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Моему учителю и наставнику, 

академику РАН  

Савельеву Николаю Ивановичу 

посвящается 

 

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

 

Актуальность темы исследования. Изучение вопросов улучшения сортимента 

яблони путем создания сортов с высоким уровнем экологической адаптации и 

устойчивости к биотическим и абиотическим стрессорам является важнейшей задачей 

современной селекции (Акимов и др., 2017; Куликов и др., 2022). Устойчивый 

иммунитет сортов обеспечивает снижение химической нагрузки на агроэкосистемы, 

способствует повышению продуктивности и качества сельскохозяйственной 

продукции, улучшает экономические показатели отрасли (Жученко, 2001; Савельев и 

др., 2010). Актуализация проблемы вызвана изменением климатических условий, 

увеличением частоты метеорологических стрессов, ростом численности патогенных 

организмов и повышением требований к безопасности продуктов питания. 

Оптимизация методов подбора исходного материала, широкое включение в 

селекционный процесс диких форм и гетерозисных популяций позволяют создать 

новые перспективные генотипы с улучшенными характеристиками и повышенной 

конкурентоспособностью. Таким образом, тема разработки инновационных подходов 

к созданию устойчивых сортов яблони представляется чрезвычайно значимой и 

востребованной для обеспечения продовольственной безопасности в современных 

реалиях мирового сельского хозяйства. 

Обоснованность выбора исследуемого направления обусловлена 

государственным признанием его важности посредством включения в научно- 

технические программы федерального значения: 15070.6827001121.06.8.001.6, 

15070.6827001121.06.8.001.9, «Программа фундаментальных научных исследований в 

Российской Федерации на долгосрочный период 2013-2020 гг. (регистрационный 

номер 11412197006)». Эти инициативы подчеркивают значимость изучаемого вопроса 

для решения приоритетных государственных задач в сфере науки и технологии. 

 

Степень разработанности темы исследований. Современная селекция яблони 

представляет собой синтез фундаментальной науки и практического опыта, где 

каждый новый сорт – результат трудоемкого многолетнего интеллектуального труда 

исследователей. В научных работах выдающихся российских исследователей 

детально освещены многие аспекты, связанные с изучением и отбором родительских 

пар, а также с выявлением особенностей наследования различных признаков у 

потомства. К числу таких ученых относятся С.И. Исаев (1935, 1966), П.А. 

Жаворонков (1938, 1956, 1971), И.В. Мичурин (1948), С.Ф. Черненко (1957), Е.Н. 

Седов (1973, 1992, 1995, 2010, 2011), В.В. Жданов (1991), Л.А. Котов (1997, 2001), 

Н.И. Савельев (1998, 2002, 2003, 2005, 2014), В.В. Кичина (1999, 2002, 2005, 2006, 

2011), И.Ф. Инденко (2003, 2004, 2012), С.Н. Артюх (2005), Е.В. Ульяновская (2005, 

2009, 2011, 2022, 2023), А.М. Галашева и др. (2007, 2019, 2022), Г.В. Еремин (2010), 

М.В. Качалкин (2011), В.П. Копань (2013), С.А. Макаренко (2017, 2017а, 2018, 2019), 

И.М. Куликов и др. (2022), Д.Д. Тележинский (2023) и многие другие исследователи, 

чьи работы способствовали углублению знаний в этой области. 
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Цель и задачи исследования. Цель исследований – научные основы оценки 

генетического потенциала родительских форм и выявления характера наследования 

хозяйственно-ценных признаков в гибридном потомстве яблони при создании 

конкурентных сортов нового поколения для интенсивного садоводства. 

 

Задачи исследований: 

– оценить влияние низких отрицательных температур на исходные формы и 

гибридные сеянцы яблони и выделить перспективные генотипы – источники 

устойчивости для включения в селекцию; 

– установить характер наследования компонентов зимостойкости у гибридных 

сеянцев яблони (по компонентам зимостойкости); 

– изучить наследование устойчивости гибридов в потомстве от различных видов 

скрещивания к наиболее распространенным болезням яблони (парша (Venturia 

inaequalis (Cke.)Wint)), мучнистая роса (Podoshaera leucotricha (Ell.Everh.)); 

– выявить механизмы передачи устойчивости растений к неблагоприятным 

факторам окружающей среды (солеустойчивость, засуха, тепловой шок); 

– определить интегрированные источники и доноры устойчивости, 

обеспечивающие защиту от неблагоприятных факторов внешней среды и болезней 

для последующего использования в селекции; 

– выделить доноры компактной структуры кроны посредством детального 

анализа наследования особенностей роста деревьев яблони; 

– установить особенности наследственной передачи признака раннего вступления 

в период плодоношения среди гибридных генотипов яблони; 

– провести оценку качества и биологической ценности плодов исходных форм и 

гибридного потомства яблони; 

– провести оценку экономической эффективности выращивания созданных 

перспективных сортов яблони. 

 

Научная новизна. Впервые проведено комплексное изучение характера 

наследования хозяйственно-биологических признаков гибридным потомством яблони 

на основе гибридологического анализа комбинаций скрещивания, полученных в 

результате направленной селекции. 

Подтверждено независимое наследование основных селекционных признаков, что 

позволяет создавать генотипы с максимальным уровнем их проявления. 

В результате анализа гибридных семей выявлены особенности наследования силы 

роста, зимостойкости, засухоустойчивости, жаростойкости, солеустойчивости, 

устойчивости к наиболее вредоносным болезням (парша, мучнистая роса). 

Установлены закономерности наследования химического состава и товарно-

потребительских качеств плодов гибридного потомства яблони. 

Определена зависимость наследования признаков гибридным потомством от 

хозяйственно-биологических особенностей исходных форм. 

Созданы инновационные перспективные сорта яблони нового поколения, 

сочетающие высокую продуктивность с компактным габитусом кроны и высоким 

уровнем адаптационной устойчивости, из которых 12 включены в Государственный 

реестр селекционных достижений, допущенных к использованию в РФ. 
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Теоретическая и практическая значимость работы. Научно обоснован 

комплексный анализ и установлен потенциал исходных родительских генотипов и 

производного гибридного потомства яблони по способности противостоять 

неблагоприятным абиотическим (низкие критические температуры в разные периоды 

перезимовки, засуха, тепловой шок, засоление) и биотическим (парша, мучнистая 

роса) стрессорам. Установлены особенности наследования химического состава и 

товарно-потребительских качеств плодов гибридного потомства яблони. 

Приведены научные основы характера наследования ценных хозяйственно-

биологических признаков гибридным потомством, полученным при различных 

схемах скрещивания с использованием в качестве родительских форм растений с 

традиционной и колонновидной формой кроны, иммунитетом и полигенной 

устойчивостью к грибным болезням, аборигенных и интродуцированных сортов. 

