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Plant physiology

Ââåäåíèå
Ïðè èññëåäîâàíèè óñòîé÷èâîñòè ðàñòåíèé 

ê àáèîòè÷åñêèì ôàêòîðàì ñðåäû áîëüøîå 
çíà÷åíèå èìååò ñïîñîáíîñòü èõ ïðîòèâîñòî-
ÿòü äåéñòâèþ âûñîêèõ òåìïåðàòóð âîçäóõà. 
Â ïîñëåäíèå ãîäû â Öåíòðàëüíîé Ðîññèè âñå 
÷àùå îòìå÷àþòñÿ ýêñòðåìàëüíî âûñîêèå 
òåìïåðàòóðû âîçäóõà íà ôîíå ïî÷âåííîé çà-
ñóõè, ÷òî ïðèâåëî ê ñåðüåçíîìó óãíåòåíèþ 
ðàñòåíèé [1]. Ñîðòà ïëîäîâûõ êóëüòóð ðàç-
ëè÷àþòñÿ ïî âûíîñëèâîñòè ê âûñîêèì òåì-
ïåðàòóðàì. Ïîä äåéñòâèåì âûñîêèõ òåìïå-
ðàòóð ó ÿáëîíè æåëòåþò è ïðåæäåâðåìåííî 
îïàäàþò ëèñòüÿ, ïîÿâëÿþòñÿ îæîãè è íåêðî-
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Öåëü. Èçó÷åíèå ïàðàìåòðîâ âîäíîãî ðåæèìà ñîðòîâ ÿáëîíè, âûðàùåííûõ íà êàðëèêîâîì ïîäâîå 62-396 è âñòàâêàõ 
62-396 è 3-17-38, â òå÷åíèå âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà â ñâÿçè ñ èõ æàðîñòîéêîñòüþ. Ìåòîäû. Ïîëåâîé, ñòàòèñòè÷åñêèé, 
àíàëèòè÷åñêèé. Ðåçóëüòàòû. Óñòàíîâëåí âûñîêèé óðîâåíü îâîäí¸ííîñòè ëèñòüåâ ñîðòîâ ÿáëîíè îò 71,5 äî 73,1% â íà÷àëå 
âåãåòàöèè. Ñðåäíèé óðîâåíü îâîäí¸ííîñòè ëèñòüåâ ó èçó÷àåìûõ ñîðòî-ïîäâîéíûõ êîìáèíàöèé ÿáëîíè îò 62,8 äî 65,5% 
îòìåòèëè â ïåðèîä èíòåíñèâíîãî ðîñòà ïîáåãîâ, ôîðìèðîâàíèÿ çàâÿçè è ïëîäîâ (èþíü–àâãóñò). Ñóùåñòâåííîãî ðàçëè÷èÿ 
ìåæäó ñîðòàìè ïî îâîäí¸ííîñòè ëèñòüåâ íå îáíàðóæåíî. Äèñïåðñèîííûé àíàëèç âûÿâèë ñóùåñòâåííîå äîñòîâåðíîå 
ðàçëè÷èå ïî îâîäí¸ííîñòè ëèñòüåâ ìåæäó êàðëèêîâûì ïîäâîåì è âñòàâêàìè ïðè ð < 0,05. Óñòàíîâëåíî, ÷òî â ñðåäíåì çà äâà 
ãîäà ñîðò ‘ßáëî÷íûé Ñïàñ’ ïîñëå òåïëîâîãî øîêà òåðÿë ìåíüøå âîäû, ÷åì ‘Îðëèíêà’. Ïðè ýòîì ó ñîðòîâ âîäîóäåðæèâàþùàÿ 
ñïîñîáíîñòü íà êàðëèêîâîì ïîäâîå 62-396 îêàçàëàñü íàèáîëüøåé. Â ïðîöåññå äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà áûëè çàôèêñèðîâàíû 
äîñòîâåðíûå ìåæñîðòîâûå ðàçëè÷èÿ ïî ïîòåðå âîäû íà 5% è 1% óðîâíÿõ çíà÷èìîñòè. Âûâîäû. Äîñòîâåðíî äîêàçàíî 
âçàèìîâëèÿíèå ìåæäó ñîðòàìè, êàðëèêîâûì ïîäâîåì è âñòàâêàìè ïî ïîòåðå âîäû ïîñëå òåïëîâîãî øîêà ïðè ð < 0,05 è 0,01. 
Ïîñëå âîçäåéñòâèÿ âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî ñòðåññà (+50 °Ñ) è íàñûùåíèÿ âîäîé èññëåäóåìûå ñîðòî-ïîäâîéíûå êîìáèíàöèè 
ÿáëîíè áûëè ñïîñîáíû âîññòàíàâëèâàòü îâîäí¸ííîñòü íà âûñîêîì óðîâíå. Ñ íàèáîëüøèì ïîòåíöèàëîì æàðîñòîéêîñòè 
âûäåëåíû ñîðòî-ïîäâîéíûå êîìáèíàöèè ‘ßáëî÷íûé Ñïàñ’ è ‘Îðëèíêà’ íà êàðëèêîâîì ïîäâîå 62-396. 
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òè÷åñêèå ïÿòíà, îñûïàþòñÿ çàâÿçè è ïëîäû, 
ðàíî ïðèîñòàíàâëèâàåòñÿ ðîñò ïîáåãîâ. Â ìî-
ëîäûõ ïîñàäêàõ íàáëþäàåòñÿ ïîâðåæäåíèå 
ëèñòüåâ â âèäå îæîãà êðàåâ. Àíîìàëüíî âû-
ñîêèå òåìïåðàòóðû ïðèâîäÿò ê íàðóøåíèþ 
âîäîîáìåíà ó ðàñòåíèé, óñóãóáëÿÿñü îáåçâî-
æèâàþùèì äåéñòâèåì èññóøåíèÿ ïî÷âû 
âîçäóõà [2, 3]. Â ñâÿçè ñ ýòèì âàæíûì ïðèç-
íàêîì ñîðòà ÿâëÿåòñÿ æàðîñòîéêîñòü. Íàè-
áîëåå âàæíûìè ïîêàçàòåëÿìè îöåíêè æàðî-
ñòîéêîñòè ÿâëÿþòñÿ ïîòåðÿ âîäû è ñòåïåíü 
âîññòàíîâëåíèÿ îâîäí¸ííîñòè [1, 4–7].

