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Изучение особенностей водообмена ремонтантной малины
в связи с селекциеи на засухоустоичивость

Преdсmавлены резульплапльl uсслеOованuй коJиплекса показаплелей воdноео реэюшuа 9-muрел,tонпханmньlх сор-
пlов лlапltны в разлuчньле фенофазьl развuпхuя распленuй. В лаборап,tорньlх условuях провеdена оценка об-
u4ей овоdнённоспlu, воdноzо dефuцuпла, воOоуOерэюuваюtцей сп,особноспlu, спlепенu

чпло наuбо.пьtаеепхканях лuспхьев после высоко?о mемпераmурно?о во
колuчеспво BoDbt в лuсmьях (72,6
кбуmончзацLя -}tо!lаl7-цбетпеiБl 63,0 %), еtцё нuэtсе овоdненноспlь - в фазу кплоdоноtпенuеl (61,1 %).

Вidной-ёеЙum no'B""' сорпхаD| бьlл среdне2о уровня u uзJиенятtся оm ]2,3 (у сорmа Геракл) dо l4,4 %

(у сорmа OporucnBo' чуdо). Поплерu воdьt после 4-часовоzо завяdанuя ул4еньutсuluсь по фазам веzеmацuu.

Среdu uзученноZо сорпluJуrенпха опlносuпlельно меdленно оmdавалtu Body сорпха Геракл, Поклон Казакову u

дmланпl, у копхорых поmерu воdы сосmавллu 22,5-24,2 о%. 
,Щuнаtиuка восспхановленuя овоdнённосmu после

п,tепловоZО utoчa пО фазалl веZеmацuЧ 2лиела обраmнуЮ направленНоспlь u вьtzляdела слеdуюtцulu образоl,чl:

кuнпхенсuвный росm побеzовsl (в cpedHeM 93,3 %) < кбуmонuзацl.tя - начсUlо цвеmенuяD (96,3 %) 1 <плоDо-

Hol1teHueD (dо 99,1 %о). Изученный сорmUлаенп,t McLlUHbl ре]wонпханmноZо muпа харакпхерuзовался высоК1l^,l

уровне]и воссп,lановленuя овоdнённосmu. TaktbTut образом, в резульmапхе uсслеdованuй усmановлено, чmо dля

реJйонmанпхньlх сорпхов л|алuньl наuбо.пее крuпхuческuJчl перuоdолl воdопоmребленuя являепlся фжа к1,1нпхен-

сuвньtй росm побеzову. На ocHoBaHuu uзученuя ocHolHblx показаmелей воdноzо реэ!сuл|а вьldеленьt omчocu-

п.tельно засухо- u жароспхойкuе pelvtoHп,taHmчble сорmа ллалuньl - дmланm, Геракл u Поклон Казакову.

Ключевые слова: рел4онmанmная л/rал1,1на, сорmа, воdньtй реuсuм, овоdнённоспlь лuсmьев, воdньtЙ dефuцum,

з асухоу спхойчuво сmь, жар о сmойко сmь.
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Study of wаtеr еf,сhangQ.ресuliarities_of рrimосапе rаsрЬеrrу
in cohnection with breEdihg оп drought resistance

The results of researches of the соmрlех of water regime iпdicators of 9 рrimосапе raspberry yarieties iп differeпt

рhепорhаsеs of plarlts dеvеlорmепt have Ьееп preseпted. The еуаluаtiоп oJthe total water сопtепt, water deficit, water-

holdiпg сарасiф, the degree ofwater restoratioп iп leayes tissues arter high tenxperature exposure has Ьееп made iп the

laboratory. Дs а result it Ь established, that the greatest аплоuпt ofwater iп the leayes (72.6 %) is сопtаiпеd iп the phase

of iпtепsivе shoots growth; а little less iп the phase of Ьuddiпg-Ьеgiппiпg offioweriпg (б3.0 %) еуеп lower the water

сопtепt iп the fruitiпg phase (61 . 1 %). The water defuit iп all yarieties was ап average leyel апd yaried from 1 2. 3 % iп

the variety Gera0 to ]4,4 О% апd iп the vаriеф Оrапzhеуое сhйо, The loss ofwater arter 4-hours ofwiltiпg decreased
оп vegetatioп phases. Дп,юпg the studied assortпxeпt, the water of the varieties Gerakl, Роklоп Kazakoyu апd Аtlапt, iп

whichwater losses аmоuпtеd to 22.5-24.2 % haye Ьееп relatiyely slowly giveп off. The фпаmiсs ofwater сопtепt res-

toratioп after the heat shock оп the vegetatioп phases had the opposite directioп апd looked as follows: iпtепsiуе shoots

growth (average 93.3 %ф <Ьuddiпg-Ьеgiппiпg offioweriпg (9б.3 %) <fruitiпg (up to 99.I %) The studied рrimосапе
raspberrY assortmeпt has ЬееП characterized Ьу а high level ofwater сопtепt restoratioп. Thus, as а result ofresearches

it is establbhed, that for рrimосапе raspberry yarieties the most critical period of water сопsumрtiоп is the phase of
iпtепsiуе shoots growth. The relatively drought апd heat-resistaпt рrimосапе raspberry yarieties дtlапt, Gerakl, Роklоп