В результате лабораторных и полевых исследований выделены доноры и 

генетические источники по четырем компонентам зимостойкости, засухо- и 

жаростойкости, солеустойчивости, устойчивости к болезням, а также высокой 

продуктивности и товарно-потребительских качеств плодов. Установлена 

целесообразность вовлечения ценных генотипов, оказывающих положительное 

влияние на наследование важных селекционных признаков, в гибридизацию для 

создания новых высокоурожайных и экологически устойчивых сортов для 

интенсивного садоводства. 

В Государственный реестр селекционных достижений, допущенных к 

использованию внесены 12 сортов яблони Академик Казаков, Благовест, Благодатное 

кольцо, Вымпел, Гейзер, Звезда Артемьева, Красуля, Магистр, Мунстер, Памяти 

Нестерова, Шолоховское, Чародейка, из которых на 4 сорта получены патенты и на 4 

– авторские свидетельства. Новые перспективные высокоурожайные сорта яблони 

Вознесенское, Гурман, Корнет, Покровское, Пурпуровое ЦГЛ с компактным 

габитусом кроны и максимальным уровнем адаптации к абиотическим и биотическим 

стрессорам проходят Государственное сортоиспытание. 

Сорта нового поколения внедрены в производственные организации 

плодоводческой направленности Тамбовской и Курской областей, а также переданы 

для пополнения генетических коллекций и дальнейшего селекционного 

использования в различные научные учреждения согласно договорам научно-

технического сотрудничества, в том числе в ФГБОУ «Мичуринский государственный 

аграрный университет». 

В научно-производственном отделе СГЦ ВНИИГиСПР им. И.В. Мичурина 

заложены экспериментально-производственные насаждения высокопродуктивными 

сортами нового поколения нашей селекции на площади 45 га. 

Производственные насаждения заложены в АО «Дубовое» на площади 10 га 

новыми высокопродуктивными сортами интенсивного типа яблони Академик 

Казаков, Благовест, Вымпел, Памяти Нестерова. В 2009 году ООО «Планета садов 

плюс» заложила яблоневые сады сортами Благовест, Вымпел на площади 25 га. 

Агрофирма по производству плодоовощной продукции ООО «Фатежский сад» в 

период с 2020 по 2024 год на площади 50,5 га провели посадку новых сортов яблони 

Академик Казаков, Благовест, Вымпел, Памяти Нестерова обладающих повышенным 

уровнем адаптации. Интенсивные насаждения яблони заложены в «КФК Уткин О.Р.» 

на площади 2,0 га, «КФК Барыбин Г.Г.» – 2,3 га, ООО Агрофирма «СадМашСервис» 

– 1 га, ИП «Дорохов Д.С.» – 0,5 га, ИП ГКФК «Жбанов В.И.» – 1,5 га сортами 

Академик Казаков, Благовест, Вымпел, Гурман, Памяти Нестерова. 
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Методология и методы исследований. Теоретическая часть выполнена с опорой 

на анализ отечественных и зарубежных научных трудов по селекции плодовых 

культур. Исследования опытной части диссертационной работы проведены с 

применением общепринятых полевых и лабораторных методик моделирования 

стрессоров, оценки фенологических, физиологических, биохимических, 

морфометрических признаков и гибридологического анализа растений яблони, с 

последующей обработкой полученных данных методами генетического анализа и 

статистики, с помощью пакетов прикладных программ Microsoft Excel 2010 и 

Statistica 6.0. 

 

Основные положения, выносимые на защиту: 

– использование генетического потенциала исходных и гибридных генотипов 

яблони при создании новых генотипов с высокими адаптивными способностями; 

– закономерности наследования гибридным потомством селекционно-ценных 

признаков: устойчивости к абиотическим стрессорам, парше, мучнистой росе, 

компактного типа кроны, товарно-потребительских качеств и высокой витаминности; 

– выявление и создание источников и доноров хозяйственно-ценных признаков 

для повышения эффективности селекционного процесса; 

– инновационные сорта – носители стратегически значимых хозяйственно-

биологических показателей для селекционной работы и производства плодовой 

продукции. 

 

Степень достоверности и апробация результатов. Эмпирическая 

обоснованность выдвинутых гипотез и полученных выводов обеспечивается 

длительным периодом накопления опытных данных, осуществленных с применением 

аттестованного исследовательского инструментария. Она дополняется продуманным 

выбором объема повторностей и использованием новейших методик статистического 

анализа на базе современного специализированного программного обеспечения. 

Дополнительно, результаты подтверждаются наличием патентов и авторских 

свидетельств на сорта яблони, которые внесены в Государственный реестр 

селекционных достижений, допущенных к использованию на территории Российской 

Федерации. 

Основные научные результаты были представлены на ежегодных отчетных 

заседаниях Ученого совета ФГБНУ ФНЦ им. И.В. Мичурина в период с 1996 по 2025 

год. Кроме того, результаты наших исследований нашли отражение на 

международных, всероссийских и региональных научных конференциях и 

симпозиумах. В частности, они прошли апробацию на 17 площадках всероссийского 

формата, в городах: Владивосток (1999 г.), Мичуринск (1998, 2010, 2016, 2018-2021 

гг.), Голицино (2003 г.), Москва (2003 г.), Нижний Новгород (2003 г.), Тамбов (2003 

г.), Нальчик (2006 г.), Челябинск (2006 г.), Орел (2007 г.), Майкоп (2008 г.), Пенза 

(2008 г.), Екатеринбург (2010 г.), Воронеж (2011, 2023 гг.), Сочи (2021 г.), Барнаул 

(2022 г.), Белгород (2023 г.), Ялта (2023 г.). А также на 46 международных научных 

конференциях, симпозиумах и форумах в Мичуринске (2000, 2009, 2011, 2018, 2023, 

2024, 2025 гг.), Орле (2001, 2009-2022 гг.), Белгороде (2002 г.), Самохваловичах (2006, 

2011, 2013, 2015 гг.), Краснодаре (2009, 2020 гг.), Вене (2015 г.), США (2015 г.), 

Брянске (2016, 2019-2021 гг.), Санкт-Петербурге (2021, 2022 гг.). 
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На XIX Российской агропромышленной выставке «Золотая осень-2017» 

авторский коллектив был награжден Золотой медалью и дипломом «За создание 

колонновидной яблони для насаждений интенсивного типа». 