Öåëü èññëåäîâàíèé – èçó÷èòü ïàðàìåòðû 
âîäíîãî ðåæèìà ñîðòîâ ÿáëîíè, âûðàùåí-
íûõ íà êàðëèêîâîì ïîäâîå 62-396 è âñòàâ-
êàõ 62-396 è 3-17-38, â òå÷åíèå âåãåòàöèîí-
íîãî ïåðèîäà â ñâÿçè ñ èõ æàðîñòîéêîñòüþ.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé
Èçó÷åíèå æàðîñòîéêîñòè ïðîâîäèëè íà áàçå 

ëàáîðàòîðèè ôèçèîëîãèè óñòîé÷èâîñòè ïëîäî-
âûõ ðàñòåíèé ÔÃÁÍÓ Âñåðîññèéñêèé íàó÷íî-
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Ô³ç³îëîã³ÿ ðîñëèí

èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ñåëåêöèè ïëîäî-
âûõ êóëüòóð (ÂÍÈÈÑÏÊ) â 2014 è 2015 ãã. 
Îáúåêòîì èññëåäîâàíèé ñëóæèëè ëåòíèå ñîð-
òà ÿáëîíè ‘ßáëî÷íûé Ñïàñ’ (3õ, V

f
) è ‘Îðëèí-

êà’ (2õ). Â êà÷åñòâå ïîäâîåâ èçó÷àëè êàðëèêî-
âûå ôîðìû: 62-396 (ïîäâîé) è 62-396, 3-17-38 
(âñòàâêè). Êâàðòàë ïîñàæåí â 2011 ã., ñõåìà 
ïîñàäêè – 5×2 ì. Ôîðìà êðîíû äåðåâüåâ – âå-
ðåòåíî. Ìåæäóðÿäüÿ è ïðèñòâîëüíûå ïîëîñû 
– ÷åðíûé ïàð. Â êà÷åñòâå ñåìåííîãî ïîäâîÿ 
äëÿ èíòåðêàëÿðíîé âñòàâêè èñïîëüçîâàëè ñå-
ÿíöû ‘Àíòîíîâêè îáûêíîâåííîé’.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè ñîãëàñíî ìåòîäè-
÷åñêèì ðåêîìåíäàöèÿì Â. Ã. Ëåîí÷åíêî è äð. 
[8]. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ æàðîñòîéêîñòè ñîðòîâ 
ÿáëîíè èñïîëüçîâàëè ìåòîä òåïëîâîãî øîêà â 
2-êðàòíîé ïîâòîðíîñòè ïî 5 ëèñòüåâ â êàæäîì 
ïîâòîðåíèè. Ïðîáû ëèñòüåâ áðàëè â ñóõóþ 
æàðêóþ ïîãîäó â óòðåííèå ÷àñû. Äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ îáùåé îâîäí¸ííîñòè è ñóõîé ìàññû áðà-
ëè ïî 5 ëèñòüåâ â äâóõ ïîâòîðíîñòÿõ, ðàñêëà-
äûâàëè â ìåòàëëè÷åñêèå áþêñû è âûñóøèâà-
ëè â òåðìîñòàòå «Binder» BD23 (Ãåðìàíèÿ) 
ïðè òåìïåðàòóðå 105 °Ñ äî ïîñòîÿííîé ìàññû. 
Â êëèìàòè÷åñêîé êàìåðå «Espec» âîçäåéñòâî-
âàëè òåìïåðàòóðîé +50 °Ñ (1,5 ÷àñà) íà ëèñòüÿ 
ÿáëîíè. Ïîñëå òåïëîâîãî øîêà îïðåäåëÿëè ïî-
òåðè âîäû ëèñòüÿìè ÿáëîíè. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
ñïîñîáíîñòè ê âîññòàíîâëåíèþ îâîäí¸ííîñòè 
ïîñëå òåïëîâîãî øîêà ëèñòüÿ âçâåøèâàëè è 
ñòàâèëè íà íàñûùåíèå âîäîé íà 12 ÷àñîâ. Ðå-
çóëüòàòû âñåõ èññëåäîâàíèé âûðàæàëè ïóòåì 
ðàñ÷åòà ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ êàæäîãî ïðèçíàêà 
[8]. Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ðåçóëüòàòîâ 
âûïîëíèëè ìåòîäîì äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà 
[9] ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû MS Excel.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé
Âåãåòàöèîííûå ïåðèîäû 2014–2015 ãã. õà-

