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Реферат. В работе представлены результаты влияния изменения климата на вероятность 

проявления сроков, силы и направленности температурных стрессов зимне-весеннего периода при 

прохождении фаз развития сортов плодовых культур (абрикоса и груши) в разных плодовых зонах 

Краснодарского края. Результаты исследований позволяют делать прогноз улучшения или ухуд-

шения условий перезимовки сортов плодовых культур с целью повышения регулярности их пло-

доношения в изучаемых зонах края.  
 

Ключевые слова: плодовые культуры, абрикос, груша, сорта, изменение климата, фазы раз-

вития 
 

Summary. The paper presents the results of the climate change influence the probability of the tim-

ing, strength and direction of the temperature stresses of the winter-spring period during the phases of 

fruit crops development (apricot and pear) in different fruit zones of the Krasnodar Territory. The re-

search results allow us to make a forecast of improvement or deterioration of the overwintering conditions 

for fruit crops varieties in order to increase in the regularity of their fruiting in the studied zones of the 

region. 
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Введение. Чарльз Дарвин впервые установил, что процесс эволюции – это система, 

куда входят как существенные переменные величины, присущие объектам живой природы 
(адаптивные свойства генотипов), так и среда (ее лимитирующие факторы). Он раскрыл 
их взаимосвязи и расшифровал природу эволюционного процесса. В настоящее время 

налицо глобальное изменение климата, особенности которого очень сложные, а также ре-
гиональные изменения. Например, доказано [2-5], что флуктуация климата в сторону его 
потепления или похолодания (в отдельные фазы развития многолетних садовых культур) 
зависят от высоты над уровнем моря [6-9].  

Многолетние плодовые культуры, произрастающие на одном месте более 10 лет, 
вынуждены приспосабливаться к варьирующим температурным условиям среды. Но до 
сих пор важнейшим вопросом для сельскохозяйственного производства является понима-
ние механизма защищенности продукционного процесса от воздействия лимитирующих 
факторов среды.  

                                                 
* Публикуется при поддержке гранта РФФИ № 19-44-230023 р_а и Госзадания 
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Имеющееся в данный момент изменение климата вызвало разбалансировку между 

эволюционно сложившейся степенью устойчивости растений к лимитам среды в опреде-

ленную фазу развития, порождённых изменениями климата, к величине лимитирующих 

факторов, новыми сроками их прохождения, силой и направленностью. Возникают дис-

комфортные условия, к которым культуры и их сорта приспосабливаются путем «вывода 

на признак разных продуктов генетических систем, обеспечивающих их адаптацию» [10]. 

Причем у различных культур и сортов реакция на изменение условий произрастания про-

является по-разному в зависимости от потенциала их адаптивности к изменению климати-

ческих факторов среды. 

 

Объекты и методы исследований.Для исследования были взяты 2 сорта абрикоса: 

Краснощекий (пониженной морозостойкости) и отобранная форма абрикоса 1-22 селекции 

СКФНЦСВВ (повышенной); а также 2 сорта груши (Киффер – пониженной морозостой-

кости и Левен – повышенной). Исследования проводились на базе Северо-Кавказского зо-

нального НИИ садоводства и виноградарства, расположенного в прикубанской зоне Крас-

нодарского края; в коллекционном саду груши ОПХ «Центральное», г. Краснодар; на базе 

ЗАО «Плодовод», ОПХ «Тимирязево» (прикубанская зона Краснодарского края). Исполь-

зованы метеоданные для сортов абрикоса за 1985-2018 гг. метеостанций г.г. Краснодара, 

Крымска; для сортов груши – Краснодара, Горячего ключа и Тихорецка. Выбор метео-

станций продиктован количеством территорий, занятых под изучаемыми культурами [11]. 

В исследованиях применяли как общепринятые, так и новые методики для плодовых 

культур [12-15]. Использованы общепринятые [12, 13] и новейшие методики оценки «вза-

имодействия генотип-среда» [14]. 

 

Обсуждение результатов. По данным Всемирной организации здравоохранения, 

здоровье человека лишь на 5 % зависит от лечения, на 20 % – от условий окружающей сре-

ды; на 50 % – от правильного образа жизни и, в первую очередь, питания, то есть потенциал 

нашего здоровья и долголетия более чем на 50 % связан с сельским хозяйством и зависит от 

стабильности плодоношения культур и их урожайности [15]. Они, в свою очередь, являются 

результатом компромисса между продуктивностью и устойчивостью растений к абиотиче-

ским и биотическим факторам среды. В большей мере нуждаются в этом компромиссе мно-

голетние плодовые культуры, произрастающие на одном месте не менее десятка лет. 

В целях оценки и прогнозирования компромисса между требованиями плодовых 

культур и температурными условиями зимне-весеннего периода при изменении климата 

установлены критические минимальные температуры для цветковых почек сортов абри-

коса и груши.  

