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Аннотация. Представлены результаты исследования 15 интродуцированных сортов яблони, проведенного 

в 2020–2023 гг. на базе Оренбургского филиала ФГБНУ ФНЦ Садоводства, расположенного в типичных 
почвенно-климатических условиях, характерных для Оренбургской области. Дана оценка интродуцирован-
ных сортов яблони по параметрам адаптивности, экологической пластичности и стабильности. Собранные 
в ходе исследования данные позволили сделать вывод об определенной пластичности сортов к погодно-
климатическим условиям территории проведения экспериментов. Результаты исследований выявили, что 
наиболее урожайными (∑xi) за период исследования были сорта Персиянка (26,3 т/га), Куликовское (24,2 т/га) и 
Болотовское (23,9 т/га). Индекс условий среды (Ij) по годам изменялся от –3,9 до +4,6. Наибольший поло-
жительный индекс выявлен у сортов яблони в 2020 г. (Ij = 4,6), а наименьший – в 2021 г. (Ij = 0,5). Индекс 

условий среды и его величина имеют основное значение, несмотря на длительные засушливые вегетаци-
онные периоды. В 2022 и 2023 гг. выявлены отрицательные значения индекса среды (Ij = –1,1 и –3,9). За-
висимость урожайности сортов от внешних условий среды оценивали по коэффициенту пластичности bi и 
коэффициенту стабильности Si

2. На основании этих данных установлено, что изучаемые генотипы (Виш-

невая, Северный синап, Кандиль орловский, Болотовское, Куликовское, Курнаковское) показали довольно 
высокую экологическую пластичность (коэффициент регрессии >1). Наибольшую ценность представляют 
сорта, у которых bi > 1, тогда как Si

2 (коэффициент стабильности) стремится к нулю. В группу интенсивных 

генотипов с высокой стабильностью урожайности выделили сорт Курнаковское. Полученные данные сви-
детельствуют о том, что погодные условия оказали заметное влияние на формирование урожайности. 
Следует также отметить, что реакция сортов яблони на изменение погодных условий в вегетационный 
период зависела в значительной степени от сортовых особенностей. 
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Abstract. The author presents the results of study of 15 introduced apple varieties conducted in 2020-2023 on 

the basis of Orenburg Branch of Federal Horticultural Center for Breeding, Agrotechnology and Nursery located in 
typical soil and climatic conditions characteristic of Orenburg Oblast. The assessment of introduced apple varieties 
according to the parameters of adaptability, environmental plasticity and stability is given. Based on the results  
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obtained the author rushed to a conclusion on certain plasticity of the varieties to the weather and climatic conditions 
of the experimental area. The results of the research revealed that the most productive varieties during the study 
period were Persiyanka (26.3 t/ha), Kulikovskoe (24.2 t/ha) and Bolotovskoe (23.9 t/ha). Environmental conditions 
index varied from -3.9 to +4.6 over the years: it was positively the highest in apple varieties in 2020 (4.6), and the 
lowest in 2021 (0.5). Environmental conditions index and its value are of primary importance, despite the long dry 
growing seasons. In 2022 and 2023, negative values of this index were revealed (-1.1 and -3.9, respectively). The 
dependence of the yield of varieties on environmental conditions was estimated by the plasticity coefficient and the 
stability coefficient. Based on these data, it was found that the studied genotypes (Vishnevaya, Severnyi synap, 
Kandil orlovskyi, Bolotovskoe, Kulikovskoe and Kurnakovskoe) showed fairly high ecological plasticity (regression 
coefficient >1). The most valuable varieties are those with the coefficient of plasticity more than 1, while the stability 
coefficient tends to zero. The Kurnakovskoe variety was allocated to the group of intensive genotypes with high yield 
stability. The data obtained indicate that weather conditions had a noticeable effect on the formation of yields. It 
should also be noted that the reaction of apple varieties to changes in weather conditions during the growing season 
depended largely on varietal characteristics. 
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ведение 

Современное садоводство предъявляет высокие требования к сортовому разнооб-

 разию плодовых культур, что обусловлено экологической неравноценностью основ-

ных регионов возделывания [11]. В районах с неблагоприятными климатическими услови-

ями к сортам предъявляют высокие требования по устойчивости к факторам среды [3].  

Сотрудники научно-исследовательского института садоводства и лекарственных 

растений «Жигулевские сады» отмечают, что из-за неблагоприятных климатических 

факторов, снижающих адаптационный потенциал, большинство сортов из мест со сход-

ным, но не континентальным климатом в условиях Самарской области не показывает 

свойственную им высокую зимостойкость. Эта тенденция прослеживается учеными с 

30-х годов прошлого столетия [10].   