ðàêòåðèçîâàëèñü íåðàâíîìåðíûì ðàñïðåäå-
ëåíèåì òåìïåðàòóðû è îñàäêîâ. Â ìàå 2014 ã. 
íà ìîìåíò âçÿòèÿ ïðîá ëèñòüåâ (26 ìàÿ), óñ-
ëîâèÿ áûëè çàñóøëèâûìè, ÃÒÊ = 0,8 < 1,0. 
Ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà â ìàå 
áûëà 30,5 °Ñ. Â èþíå îòìå÷åíà ìàêñèìàëüíàÿ 
òåìïåðàòóðà âîçäóõà – 31,5 °Ñ, êîëè÷åñòâî 
îñàäêîâ âûïàëî íèæå íîðìû (21,6 ìì, ÃÒÊ = 
0,6). Â èþëå çàôèêñèðîâàëè ìàêñèìàëüíóþ 
òåìïåðàòóðó âîçäóõà – 31,3 °Ñ, àâãóñòå – 
35,2 °Ñ, íàáëþäàëîñü òàêæå ñíèæåíèå âëàãî-
îáåñïå÷åííîñòè ðàñòåíèé. Îñàäêîâ âûïàëî 
íèæå íîðìû (èþëü – ÃÒÊ = 0,4; àâãóñò – ÃÒÊ 
= 0,2). Óñëîâèÿ â ëåòíèé ïåðèîä 2014 ã. áûëè 
íåäîñòàòî÷íî âëàæíûìè (ÃÒÊ < 0,5). 

Â ìàå 2015 ã. âûïàëî äîñòàòî÷íîå êîëè÷å-
ñòâî îñàäêîâ (38,1 ìì), ìàêñèìàëüíàÿ òåì-
ïåðàòóðà äîñòèãàëà îòìåòêè 29,6 °Ñ, ÃÒÊ 
áûë áëèæå ê íîðìå – 0,9. Â èþíå âûïàëî 

29,2 ìì îñàäêîâ, ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòó-
ðà – 30,8 °Ñ (ÃÒÊ = 0,6). Â èþëå âûïàëî îñàä-
êîâ âûøå íîðìû (71,3 ìì), ìàêñèìàëüíàÿ 
òåìïåðàòóðà ìåñÿöà – 34,0 °Ñ, ÃÒÊ = 1,1 > 1,0. 
Â àâãóñòå îòìå÷åíû çàñóøëèâûå óñëîâèÿ, âû-
ïàëî âñåãî 1,7 ìì îñàäêîâ, ìàêñèìàëüíàÿ òåì-
ïåðàòóðà ìåñÿöà – 33,0 °Ñ, ÃÒÊ = 0,03 < 0,5. 
Òàêèì îáðàçîì, â 2015 ã. òàêæå íàáëþäà-
ëîñü íåðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðà-
òóðû è âëàãè íà òåððèòîðèè îáëàñòè.

Çà èññëåäóåìûé ïåðèîä íàèáîëüøèé óðî-
âåíü îâîäí¸ííîñòè ëèñòüåâ ñîðòîâ ÿáëîíè îò-
ìå÷åí â ìàå – îò 71,5 äî 73,1%. Ñðåäíèé óðî-
âåíü îâîäí¸ííîñòè ëèñòüåâ (îò 62,8 äî 65,5%) 
ó èçó÷àåìûõ ñîðòî-ïîäâîéíûõ êîìáèíàöèé 
ÿáëîíè çàôèêñèðîâàí â ïåðèîä èíòåíñèâíîãî 
ðîñòà ïîáåãîâ, ôîðìèðîâàíèÿ çàâÿçè è ðàçâè-
òèÿ ïëîäîâ (èþíü–àâãóñò). Ñóùåñòâåííîãî ðàç-
ëè÷èÿ ìåæäó ñîðòàìè ïðè ýòîì íå óñòàíîâëå-
íî. Äèñïåðñèîííûé àíàëèç âûÿâèë ñóùåñò-
âåííîå äîñòîâåðíîå ðàçëè÷èå ïî îâîäí¸ííîñòè 
ëèñòüåâ ìåæäó êàðëèêîâûì ïîäâîåì è âñòàâ-
êàìè íà 5% óðîâíå çíà÷èìîñòè (òàáë. 1).