Kazalayu hаvе Ьееп distiпguished оп the basb оJstuфiпg the mаiп iпdicators of the water regime.

Кеу words: рrimосапе raspberry, varieties, water regime, water сопtепt of leaves, water dфсit, drought resis-

tапсе, heat resistaпce.
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Введение

flроблема засухоустойчивости плодовых
r rкульryр актучrльна не только для южных

регионов России, но и для средней зоны садовод-
ства. Здесь, по мнению ряда исследователей l|,2f,
глоба,чьное изменение кJIимата сопровождается
участившимися продолжительными засухами ) сни-
жением количества осадков и неравномерным их
распределением по месяцам. Известно, что в усло-
виях недостатка влаги и длительного воздействия
высоких температур нарушаются процессы роста
вегетативных и развития генеративных органов
растений.

Малина - влаголюбивая культура, она требо-
вательна как к почвенному, так и воздушному ув-
л.Dкнению [3]. Жара и с)rхость атмосферного воз-
духа в период вегетации д{лJке при избытке влаги
в почве вызывают повреждения наиболее нежных
тканей, иссушают и деформируют листья и пло-
ды. Именно воздушная засуха в южных регионах
страны с плодородными почвами в условиях по-
лива не позволяет получать высокие урожаи этой
культуры. Ещё жёстче скzlзывается на растениях
совместное действие воздушной и почвенной засу-
хи. Повышенные требования мzl,.Iины к влаге свя-
заны с поверхностным расположением корневой
системы, большой площадью листьев и ежегодным
обновлением надземной части растений. Поэтому
надёжным способом противостояния жаре и засу-
хе является создание селекционным путём новых
сортов мzU]ины, устойчивых к этим стрессовым
факторам периода вегетации [4]. Щеленаправлен-
ная селекционная работа невозможна без знаний
физиологических, биохимических и других основ
засухоустойчивости растений. При этом важная
роль отводится изучению ряда показателей водно-
го режима> таких как общая оводнённость, водный

дефициъ водоудерживающая способность, степень
восстаЁовления воды после высокого температур-
ного воздействия [5]. В связи с этим целью нашей
работы являлась комплексная оценка водного об-
мена различных сортов ремонтантной малины и на
ее основе выделение наиболее засухоустойчивых и
жаростойких генотипов.

Объекты и методы исследований
Исследования выполнялись на базе генетиче-

ской коллекции малины Кокинского опорного пун-
кта ФГБНУ ВСТИСП в 20l6-20l7 гг. объектами
изучения служили 9 ремонтантных сортов мzUIины

- Поклон Казакову, Подарок Кашину, Оранжевое
чудо, Геракл, Атлант, Пингвин, Жар-птица, Кара-
мелька, Снежеть. Показатели водообмена опре-
,1елялись в основные фенофазы развития (<ин-
тенсивный рост побегов>, <<бутонизация - начuu]о
цветения)) и (плодоношение>) в лаборатории фи-
зиологии растений Брянского ГАУ. Общая овод-
нённость и водный дефицит оценивu1,1ись по мето-
дике, предложенной Н. Н. Третьяковым и др. [6].

Водоудерживающая способность листьев и сте-
пень восстановления воды после температурно-
го ((шока) определялись согласно методическим
указаниям В. Г. Леонченко и др. [7]. Статистиче-
ская обработка результатов - методом дисперси-
онного анализа [8].

Период исследований отличался контрастны-
ми погодными условиями. Так, в 201б г. наиболее
засушливыми месяцами оказчL'lись май и август
(ГТК - 0,З3 и 0,56 соответственно). Следователь-
но, фазы (интенсивныЙ рост> и (плодоношение)
ремонтантных сортов мzu]ины проходили напря-
женно. В 201'7 г. среднемесячная температура мая
и июня была ниже среднемноголетнего значения и
составила +72,9 и +lб,4 "с соответственно. однако
это не окzlзzlпо существенного влияния на водный
режим и урожайность, так как период вегетации в

целом характеризовzLпся как умеренно увлажнён-
ный (ГТК : |,52).

