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Аннотация. Целью работы было оценить биологический потенциал клоновых подво-
ев яблони в условиях юга Иркутской области. В работе отражены результаты, полученные с
2018 по 2024 г. Основные исследования проводились по Программе и методике сортоизуче-
ния плодовых, ягодных и орехоплодных культур. В работе дана оценка шестнадцати гено-
типам клоновых подвоев селекции МичГАУ, ФГБНУ ФНЦ садоводства и Самарского НИИ-
СиЛР, Армянского НИИВВиС, Эстонского НИИЗиМ, Крымской ОСС. В качестве контроля
использовалась сибирская ягодная яблоня (вегетативно размножаемый клон). Была изуче-
на зимостойкость клоновых подвоев в условиях маточника по степени повреждения над-
земной части клоновых подвоев. Полученные результаты статистически обработаны с по-
мощью критерия Манна-Уитни и теста Краскела-Уоллиса. Установлено, что подвои 70-20-
20, 64-143, 8-2, 18-7, Урал-5 в большинстве лет не имели статистически значимых различий
с контролем, что подтверждает их высокую зимостойкость. Напротив, подвои Арм18, К-2,
ОБ-3-4 ежегодно демонстрировали высокодостоверные отличия. Оценка зимостойкости кло-
новых подвоев в лабораторных условиях по основным компонентам комплекса зимостой-
кости подтвердила результаты полевых испытаний. Данные лабораторных испытаний под-
твердили слабую зимостойкость клонового подвоя Арм18. Устойчивость ко всем четырем
компонентам зимостойкости на уровне сибирской ягодной яблони показали подвои Е56 и
4-12, остальные подвои продемонстрировали среднюю зимостойкость. Тест Манна-Уитни в
этом случае показал значимые различия между показателями (вероятность ошибки менее
5%). В результате исследований к слабозимостойким подвоям были отнесены Арм18, К-2,
ОБ-3-4, к высокозимостойким – клон сибирской ягодной яблони, Е56, Урал 2, остальные
подвои показали среднюю зимостойкость.

Ключевые слова: клоновые подвои, полевая зимостойкость, искусственное промора-
живание.
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Abstract. The aim of the study was to evaluate the biological potential of clonal apple rootstocks
in the southern part of the Irkutsk Region. The work presents the results obtained from 2018 to
2024. The main study was conducted in accordance with the “Program and Methodology for Variety
Study of Fruit, Berry and Nut Crops”. Sixteen genotypes of clonal rootstocks bred at Michurinsk
SAU, FSBSO Federal Horticulture Centre for Breeding, Agrotechnology and Nursery and the Samara
Research Institution of Horticultural and Medicinal Plants, the Armenian IVW and H, the Estonian
Research Institution of Land management and Land Reclamation, and the Crimean Experimental
Selection Station were evaluated. A Siberian crab apple tree (a vegetatively propagated clone) was
used as a control. The winter hardiness of the clonal rootstocks under nursery conditions was
studied based on the damage degree of the shoot parts of the clonal rootstocks. The results obtained
were statistically processed using the Mann-Whitney test and the Kruskall-Wallis test. It was pointed
that the 70-20-20, 64-143, 8-2, 18-7, and Ural-5 rootstocks have not shown statistically significant
differences from the control in most years, confirming their high winter hardiness. In contrast, the
Arm18, K-2, and OB-3-4 rootstocks demonstrated highly reliable differences every year. A laboratory
assessment of winter hardiness of the clonal rootstocks based on the main components of the
winter hardiness complex confirmed the field trial results. The laboratory test data confirmed the
weak winter hardiness of the Arm18 clonal rootstock. The E56 and 4-12 rootstocks demonstrated
resistance to all four winter hardiness components at the level of the Siberian crab apple tree, while
the remaining rootstocks demonstrated average winter hardiness. The Mann-Whitney test in this
case showed significant differences between the indicators (error probability less than 5%). As a
result of the research, Arm18, K-2, OB-3-4 were classified as rootstocks with poor winter hardiness,
while the clone of the Siberian crab apple tree, E56, Ural2 were classified as highly winter-hardy,
the remaining rootstocks showed average winter hardiness.
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Введение. Использование достиже-
ний сибирской селекции яблони для про-
мышленного садоводства невозможно
без применения интенсивных технологий.
Одним из главных факторов, обеспечива-
ющих максимальную реализацию потен-
циальной продуктивности насаждений и
повышение эффективности садоводства,
является использование высокопродук-
тивных, адаптивных комбинаций сортов и
клоновых подвоев [1, 2, 3]. Такие показа-
тели, как габитус деревьев, скороплод-
ность, урожайность, стабильность плодо-

ношения, качество плодов в первую оче-
редь зависят от биологических особенно-
стей роста и развития привойно-подвой-
ной комбинации [4]. В связи с этим очень
важно на основании изучения биологии
роста и формирования компонентов про-
дуктивности определить оптимальное со-
четание сортов и подвоев, наиболее
адаптированных к условиям региона вы-
ращивания [5].