Òàáëèöà 1
Îâîäí¸ííîñòü (%) ëèñòüåâ ñîðòîâ ÿáëîíè

íà êàðëèêîâîì ïîäâîå è âñòàâêàõ
(ñðåäíåå çà 2014–2015 ãã.)

Ïîäâîé, âñòàâêà
(ôàêòîð Â)

Ñîðò (ôàêòîð À)
Ñðåäíåå 

(ôàêòîð Â)‘ßáëî÷íûé 
Ñïàñ’ ‘Îðëèíêà’

62-396 (ïîäâîé) 66,2 66,4 66,3
62-396 (âñòàâêà) 67,1 67,3 67,2
3-17-38 (âñòàâêà) 65,1 63,8 64,4
Ñðåäíåå (ôàêòîð À) 66,1 65,5

ÍÑÐ À
0,05 

= F
ô 

= 0,2 < F
ò 
= 24,5; ÍÑÐ Â

0,05 
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ÍÑÐ ÀÂ
0,05 
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ô 
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ò 
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Âûñîêàÿ òåìïåðàòóðà (òåïëîâîé øîê) ïàãóá-
íî âëèÿåò íà âîäíûé ðåæèì ðàñòåíèé ÿáëîíè, 
óâåëè÷èâàÿ âîäîïîòåðè â òêàíÿõ ëèñòüåâ è ïîâ-
ðåæäàÿ èõ. Ïðîâåäåííûé ýêñïåðèìåíò â ñðåä-
íåì çà 2014 ã. âûÿâèë ïîòåðè âîäû îò 35,1 äî 
44,7% ó èçó÷àåìûõ ñîðòîâ. Çà èññëåäóåìûé 
ïåðèîä ó ñîðòà ‘ßáëî÷íûé Ñïàñ’ îòìå÷åíû 
ìåíüøèå ïîòåðè âîäû ëèñòüÿìè ïîñëå òåïëî-
âîãî øîêà íà èçó÷àåìûõ âñòàâêàõ è êàðëèêî-
âîì ïîäâîå – îò 33,3 äî 37,0%. Ñîðò ‘Îðëèíêà’ 
íà èçó÷àåìûõ ïîäâîÿõ òåðÿë âîäû áîëüøå (îò 
39,2 äî 49,2%), ÷åì ‘ßáëî÷íûé Ñïàñ’. Íàè-
áîëüøèå ïîòåðè âîäû îòìå÷åíû ó ‘Îðëèíêè’ 
íà âñòàâêàõ 62-396 (49,2%) è 3-17-38 (45,6%). 
Íà êàðëèêîâîì ïîäâîå 62-396 ñîðò ‘Îðëèíêà’ 
ïîñëå ïåðåãðåâà ïîòåðÿë 39,2% âîäû. Äèñïåð-
ñèîííûé àíàëèç âûÿâèë äîñòîâåðíûå ìåæñîð-
òîâûå ðàçëè÷èÿ íà 5% è 1% óðîâíÿõ çíà÷è-
ìîñòè. Ìåæäó êàðëèêîâûì ïîäâîåì è âñòàâêà-
ìè ñóùåñòâåííûõ ðàçëè÷èé íå áûëî âûÿâëåíî. 
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Äîñòîâåðíî äîêàçàíî âçàèìîâëèÿíèå ìåæäó 
ñîðòàìè, êàðëèêîâûì ïîäâîåì è âñòàâêàìè ïî 
ïîòåðå âîäû ïîñëå òåïëîâîãî øîêà íà 5% è 1% 
óðîâíÿõ çíà÷èìîñòè (òàáë. 2). 

Òàáëèöà 2
Ïîòåðè âîäû (%) â ëèñòüÿõ ñîðòîâ ÿáëîíè

íà êàðëèêîâîì ïîäâîå è âñòàâêàõ ïîñëå òåïëîâîãî 
øîêà (+50 °Ñ) (ñðåäíåå çà 2014 ã.)

