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Аннотация: изучены физиолого‐биохимические и анатомо‐морфологиче-

ские особенности листового аппарата сортов яблони различного эколого‐гео-

графического происхождения и различной плоидности в условиях Северо‐Кав-

казского региона России. Использованы современные высокоточные физиолого‐
биохимические методы исследования жаростойкости, содержания перокси-

дазы, аскорбиновой и фенолкарбоновой кислот с применением высокоэффектив-

ного аналитического оборудования, а также методы световой микроскопии. 

Установлено, что сорта яблони отечественной селекции, особенно триплоид-

ные, обладают большим резервом потенциальных возможностей адаптиро-

ваться к повышенным температурам летнего периода в сравнении с интроду-

цированными сортами зарубежной селекции. 
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Повышение температуры окружающей среды – один из стрессовых факто-

ров в период онтогенеза растений яблони. Под его влиянием изменяется метабо-

лизм клеток, что может приводить даже к их гибели [1, с. 54]. 
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В связи с этим целью данной работы являлась изучение адаптационной 

устойчивости листового аппарата сортов яблони различного происхождения и 

различной плоидности к повышенным температурам летнего периода. Исследо-

вания проводили в 2013–2014 гг. на базе ЗАО ОПХ «Центральное», ФГБНУ СКЗ-

НИИСиВ, г. Краснодар. 

Объектами исследований служили сорта яблони различного происхожде-

ния: Айдаред (США), Лигол (Польша), Персиковое, Прикубанское (Россия, СКЗ-

НИИСиВ) 2009 г. посадки на подвое СК 4 при схеме посадки 0,9 х 4,5; сорта 

Рассвет (2п = 2х), Фортуна (2п = 2х), Союз (2п = 3х), Родничок (2п = 3х) (Россия, 

СКЗНИИСиВ) 2000 г. посадки и сорта Эрли Мак (2п = 2х) (США), Дейтон  

(2п = 2х) (США) 1998 г. посадки на подвое М 9 при схеме посадки 2 х 5. 

Физиолого‐биохимические исследования проводили в периоды наибольшей 

напряженности стрессовых факторов, когда наблюдается более тесная корреля-

ция между физиологическими показателями и климатическими факторами по 

показателям общей оводненности листьев, содержанию пероксидазы, аскорби-

новой и фенолкарбоновой кислот, анатомо‐морфологическому строению листо-

вой пластинки согласно методике [2, с. 191]. 

Летние периоды в ОПХ «Центральное» г. Краснодар 2013–2014 гг. были 

жаркими. Уже в мае температура воздуха в 2013 г. достигала 32°С и в 2014 г. 

35°С, в июле и августе 35–37°С. Количество выпавших осадков в августе по срав-

нению с июнем и июлем снижалось и в августе 2014 г. отмечалась засуха  

(осадки – 0 мм при температуре воздуха 36°С). 

На протяжении летнего периода 2013 и 2014 гг. отмечалось снижение овод-

ненности листового аппарата у большинства изучаемых сортов яблони. В усло-

виях лучшей влагообеспеченности 2013 г. этот показатель наиболее стабилен у 

триплоидов Союз (К = 2,6–4,3) и Родничок (К = 3,0–3,8). При наступлении засухи 

в августе 2014 г. этот показатель у большинства сортов снижается в сравнении 

с июлем, причем меньше у триплоидов, а также диплоидных сортов Рассвет, 

Фортуна, Дейтон и увеличивается у сорта Эрли Мак. 
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Высокие температуры нарушают целостность мембран клеток, что приво-

дит к повышенной их проницаемости для ионов и растворов [3, с. 173]. Одним 

из показателей жаростойкости растений служит устойчивость клеточных мем-

бран к разрушению (КП). В условиях экстремально высокой температуры  

в июле и августе 2014 г. (35 и 36°С, соответственно) сорта Прикубанское  

(КП = 12,5–43,4), Рассвет (КП = 18,7–29,4), Союз (КП = 41,05–43,7) и сорт Эрли 

Мак (КП = 47,0–58,0), обладали большей жаростойкостью (рис. 1). 

 

Рисунок 1. Динамика коэффициента повреждения мембран в листьях яблони  

в летний период 2013–2014 гг. 

У сортов Айдаред, Фортуна, Союз, Родничок и Дейтон устойчивость кле-

точных мембран к разрушению преимущественно коррелировала с активностью 

пероксидазы, разрушающей перекисные соединения, содержанием аскорбино-

вой кислоты и фенолкарбоновых кислот, защищающих липиды от разрушения, 

у сорта Эрли Мак – с содержанием аскорбиновой и фенолкарбоновых кислот и у 

сортов Лигол и Прикубанское – с активностью пероксидазы (рис. 2). 
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Рисунок 2. Биохимическая характеристика жаростойкости сортов яблони  

в летний период 2013–2014 гг. 

Данные физиолого‐биохимических исследований дополняют результаты 

анатомо‐морфологических исследований листовой пластинки, проведенными 

параллельно в эти же сроки летнего вегетационного периода. У триплоидных 

сортов яблони отечественной селекции Союз и Родничок в отличие от изучаемых 

диплоидных сортов как зарубежной, так и отечественной селекции, выявлены 

ксероморфные признаки, связанные с засухоустойчивостью: увеличение тол-

щины листовой пластинки, утолщение кутикулы и верхнего эпидермиса, увели-

чение толщины слоя клеток палисадной паренхимы, увеличение индекса пали-

садности, увеличение количества устьиц на единицу листовой поверхности, 

уменьшение линейных размеров устьиц. 

Выявлено, что у диплоидных сортов общая толщина листовой пластинки 

составляла 177,0–200,8 мк, у триплоидов 204,9–241,8 мк (НСР 0,95 = 24,09); тол-

щина кутикулы и верхнего эпидермиса у диплоидных сортов составляла 10,0–

11,0 мк; у триплоидов 11,1–11,6 мк (НСР 0,95 = 0,48); количество устьиц на еди-

ницу листовой поверхности у диплоидов составляло 215–269 шт.; у триплоидов – 

275–289 шт. (НСР 0,95 = 18,64); длина устьиц у диплоидов составляла 53–56 мк; 

у триплоидов 51–53 мк (НСР 0,95 = 1,55); шири-на устьиц у диплоидов состав-

ляла 30–34 мк, у триплоидов 29–31 мк (НСР 0,95 = 1,75). Индекс палисадности, 
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являющийся важным анатомо‐морфологическим показателем у диплоидов со-

ставлял 0,85–1,28; у триплоидов 1,22–1,47. 

Таким образом, триплоидные сорта яблони Союз и Родничок обладают луч-

шей способностью адаптироваться к повышенным температурам летнего пери-

ода, чем изучаемые диплоидные сорта. У триплоидов сохраняется высокая овод-

ненность и устойчивость клеточных мембран к разрушению в условиях летних 

экстремальных температур, отмечены меньшие отрицательные последствия лет-

ней засухи за счет повышенного содержания пероксидазы, аскорбиновой и фе-

нолкарбоновых кислот, четче выражены признаки ксероморфной структуры ли-

стовой пластинки. 

Поддержано грантом № 13‐04‐96581 р_юг_а Российского фонда фунда-

ментальных исследований и администрацией Краснодарского края. 
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