
и значительного ущерба растениям не нанесло. наи-
больший вред генеративным органам был нанесен в 
2009 г., когда температура воздуха в период цветения 
сортов Красное Раннее и Виста Белла опустилась до 
минус 4–5°с. У сорта Красное Раннее этот период 
совпал с массовым цветением. Цветение у сорта Ви-
ста Белла наступило на 4 дня позже, что и повлияло 
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на разницу в урожае. длительные ночные заморозки 
в 2013 и 2017 г. до минус 2 °с также оказали отрица-
тельное влияние на урожайность. сорт таврия, кото-
рый за счет более позднего цветения не подвергался 
влиянию отрицательных температур, сформировал 
максимальный урожай. итоги изучения урожайности 
представлены на рис.1.

У изученных сортов яблони урожайность была не-
стабильна и имела сортовые различия. наивысшая 
урожайность за период исследования была отмечена 
у сорта таврия (66,6 т/га). общее снижение урожай-
ности в 2014–2015 и 2017– 2019 гг. может быть объ-
яснено фактором периодичности плодоношения, что 
является характерным для культуры яблони. 

При анализе корреляционных связей для ранне-
цветущих и поздноцветущих сортов установлена раз-
личная степень влияния погодных факторов в фазу 
цветения для каждого сорта. среднесуточная темпе-

ратура в период цветения оказывает среднее влия-
ние на урожайность (коэф. корр. 0,51–0,60). наибо-
лее значимым лимитирующим фактором для сортов 
Красное Раннее, Виста Белла и таврия является ми-
нимальная температура воздуха – 0,73–0,87. для со-
рта отечественной селекции Киммерия установлена 
прямая корреляционная зависимость между средне-
суточной температурой воздуха, суммой осадков и 
урожайностью. относительная и минимальная влаж-
ность воздуха значительного влияния на урожайность 
изучаемых сортов не имела.

Выводы
 Выявлено влияние погодных условий в период 

цветения на продуктивность четырех сортов ябло-
ни: Виста Белла, Красное Раннее, Киммерия, таврия. 
Установлено, что для раноцветущих сортов наиболь-
шее значение имеют среднесуточная (r=0,51-0,59) и 
минимальная температура воздуха (r=0,80-0,87). для 

Год 

Сумма осадков, мм Относительная влажность воздуха, % Минимальная влажность воздуха, %
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2009 5,0 0 66,1 78,3 58 64 80 80 20 18 46 40
2010 7,8 7,8 0 7,8 76 69 69 76 20 20 32 20
2011 30,8 20,7 18,5 24,2 74 78 65 79 40 38 38 38
2012 1,7 1,7 0,7 1,7 69 68 63 69 30 30 28 28
2013 1,2 1,2 1,2 0 62 71 67 62 20 28 20 20
2014 17,7 4,5 12,5 4,5 76 76 73 77 26 34 26 40
2015 4,7 4,9 3,4 3,4 73 71 71 72 30 28 28 30
2016 11,3 11,1 4,7 4,2 74 74 69 70 32 32 28 32
2017 57,3 56,0 2,0 0 74 76 71 69 25 25 25 25
2018 0 0 0 0 66 66 64 61 27 27 31 27
2019 0 0 4,0 4,0 67 67 67 67 35 35 29 29

Таблица 1. Сумма осадков и относительная влажность воздуха в период цветения, 2009–2019 гг.
Table 1.  Precipitation and relative humidity during the flowering period, 2009–2019

Год 
Раноцветущие Поздноцветущие 
Красное Раннее Виста Белла Киммерия Таврия 
средняя мин. макс. средняя мин. макс. средняя мин. макс. средняя мин. макс.

2009 8,8 -5,0 22,5 8,2 -4,0 18,5 12,1 5,0 21,0 11,8 3,0 21,0
2010 9,6 0,0 25,5 9,7 -1,0 25,5 9,7 -1,0 23,5 10,0 -1,0 25,5
2011 7,1 -2,0 7,0 11,8 2,0 21,0 8,0 -2,0 20,5 11,1 -2,0 21,0
2012 12,0 -0,5 22,0 13,9 4,5 22,0 14,5 7,0 25,5 14,7 5,0 25,5
2013 14,7 -0,5 29,0 9,3 -0,5 17,5 11,9 -0,5 27,5 17,8 8,0 29,0
2014 11,8 0,5 23,5 12,7 2,0 23,0 12,2 0,5 26,0 12,4 2,0 23,0
2015 12,7 3,0 24,0 13,7 3,0 27,5 13,8 6,0 27,5 12,3 6,0 27,5
2016 13,9 6,0 27,0 13,7 6,0 27,0 12,8 1,5 27,0 13,2 1,5 27,0
2017 7,3 -1,5 27,0 10,5 -1,5 26,5 7,2 1,5 27,0 13,8 -1,5 27,0
2018 13,2 2,6 27,8 13,4 2,6 27,8 14,6 3,1 27,8 14,4 2,6 27,8
2019 11,2 0,7 26,4 11,1 0,7 26,4 14,2 5,0 26,4 13,8 5,2 26,4

Таблица 2. температура воздуха в период цветения (°С), 2009–2019 гг.
Table 2. Air temperature during the flowering period (°C), 2009–2019
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группы поздноцветущих сортов определена корреля-
ционная зависимость с суммой осадков (r=0,66-0,74). 

Урожайность яблони является совокупным пока-
зателем, на который влияют количество генеративных 
почек, число цветков в соцветии, среднее количество 
завязавшихся плодов и их масса, а также степень 
адаптивности к стресс-факторам.

Урожайность у изученных сортов яблони была не-
стабильна и имела сортовые различия. наивысшая 
урожайность за период исследования была отмечена 
у сорта таврия (66,6 т/га). Во время цветения яблони 
в 2011, 2015, 2017 гг. отмечены ночные заморозки до 
-2ос, что повлияло на завязываемость и урожайность 
сортов.
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