Ïîäâîé, âñòàâêà
(ôàêòîð Â)

Ñîðò (ôàêòîð À)
Ñðåäíåå 

(ôàêòîð Â)‘ßáëî÷íûé 
Ñïàñ’ ‘Îðëèíêà’

62-396 (ïîäâîé) 33,3 39,2 36,3
62-396 (âñòàâêà) 37,0 49,2 43,1
3-17-38 (âñòàâêà) 34,9 45,6 40,3
Ñðåäíåå (ôàêòîð À) 35,1 44,7 –
ÍÑÐ À

0,05
 = 4,3

             
À

0,01
 = 5,9

ÍÑÐ Â
0,05

 =                               
= F

ô 
= 3,4 < F

ò
 = 3,6

ÀÂ
0,05 

= 7,4 
ÀÂ

0,01 
= 10,2

Íà ïðîòÿæåíèè ëåòíåãî ïåðèîäà 2015 ã. èç-
ó÷àåìûå ñîðòà òåðÿëè âîäû ìåíüøå (îò 33,4 
äî 43,7%), ÷åì â 2014 ã. Çà âåãåòàöèîííûé 
ïåðèîä 2015 ã. ó ñîðòà ‘ßáëî÷íûé Ñïàñ’ îò-
ìåòèëè ìåíüøèå ïîòåðè âîäû ëèñòüÿìè ïîñëå 
òåïëîâîãî øîêà íà êàðëèêîâîì ïîäâîå è âñòàâ-
êàõ (îò 29,8 äî 35,6%), òàê æå êàê è â 2014 ã. 
Ñîðò ‘Îðëèíêà’ íà èçó÷àåìûõ âñòàâêàõ è ïîä-
âîå òåðÿë âîäû áîëüøå (îò 39,4 äî 51,6%). 
Íàèáîëüøèå ïîòåðè âîäû óñòàíîâëåíû ó ñîðòà 
‘Îðëèíêà’ íà âñòàâêàõ 62-396 (51,6%) è 3-17-38 
(40,0%). Äèñïåðñèîííûé àíàëèç âûÿâèë äîñ-
òîâåðíûå ìåæñîðòîâûå ðàçëè÷èÿ è âçàèìî-
âëèÿíèå ìåæäó ñîðòàìè, êàðëèêîâûì ïîäâî-
åì è âñòàâêàìè ïî ïîòåðå âîäû ïîñëå òåïëîâî-
ãî øîêà íà 5% óðîâíå çíà÷èìîñòè (òàáë. 3).

Â ñðåäíåì çà äâà ãîäà èçó÷àåìûå ñîðòà õà-
ðàêòåðèçîâàëèñü ìåíüøèìè ïîòåðÿìè âîäû 
ïîñëå òåïëîâîãî øîêà íà êàðëèêîâîì ïîäâîå 
62-396:‘ßáëî÷íûé Ñïàñ’ – 31,5%,‘Îðëèíêà’ – 
39,3%. 

Ïî ðåçóëüòàòàì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàí-
íûõ çà 2014 è 2015 ãã. ïîä äåéñòâèåì âûñî-
êîé òåìïåðàòóðû (+50 °Ñ) ó ñîðòà ÿáëîíè 
‘Îðëèíêà’ íà âñòàâêå 62-396 íàáëþäàëè ïî-
ÿâëåíèå íåêðîòè÷åñêèõ ïÿòåí. Îòìåòèëè ïîâ-
ðåæäåíèå ëèñòüåâ ó äàííîé ñîðòî-ïîäâîéíîé 
êîìáèíàöèè ÿáëîíè â âèäå îæîãà êðàåâ ëèñ-
òîâîé ïëàñòèíêè (ñì. ðèñ.). 

Ïîñëå âîçäåéñòâèÿ òåìïåðàòóðîé +50 °Ñ è 
ïîñëåäóþùåãî íàñûùåíèÿ âîäîé èçó÷àåìûå 
ñîðòî-ïîäâîéíûå êîìáèíàöèè ÿáëîíè îáëà-
äàëè âûñîêîé ñïîñîáíîñòüþ âîññòàíàâëèâàòü 
îâîäí¸ííîñòü îò 89,8 äî 94,5% â òå÷åíèå âå-
ãåòàöèè 2014 ã. (òàáë. 4). Äèñïåðñèîííûé àíà-
ëèç ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé çà 2014 ã. âûÿ-
âèë äîñòîâåðíûå ìåæñîðòîâûå ðàçëè÷èÿ íà 
5% óðîâíå çíà÷èìîñòè. Ìåæäó èçó÷àåìûìè 
âñòàâêàìè è êàðëèêîâûì ïîäâîåì ñóùåñò-

Òàáëèöà 3
Ïîòåðè âîäû (%) â ëèñòüÿõ ñîðòîâ ÿáëîíè

íà êàðëèêîâîì ïîäâîå è âñòàâêàõ ïîñëå òåïëîâîãî 
øîêà (+50 °Ñ) (ñðåäíåå çà 2015 ã.)