Юг Иркутской области в силу своих
почвенно-климатических условий вполне
пригоден для развития садоводства как
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в масштабах личных подсобных хозяйств,
так и небольших фермерских садов. Ис-
торически в качестве подвоя садоводы
региона использовали сибирскую ягод-
ную яблоню, что связано с высокой зимо-
стойкостью ее надземной части (до -55°С)
и корневой системы (до -23°С) [6]. Появ-
ление клоновых подвоев с морозостойко-
стью корневой системы -16…-18°С дает
возможность внедрить эти подвои в са-
доводство региона [7, 8, 9].

Применению клоновых подвоев дол-
жно предшествовать их длительное изу-
чение, поскольку климатические условия
Иркутской области существенно отлича-
ются от условий регионов, где эти подвои
были получены и успешно используются.
Поэтому целью работы было оценить
биологический потенциал клоновых под-
воев яблони в условиях юга Иркутской
области. Для достижения поставленной
цели были сформулированы следующие
задачи:

- охарактеризовать зимостойкость
клоновых подвоев в полевых условиях;

- сравнить степень повреждения кло-
новых подвоев в искусственных услови-
ях промораживания;

- выявить наиболее устойчивые к кли-
матическим условиям региона генотипы
клоновых подвоев.

Условия, материалы и методы.
Экспериментальные участки находятся
на территории Сибирского института фи-
зиологии и биохимии растений СО РАН,
г. Иркутск (52°23’91’’ с.ш., 104°27’05’’ в.д.)
и в Иркутском районе (52°25’47’’ с.ш.,
104°44’52’’ в.д.).

Климат района резко континенталь-
ный. Средние минимальные температу-
ры холодного периода (ноябрь-март) за
годы наблюдений (2017-2024) колебались
от -6,4°С до -24,1°С. Дней с минимальной
температурой воздуха минус 30°С и ниже
в разные годы колебалось от 2 (2020-
2021) до 14 (2023-2024).

Общая сумма осадков составляет, в
среднем, 459 мм в год, большая часть
которых (до 85%) выпадает во второй
половине лета и начале осени. Средняя
декадная высота снежного покрова (см),

рассчитанная по данным наблюдений на
защищенном участке (по постоянной рей-
ке), достигала максимума к концу февра-
ля (33 см). Снег полностью сходил в на-
чале апреля.

Конец зимы и начало весны характе-
ризуется чередованием оттепелей и отри-
цательных температур. Амплитуда суточ-
ной температуры в марте может доходить
до 15°С. Количество дней в феврале и
марте, рассчитанное при максимальной
температуре воздуха выше 0°С, мини-
мальной температуре воздуха ниже -10°С
и суточной амплитуде более 15°С, состав-
ляло от 0 до 9, эти данные отражены в
таблице 8. Апрельские температуры в
течение месяца колеблются от +16-18°С
до -10°С.

Поздневесенний период характеризу-
ется частыми заморозками и сухостью
воздуха. В мае бывает, в среднем, 14
дней с заморозками воздуха. Заморозки
на поверхности почвы повторяются почти
ежедневно. Интенсивность заморозков
часто достигает минус 8°С, а в отдельные
годы – минус 14°С.

Лето в Южном Предбайкалье корот-
кое, но, благодаря высокой интенсивнос-
ти солнечной радиации, довольно теплое,
абсолютный максимум температуры до-
стигает 39°С. В то же время летние ночи
весьма прохладны, температура воздуха
ночью редко превышает 15°С.

Объекты исследования. Собрана
коллекция подвоев разного географичес-
кого происхождения, с разными показате-
лями зимостойкости, которые использова-
лись в садоводстве регионов со схожими
климатическими характеристиками [9]:

 - подвои селекции Мичуринского ГАУ:
62-396, 54-118, 62-223, 64-143, 70-20-20,
70-6-8;

- подвои селекции ФГБНУ ФНЦ садо-
водства и Самарского НИИСиЛР: Урал
1, Урал 2, Урал 5, 18-7 (Волга 18), 8-2 (Вол-
га 8), 4-12 (Волга 12), ОБ-3-4;

- подвои селекции Армянского
НИИВВиС, Эстонского НИИЗиМ, Крым-
ской ОСС: Арм18, Е-56, К-2.

В качестве контроля использовался
клон яблони ягодной (сибирской) (Malus
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baccata (L.) Borkh.) (КСЯЯ), полученный
в результате посева семян низкорослой
формы сибирской ягодной яблони, произ-
растающей в естественных условиях в
Селенгинском районе Республики Буря-
тия и способный к вегетативному размно-
жению [10].

Работу выполняли на оборудовании
Центра коллективного пользования (ЦКП)
«Биоаналитика» с использованием кол-
лекций ЦКП «Биоресурсный центр» СИ-
ФИБР СО РАН, г. Иркутск.