Анализируя сортимент яблок исследуемого региона, можно отметить, что 

наиболее востребованы сорта с высокой зимостойкостью и урожайностью, с привлека-

тельным внешним видом, крупноплодные, с хорошими вкусовыми качествами. Для 

удовлетворения спроса необходимо отбирать соответствующие сорта и внедрять их в 

качестве устойчивых агроценозов для Оренбургской области [7]. 

В связи с этим актуальным является изучение взаимодействия генотипа сортов 

яблони с климатическими условиями с целью оценки генотипической изменчивости 

хозяйственно ценных признаков, сконцентрированное на выявлении генотипов, харак-

теризующихся стабильностью показателей урожайности и качества плодов в условиях 

выращивания [15]. 

В 1932 г. И.И. Пушкарев ввел в терминологию понятие «экологическая пластич-

ность», подразумевающее приспособленность сорта к различным почвенным и погод-

ным условиям [12].  

В настоящее время разработан широкий спектр методов оценки экологической 

пластичности и стабильности [1, 13], при этом под экологической пластичностью сорта 

понимается биологическая возможность адаптироваться к данным условиям произрас-

тания. Так как погодные условия по годам не повторяются, следовательно, показатели 

сортов различаются, то есть происходит взаимодействие «сорт – условия среды» [6]. 
Многие исследователи считают, что если сорт сохраняет высокую стабильную урожай-

ность в одном регионе, то он обладает специфической адаптацией [1, 5, 9].  
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Материалы и методы 

Исследования интродуцированных сортов яблони проводили с 2020 по 2023 г. 

на базе Оренбургского филиала ФГБНУ ФНЦ Садоводства, расположенного в типич-

ных почвенно-климатических условиях, характерных для Оренбургской области.  

В зимний период температура воздуха понижается до –42…–44 °С, летом повы-

шается до +40–41 °С. Осадки на территории области распределяются неравномерно, их 

количество убывает с северо-запада (450 мм в год) на юго-восток (260 мм в год).  

Экспериментальный участок размещен на юго-западном склоне второй террасы 

правого берега реки Урал. Почвы темно-каштановые и южные черноземы мощностью  

20–30 см, с содержанием гумуса 2–4%, фосфора – 0,2, калия – 3,6, азота – 0,1%.  

Объектами исследований являлись 15 интродуцированных сортов яблони:  

- Антоновка обыкновенная – оригинатор ФГБНУ «Федеральный научный селек-

ционно-технологический центр садоводства»;  

- Символ, Полина, Персиянка, Настенька, Северный синап, Экранное – оригина-

тор ФГБНУ «Уральский федеральный аграрный научно-исследовательский центр 

Уральского отделения Российской академии наук» (ФГБНУ УрФАНИЦ УрО РАН);  

- Вишневая, Бессемянка мичуринская, Ренет Черненко – оригинатор ФГБНУ 

«Всероссийский научно-исследовательский институт генетики и селекции плодовых 

растений имени И.В. Мичурина»;  

- Кандиль орловский, Куликовское, Курнаковское, Болотовское – оригинатор 

ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский институт генетики и селекции пло-

довых культур»;  

- Беркутовское – оригинатор ФГБОУ ВО «Саратовский государственный уни-

верситет генетики, биотехнологии и инженерии имени Н.И. Вавилова».  

В качестве стандарта использовали районированный сорт Братчуд селекции 

ФГБНУ УрФАНИЦ УрО РАН. 

Опыт заложен в 2013 г. Схема посадки – 3,0 × 5,0 м. Агротехника – общеприня-

тая для Оренбургской области. 

Цель исследования – дать оценку интродуцированным сортам яблони по пара-

метрам адаптивности, экологической пластичности и стабильности в условиях Орен-

бургской области. 

Основные наблюдения и учеты по базовым хозяйственно-биологическим при-

знакам проводили согласно «Программе и методике сортоизучения плодовых, ягодных 

и орехоплодных культур» [8].  

Статистическую обработку экспериментальных данных проводили по общеприня-

той методике Б.А. Доспехова [2], математическую обработку – по методике S.A. Eberhart, 

W.A. Rassel [14] в изложении В.З. Зыкина [4]. Метод основан на расчете коэффициента 

линейной регрессии (bi), характеризующего экологическую пластичность сорта, и 

среднего квадратичного отклонения от линии регрессии (Si
2), определяющего стабиль-

ность сорта в различных условиях среды. 