Ïîäâîé, âñòàâêà 
(ôàêòîð Â)

Ñîðò (ôàêòîð À)
Ñðåäíåå 

(ôàêòîð Â)‘ßáëî÷íûé 
Ñïàñ’ ‘Îðëèíêà’

62-396 (ïîäâîé) 29,8 39,4 34,6
62-396 (âñòàâêà) 34,9 51,6 43,3
3-17-38 (âñòàâêà) 35,6 40,0 37,8
Ñðåäíåå (ôàêòîð À) 33,4 43,7 –
ÍÑÐ À0,05 = 6,5; ÍÑÐ Â

0,05 
=                 

= F
ô 

= 2,6 < F
ò 
= 3,6;

ÍÑÐ ÀÂ
0,05 

= 11,2

âåííûõ ðàçëè÷èé îòìå÷åíî íå áûëî. Äîñòî-
âåðíî äîêàçàíî âçàèìîâëèÿíèå ìåæäó ñîð-
òàìè, êàðëèêîâûì ïîäâîåì è âñòàâêàìè ïî 
âîññòàíîâëåíèþ âîäû ïîñëå òåïëîâîãî øîêà 
íà 5% óðîâíå çíà÷èìîñòè.

Òàáëèöà 4
Âîññòàíîâëåíèå âîäû (%) â ëèñòüÿõ ñîðòîâ ÿáëîíè 

íà êàðëèêîâîì ïîäâîå è âñòàâêàõ ïîñëå òåïëîâîãî øîêà 
(+50 °Ñ) è íàñûùåíèÿ âîäîé (ñðåäíåå çà 2014 ã.)

Ïîäâîé, âñòàâêà
(ôàêòîð Â)

Ñîðò (ôàêòîð À)
Ñðåäíåå 

(ôàêòîð Â)‘ßáëî÷íûé 
Ñïàñ’ ‘Îðëèíêà’

62-396 (ïîäâîé) 96,6 88,7 92,7
62-396 (âñòàâêà) 95,1 87,4 91,3
3-17-38 (âñòàâêà) 91,8 93,3 92,6
Ñðåäíåå (ôàêòîð À) 94,5 89,8
ÍÑÐ À

0,05
 = 6,5; ÍÑÐ Â

0,05
 = F

ô 
= 2,6 < F

ò
 = 3,6; ÍÑÐ ÀÂ

0,05
 = 11,2

Â 2015 ã. ïîñëå âîçäåéñòâèÿ âûñîêîòåìïå-
ðàòóðíîãî ñòðåññà (+50 °Ñ) è íàñûùåíèÿ âî-
äîé èçó÷åííûå ñîðòî-ïîäâîéíûå êîìáèíàöèè 
ÿáëîíè îáëàäàëè âûñîêîé ñïîñîáíîñòüþ âîñ-
ñòàíàâëèâàòü îâîäí¸ííîñòü îò 109,5 äî 
112,8% â òå÷åíèå âåãåòàöèè. Óðîâåíü âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ îâîäí¸ííîñòè ëèñòüåâ áûë âû-
øå, ÷åì â 2014 ã. Íàèáîëüøèé óðîâåíü âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ îâîäí¸ííîñòè ëèñòüåâ âûÿâëåí 
ó èçó÷åííûõ ñîðòîâ íà êàðëèêîâîì ïîäâîå 
62-396 – ‘ßáëî÷íûé Ñïàñ’ (130,9%) è ‘Îð-
ëèíêà’ (120,2%) (òàáë. 5). Ìåæäó èçó÷àåìû-
ìè âñòàâêàìè è êàðëèêîâûì ïîäâîåì âûÿâ-

Ðèñ. Ïîâðåæäåíèå ëèñòîâîé ïëàñòèíêè ñîðòà 
‘Îðëèíêà’ íà èíòåðêàëÿðíûõ âñòàâêàõ 

ïîñëå òåïëîâîãî øîêà (+50 °Ñ)



50 сортовивчення та охорона прав на сорти рослин, 2016, № 3 (32) 

Ô³ç³îëîã³ÿ ðîñëèí

ëåíû ñóùåñò âåííûå ðàçëè÷èÿ íà 5% è 1% 
óðîâíÿõ çíà÷èìîñòè. 

Òàáëèöà 5
Âîññòàíîâëåíèå âîäû (%) â ëèñòüÿõ ñîðòîâ ÿáëîíè 

íà êàðëèêîâîì ïîäâîå è âñòàâêàõ ïîñëå òåïëîâîãî øîêà 
(+50 °Ñ) è íàñûùåíèÿ âîäîé (ñðåäíåå çà 2015 ã.)
Ïîäâîé, âñòàâêà

(ôàêòîð Â)
Ñîðò (ôàêòîð À) Ñðåäíåå 

(ôàêòîð Â)‘ßáëî÷íûé Ñïàñ’ ‘Îðëèíêà’
62-396 (ïîäâîé) 130,9 120,2 125,6
62-396 (âñòàâêà) 100,1 95,7 97,9
3-17-38 (âñòàâêà) 107,4 112,7 110,1
Ñðåäíåå (ôàêòîð À) 112,8 109,5
ÍÑÐ À

0,05
 =                    

= F
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= 0,3 < F
ò
 = 24,5

ÍÑÐ Â
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= 15,1
        Â

0,01 
= 20,9

ÍÑÐ ÀÂ
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=                   
= F

ô 
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ò 
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Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ èçó÷åíèÿ ôèçèîëîãè-
÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé âîäíîãî ðåæèìà ïîñëå 
òåïëîâîãî øîêà ïîêàçàë, ÷òî ñîðòà ‘ßáëî÷-
íûé Ñïàñ’ è ‘Îðëèíêà’ ïðîÿâèëè íàèáîëü-
øèé óðîâåíü æàðîñòîéêîñòè íà êàðëèêîâîì 
ïîäâîå 62-396.

