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В последнее время климат из-
менился, стал более засушливым. 
В Орловской области наиболее 
часто засухи (20–50%) бывают в 
июне и июле, в период активно-
го роста и плодоношения плодо-
вых и ягодных культур [1].

Засуха  – длительный (от не-
скольких недель до двух-трёх 
месяцев) период устойчи-
вой  погоды  с высокими (для 
данной местности) температу-
рами воздуха и малым количе-
ством осадков, в результате чего 
снижаются влагозапасы почвы 
и возникает угнетение и гибель 
культурных растений [2]. Засуха 
оказывает огромное влияние на 
водный режим растений. Вода в 
растительных клетках и тканях 
находится в двух формах: сво-
бодной и связанной. Свободной 
считается вода, сохранившая все 

свойства чистой воды: подвиж-
ность, способность быть раство-
рителем, способность замерзать 
при 0ºС. Связанная вода в той 
или иной степени утрачивает 
эти свойства. Под «связывани-
ем» понимается возникновение 
взаимодействий между молеку-
лами воды и неводного компо-
нента, ведущих, прежде всего, к 
снижению подвижности водных 
молекул, в связи с чем изменя-
ются и другие свойства воды 
[3]. 

Устойчивость растений к не-
благоприятным условиям среды 
определяется состоянием вну-
триклеточной воды, в частно-
сти, соотношением свободной 
и связанной воды. Свободная 
вода обуславливает физио-
логическую активность рас-
тений; чем больше у растений 

свободной воды, тем выше их 
жизнедеятельность. Связанная 
вода, играющая структурообра-
зующую роль, имеет значение 
в устойчивости протопласта и 
растения в целом. При неблаго-
приятных условиях существова-
ния содержание связанной воды 
в листьях растений повышается, 
что приводит к замедлению ро-
ста растений, к снижению ин-
тенсивности обменных процес-
сов. Связанная вода определяет 
устойчивость растений против 
неблагоприятных условий сре-
ды [3–6].

Объекты и методика иссле-
дований. Исследования прово-
дились на сортовом материале 
ВНИИСПК в летние месяцы 2011 
и 2012 гг. на базе отделов био-
химической и технологической 
оценки сортов и хранения, ла-
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Синап орловський, Ювіляр у порівнянні з широко розповсюдженими сортами – Антонівка зви-
чайна, Мелба і Уелсі. За даними досліджень установлено, що вивчені сорти добре адаптовані 
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боратории агроэкологии. В ка-
честве объектов исследований 
использовали листья сортов: 
Антоновка обыкновенная, Боло-
товское, Имрус, Мелба, Орлик, 
Орловим, Орловское полосатое, 
Синап орловский, Юбиляр, Уэл-
си. Исследования проводили по 
методике «Определение связан-
ной воды методом Окунцова-
Маринчик» [7]. 

Результаты исследований. 
Соотношение фракций воды 
зависит от условий водообес-
печенности растения и пре-
терпевает сезонные и суточные 
изменения [8]. Температура 
воздуха оказывает влияние на 
физиологические процессы в 
растительном организме (дыха-
ние, фотосинтез, передвижение 
воды и питательных веществ и 
т. д.) [1].

Анализ метеорологических 
условий в весенне-летний пе-
риод исследований показал, что 
май 2011 и 2012 гг. был засушли-
вый: максимальная температура 
воздуха в мае составляла +28,5 –  
+28,6ºС, соответственно осадки –  
17,2–12,2 мм, гидротермиче-
ский коэффициент (ГТК) равен 
0,4–0,3 – этот период относится 
к категории с сухими условиями 
увлажнения растений. В июне 
максимальная температура воз-
духа составила 2011 г. +31,5 ºС , 
при выпадении осадков 61,7 мм, 
ГТК равен 1,1 – оптимальные 
условия увлажнения, а 2012 г. 
максимальная температура воз-
духа составила +29,7ºС, выпало 
44,1 мм осадков, ГТК равен 0,9, 
что немного ниже оптимальных 
условий увлажнения. 

 В 2011 г. июль был жарким 
и влажным, максимальная тем-
пература воздуха составила 
+33,0ºС, осадков выпало 113,7 мм,  
ГТК равен 1,7, выше оптималь-
ных условий увлажнения. Июль 
2012 г. был жарким и засушли-
вым с максимальной темпера-
турой воздуха +31,7ºС, при вы-

падении 23,7 мм осадков, ГТК 
равен 0,4, относится к сухим 
условиям увлажнения. В авгу-
сте выпало большое количество 
осадков в 2011 году – 121,6 мм, 
максимальная температура воз-
духа составила +30,2ºС, ГТК – 2,4 
находится на уровне высокого 
увлажнения, в 2012 году – вы-
пало 63,0 мм осадков, макси-
мальная температура воздуха 
составила +35,3ºС, ГТК – 1,2 на-
ходится на уровне оптимальных 
пределов (табл. 1).

Изучение фракционного со-
става воды в листьях в засушли-
вый период мая 2012 г. показало, 
что у сортов яблони связанной 
воды было значительно больше, 
чем свободной, т. е. проявилась 
реакция растений на неблаго-
приятные условия среды (рис. 1). 

По содержанию в листьях 
свободной воды существен-
но отличался от контрольного 
сорта Антоновка обыкновенная 
(8,1%) сорт Болотовское (22,3%), 
остальные сорта были на уров-
не контроля (НСР05=4,8). По со-
держанию связанной воды раз-
личия по сортам были не суще-
ственными (Fф2,1<Fт3,2).