 

Публикации материалов исследования. По теме диссертации было 

опубликовано 119 научных трудов, включая 1 монографию, 1 каталог и 1 

методическое пособие (в соавторстве). В рецензируемых изданиях, включѐнных в 

список Высшей аттестационной комиссии Российской Федерации (ВАК РФ), 

опубликованы 34 научные статьи, 4 патента и 4 авторских свидетельства на 

селекционные достижения. 

 

Личный вклад автора. Автор самостоятельно сформулировал ключевые аспекты 

научного поиска, составил программу экспериментов, организовал проведение 

опытов, осуществил регистрацию наблюдений, сбор первичной информации, еѐ 

аналитическую обработку и итоговую трактовку. Соискателю принадлежат 

инициативы по разработке схем опыления между родителями разных сортов яблони, 

направленных на получение гибридного материала с требуемыми свойствами. 

Обеспечивал научное сопровождение на каждом этапе процесса гибридизации. Автор 

выполнил систематизацию собранных данных, оформление результатов, подготовку 

научной документации, презентацию материала в виде публикаций, разработку 

содержания диссертации, заключений и предложений прикладного характера. В 

целом, вклад автора составляет более 85%. 

 

Объем и структура диссертации. Объем рукописи составляет 475 печатных 

листов, выполненных в электронном формате. Структура диссертационного труда 

представлена разделами: вступление, основная часть, состоящая из 7 тематических 

глав, выводы и заключение, дополненные рекомендации для практики и дальнейшего 

развития селекционных мероприятий. Материалы исследования сопровождаются 

таблицами (69), графическими материалами (49) и приложениями (15). 

Библиографический список включает 815 источников, среди которых 203 публикации 

зарубежных авторов. 

 

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

Во введении раскрывается актуальность выбранной темы, определяются цель и 

задачи научного исследования, формулируются основополагающие тезисы, 

предлагаемые к защите, характеризуются научные новшества, выявляется теоретико-

методологическая ценность и прикладная полезность полученных выводов, 

устанавливаются критерии надежности результатов, описаны процедуры их 

обсуждения и утверждения, отражены индивидуальные исследовательские усилия 

автора, указаны разделы и структурные элементы самой диссертации. 

 

ГЛАВА 1 ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

Выполнен аналитический обзор основных направлений селекционных работ по 

культуре – яблони, достигнутых успехов отечественных ученых и зарубежных 

ученых в изучении закономерностей формирования устойчивости яблони к 

неблагоприятным абиотическим и биотическим воздействиям. Обобщены данные 

исследователей относительно применения методик оценки механизмов генетической 
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детерминации хозяйственно полезных характеристик, позволяющих с высокой 

степенью эффективности отбирать генотипы с заведомо требуемыми качествами. 

 

ГЛАВА 2 МАТЕРИАЛ, МЕТОДЫ И УСЛОВИЯ ПРОВЕДЕНИЯ 

ИССЛЕДОВАНИЯ 

 

Настоящая работа была осуществлена в период с 1996 по 2023 год в рамках 

реализации тематического плана научно-исследовательских работ Селекционно-

генетического центра ВНИИГиСПР (ранее – Всероссийский НИИ генетики и 

селекции плодовых растений имени И.В. Мичурина), который является частью 

структуры Федерального научного центра имени И.В. Мичурина. Экспериментальные 

исследования проводились с использованием уникального генетического материала, 

специализированной коллекции сортов и гибридных форм, а также 

экспериментальных гибридных насаждений и участков первичного сортоиспытания 

яблони. 

Объектом исследования являлась комплексная агробиологическая система, в 

которую вошло более 180 генотипов яблони, представляющих разнообразные 

эколого-географические группы (сорта народной, отечественной, зарубежной 

селекции, формы обладающие иммунитетом к парше (Vf / Rvi5, Rvi6) и 

колонновидным габитусом (Co). Это позволило обеспечить комплексную оценку 

фенотипического разнообразия и закономерностей наследования хозяйственно-

ценных признаков в условиях полевого опыта и в контролируемых условиях. В 

рамках генетико-селекционного исследования, основанного и проведенного согласно 

«Программе и методике селекции плодовых, ягодных и орехоплодных культур» 

(1995), было реализовано масштабное скрещивание. В результате опыления 42,4 тыс. 

цветков было получено более 6,5 тыс. гибридных сеянцев. 

Выявление потенциала устойчивости к воздействиям низких отрицательных 

температур во время зимовки растений проводили в искусственно моделируемых 

условиях с использованием климатических установок тепла и холода СМ-60/100-250 

ТХ, ТС-180 Jeio Tech, Sanyo MLR-350, следуя апробированным методическим 

подходам, изложенным в работах М.М. Тюриной, Г.А. Гоголевой (1978), М.М. 

Тюриной с сотрудниками (2002). 

Определение устойчивости сортов и гибридных форм яблони к заболеваниям-

парша (Venturia inaequalis) и мучнистая роса (Podosphaera leucotricha) 

осуществлялось во время эпифитотийных сезонов на естественном фоне, а также 

после искусственного инфицирования, согласно научно-методической инструкции, 

изложенной в издании «Программа и методы селекции плодовых, ягодных и 

орехоплодных культур (1995) и классификации типов инфекций, описанных в 

работах В.В. Жданова и Е.Н. Седова (1983, 1991). 

Устойчивость исходных форм и гибридных сеянцев яблони к засухе и высоким 

температурам оценивали модифицированным весовым методом, используя 

рекомендации Г.Н. Еремеева (1964), М.Д. Кушниренко (1976) и В.Г. Леонченко 

(2007). Отбор проб листьев производился утром (8:00-9:00) из средних частей 

побегов, после чего их сразу упаковывали в герметичные пакеты для сохранения 

влажности. Лабораторные исследования проводили в камере Sanyo MLR-350, 

термостате ВТ-1200 и на весах A&D GH -200, выполняя три теста:  

обезвоживание (+25°C, 120 мин, 9000 лк), тепловой шок (+50°C, 30 мин), 

регидратация (30 мин, +25°C). 
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Определяемые показатели: 

общая влажность (ОВ):  (m1 – m0)*100/м1, %; 

водоудерживающая способность (ПВ):  (m1 – m2)*100/(m1 – m0), %; 
степень восстановления водной насыщенности (СВО): (m3 – m1)*100/(m1 – m0), %. 

Параллельно проводили полевые наблюдения в экстремальных условиях 

засухи 2010 года по методике Я.С. Нестерова (1970), оценивая фенотипические 

проявления стресса – сохранность листового аппарата, динамику плодоношения и 

качественные характеристики плодов. 