Биологические характеристики плодовых растений и их сортов состоят из совокуп-

ности многих различных компонентных количественных признаков, которые, в свою оче-

редь, детерминируются разными полигенными системами [16]. Для них характерна мно-

говариантность реакции, то есть при смене лимитов среды в конкретные фазы развития 

растений часто (особенно для многолетних плодовых культур) возникают дискомфортные 

условия, к которым различные культуры и сорта приспосабливаются путем «вывода на 

признак разных продуктов генетических систем, обеспечивающих их адаптацию» [17]. 

Причем, у различных культур индивидуальная реакция на изменение условий произраста-

ния проявляется по-разному в зависимости от их адаптации к изменению лимитирующих 

факторов среды. 

Установлено, что гибридная форма 1-22 проявляет большую морозостойкость во 

всех фазах зимнее-весеннего развития, за исключением цветения (табл. 1). 

Сорт груши Левен более морозостоек во всех фазах зимнее-весеннего развития, осо-

бенно в фазах набухания, распускания цветовковых почек и появления лепестков (табл. 1). 
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Таблица 1 – Критическая минимальная температура зимне-весеннего периода для цветковых почек сортов абрикоса  

по фенофазам развития в Краснодарском крае, оС 

 

Название сорта  

и характеристика 

(зимостойкость) 

Фазы развития 

Органический  

и вынужденный  

покой 

Набухание цветковых 

почек 

Распускание  

цветковых почек 

Появление  

лепестков 
Цветение 

Декады 
Абс.  

минимум  
Декады 

Абс.  

минимум 
Декады 

Абс.  

минимум 
Декады 

Абс.  

минимум 
Декады 

Абс.  

минимум 

Краснощекий 

(пониженная  

зимостойкость) 

Январь  

I, II, III 

-25 

-23 

-22 

Февраль  

I, II, III  

 

-20 

-16 

Март  

I, II 

 

-13 

-10 

 

Март III -5 Апрель I -3 

Отобранная  

форма абрикоса 1-22 

(повышенная  

зимостойкость) 

Январь  

I, II, III 
-26 

Февраль 

I, II, III 

-24 

-18 

Март  

I, II  

 

-15 

-12 

Март III 

Апрель I 

 -7 

-5 
Апрель II -3 
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Таблица 2 – Критическая минимальная температура зимне-весеннего периода для цветковых почек  

сортов груши по фенофазам развития в Краснодарском крае, ºС 

 

Название сорта  

и характеристика 

(зимостойкость) 

Фазы развития 

Органический  

и вынужденный покой 

Набухание  

цветковых почек 

Распускание  

цветковых почек 
Появление лепестков Цветение 

Декада 
Абс.  

минимум 
Декада 

Абс.  

минимум 
Декада 

Абс.  

минимум 
Декада 

Абс.  

минимум 
Декады 

Абс.  

минимум 

Киффер 

(пониженная  

зимостойкость) 

Январь  

I, II 
-25 Март II -16 Апрель I -11 

Апрель 

II 
-8 Апрель III -2 

Январь III -23 Март III -15       

Февраль I -22         

Февраль II -22         

Февраль 

III 
-18         

Левен  

(повышенная  

зимостойкость) 

Январь 

I, II, III 
-28 

Февраль 

III  
-26 Март II -20 Апрель I -15 Апрель III -8 

Февраль I -28 Март I -22 Март III -18 Апрель I -12   

Февраль II -28         
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В табл. 3 показана вероятность проявления указанных критических минимальных 

температур для анализируемых сортов абрикоса по двум периодам лет: 1985-2000 гг.  

и 2001-2018 гг.  
 

Таблица 3 – Вероятность проявления минимальных температур в зимне-весенний период, 

«срезающих» урожай сортов абрикоса в условиях изменения климата (%), 

в различных зонах Краснодарского края по периодам 1985–2000 гг. и 2001–2018 гг. 
 

Сорт Период 

Краснощекий  

(районированный,  

пониженная зимостойкость) 

1985-2000 гг. 2001-2018 гг. 

Метеостанция Краснодар 

31,3 29,4 

Метеостанция Крымск 

50,0 29,4 

Отобранная форма абрикоса 

1-22  

(повышенная зимостойкость) 

Метеостанция Краснодар 

31,3 17,6 

Метеостанция Крымск 

31,3 35,3 

56,3 47,1 

 

Из табл. 3 следует, что в период 2001-2018 гг. уменьшилась вероятность проявления 

критических минимальных температур в прикубанской зоне плодоводства Краснодарско-

го края (метеостанция Краснодар) для обоих изучаемых сортов абрикоса. То есть темпера-

турные условия второго зимне-весеннего периода выращивания улучшились, особенно 

для отобранной формы абрикоса 1-22, но изменились сроки наступления температурных 

стресс-факторов этого периода. Они сместились с фазы вынужденного покоя на фазу ор-

ганического покоя и цветения (пример сорт Краснощекий) (рис. 1). 