Результаты исследований
и их обс5шtдение

Важнейшим покzвателем водообеспеченности

растений явJuIется оводнённость листьев. Невоз-
можно изучить механизмы адiлптации к стрессовым
факторам, не имея сведений о количестве воды,
содержащейся в тканях. В результате исследова-
ний было установлено, что общая оводнённость
листьев имеет устойчивую тенденцию снюкения
по фазам вегетации. Наибольшее содержание воды
отмечzLпось в фазу (интенсивный рост побегов>
(в среднем '72,6 Уо по всем сортам). В фазу кбуто-
низация - начrLпо цветения) среднее значение овод-
нённости листьев уменьшилось на 13 Yо и соста-
вило 63,0 %. В фазу (плодоношение) содержание
воды в листьях ещё немного снизилось и в среднем
составило 61,1 Уо (рис. 1).

При этом в фазу (интенсивный рост побегов>
высокой оводнённостью листьев (70,5-75,7 %) от-
личulлись 78 О/о иэученньtх генотипов. Наибольшее
содержание воды было выявлено в листьях сортов
Карамелька, Снежеть и Жар-птица. Средний уро-
вень оводнённости отмечен у двух сортов - Гераюl и
Поклон Казакову, но и у них содержание воды было
достаточно высоким (69,9-69 

"l 
Уо).

В фенофазу кбутонизация - начЕшо цветения)
все сорта характеризовались средней оводнён-
ностью листьев. Лидерами по содержанию воды
(64,0-65,6 0%) оказались сорта Оранжевое чудо,
Подарок Кашину и Жар-птица. В фазу <плодо-
ношение) средним уровнем содержания воды в
листьях характеризовались 56 7о генотипов. Низ-
кий уровень оводнённости листьев (58,8-59,5 Уо)
отмечен у сортов Снежеть, Геракл, Поклон Каза-
кову, Атлант. Снижение общего содержания воды
в листьях у всех сортов по фазам вегетации связа-
но с возрастом листьев и оттоком воды в генера-
тивные органы.

Теоретический и научно-практический журнал
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Рис. 1. Общая оводнённость листьев малины (2016-2017 гг.)

Показателем напряжённости водною режимаяв- по фазам вегетации. Наибольшее его значение от-
ляется водный дефицит листьев, который показыва- мечztлось в фазу (интенсивный рост побеюв> (в
ет, какою колиtIества воды в процентах не хватает среднем |6,9 Уо), когда установилась сухая погода.

до полною насыщения тканей [9]. В результате ис- В этот период все сорта имели средниЙ уровень за-
следований бьшоустановлено, что водныйдефицит сухоустойчивости, хотя и достоверно рzвличirлись
листьев имел неусюйчивую тенденцию сни;кениll между собой (рис.2).

l Иrrтенсивный рост l Буонизачия-начаJIо цветения l Гlтlодоноцtние
НСР95:1,4 HCP65:2,8I HCPos:1,74

снеrкстъ

OparoKeBoe чуло

Карамелька

Подарок Каппцtу

Помон Казакову

Жар_mшв

Геракл

Пшгвшr

АтлаIгг

8 12 lб Водспl дефwцtт,Yо

Рцс,2. Водный дефицит листьев мuшины (20l6-20l7 гг.)

При этом наименьший водный дефицит (15,6- ло цветениJI) среднее значение водного дефицита
15,9Уо)испытывztлисортаАтлант,ПингвиниГеракл, листьев снизилось и составило в среднем |0,2 Уо,

а наибольший (17,8-18,'l Оh)- Карамелька, Оранже- что, вероятно, связано с увеличением интенсив-
вое чудо и Снежеть. В фазу <бугонизация - нача- ности выпадения осадков (в первой половине
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июля выпutло 85,3 мм). В эry фенофазу не вьшвле-
но существенньж различий межд/ сортами. В фазу
(плодоношение)) изучаемый показатель снова уве-
личчгlся, но не достиг первонач{rльных значений и
состzIвил в среднем |З,0 Уо, Водный дефицит мень-
ше этого уровня (|l,'7-12,8 Ой) отмеча_llся у сортов
Поклон Казакову, Жар-mицц Герашl, Атлант, При
TzlKoM значении показаtqJIя не наблподаюгся с)лцествен-
ные нарушения процессов роста и плодоношения.

В целом за период веtетаIд.Iи среднее значение во-

дною дефшцата варьировало от l 2,З (Гераш) до L 4,4 О/о

(Оранжевое чудо). TaKшr.r образом, все из)чаемые со-

рга ремонт:лнтной ма-пtдш имеJIи средний уровень за-

сухоусюйшавости. Вместе с тем JI)дше переносипи за-

с)rIIIJIивые условия сорга Гераrш, Атланг и Жар-гrгшда.