Погодные условия за время изучения позволили оценить адаптивный потенциал 

изучаемых сортов. По гидротермическому коэффициенту Селянинова вегетационные 

периоды (май–август) 2020 и 2021 гг. были очень засушливыми (ГТК = 0,39 и 0,32), 

2022 и 2023 гг. – интенсивность засухи умеренная (ГТК = 0,52 и 0,59). 

Результаты и их обсуждение  

Погодные условия за период проведения опыта (2020–2023 гг.) были жаркими и 

засушливыми, наиболее критичным годом в период исследований оказался 2021 г. (в 

мае отклонение среднемесячной температуры от нормы составило +5,3 °С (рекорд), в 

июне +4,1 °С, в августе – +5,0°С) (рис. 1, 2).  
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Рис. 1. Средняя температура воздуха в период формирования урожая, 2020–2023 гг. 

 
Рис. 2. Количество осадков в период формирования урожая, 2020–2023 гг. 

Весной 2022 г. осадков в мае выпало 106 мм, что составило 347% от нормы (31 мм), 
средняя температура составила +12,2 °С, сложившиеся погодные условия оказали отрица-
тельное воздействие на опыление и завязываемость плодов.  

Из-за суровых погодных условий зимы 2022–2023 гг. (январь отмечался незна-
чительным снежным покровом с понижением температуры до –37 °С) у деревьев отме-
чено сильное повреждение коры и плодовых почек.   

Температурный режим весны 2023 г. оказал отрицательное воздействие на цветение 
растений: 15–16 апреля минимальная температура воздуха составила –4,9…–7,8 °С, выпа-
ло 6,6 мм осадков в виде снега. 

Повреждение плодовых почек заморозками было существенным:  
- цветение отсутствовало (0 баллов) у таких сортов, как Спартак, Жигулевское, 

Осеннее сочное и др.; 
- степень цветения варьировала от 1 до 2 баллов у таких сортов, как Братчуд (st), 

Антоновка обыкновенная, Символ, Полина, Персиянка, Настенька, Северный синап, 
Экранное, Вишневая, Бессемянка мичуринская, Кандиль орловский, Куликовское, Кур-
наковское, Болотовское, Беркутовское, Ренет Черненко.  
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Полученные данные свидетельствуют о том, что погодные условия оказали су-

щественное влияние на формирование урожайности. Следует также отметить, что ре-

акция сортов яблони на изменение погодных условий в вегетационный период зависела 

в значительной степени от сортовых особенностей.  

В таблице представлены данные по урожайности сортов яблони за 2020–2023 гг. 
 

Урожайность интродуцированных сортов яблони в зависимости от условий  

среды по годам испытаний в сравнении с сортом стандартом (st), т/га 
 

Сорт 
Год испытания 

∑xi Yj Cv,% bi Si
2 

2020 2021 2022 2023 

Братчуд (st) 7,8 5,2 3,3 3,1 14,2 4,7 56,1 0,61 2,24 

Антоновка  
обыкновенная 

10,4 8,6 8,3 4,3 23,0 7,7 40,4 0,70 1,42 

Болотовское 10,9 7,8 5,2 0 23,9 6,0 77,2 1,28 14,76 

Полина 8,4 7,1 4,4 0 19,9 5,0 74,6 0,99 16,16 

Персиянка 9,3 7,5 5,6 3,9 26,3 6,6 35,5 0,67 11,95 

Вишневая 9,5 6,6 4,2 0 20,3 5,1 79,2 1,12 38,11 

Бессемянка  
мичуринская 

9,0 7,8 4,1 0 20,9 5,2 77,7 0,35 1,26 

Кандиль  
орловский 

10,2 7,9 4,8 0 22,9 5,7 77,1 1,21 6,35 

Настенька 8,2 6,1 3,9 0 18,2 4,6 77,0 0,97 25,35 

Северный синап 9,4 7,1 3,3 0 19,8 5,0 83,8 1,14 39,55 

Куликовское 12,7 7,1 4,4 0 24,2 6,1 87,8 1,51 19,44 

Курнаковское 12,8 4,8 3,9 0 21,5 5,4 99,9 1,51 2,66 

Беркутовское 9,3 6,5 2,1 3,8 21,7 5,4 58,2 0,77 12,86 

Экранное 8,1 4,7 2,2 0 15,0 3,8 92,7 0,99 27,36 

Ренет  
Черненко 

10,3 4,9 2,4 4,0 21,6 5,4 63,5 0,84 16,49 

∑xij 146,3 85,9 62,1 19,1 313,4 81,5 313,0 
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Примечание: Cv – st коэффициент вариации; Yj – st средняя урожайность образцов; ∑xi – st сумма урожаев всех образцов 
за 4 года; xj – st средняя урожайность всех образцов по годам. 
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Значения урожайности за весь период исследований варьировали в следующих 