Для оценки солеустойчивости генотипов яблони использовали 

модифицированную методику Б.П. Строгонова (1970), проводимую в 

климатической камере Sanyo MLR-350. Уровень патологических изменений в 

структуре листьев фиксировался по шкале шести уровней степени повреждений: 

нулевой балл соответствовал полному сохранению структуры ткани, 

максимальный показатель в пять баллов регистрировал необратимые 

некротические процессы, захватывающие свыше 75% площади листовой 

пластинки. 

Особенности роста генотипов яблони и показатель технологичности сорта 

оценивали на пятый год после посадки двухлетних саженцев, при полном 

вступлении в плодоношение. Учитывали слаборослость сортов по стандартным 

методикам сортоизучения (Программа, 1999). Исследования компактности кроны 

исходных сортов проводились согласно рекомендациям, изложенным в 

методическом пособии Я.С. Нестерова (1986). Особенности растений 

колонновидного типа оценивали по критериям, установленным работами В.В. 

Кичины (1988), Н.И. Савельева (1998) и Е.Н. Седова (2014) включающими 

прирост главной оси, длину междоузлий, компактность кроны и углы наклона 

скелетных ветвей. 

Интегрированное исследование потребительско-коммерческих характеристик 

яблок реализовывалось в соответствии с нормативами международного стандарта 

для семейства розоцветных (Maloideae, Международная классификация СЭВ, 

1989) и утвержденными методическими протоколами испытаний сортов (1999). 

Анализ общей и специфической комбинационной способности у родительских 

генотипов яблони выполняли по усовершенствованной методике С.П. Яковлева и 

В.Н. Болдырихиной (1980) с интеграцией статистических и генетических подходов 

для прогноза селекционно-значимых комбинаций. 

Полевые наблюдения проводились в условиях умеренно-континентального 

климата Тамбовской области. В ходе длительного исследования были 

зафиксированы отдельные периоды с аномальными метеорологическими 

параметрами, существенно отличающимися от среднегодовых значений. Такие 

аномалии оказывали существенное угнетающее действие на продуктивность и 

состояние наименее устойчивых генотипов плодовых растений к различным видам 

стрессовых факторов. Одновременно они предоставили уникальные возможности 

для тщательной оценки устойчивости изучаемых сортов и форм к 
неблагоприятным воздействиям, позволяя выявить наиболее приспособленные 

генотипы. 
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ГЛАВА 3 ПОТЕНЦИАЛ УСТОЙЧИВОСТИ СОРТОВ, ОТБОРНЫХ ФОРМ 

И ГИБРИДНЫХ СЕЯНЦЕВ ЯБЛОНИ К ВОЗДЕЙСТВИЮ АБИОТИЧЕСКИХ 

СТРЕССОВ И НАСЛЕДОВАНИЕ ЕГО ПОТОМСТВОМ 
 

3.1 Морозоустойчивость яблони в осенне-зимний период (I компонент 

зимостойкости) 

Зимостойкость яблони, аналогично другим древесным видам, обусловлена 

синхронизацией годовых циклических биоритмов развития с сезонными 

климатическими переменами. Способность противостоять воздействию низких 

зимних температур формируется в осенне-зимнюю фазу, известную как стадия 

закаливания и последовательно усиливается под влиянием отрицательного 

температурного фона. Критическим температурным порогом, определяющим 

предельную морозоустойчивость яблони в условиях Центрально-Чернозѐмного 

региона и северных зон садоводства в осенне-зимний период, является показатель  

-30°С, выступающий биологическим пределом для большинства сортовых генотипов 

(Кичина, 1999). Сорта и формы средней полосы России обладают достаточным 

уровнем устойчивости по первому компоненту зимостойкости. В их потомствах этот 

признак не является лимитирующим. При изучении наследования признаков 

устойчивости по I компоненту заслуживают внимания родительские формы 

зарубежной селекции Ligol, Fuji и полученные с их участием гибридные растения 3-

16(6), 3-16(22), 3-16(29) – Беркутовское х Ligol, 6-16(4), 6-16(16), 6-16(26) – 

Беркутовское х Fuji, 9-16(15), 9-16(49), 9-16(60), 9-16(75), 9-16(96) – Благовест х Ligol, 

12-16(12), 12-16(18), 12-16(73), 12-16(169), 12-16(191), 12-16(213) – Благовест х Fuji, 

15-16(7), 15-16(18), 15-16(23) – Былина х Ligol, 18-16(20), 18-16(59), 18-16(68), 18-

16(97), 18-16(107), 18-16(125) – Былина х Fuji, обладающие признаками устойчивости 

тканей и почек к ранним осенне-зимним холодам. В анализируемых комбинациях 

скрещивания получены гибриды 6-16(16), 9-16(49), 9-16(96), 12-16(18), 12-16(213), 18-

16(59), 18-16(107), сочетающие признаки высокой зимостойкости по I компоненту с 

достойными вкусовыми и товарно-потребительскими качествами плодов. 

 
3.2 Оценка исходных сортов и форм яблони по максимальной 

морозостойкости (II компонент зимостойкости) тканей и почек в середине зимы 

В современных программах селекции яблони ключевое внимание уделяют 

преимущественно повышению уровня важнейшего показателя – устойчивости 

растений к экстремально низким температурам в период глубокого зимнего покоя. 

Это вызвано высокой частотой повреждения плодовых культур от морозов в зимний 

сезон на территории европейской части России. Исследования свидетельствуют, что 

подавляющее большинство случаев гибели плодовых деревьев связано именно с 

резким понижением температуры зимой, которое регулярно наблюдается в различных 

регионах страны (Седов и др., 1995; Кичина, 2006; Савельев, 2009, 2010). 

Как полевые наблюдения, так и контролируемые лабораторные эксперименты 

подтверждают, что древесина проявляет наибольшую чувствительность к 

низкотемпературному стрессу по сравнению с корой, камбием и почками. Именно 

состояние древесины является ключевым фактором, определяющим максимальную 

степень морозостойкости конкретного сорта и целесообразность его выращивания в 

пределах средней полосы России. Выявлены различия по уровню ее устойчивости 

среди исследованных генотипов яблони. 
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Не отмечено подмерзание древесины (0 балла) при температуре промораживания 

-40°С у отборных генотипов яблони 40-9(1), 40-9(4), 56-9(1), 48-8(56), 60-5(271), 62-

5(318), 62-6(45), 51-8(68), 25-7(12), 24-7(24), 8-7(46), 8-7(72), 23-7(5).  

Высокая устойчивость этой ткани отмечена у сортов Ковровое, Былина, 

Соколовское, Лучезарное, Скала, отборных форм с колонновидным ростом 36-8(17к), 

36-8(6к), 40-9(5к), 40-9(7к), 40-9(2), 44-9(2), 44-9(1), 62-5(140к), 51-8(14к), 27-7(49к), 

27-7(50к), 27-7(1к), 58-9(3), 49-9(1), 24-7(19к), 7-7(44к), 26-7(15к), 8-7(80к). 