При проведении анализа в 
июле выяснилось что на фрак-
ционный состав воды в листьях 
изучаемых сортов яблони по-
влияли метеоусловия предше-
ствующего июня как в 2011 г., 
так и в 2012 г. В июле 2011 г. в 
изучаемых сортах яблони коли-
чество свободной воды соста-
вило от 29,7 (Мелба) до 51,1% 
(Орловим), что достоверно 
выше содержания связанной 

Таблица 1
Характеристика весенне-летнего периода 2011, 2012 гг. 

Орловской области

Показатели
май июнь июль август

2011 2012 2011 2012 2011 2012 2011 2012
Средняя температура воздуха, ºС 13,6 15,3 18,4 16,8 21,4 19,9 17,0 17,8
Максимальная температура  
воздуха, ºС

28,5 28,6 31,5 29,7 33,0 31,7 30,2 35,3

Сумма осадков, мм 17,2 12,2 61,7 44,1 113,9 23,7 121,6 63,0
ГТК 0,4 0,3 1,1 0,9 1,7 0,4 2,4 1,2
Среднемноголетняя температура  
воздуха, ºС

12,8 16,8 18,8 17,4

Среднемноголетняя сумма осадков, мм 51,0 61,0 72,0 58,0

Рис. 1. Фракционный состав воды в листьях сортов яблони (май 2012 г., %).
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Рис. 2. Фракционный состав воды в листьях сортов яблони (июль 2011 г., %).

воды. Различия по сортам были 
не достоверны по свободной 
(Fф2,3<Fт3,2) и по связанной 
воде (Fф1,9<Fт3,2) (рис. 2). 

В июле 2012 г. проявились 
сортовые различия по содер-
жанию свободной и связанной 
воды. У сортов Орловим и Юби-

ляр было повышенное содер-
жание связанной воды (31,6%–
33,7%) (рис. 3).

В августе 2011 и 2012 гг. разли-
чия по сортам во фракционном 
составе воды не обнаружено. 
В этот период количество свя-
занной воды значительно пре-
вышало количество свободной 
(рис. 4). 

Когда формируется лист, в 
молодых тканях больше пре-
обладает свободная вода, но 
когда сформировался листовой 
аппарат полностью и на дере-
вьях есть плоды, свободная вода 
уменьшается, а связанная повы-
шается [9, 10]. 

Анализ фракционного соста-
ва воды в листьях сортов ябло-
ни в сентябре 2012 г. показал, 
что после прошедшего теплого 
и влажного августа отношение 
связанной воды к свободной 
увеличилось у сортов Антонов-
ка обыкновенная, Синап орлов
ский, Уэлси. Наибольшее содер-
жание связанной воды было у 
Синапа орловского (51,1%), наи-
меньшее – у Орловского поло-
сатого (24,1%).

Таким образом, у всех сортов 
в годы изучения, количество 
свободной воды было мини-
мальным в конце мая, августа 
и сентября, максимальное – в 
июле, в период роста побега. В 
июле 2011 г. максимальное ко-
личество свободной воды у со-
ртов Орловим, Имрус, Орлик, 
Юбиляр, Антоновка обыкно-
венная, Болотовское составило 
35,3–51,1, при минимальном ко-
личестве связанной воды. 

В июле 2012 г. количество сво-
бодной воды у сортов Антонов-
ка обыкновенная, Болотовское, 
Имрус, Орлик, Уэлси достигало 
43,2–56,5%, а количество связан-
ной воды – 2,7–17,3%. У летних 
сортов Орловим, Мелба, Юби-
ляр и зимнего сорта Синап орло-
вский в июле 2012 г. количество 
свободной воды составило 26,5–

(НСР05 свободной воды равно 7,1; НСР05 связанной воды равно 7,9)
Рис. 3. Фракционный состав воды в листьях сортов яблони (июль 2012 г., %).

Рис. 4. Фракционный состав воды в листьях сортов яблони (август 2011–2012 гг., %). 
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36,1%. Это обеспечивает интен-
сивный рост побегов и плодов, 
чему способствовала предше-
ствующая погода июня с ГТК=0,9 
(близко к норме) (рис. 5, 6). 

Количество связанной воды 
было максимальным в конце 
мая при этом расход свободной 
воды определялся засушливы-
ми условиями месяца. За счет 
роста плодов снижается коли-
чество свободной воды в конце 
лета и увеличивается связанная 
вода, которая отвечает за устой-
чивость к неблагоприятным 
условиям. По содержанию свя-
занной воды в сентябре 2012 г. 
все сорта распределились – от 
24,1% у Орловского полосатого 
до 51,1% у Синапа орловского. 

Выводы. По данным иссле-
дований установлено, что в 
целом изученные сорта хоро-
шо адаптированы к засухе в на-
чале летнего сезона в мае и в 
конце августа, а также сентябре. 
В июне и начале июля 2012 г.  
более высокие показатели 
адаптации к засухе отмечены 
у сортов Орловим и Юбиляр, с 
наибольшими показателями со-
держания количества связанной 
воды. Связанная вода отвечает 
за устойчивость растений про-
тив неблагоприятных факторов 
условий среды в изученных со-

ртах в 2011, 2012 гг. Увеличе-
ние связанной воды в листьях в 
августе связано с завершением 
роста побегов и формирования 
листового аппарата у всех со-

ртов яблони. В сентябре коли-
чество связанной воды остава-
лось высоким, что указывает на 
высокую адаптивную способ-
ность изученных сортов. Наи-
более высокое содержание свя-
занной воды в осенний период 
наблюдалось у сортов Синап 
орловский, Антоновка обыкно-
венная, Болотовское, Имрус.

Рис. 5. Фракционный состав воды в 
листьях у сортов яблони зимнего срока 

созревания, 2012 г. (%).

Рис. 6. Фракционный состав воды в 
листьях у сортов яблони летнего срока 

созревания, 2012 г. (%).
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