Способносtь яер{оIвагь и экономно расходокIтъ
воry в условиDr засухи - зшцпно-приспособrгеrь-
ная реаюцrя усrойчвьж растеrппi, Как правилlо, более
адаrrгLIрваItrше к засухе растения теряют меньше водрI

при з{лвядан}еr [10]. При оценке усгой,павосги к высо-
ким темпераryраI,l (жаросгойкосгь) боrьшое значение

l Ifuтенсивный рост
lЮРоs=2,82

40
35
з0
25
2о
15
l0
5
0

имеет степень восстztновJIениrI оводrённосги после пе-

рнесёrшою темпераryрною стресса. Ранее бьшо усга-
новJIено, чю JIистъя хсаросгой<пr сорюв харакгеризу-
rогся болlее высокой восстановитеIъной способностью
воды после завядtlния при темпераryре +50 'С [11].

Известтrо, чю водqцерживающ{ц способность
имеет сильную сrгрицагеJьную корреля-цдо с коJIиIIе-

ством потеряr*rой BoдI, т. е. чем выше водо)цержива-
ющая способносгъ, тем меньше потеря водI [12]. Та-

кшr,r образом, сорг4 у Iсюрьtх листья бысгрее терясrг
воry,,IвJшIются менее зас)доусгойцаьпчtи. В резуlьтаге
HalrImK исслtедованlлi бьшtо усгановлено, чю в JIистьл(

ремо}tг:lнтIrьD( сорюв мzulины пOтери воды после 4-ча-

совою завядания уIuеньшаJIись по фазаlr,l вегетадп{, а

степень восстЕlновJIеrия оводtённости пракrшIески

у всех сорюв увеJIи.Iивалась фис. З, 4). НашrленьшшI

водо)церживающая способность 0тмечалась в фазу
<<l+rгенсlшrъй росг побеюв> (поrеря водI в средrем
состzlвипа З3,8 уо), В фаry, <буюrп,rзаr+,ш - начало tpe-
тениlI)) водqцерживающЕш спосбносгь реJIичилась
на l8,4 % (псrгери BoФI сокрагиJIисьдо2'7,6Yо).
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В фазу ((плодоношение) водоудерживающая
способность листьев ремонтантной малины была
самой высокой, при этом потери воды снизились
почти вдвое по сравнению с предыдущими фено-
фазами. Среди изученного сортимента относи-
тельно медленно отдавали воду по всем фазам ве-
гетации сорта Геракл, Поклон Казакову и Атлант.
,Щинамика восстановления оводнённости по фа-
зам вегетации имела обратную направленность:
(интенсивный рост побегов> (в среднем 9З,З Уо)
< <бутонизация - начало цветения) (96,З Оh) <
(плодоношение) (до 99,| %), Исключение со-
ставили два сорта - Атлант и Жар-птица. У сорта
Атлант способность к восстановлению тургора в

фазу <интенсивный рост побегов> была такая же
высокая, как и в фазу <плодоношение)) (l00,2 %),
что свидетельствует о его высокой засухоустой-
чивости и жаростойкости в критические по во-
дообеспеченности периоды. У сорта Жар-птица
восстановительная способность после теплового
шока имела следующую динамику: фаза (интен-
сивный рост побегов> (97,5 Yо) > <<бутонизация

- начало цветения) (9З,0 %) < ((плодоношение)
(100,0 %).

Изученный сортимент мru]ины ремонтантно-
го типа характеризовался высоким уровнем вос-
становления оводнённости после температурного
шока. Его амплиryда колебания составила от 85,З
(у сорта Снежеть в фазу (интенсивный рост по-
бегов>) до |02,4 % (у сорта Геракл в фазу ((пло-

доношение>). Наибольшие значения восстанови-
тельной способности на фоне низких потерь воды
после 4-часового завядания отмечены у сортов
Атлант, Геракл и Поклон Казакову. Следовательно,
для листьев этих сортов температура +50 ОС не яв-
ляется ryбительной, т. к. в них продолжаются про-
цессы водного обмена.

Выводы
l. Дrя ремонтантньtх сортов м€Lпины наиболее

критическим периодом водопотребления является

фаза <<интенсивный рост побегов>.
2. На основании результатов исследований ос-

новньtх показателей водного режима выделены от-
носительно зас)rхо- и жаростойкие ремонтантные
сорта мirлины с минимаJIьными значениJIми потерь
воды после 4-часового завядания, водного дефицита
и высокой восстановительной способностью - Ат-
лант, Геракл и Поклон Казакову.
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