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Аннотация. В статье представлены результаты изучения засухоустойчивости новых для Крыма сортов и селекционных форм 
яблони отечественного и зарубежного происхождения. Приведены результаты изучения особенностей водного режима сортов 
и селекционных форм яблони, которые предварительно выделены по качеству плодов из коллекции отделения «Крымская 
опытная станция садоводства» ФГБНУ «Никитский ботанический сад – Национальный научный центр РАН». В качестве контроля 
использован районированный в Крыму сорт колонновидной яблони Фаворит. Опыт выполнен методом обезвоживания листьев 
в лабораторных контролируемых условиях. С целью выделения наиболее перспективных сортов и форм яблони по степени 
засухоустойчивости проведен анализ 10 образцов. В результате было выявлено, что высокой водоудерживающей способностью 
отличились сорт Валюта (35,19 %) и форма 12-14-78 (34,40 %). Лучшую способность восстанавливать тургор (тургесцентность) 
показала селекционная форма 2-5-25-80, наиболее высокий уровень водоудерживающей способности – селекционная форма 12-
14-78. Выделенные сорта и селекционные формы представляют интерес для включения в селекционный процесс по признаку 
засухоустойчивости, а также рекомендуются для внедрения в производство в засушливых условиях предгорной зоны Крыма. 
Самая низкая засухоустойчивость по комплексу признаков обнаружена у селекционной формы колонновидной яблони 69-2-
08. Важно отметить, что такие исследования необходимы в каждой агроклиматической зоне нашей страны для нормирования 
поливов, что позволит программировать урожай плодов яблони и достигнуть стабильных ежегодных высоких урожаев каче-
ственных плодов яблони с хорошей транспортабельностью и отличной способностью к хранению.
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Abstract. The article presents the results of studying the drought resistance of new for Crimea varieties and breeding forms of apple 
trees of domestic and foreign origin. Study results of water regime peculiarities of apple tree varieties and breeding forms, pre-selected by 
fruit quality, from the Crimean Experimental Horticulture Station Collection of the FSBSI Nikitsky Botanical Garden – National Scientific 
Center of the RAS, are presented. The columnar apple variety ‘Favorit’, zoned in the Crimea, was used as a control. The experiment was 
carried out by the method of dehydrating leaves under laboratory controlled conditions. In order to identify the most promising varieties 
and forms of apple trees according to the degree of drought resistance, 10 samples were analyzed. As a result, it was revealed that the 
variety ‘Valyuta’ (35.19 %) and the form 12-14-78 (34.40 %) were distinguished by high water-retention ability. The best ability to recover 
turgor (turgescence) was shown by the breeding form 2-5-25-80, the highest level of water-retention ability was shown by the breeding 
form 12-14-78. The selected varieties and breeding forms are promising to be involved in the process of breeding the trait of drought 
resistance. They are also recommended to be introduced into production in the arid conditions of Piedmont zone of Crimea. According 
to the set of characteristics, the lowest drought resistance was observed in the breeding form of the columnar apple tree 69-2-08. It is 
important to note that such studies are necessary for each agro-climatic zone of our country to ration the irrigation, which will allow 
programming the harvest of apple fruits, and achieving stable annual good yields of high-quality apple fruits with excellent shipping 
and storage ability.
Key words: apple tree; variety; breeding form; turgescence; drought resistance; water content.
For citation: Chelebiev E.F., Khalilov E.S., Uskov M.K. Drought resistance of promising varieties and forms of apple trees 
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Введение
Климатические условия предгорной зоны Крыма 

не всегда складываются благоприятно для плодовых 
и ягодных культур. Высокая температура и низкая 
относительная влажность воздуха, характерные для 
летнего периода в регионе, оказывают негативное 
влияние на рост и развитие растений. Несоответ-
ствие между потребностью растений во влаге и ее 

поступлением из почвы в результате недостаточного 
количества осадков приводит к снижению урожая. 
Излишняя потеря воды растением во время засухи 
вызывает нарушение водного режима и ослабление 
физиологических процессов. У засухоустойчивых 
растений происходит меньшая потеря воды, чем у не-
засухоустойчивых.

Важную роль в регулировании процесса водооб-
мена играет влагоудерживающая способность кле-
ток, которая связана с содержанием в них осмотиче-
ски активных и коллоидных веществ. Водоудержива-
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ющая способность зависит от реакции дыхательного 
аппарата на воздействие экстремальных факторов 
окружающей среды. Известно, что листья устойчи-
вых к засухе растений отдают во время завядания 
меньше воды, чем листья менее устойчивых растений 
[1, 2]. Свободная вода участвует в обмене веществ, а 
связанная обеспечивает водоудерживающую способ-
ность клеток листьев. При недостатке воды наруша-
ется белковый и углеводный обмен [3, 4]. Однако не-
которые авторы считают, что только по потере воды 
не всегда можно судить о засухоустойчивости, важно 
учитывать также процесс восстановления тургора ли-
стовой пластинки [5].