Повреждение древесины у данных генотипов при температуре -40°С не превышало 

1,0 балла. Несколько уступают по устойчивости древесины (с подмерзанием до 1,5 

балла) сорта Фрегат, Болотовское, Wealthy, Есения, отборные формы 40-9(0к), 40-

9(9), 48-8(68), 48-8(27), 14-7(34к), 27-7(26к), 58-9(2), 26-7(24к), а также сорта 

Мунстер, Вымпел, Рождественское, Вознесенское, Академик Казаков, Zestar, 

Успенское, Память Сикоры, Early blash, Auksis, Burgundii, Весялина, Рубин, Вербное, 

Rеgent, Ивановское, Флагман, Sundance с повреждением древесины не превышающим 

1,8 балла. 

 

3.2.1 Наследование максимальной морозостойкости у гибридного потомства 

яблони, полученного в результате скрещивания отдаленных пар 

Установлена доминирующая роль исходного генофонда родительских сортов и их 

специфической комбинационной способности в формировании устойчивости 

гибридов к экстремальным зимним температурам. Изучение максимальной 

морозостойкости при температуре промораживания -40°С выявило, что наименьшим 

уровнем устойчивости характеризуется древесина по сравнению с корой, камбием и 

почками. Наибольшее количество сеянцев без ее повреждения отобрано в гибридных 

семьях Скала х Нимфа (2,3%), Былина х Академик Казаков (2,0%), Чародейка х 

Нимфа (1,8%), Скала х Gala (1,8%), Былина х Вымпел (1,6%). В семьях Чародейка х 

Нимфа, Скала х Нимфа выход генотипов с подмерзанием древесины до 1,0 балла 

составлял 20,3-27,1%, несколько меньшее количество таких генотипов выщеплялось в 

гибридных комбинациях Скала х Персиковое (18,1%), Скала х Ligol (19,9%), 

Чародейка х Персиковое (15,8%), Скала х Gala (15,0%), Чародейка Дин Арт (13,7%). 

В потомствах семей, где в качестве отцовских родительских форм использовались 

сорта зарубежной селекции Fuji, Ligol, а также в гибридных комбинациях, где в 

качестве материнских форм использовали сорта Беркутовское и Благовест не 

выявлено морозоустойчивых гибридов без повреждения древесины, а у большинства 

сеянцев 54,4-84,3% эта ткань повреждалась на 3-5 балла. Аналогичным уровнем 

морозостойкости древесины характеризовались гибридные растения в семьях Скала х 

Золотая корона, Чародейка х Дин Арт, однако частота появления чувствительных 

генотипов (3-5 баллов) варьировала в пределах 9,0-12,1%. 

Статистическая обработка результатов эксперимента позволила зафиксировать 

статистически значимые различия (уровень p<0,01) в комбинационных 

возможностях родительских сортов по обеспечению устойчивости древесины. 

Выявлено преобладание аддитивной генетической изменчивости над 

неаддитивной в контроле устойчивости древесины. Вклад отцовских форм Gala, 

Ligol, Персиковое, Золотая корона, Дин Арт, Нимфа был более выраженным по 

сравнению с материнскими Скала, Чародейка, что подтверждает приоритетность 

отбора родителей по общей комбинационной способности (ОКС) в селекции на 
зимостойкость (F=24,02, p<0,01). Данные факты ясно демонстрируют значительное 
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генетическое разнообразие, как по общей, так и по специфической комбинационной 

способности (СКС), оказывая существенное влияние на формирование конечного 

уровня морозостойкости гибрида. Наибольшие показатели ОКС по морозостойкости 

древесины отмечены у материнских сортов Чародейка (0,093), Благовест (0,119) и 

отцовских Дин Арт (0,127), Орловим (0,228), Академик Казаков (0,363), Нимфа 

(0,572). Особого внимания заслуживают скрещивания с положительными 

показателями СКС, Чародейка х Ligol (СКС 0,08), Скала х Gala (СКС 0,093), 

Беркутовское х Fuji (СКС 0,134), Скала х Персиковое (СКС 0,208), в которых 

выявлено от 0,3% до 1,8% сеянцев с абсолютно неповреждѐнной древесиной, 

способных переносить понижение температуры до -40°С. Выделены родительские 

формы 32-26, 18-9, 18-6 производные Malus baccata (сибирка Якутская 1) в 

потомствах которых выщепляется от 4,2% (18-6 х 5-24) до 12,3% (32-26 х 7-22) 

генотипов способных переносить понижение температуры промораживания 

однолетних побегов -42°С без повреждения древесины. 

 
3.3 Оценка устойчивости сортов и отборных форм яблони к резким 

перепадам температуры во время оттепелей (III компонент зимостойкости) 

На протяжении не одного десятка лет рядом исследователей, такими как Я.С. 

Нестеров (1971), Г.В. Еремин (1993), А.А. Ляпихова (1993), Н.И. Савельев (1998), 

И.П. Хаустович (2008) отмечалось, что плодовые культуры испытывают 

нарастающую угрозу, обусловленную нестабильностью зимнего климата, 

характеризующегося частыми периодами потепления. 

Проведенные исследования выявили, что внезапное снижение температуры после 

длительного периода потепления привело к значительным повреждениям коры, 

камбия и почек однолетних побегов яблони. В среднем, уровень повреждений среди 

всех изученных сортов и форм яблони составлял: кора – 2,9; камбий – 3,2; древесина 

– 2,5; почки – 4,5. Установлено, что резкое понижение температуры до -28°C после 

пятисуточного воздействия оттепели при +3°C привело к серьезным повреждениям 

почек у исследованных сортов и форм яблони, с утратой жизнеспособности почек у 

89,7% растений. Наивысшую устойчивость почек, с их повреждением от 3,3 до 3,7 

балла отмечена у сортов Скала и Бессемянка мичуринская, отборных генотипов 

яблони 48-8(68), 13-8(48), 48-8(27), 40-9(10), 48-8(56). Высокая морозостойкость коры 

отмечена у сортов Скала (0,8 балла), Фрегат (0,9 балла), Былина (1,1 балл), Академик 

Казаков и Бессемянка мичуринская (1,3 балла). Несколько уступали по 

морозостойкости коры сорта Соколовское, Мечта, Весялина, Auksis, Заславское, 

Ковровое, Кандиль орловский, Болотовское со степенью подмерзания от 1,8 до 2,4 

балла. Сорта и селекционные формы яблони с колонновидным типом кроны 

демонстрируют относительно низкую устойчивость коры и камбия к температурным 

стрессам. В ходе исследований среди рассмотренных генотипов не было выявлено ни 

одного образца, обладающего высоким уровнем устойчивости этих тканей (кора – 2,5 

балла; камбий – 2,3 балла) по III компоненту зимостойкости. 