Изучение клоновых подвоев в ма-
точнике. Маточник клоновых подвоев
был заложен в 2017 г. на участке фермер-
ского хозяйства. Было высажено от 2 до
16 растений каждого генотипа. В качестве
контроля были высажены растения си-
бирской ягодной яблони (клон, размножа-
емый вегетативно). Посадки рандомизи-
рованы.

Основные исследования проводились
по общепринятым методам [11].

Изучение зимостойкости клоновых
подвоев методом искусственного про-
мораживания. Оценку зимостойкости в
лабораторных условиях по основным ком-
понентам комплекса зимостойкости про-
водили по стандартной методике [12].

Для выявления генотипов подвоев,
статистически отличных от контрольной
выборки, был использованы критерий
Манна-Уитни и тест Краскела-Уоллиса.

Результаты и обсуждение. По-
скольку оценить реакцию корней на холо-
довой стресс сложно, информация о мо-
розостойкости яблоневых подвоев огра-
ничена. Также трудно оценить сублеталь-
ные последствия повреждения корней
для последующего роста дерева. Наибо-
лее распространенные методы оценки
морозостойкости подвоев включают:
1) наблюдение за выживаемостью и рос-
том дерева после зимних испытаний; 2)
воздействие низких температур на моло-
дые привитые или непривитые подвои в
лабораторных условиях с последующей
оценкой состояния отдельных тканей или
растений; 3) подвергание фрагментов
корней или побегов подвоя контролируе-

мым условиям замораживания и оценка
повреждений. Повреждения могут оцени-
ваться путем регистрации различных ас-
пектов роста в следующем сезоне или, в
случае фрагментов стебля и корня, путем
наблюдения за окислительным побурени-
ем тканей, проведения дифференциаль-
ного термического анализа или измере-
ния утечки электролитов [13].

Важнейшей характеристикой любого
интродуцируемого растения является его
приспособленность к погодно-климати-
ческим условиям региона. Прежде всего,
это зимостойкость, которая связана не
только с устойчивостью к событиям зим-
него периода, но и отражает процессы,
протекающие в растении в течение всего
года. Давать характеристику зимостойко-
сти корневой системы клонового подвоя
достаточно трудоемкий и травмирующий
для растения процесс, при этом зимостой-
кость корневой системы напрямую свя-
зана с устойчивостью надземной части
растения [14, 15]. Поэтому последнее ста-
ло в наших исследованиях основным кри-
терием оценки устойчивости клоновых
подвоев к суровым климатическим усло-
виям региона исследования. В течение
нескольких лет, с 2018 по 2024 г, каждую
весну мы оценивали степень поврежде-
ния надземной части клоновых подвоев
или общее состояние дерева в маточни-
ке (рис. 1).

В ходе исследований была проведе-
на статистическая оценка зимостойкости
клоновых подвоев с использованием кри-
терия Манна-Уитни. Контролем служила
яблоня ягодная (клон), показавшая отсут-
ствие повреждений во все годы наблю-
дений. Установлено, что подвои 70-20-20,
64-143, 8-2, 18-7, Урал 5 в большинстве
лет не имели статистически значимых раз-
личий с контролем, что подтверждает их
высокую зимостойкость. Напротив, под-
вои Арм18, К-2, ОБ-3-4 ежегодно демон-
стрировали высокодостоверные отличия
(p <0,001 – p <0,01), что указывает на их
повышенную чувствительность к небла-
гоприятным условиям зимнего периода.
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Рисунок 1. Средний балл повреждения клоновых подвоев за годы наблюдений,
2018-2024 гг.

Рисунок 2. Средний балл повреждения клоновых подвоев в условиях искусственного
промораживания по компонентам зимостойкости
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Метод искусственного проморажива-
ния однолетних побегов позволяет выя-
вить высокозимостойкие и морозоустой-
чивые формы клоновых подвоев, основ-
ным показателем которых в культивиро-
вании является корневая система [14].
Мы провели экспериментальную оценку
устойчивости древесины разных геноти-
пов клоновых подвоев к четырем компо-
нентам зимостойкости (рис. 2).

Данные лабораторных испытаний под-
твердили слабую зимостойкость клонового
подвоя Арм18. Устойчивость ко всем четы-
рем компонентам зимостойкости на уровне
сибирской ягодной яблони показали подвои
Е56 и 4-12, остальные подвои продемонст-
рировали среднюю зимостойкость.

Тест Манна-Уитни в этом случае пока-
зал значимые различия между показате-
лями (вероятность ошибки менее 5%).

Заключение. Изучение клоновых под-
воев в течение семи лет дает нам возмож-
ность утверждать, что использование ве-
гетативно размножаемых подвоев в усло-
виях юга Иркутской области возможно.
Низкую зимостойкость головы куста пока-
зали подвои Арм18, К-2, ОБ-3-4.  К высо-
козимостойким подвоям, кроме сибирской
ягодной яблони, можно отнести Е56 и Урал 2.
Остальные подвои имели обратимые по-
вреждения и были отнесены нами к сред-
незимостойким. Эти результаты были под-
тверждены экспериментами по искусст-
венному промораживанию.
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