Ведущей плодовой культурой в Крыму является 
яблоня, широкое распространение которой объясня-
ется ее высокими биологическими и хозяйственны-
ми показателями: приспособляемостью к различным 
почвенно-климатическим условиям, высокой уро-
жайностью и качествами плодов. Они имеют привле-
кательный внешний вид, хороший вкус, пользуются 
большим спросом у потребителей. Перспективным на-
правлением повышения эффективности садоводства 
является внедрение в производство высокопродуктив-
ных сортов этой культуры, устойчивых к неблагопри-
ятным факторам внешней среды [6]. Исследование 
засухоустойчивости яблони связано в первую очередь 
с изучением водного режима, который определяет 
физиологические показатели (оводненность листьев, 
потеря воды листьями, восстановление оводненности) 
и дает возможность оценить устойчивость сорта к не-
достатку влаги [7].

Способность засухоустойчивых сортов яблони 
переносить длительный недостаток воды является од-
ним из главных условий успешного возделывания этих 
культур в Крыму.

Целью исследований являлось изучение засухоу-
стойчивости перспективных сортов и форм яблони на 
основе показателей их водного режима.

Материалы и методы исследований
Географическое положение Крыма обеспечивает 

большое количество тепла летом и зимой. Продолжи-
тельность солнечного сияния составляет до 2500 часов 
в год. В среднем солнце светит 5–7 часов в сутки. Без-
морозный период в среднем длится 170 дней. Количе-
ство дней с морозом в степной и предгорной части со-
ставляет 110–120 дней [8–11].

Климат сухостепной, с мягкой малоснежной зи-
мой и жарким, продолжительным летом. Средняя 
температура воздуха наиболее теплого периода по на-
блюдениям метеопоста отделения «Крымская опыт-
ная станция садоводства» ФГБНУ «Никитский бота-
нический сад – Национальный научный центр РАН» 
приходится на июль-август (20,5–21,3  °С), наиболее 
холодного – на январь (2,4 °С). Средние многолетние 
минимумы температуры января не превышают минус 
14,9  °С, максимальные (июль) – до +35,5 °С. В это вре-
мя восточные ветры приносят суховеи, атмосферные 
засухи. Среднегодовой уровень осадков – 453 мм.

В годы исследований (2017–2019  гг.) среднеме-
сячные температуры июля-августа были в пределах 

+20,9…+22,9 °С, относительная влажность – 69–76 %, 
сумма осадков за летний период – 196,6–206,6  мм, в 
том числе в июле-августе – 26,8–113 мм. Данный пе-
риод характеризовался очень засушливыми условия-
ми, растения подвергались воздействию атмосферной 
засухи.

Для определения степени засухоустойчивости 
было проведено изучение 10 образцов перспективных 
сортов и форм яблони: Фаворит (контроль), Арбат, 
1-32-87, Валюта, 3-6, 2-5-25-80, 2-7-2-80, 2-11-7-80, 12-
14-78, 69-2-08.

Засухоустойчивость анализировали, отбирая об-
разцы (листья) в критические по влагообеспечению 
периоды (июль-август). Листья отбирали в утренние 
часы. Изучение засухоустойчивости яблони проводи-
ли методом искусственного завядания листьев.

Учеты и наблюдения проводили с использовани-
ем Программ и методик сортоизучения и селекции 
плодовых, ягодных и орехоплодных культур [12, 13]. 
Засухоустойчивость определяли по методическим ре-
комендациям Еремеева  Г.Н. [14]. Статистическая об-
работка результатов проведена по методике полевого 
опыта Доспехова  Б.А. [15] с применением программ 
Статистика-10 и Microsoft  Offi  ce [16].

Результаты и их обсуждение
Абиотические и биотические стрессы, включая за-

суху и болезни, угрожают производству яблок во всем 
мире. Засуха часто приводит к снижению фотосинте-
зирующей способности (уменьшая размер устьичных 
отверстий, что ограничивает поглощение CO2, а так-
же уменьшая фотосинтетическую активность тканей, 
имеющих в своем составе хлорофилл), и транспор-
та растворенных веществ, потере тургесцентности, 
перекисному окислению липидов мембран и другим 
проблемам у яблони. Перекисное окисление липидов 
мембран при стрессе засухи всегда приводит к вто-
ричному окислительному стрессу. Повышение уровня 
активных форм кислорода (АФК), таких как перекись 
водорода (Н2О2), является наиболее прямым показате-
лем окислительного стресса, а малоновый диальдегид 
(МДА) является продуктом перекисного окисления 
липидов мембран [17–20].

С целью выделения наиболее перспективных со-
ртов и форм яблони по степени засухоустойчивости 
проведен анализ 10 образцов. В результате было выяв-
лено, что высокой водоудерживающей способностью 
отличились сорт Валюта (35,19  %) и форма 12-14-78 
(34,40 %) (табл.). В меньшей степени водоудерживаю-
щая способность проявилась у форм 2-11-7-80 и 2-5-
25-80 (41,56–42,43 %). У контрольного сорта Фаворит 
она составила 58,45 %.