Âûâîäû
Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé 

óñòàíîâëåí âûñîêèé óðîâåíü îâîäí¸ííîñòè 
ëèñòüåâ ñîðòîâ ÿáëîíè íà êàðëèêîâîì ïîäâîå 
è âñòàâêàõ â íà÷àëå âåãåòàöèè. Ñðåäíèé óðî-
âåíü îâîäí¸ííîñòè ëèñòüåâ ó èçó÷àåìûõ ñîð-
òî-ïîäâîéíûõ êîìáèíàöèé ÿáëîíè çàôèêñè-
ðîâàí â ïåðèîä èíòåíñèâíîãî ðîñòà ïîáåãîâ, 
ôîðìèðîâàíèÿ çàâÿçè è ðàçâèòèÿ ïëîäîâ 
(èþíü–àâãóñò). Ñóùåñòâåííîãî ðàçëè÷èÿ ìåæ-
äó ñîðòàìè ïðè ýòîì íå îòìå÷åíî. Äèñïåðñè-
îííûé àíàëèç âûÿâèë ñóùåñòâåííîå äîñòî-
âåðíîå ðàçëè÷èå ïî îâîäí¸ííîñòè ëèñòüåâ 
ìåæäó êàðëèêîâûì ïîäâîåì è âñòàâêàìè ïðè 
ð < 0,05. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî â ñðåäíåì çà 
äâà ãîäà ñîðò ‘ßáëî÷íûé Ñïàñ’ íà êàðëèêî-
âîì ïîäâîå è âñòàâêàõ ïîñëå òåïëîâîãî øîêà 
òåðÿë âîäû ìåíüøå, ÷åì ‘Îðëèíêà’. Ïðè ýòîì 
ó ñîðòîâ çàôèêñèðîâàëè íàèáîëüøóþ âîäî-
óäåðæèâàþùóþ ñïîñîáíîñòü íà êàðëèêîâîì 
ïîäâîå 62-396. Â õîäå äèñïåðñèîííîãî àíàëè-
çà áûëè îòìå÷åíû ìåæñîðòîâûå ðàçëè÷èÿ ïî 
ïîòåðå âîäû. Äîñòîâåðíî äîêàçàíî âçàèìî-
âëèÿíèå ìåæäó ñîðòàìè, êàðëèêîâûì ïîäâî-
åì è âñòàâêàìè ïî ïîòåðå âîäû ïîñëå òåïëî-
âîãî øîêà ïðè ð < 0,05 è 0,01. Èçó÷åííûå 
ñîðòî-ïîäâîéíûå êîìáèíàöèè ÿáëîíè îáëàäà-
ëè âûñîêîé ñïîñîáíîñòüþ âîññòàíàâëèâàòü 
îâîäí¸ííîñòü ïîñëå ïåðåíåñåííîãî âûñîêî-
òåìïåðàòóðíîãî ñòðåññà. Ïðîâåäåííûé ýêñïå-
ðèìåíò ïîçâîëèë âûäåëèòü ñîðòî-ïîäâîéíûå 
êîìáèíàöèè ‘ßáëî÷íûé Ñïàñ’ è ‘Îðëèíêà’ íà 
êàðëèêîâîì ïîäâîå 62-396 ñ íàèáîëüøèì ïî-
òåíöèàëîì æàðîñòîéêîñòè.
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Ìåòà. Âèâ÷åííÿ ïàðàìåòð³â âîäíîãî ðåæèìó ñîðò³â 
ÿáëóí³, âèðîùåíèõ íà êàðëèêîâ³é ï³äùåï³ 62-396 ³ âñòàâêàõ 
62-396 ³ 3-17-38, ïðîòÿãîì âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó ó çâ’ÿçêó 
ç ¿õíüîþ æàðîñò³éê³ñòþ. Ìåòîäè. Ïîëüîâèé, ñòàòèñòè÷íèé, 
àíàë³òè÷íèé. Ðåçóëüòàòè. Âñòàíîâëåíî âèñîêèé ð³âåíü 
îáâîäíåíîñò³ ëèñòÿ ñîðò³â ÿáëóí³ â³ä 71,5 äî 73,1% íà 
ïî÷àòêó âåãåòàö³¿. Ñåðåäí³é ð³âåíü îáâîäíåíîñò³ ëèñòÿ ó 
äîñë³äæóâàíèõ ñîðòî-ï³äùåïíèõ êîìá³íàö³é ÿáëóí³ â³ä 62,8 
äî 65,5% çàô³êñîâàíî â ïåð³îä ³íòåíñèâíîãî ðîñòó ïàãîí³â, 
ôîðìóâàííÿ çàâ’ÿç³ é ïëîä³â (÷åðâåíü–ñåðïåíü). ²ñòîòíî¿ 
ð³çíèö³ ì³æ ñîðòàìè çà îáâîäíåí³ñòþ ëèñòÿ íå âñòàíîâëåíî. 
Äèñïåðñ³éíèé àíàë³ç âèÿâèâ ³ñòîòíó äîñòîâ³ðíó â³äì³íí³ñòü 
çà îáâîäíåí³ñòþ ëèñòÿ ì³æ êàðëèêîâîþ ï³äùåïîþ ³ âñòàâ-
êàìè çà ð < 0,05. Âñòàíîâëåíî, ùî â ñåðåäíüîìó çà äâà 
ðîêè ñîðò ‘ßáëî÷íûé Ñïàñ’ ï³ñëÿ òåïëîâîãî øîêó âòðà÷àâ 