 

Январь Февраль Март Апрель 

Период 1986-2000 гг. 

            

Период 2001-2017 гг. 

            

 

Рис. 1. Наиболее уязвимые периоды наступления температурных стресс–факторов  

зимне-весеннего периода для абрикоса сорта Краснощекий в Прикубанской зоне  

Краснодарского края, 1985-2000 гг. и 2001-2018 гг. 

 

В Крымском районе Краснодарского края стресс-факторы для сорта абрикоса Крас-

нощекий стали проявляться также и в фазу органического покоя (рис. 2). Причём сила 
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низкотемпературных стрессов увеличилась в отдельные годы (например –29°С в 2002 г). 

В первый анализируемый период таких температурных стрессов не наблюдалось, поэтому 

условия Западных предгорий стали менее приемлемыми для выращивания абрикоса в фа-

зу органического покоя. 

 

Январь Февраль Март Апрель 

Период 1986-2000 гг. 

            

Период 2001-2017 гг. 

            

 

Рис. 2. Наиболее уязвимые периоды наступления температурных стресс-факторов  

зимне-весеннего периода для абрикоса сорта Краснощекий в Крымском районе  

Краснодарского края, 1985-2000 гг. и 2001-2018 гг. 

 

Для сортов груши также изменилась вероятность проявления стрессов зимне-

весеннего периода как в прикубанской, так в предгорной и степной плодовых зонах Крас-

нодарского края (табл. 4).  

 

Таблица 4 – Вероятность проявления минимальных низких температур (%),  

«срезающих» урожай сортов груши различной степени зимостойкости  

в условиях изменения климата, 1985-2000 гг. и 2001-2018 гг. 

 

Сорт Период 

Метеостанция  

г. Краснодара 

(прикубанская 

зона) 

Метеостанция 

 г. Горячий Ключ 

(предгорная зона) 

Метеостанция  

г. Тихорецк 

(степная зона) 

Киффер 

1985-2000 гг. 25,0 12,5 25,0 

2001-2018 гг. 5,9 23,5 37,5 

Левен 

1985-2000 гг. 18,7 5,9 5,9 

2001-2018 гг. 0,0 11,7 11,7 

 
Улучшились условия для выращивания изучаемых сортов груши в зимне-весенний 

период в прикубанской зоне Краснодарского края. В предгорной зоне (метеостанция Го-

рячий Ключ) вероятность проявления минимальных температур, губительных для сортов 

груши, увеличилась почти вдвое. Аналогичная картина наблюдается и в степной зоне края 

(метеостанция г. Тихорецка). 
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Рисунок 3 отражает направленность наступления температурных стресс-факторов 

зимне-весеннего периода для сорта Киффер в прикубанской зоне края. В целом здесь 

условия для его выращивания улучшились. 

 

Январь Февраль Март Апрель 

Период 1985-2000 гг. 

            

Период 2001-2018 гг. 

            

 

Рис. 3. Наиболее уязвимые периоды наступления температурных стресс-факторов  

зимне-весеннего периода для груши сорта Киффер в прикубанской зоне  

Краснодарского края, 1985-2000 и 2001-2018 гг. 

 

Рисунок 4 показывает, что для груши сорта Киффер в предгорной зоне условия вы-

ращивания ухудшились.  

 

Январь Февраль Март Апрель 

Период 1985-2000 гг. 

            

Период 2001-2018 гг. 

            

 

Рис. 4. Наиболее уязвимые периоды наступления температурных стресс-факторов  

зимне-весеннего периода для груши сорта Киффер в предгорной зоне  

Краснодарского края, 1985-2000 гг. и 2001-2018 гг. 

 

Выводы. Изучено влияние изменения климата на вероятность проявления сроков, 

силы и направленности температурных стрессов зимне-весеннего периода при прохожде-

нии фаз развития (на примере сортов абрикоса и груши) в разных зонах Краснодарского 

края. Отклик культур и сортов на флуктуацию климата зимне-весеннего периода на сортах 

абрикоса и груши в разных зонах Краснодарского края в условиях меняющегося климата 

оказался различен. 

Установлено, что в последние годы (2001-2018 гг.) уменьшалась вероятность прояв-

ления стресс-факторов для культуры абрикоса в прикубанской зоне Краснодарского края. 

В западных предгорьях условия для выращивания абрикоса стали менее приемлемыми в 

фазу органического покоя. 
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Для выращивания сортов груши условия прикубанской плодовой зоны Краснодар-

ского края улучшились, а в предгорной зоне – ухудшились. 

Представленный подход к оценке взаимодействия «сорт-среда» по фазам онтогенеза 

плодовых культур позволяет управлять продуктивностью конкретных сортов в генетико-

селекционном направлении (подбор генотипов по фазам развития под конкретные условия 

среды при прохождении этих фаз). 
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