интервалах:  

- в 2020 г. – от 7,8 т/га у сорта Братчуд (st) до 12,8 т/га у сорта Курнаковское; 

- в 2021 г. – от 5,2 т/га у сорта Братчуд (st) до 8,6 т/га у сорта Антоновка обык-

новенная; 

- в 2022 г. – от 2,1 т/га у сорта Беркутовское до 8,3т/га у сорта Антоновка 

обыкновенная; 

- в 2023 г. – от 3,1 т/га у сорта Братчуд (st) до 4,3т/га у сорта Антоновка обык-

новенная. 

У некоторых сортов плодоношения не было из-за зимних и весенних повреждений 

почек. 

Наиболее урожайными (∑xi) за период исследования отмечены сорта Персиянка 

(26,3 т/га), Куликовское (24,2 т/га) и Болотовское (23,9 т/га). Однако по урожайности 

яблони этих сортов существенно отличались по годам: например, у сорта Персиянка 

этот признак варьировал от 3,9 до 9,3 т/га, у сорта Болотовское – от 0 до 10,9 т/га, а у 

сорта Куликовское размах варьирования составлял от 0 до 12,7т/га.  

За годы исследований метеорологические условия были многообразными по 

характеру проявления, что позволило оценить зависимость показателей изучаемых 

сортов от сложившихся внешних факторов среды, предопределенные гидротермиче-

ским режимом.  

Индекс условий среды (Ij) по годам изменялся от –3,9 до +4,6.  

Положительное значение индекса условий среды формируется благодаря более 

полной реализации потенциальных возможностей генотипов в данных условиях, между 

тем высокие отрицательные индексы являются следствием низкого адаптивного потен-

циала изучаемых сортов.  

Наибольший положительный индекс выявлен у сортов яблони в 2020 г. (Ij = 4,6),  

а наименьший – в 2021 г. (Ij = 0,5) несмотря на длительные засушливые вегетацион-

ные периоды. В 2022 и 2023 гг. выявлены отрицательные значения индекса среды  

(Ij = –1,1 и –3,9). 

Зависимость урожайности сортов от внешних условий среды оценивали по 

коэффициенту регрессии bi (пластичность) и коэффициенту стабильности Si
2 (ста-

бильность, связанная с дисперсией отклонений признака у каждого образца от ли-

нии регрессии).  

Расчеты показали низкую экологическую пластичность (bi < 1) у таких сортов, 

как Бессемянка мичуринская (bi = 0,35), Братчуд (st) (bi = 0,61), Персиянка (bi = 0,67), 

Антоновка обыкновенная (bi = 0,70), Беркутовское (bi = 0,77), Ренет Черненко (bi = 0,84), 

Настенька (bi = 0,97), Полина и Экранное (bi = 0,99). Они слабо реагировали на условия 

произрастания, что присуще экстенсивным генотипам.  

По высокому показателю пластичности (bi > 1) выделились такие сорта, как 

Вишневая (bi = 1,12), Северный синап (bi = 1,14), Кандиль орловский (bi = 1,21), Боло-

товское (bi = 1,28), Куликовское и Курнаковское (bi = 1,51). Данные сортообразцы от-

носятся к интенсивному типу, так как характеризуются высокой реакцией на условия 

выращивания.  

Наибольшую ценность представляют сорта, у которых показатель пластичности  

bi > 1, тогда как Si
2 (коэффициент стабильности) стремится к нулю.  

Среди изученных сортов яблоня сорта Курнаковское формировала наиболее ста-

бильный урожай (Si
2 = 2,66), при этом его отзывчивость на условия произрастания была 

высокой (bi = 1,51).  



АГРОНОМИЯ 

AGRICULTURAL SCIENCES 95 

Заключение 

По результатам исследований за четыре года была дана оценка экологической 

пластичности и стабильности 15 интродуцированных сортов яблони.  

На основании полученных данных установлено, что изучаемые генотипы Виш-

невая, Северный синап, Кандиль орловский, Болотовское, Куликовское и Курнаковское 

показали довольно высокую экологическую пластичность (коэффициент регрессии > 1). 

При этом наибольшую ценность представляют сорта, у которых показатель пластично-

сти bi > 1, тогда как Si
2 (коэффициент стабильности) стремится к нулю.  

В группу интенсивных генотипов с высокой стабильностью урожайности выде-

лили сорт Курнаковское. 
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