При анализе способности восстанавливать тургор 
после завядания установлено, что у всех образцов она 
разная и обусловлена генотипически. Высокий показа-
тель получен у сортов 3-6 и 1-32-87 (90,2–95,7 % листо-
вой поверхности).

Контрольный сорт Фаворит обладал низкой тур-
гесцентностью (63,8  %). Образец 2-5-25-80 показал 
как высокую водоудерживающую способность, так 
и высокую тургесцентность (96,12  %). На основании 
полученных данных можно сделать вывод, что данный 



143

Засухоустойчивость перспективных сортов и форм 
яблони селекции Никитского ботанического сада 

Челебиев Э.Ф., Халилов Э.С., 
Усков М.К.

“Магарач”. Виноградарство и виноделие    2024·26·2

ПЛОДОВОДСТВО

сорт обладает высокой засухоустой-
чивостью, водоудерживающей спо-
собностью и быстрым восстановле-
нием тургора.

Результаты исследований были 
использованы в кластерном анали-
зе сортов и форм, которые раздели-
лись на группы. Первая – высокая 
водоудерживающая способность 
и высокая тургесцентность (12-14-
78, 2-5-25-80, 2-11-7-80, Валюта). 
Вторая – средние значения по этим 
показателям (2-7-2-80, Фаворит). 
Третья группа – низкая водоудер-
живающая способность с высокой 
туресцентностью (Арбат, 3-6). Чет-
вертая – средняя водоудерживаю-
щая способность с высокой тургес-
центностью (1-32-87). Пятая группа 
– низкая водоудерживающая спо-
собность со средней тургесцентно-
стью (69-2-08) (рис.).

Данные кластеры можно объ-
единить в две большие группы. 
Первая – засухоустойчивые сорта и 
формы, в которую входят образцы Валюта, 2-5-25-80, 
2-7-2-80, 2-11-7-80, 12-14-78; вторая – сорта и формы 
относительно засухоустойчивые, такие как Арбат, 3-6, 
1-32-87. Сорта из первой группы проявляют себя как 
засухоустойчивые по двум компонентам (водоудер-
живающая способность и тургесцентность). Сорта из 
второй группы обладают средней способностью удер-
живать влагу и неплохой способностью восстанавли-
вать тургор после насыщения. В третью группу была 
определена форма 69-2-08 со слабой засухоустойчи-
вой способностью.

Выводы
В результате исследований выделена группа пер-

спективных сортов и форм яблони, у которых от-
мечена высокая водоудерживающая способность и 
тургесцентность листьев, а именно формы 12-14-78, 
2-5-25-80, 2-11-7-80 и сорт Валюта. Данные генотипы 
представляют большой интерес для производства и 
внедрения в селекцию, а также для включения в селек-
ционные программы по признаку засухоустойчиво-
сти.

Низкая засухоустойчивость (повреждено 33  % 
поверхности листа), характерна для формы яблони 
69-2-08. Некоторые различия по засухоустойчивости 
сортов можно объяснить разными механизмами обе-
спечения устойчивости растений к недостатку воды.

№ Сорт, форма Общая 
оводненность, %

Потеря воды листьями в процессе завядания (%) 
(водоудерживающая способность) Восстановление 

тургора, %
2 ч. 4 ч. 8 ч.

1 Фаворит* (контроль) 61,93±0,27 28,41±0,85 33,65±0,41 58,45±0,52 63,86±0,04
2 Арбат* 56,20±0,1 54,17±0,63 83,33±0,24 95,83±1,1 86,67±0,02
3 1-32-87 61,77±0,14 39,52±0,77 51,34±0,33 58,33±0,84 95,7±1,1
4 Валюта* 61,87±0,23 6,09±0,54 12,04±0,84 35,19±0,63 78,24±0,03
5 3-6 57,63±0,17 54,95±0,66 72,16±0,25 75,23±0,55 90,21±0,98
6 2-5-25-80 70,37±0,32 4,59±0,48 26,61±0,39 42,43±0,74 96,12±0,75
7 2-7-2-80 60,73±0,12 0,68±0,96 26,05±0,51 57,78±0,81 73,35±0,14
8 2-11-7-80 60,43±0,87 15,5±0,55 26,4±0,34 41,56±1,73 85,0±0,95
9 12-14-78 57,30±2,07 14,8±0,85 20,35±1,1 34,4±1,5 81,3±0,35
10 69-2-08* 32,41±0,10 48,84±0,47 67,44±0,14 82,56±1,2 66,86±0,04

НСР05 15,46 17,64

Таблица. Засухоустойчивость перспективных для Крыма сортов и форм яблони, 2017–2019 гг.
Table. Drought resistance of promising for Crimea varieties and forms of apple trees, 2017–2019

Пр и м е ч а н и е :  *колоновидная форма

Рис. Кластерный анализ засухоустойчивости сортов и форм яблони
Fig. Cluster analysis of drought resistance of apple tree varieties and forms
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