âîäè ìåíøå, í³æ ‘Îðëèíêà’. Ïðè öüîìó ó ñîðò³â âèÿâèëè 
íàéá³ëüøó âîäîóòðèìóâàëüíó çäàòí³ñòü íà êàðëèêîâ³é 
ï³äùåï³ 62-396. Âèñíîâêè. Ó ïðîöåñ³ äèñïåðñ³éíîãî àíà-
ë³çó çàô³êñîâàíî ì³æñîðòîâ³ â³äì³ííîñò³ çà âòðàòîþ âîäè 
íà 5% ³ 1% ð³âíÿõ çíà÷óùîñò³. Äîñòîâ³ðíî äîâåäåíî 
âçàºìîâïëèâ ì³æ ñîðòàìè, êàðëèêîâîþ ï³äùåïîþ ³ âñòàâ-
êàìè çà âòðàòîþ âîäè ï³ñëÿ òåïëîâîãî øîêó ïðè ð < 0,05 ³ 0,01. 
Ï³ñëÿ âïëèâó âèñîêîòåìïåðàòóðíîãî ñòðåñó (+50 °Ñ) ³ íà-
ñè÷åííÿ âîäîþ äîñë³äæóâàí³ ñîðòî-ï³äùåïí³ êîìá³íàö³¿ 
ÿáëóí³ áóëè çäàòí³ â³äíîâëþâàòè îáâîäíåí³ñòü íà âèñîêî-
ìó ð³âí³. Ç íàéá³ëüøèì ïîòåíö³àëîì æàðîñò³éêîñò³ âèä³ëå-
íî ñîðòî-ï³äùåïí³ êîìá³íàö³¿ ‘ßáëî÷íûé Ñïàñ’ ³ ‘Îðëèíêà’ 
íà êàðëèêîâ³é ï³äùåï³ 62-396.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ÿáëóíÿ, ñîðò, êàðëèêîâà ï³äùåïà, 
³íòåðêàëÿðíà âñòàâêà, òåïëîâèé øîê, æàðîñò³éê³ñòü.

Purpose. To study the parameters of water regime in 
apple-tree varieties grown on dwarf rootstock 62-396 and 
inserts 62-396 and 3-17-38 during the vegetation period in 
relation to their heat tolerance. Methods. Field investiga-
tions, statistical evaluation, analytical approach. Results. 
A high level of water content ranging from 71.5 to 73.1% 
was determined in the leaves of apple-tree varieties at the 
beginning of vegetation. An average level of water content 
(from 62.8 to 65.5%) in leaves of studied apple-tree scion-
rootstock combinations was recorded during the period of 
the intensive growth of shoots and formation of ovaries and 
fruits (June–August). There was no significant difference 
between varieties as for water content in leaves. Analysis of 
variance revealed the significant reliable difference as for 
water content in leaves between dwarf rootstock and inserts 
at p < 0.05. It was determined that on average for the period 
of two years ‘Yablochny Spas’ variety lost less water than ‘Or-

linka’ after the heat shock. At the same time, the maximum 
water-holding ability was revealed in the varieties on the 
dwarf rootstock 62-396. Conclusions. During analysis of 
variance, the substantial reliable intervarietal differences 
were recorded for the water content at 5% and 1%-level of 
significance. The mutual influence between varieties, dwarf 
rootstock and inserts for water loss after the heat shock at      
p < 0.05 and 0.01 was reliably confirmed. After the impact 
of high temperature stress (+50 °C) and water saturation, 
the studied apple-tree scion-rootstock combinations were 
able to restore water content at a high level. Scion-root-
stock combinations ‘Yablochny Spas’ and ‘Orlinka’ on the 
dwarf rootstock 62-396 were specified as those that had the 
highest heat tolerance potential. 

Keywords: apple tree, variety, dwarf rootstock, intercalary 
insert, heat shock, heat tolerance. 
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