 

3.4 Изучение наследования признака устойчивости к резким перепадам 

температуры во время провокационных оттепелей 

Изучение устойчивости тканей коры, камбия и почек у гибридного потомства к 

резкому понижению до -28°C после 5 суточной оттепели при температуре +3°C 

позволило выявить существенные различия среди комбинаций скрещивания. 

Значительным уровнем устойчивости по III компоненту зимостойкости 
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характеризуется древесина, в среднем ее подмерзание по семьям составило 0,83 

балла. Среди изученных гибридных комбинаций количество сеянцев без признаков 

подмерзания этой ткани варьировала от 36,0% в комбинации Беркутовское х Fuji до 

95,4% в комбинации Былина х Академик Казаков. Отцовские сорта Академик 

Казаков, Орловим и материнский Благовест продемонстрировали наиболее высокий 

уровень сопротивляемости к резким колебаниям температуры, при этом выход 

сеянцев с обратимыми (до 2 баллов) повреждениями камбия составил соответственно 

56,5%, 52,0% и 43,8%. Наибольший выход сеянцев с минимальным подмерзанием 

почек (в среднем 9,2%) зафиксирован в топкроссе с участием сорта Былина в качестве 

материнского родителя. 

Выявлены существенные различия в гибридных комбинациях по устойчивости 

почек и камбия к отрицательным температурам после оттепели, которые отражают 

неоднородность распределения по выходу устойчивых гибридов внутри популяций. 

Сравнение эмпирических значений критерия Фишера (Fфакт.) с теоретическими 

величинами (Fтеор0,01) подтвердило статистическое значение наблюдаемого эффекта 

(таблица 1). 

 

Таблица 1 Варианс-анализ комбинационной способности родительских форм по 

уровню устойчивости почек и камбия к низкой отрицательной температуре (-28°С) 

после оттепели (+3°С, 5 суток) (2016-2020 гг.) 

 

Факторы 

формирования 

фенотипического 

разнообразия 

 

Вариан-

ты 

 

Сумма 

квадра-

тов 

 

Число 

степеней 

свободы 

 

Средний 

квадрат 

F 

Факт. Табл. 

0,05 0,01 

ОКС ♀ форм I 

II 

1,221 

1,211 

2 0,802 

0,610 

60,10 

37,22 

2,99 

 

4,60 

 

ОКС ♂ форм I 

II 

0,498 

0,912 

3 0,166 

0,304 

10,22 

12,62 

2,60 

 

3,7 

 

 

СКС 

I 

II 

3,875 

7,308 

6 0,648 

1,218 

42,35 

49,53 

2,09 2,80 

 

Случайные 

отклонения 

I 

II 

Se 1443 0,008 

0,014 

  

 

 

 

Примечание: I–почки, II– камбий 

 

Материнские сорта Беркутовское, Благовест, Былина характеризуются более 

высокими показателями ОКС в отношении устойчивости почек по сравнению с их 

СКС. Отцовские родительские формы Академик Казаков, Ligol, Орловим, Fuji 

демонстрируют меньшую вариабельность ОКС в сравнении с показателями 

специфической комбинационной способности. В наследовании устойчивости почек к 

резкому понижению температуры после длительных оттепелей значительную роль 

играют как аддитивные, так и неаддитивные генные взаимодействия, включая 

эпистаз, доминирование и сверхдоминирование. Неаддитивные эффекты особенно 

ярко проявляются при оценке устойчивости камбия, подчеркивая их важность для 

формирования адаптивных характеристик. 
В селекционном процессе повышения устойчивости генотипов к температурным 

перепадам в период оттепелей необходимо учитывать не только высокую ОКС 

исходных форм, но и отдельные скрещивания, обеспечивающие выраженные 
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эффекты СКС. Среди материнских форм выделяются сорта с высокой ОКС Былина 

(0,339) и Беркутовское (0,219), отцовских Академик Казаков (0,432) и Орловим 

(0,157). С использованием в селекции зарубежных сортов Fuji, Ligol в комбинациях 

скрещивания характеризующихся положительными эффектами СКС Благовест х 

Ligol (0,186), Благовест х Fuji (0,029) и Былина х Fuji (0,086) отобрано от 1,2 до 2,6% 

генотипов обладающих комплексной устойчивостью камбия и почек к резкому 

снижению температуры в условиях продолжительных оттепелей. 

 

3.4.1 Генетическая детерминация криорезистентности тканевых структур и 

почек у потомства яблони сибирской (Malus baccata) в условиях зимнего 

потепления 

В комбинациях скрещивания 32-26 х 9-24, 32-26 х 7-22, 32-26 х 5-24, 32-26 х 18-3 

отобрано 12,7-20,8% гибридных сеянцев обладающих высокой степенью 

устойчивости камбия, как самой уязвимой ткани и от 4,4 до 6,9% генотипов с 

устойчивостью почек до 1,0 балла. В комбинациях скрещивания с участием 

производных Якутской 1 (18-2, 18-6, 18-9, 32-29) выделено от 0,2 до 1,0% генотипов с 

минимальными повреждениями тканей и почек (не более 1,0 балла). Наибольшее 

количество зимостойких сеянцев отобрано в гибридных семьях 32-26 х 5-24 (2,4%), 

32-26 х 7-22 (2,5%), 32-26 х 18-3 (2,6%). 

Анализ дисперсий комбинационного потенциала родительских форм по 

показателю устойчивости почек и камбия к воздействию температуры -35°С после 

оттепели доказал, что передача признака устойчивости почек и камбия обусловлена 

совокупностью, как неаддитивных генетических факторов, так и влиянием 

аддитивных воздействий. Причем аддитивные механизмы проявляются особенно 

выражено у материнских форм (ОКС: 0,245 для почек; 0,201 для камбия). 

Выделен образец 32-26, который превзошел характеристики гибридов 18-6, 18-9 с 

аналогичным происхождением по показателю ОКС, составлявшим 0,226 (таблица 2). 

 

Таблица 2 Оценка комбинационного потенциала родительских форм яблони по 

устойчивости камбия и почек к экстремальным температурным перепадам в условиях 

оттепелей (2012-2020 гг.) 
♂ 

 

♀ 

Эффекты СКС*  

Эффекты 

ОКС* 

Вариансы 

7-22 5-24 9-24 ОКС СКС 

32-26 0,076 0,042 0,118 0,226 0,098 0,063 

18-9 0,101 0,094 0,197 -0,103 -0,067 0,070 

18-6 0,033 0,047 0,014 -0,151 0,014 0,016 

18-3 0,059 0,005 0,063 0,061 0,060 0,125 

Эффекты ОКС* 0,097 0,216 0,119    

Вариансы ОКС 0,0486 0,0485     

Вариансы СКС 0,0321 0,0323     

 

Высокие показатели ОКС отмечены у отцовских родительских форм с 

генетической карликовостью 7-22 и 9-24. Комбинации 32-26 х 9-24, 18-9 х 7-22, 18-9 х 

5-24, 18-6 х 7-22 и 18-6 х 9-24 отличаются положительными показателями СКС и 

обеспечивают получение наибольшего числа генотипов, способных выдерживать 

резкие понижения температуры в зимние периоды с оттепелями. Выявлены наиболее 
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перспективные генотипы 4-27-98(26), 4-27-98(49), 4-27-98(51) превосходящие 

родительские формы по степени устойчивости камбия и почек. 

 

3.5 Резистентность тканей и почек к воздействию низкой температуры после 

зимних тепловых аномалий – оттепелей и последующей закалки (IV компонент 

зимостойкости) 

Большинство изученных сортов и гибридных сеянцев обладают высокой 

способностью к восстановлению морозостойкости коры, камбия, древесины и почек 

после воздействия оттепели (+3°C), последующей закалки и понижения температуры 

до -35°C. Выделены генетические источники сорта Успенское, Скала, Фрегат, 

Вознесенское, а также гибриды 8-7(72к) – 10-16(к) х Свежесть, 36-8(17к) – 11-6-2(к) х 

Свежесть, 40-9(10) – Заславское х 11-6-2(к), 27-7(49к) – 10-16(к) х Кандиль 

Орловский, 62-6(27к), 62-5(318к) – Благовест х 62-38(к), 24-7(24к) – 10-16(к) х 

Благовест с незначительными повреждениями тканей и почек до 0,8 балла. 

Сорта южной и зарубежной селекции характеризуются недостаточным 

потенциалом по IV компоненту зимостойкости. У сортов Candi crisp, Заря Алатау, 

Praire Spy, Burgundii, Pristine, Sundance, Gala, Fuji, Hidden Rose, Norkent, Prima, Julia, 

Haralson, Beforest, Ligol, Белана, Лучезарное, Персиковое, Золотая корона, Дин Арт, 

отмечено сильное подмерзание древесины (2,2-4,1 балла), а у большинства из них и 

почек (3,0-5,0 балла), что привело к необратимым повреждениям и гибели этих тканей. 

 

3.5.1 Наследование гибридным потомством яблони способности 

восстанавливать морозостойкость тканей и почек после оттепели и повторной 

закалки 
Высокими положительными значениями ОКС с подмерзанием тканей и почек не 

более 1 балла характеризовались материнские формы Былина (0,160) и Благовест 

(0,08). Среди отцовских родительских форм выделяется сорт орловской селекции 

Орловим, демонстрирующий положительные значения (0,201) эффектов ОКС 

(таблица 3). 

Таблица 3 Количество устойчивых по IV компоненту зимостойкости сеянцев 

яблони с минимальными повреждениями тканей и почек (оттепель +3°C, закаливание 

-5°C, -10°C, промораживание -35°C) и оценка комбинационной способности 

родительских форм (2016-2021 гг.) 

 

                            ♀ 

 ♂ 

Выход сеянцев (%) с подмерзанием коры, 

камбия, древесины и почек до 1 балла 

 

Эффекты 

ОКС*, НСР05 Беркутовское Благовест Былина 

Академик Казаков 1,1 1,4 1,9 -0,020 

Вымпел 1,8 2,1 3,0 -0,097 

Ligol 0,0 0,9 1,6 -0,034 

Орловим 1,0 1,1 1,4 0,201 

Fuji 0,0 0,0 0,5 -0,050 

Эффекты ОКС*, 

НСР05 

-0,241 0,080 0,160  

0,016  0,025 

 

Формирование морозостойкости тканей и почек регулируется как аддитивными, 

так и неаддитивными взаимодействиями генов, причем последние оказывают 
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большее влияние на выход устойчивых гибридов в потомстве. Это подчеркивает 

значимость комбинаций скрещивания с высокими показателями СКС Былина х 

Вымпел (0,157), Былина х Академик Казаков (0,112), Беркутовское х Вымпел (0,102). 

Выделены отборные генотипы 2-16(9), 2-16(13) – Беркутовское х Вымпел, 8-

16(29), 8-16(57), 8-16(132) – Благовест х Вымпел, 14-16(9), 8-16(51), 8-16(118) – 

Былина х Вымпел, 15-16(21) – Былина х Ligol, являющиеся перспективным исходным 

материалом в селекции на высокий уровень морозостойкости тканей и почек по IV 

компоненту зимостойкости. 

 

3.6 Засухоустойчивость и жаростойкость 

3.6.1 Засухоустойчивость исходных форм в условиях естественной засухи 

Высокий уровень полевой засухоустойчивости выявлен у сортов яблони 

различного генетического происхождения Богатырь, Благовест, Былина, Вымпел, 

Памяти Нестерова, Чародейка, Мартовское, Prima, Рождественское, Скала, 

Успенское, Старт, Академик Казаков, Орловим, Пурпуровое ЦГЛ, Бессемянка 

мичуринская и колонновидных генотипов Звезда Артемьева, Шолоховское, Корнет. 

Эти сорта в условиях экстремальной засухи 2010 и 2014 года отличались наличием у 

них урожая, который не превышал 8 ц/га. 

Выраженный стресс-синдром отразившийся в виде некроза листового аппарата 

(60-80% площади), прогрессирующей ростовой ретардацией с переходом в полную 

стагнацию развития, наблюдался у традиционных сортов яблони Антоновка 

обыкновенная, Бельфлер китайка, Жигулевское, Мelba, Юбиляр, Курнаковское, 

Тамбовское, Антоновка новая, Строевское, Ренет Карпова, Медуница, Белый налив, 

что свидетельствует о предельном уровне адаптационного напряжения данных 

генотипов, повлекший в последствии к полной потере товарной продукции. 

 

3.6.2 Оценка засухоустойчивости и жаростойкости исходных форм в 

лабораторных условиях 

Высокие показатели водоудерживающей способности после моделирования двух 

часового завядания листьев с потерей воды от 15,8% до 19,5% отмечены у исходных 

сортов яблони Ligol, Fuji, Вымпел. Сорт Вымпел выделяется высокой 

регенерационной способностью, демонстрируя 89,1-100,3% восстановление 

оводненности тканей после дегидратационного стресса. Сравнительно высокий 

уровень засухо- и жаростойкости выявлен у сортов Орловим и Беркутовское, они по 

показателю водоудерживающей способности (27,4-28,9% соответственно) несколько 

уступают сорту Вымпел, но по способности восстанавливать оводненность находятся 

на одном уровне (73,5-86,5%), что позволяет отнести данные сорта в группу 

засухоустойчивых и жаростойких. Недостаточно устойчивы к жаре и засухе сорта 

Ligol, Fuji, Академик Казаков, Благовест характеризующиеся низкими показателями 

степени восстановительной способности после засухи (35,1-50%) и теплового шока 

(36,9-57,9%). 

 

3.6.3 Наследование гибридным потомством яблони устойчивости к жаре и 

засухе 

В настоящее время в литературных источниках содержатся ограниченные 

сведения о проблеме наследования гибридным потомством яблони высокого уровня 

засухо- и жаростойкости. Вероятнее всего недостаточное изучение этого вопроса 

связано с затруднением оценки большого количества биологического материала и 
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отсутствием доступных методик, не требующих использования сложного 

лабораторного оборудования. 

Для оценки показателей характеризующих засухоустойчивость образцов яблони 

использовали шкалу оценки параметров водного режима листьев (Kochubey, Zaremuk, 

2020), с помощью которой распределили генотипы на группы по степени 

устойчивости к воздействию моделируемой засухи. Анализ компонентов 

генетической изменчивости выявил преобладание аддитивных эффектов 

(ОКС/СКС=3,2) с выраженным материнским влиянием (75% генетического вклада). 

Для отдельных отцовских форм отмечено существенное участие неаддитивных 

взаимодействий, что подтверждается повышенной частотой встречаемости 

устойчивых генотипов. Полученные результаты определяют двухкомпонентную 

стратегию селекции, при которой учитывается массовый отбор по ОКС материнских 

форм и использование перспективных отцовских генотипов с высокой СКС. 

Наибольшее количество сеянцев (от 14,3% до 25,8%), совмещающих высокую жаро- 

и засухоустойчивость отобрано в комбинациях скрещивания с использованием в 

качестве материнского родителя сорта Благовест, отличающегося высокими 

показателями ОКС (0,739). Среди отцовских форм перспективен сорт Вымпел ОКС 

(0,214), в потомствах которого отобрано 25,8% таких генотипов. 

Высокие показатели СКС отмечены в семьях Благовест х Ligol (0,033), Благовест 

х Вымпел (0,094), Благовест х Орловим (0,098), Благовест х Fuji (0,255), Беркутовское 

х Академик Казаков (0,481) которые являются наиболее удачными и перспективными 

при использовании в селекции на высокий уровень устойчивости к жаре и засухе. 

Выделены генотипы 8-16(3), 8-16(8) – Благовест х Вымпел, 10-16(1), 10-16(8), 10-

16(13), 10-16(16) – Благовест х Орловим, проявляющие устойчивость к сочетаемому 

действию засухи и высоких температур, способные сохранять 78-85% исходной 

оводненности при искусственной дегидратации, устойчивостью клеточных структур к 

тепловому шоку при 50°С, а также полным восстановлением водного статуса (92-97% 

от исходного уровня) после регидратации. 

 

3.7 Устойчивость к хлоридному засолению исходных форм яблони 

3.7.1 Оценка потенциала устойчивости к хлоридному засолению (NaCl) 

исходных форм яблони 

В Российской Федерации на долю засоленных почв приходится более 50 млн га, 

что составляет 3,3 % общей площади России и 5,0 % площади почв равнин (Казакова, 

2007). Антропогенное воздействие на орошаемые земли приводит к масштабному 

развитию процессов вторичного засоления. Согласно данным З.Ш. Шамсутдинова 

(2005), из 200 млн. га орошаемых площадей мирового земледелия около 40% 

подвержены вторичному засолению, вызванному нерациональными мелиоративными 

практиками. 

Выделены сорта яблони Академик Казаков, Ligol, Fuji, характеризующиеся 

наибольшей устойчивостью к хлоридному засолению. Повреждения листьев, у 

которых на 3 сутки составили не более 0,4 балла, на 5 сутки не превышали 1 балла, на 

7 сутки 1,8-2,3 балла. 

Низкой устойчивостью к засолению обладают сорта Благовест и Беркутовское с 

повреждениями листовой пластинки на 5 сутки от 1,7 до 2,7 балла. Увеличение 

продолжительности солевого стресса до 7 суток привело к повреждению листового 

аппарата у этих сортов на 4-5 баллов. 
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3.7.2 Наследование устойчивости к хлоридному засолению (NaCl) гибридным 

потомством яблони 

Исследования в области изучения солеустойчивости растений в мире ведется по 

двум направлениям, одним из которых является изучение физиологических процессов 

и изменений в растениях в результате воздействия солей, другое направление изучает 

генетические основы солеустойчивости растений (Шахмурадов, 2014). Современные 

исследования выявили существенный пробел в понимании закономерностей 

наследования признака солеустойчивости у гибридного потомства плодовых культур, 

особенно ярко выраженный у яблони (Malus domestica Borkh.). 

В результате исследования по устойчивости гибридных сеянцев яблони к 

засолению выявлены различия существенного характера по солеустойчивости 

однолетних побегов между изученными комбинациями скрещивания (рисунок 1). 

 

 
Рисунок 1 Выход устойчивых гибридных сеянцев яблони к засолению с 

повреждением листьев не более 2,0 баллов (NaCl 0,1М, 7 суток) (2016-2021 гг.) 

 

Наибольшее количество гибридных сеянцев 25,1-25,4% отобрано в гибридных 

семьях Благовест х Академик Казаков, Беркутовское х Академик Казаков, у которых 

степень повреждения листьев после воздействия солевого стресса в течение 7 суток 

не превышала 2 балла. В семьях Беркутовское х Вымпел и Благовест х Вымпел 

отобрано 15,0% и 19,3% солеустойчивых гибридов соответственно. В комбинациях 

Беркутовское х Ligol и Беркутовское х Fuji таких гибридных сеянцев не выявлено. 

Исследования комбинационной способности родительских форм яблони методом 

топкросс-скрещиваний с последующим дисперсионным анализом выявили 

статистически значимые различия между гибридными сеянцами (Fфакт.=4,6; 

Fтабл.=1,52), что подтверждает генетическую детерминированность признака 

солеустойчивости. Результаты демонстрируют доминирование аддитивной 

компоненты генетической изменчивости, достоверные различия между общей и 

специфической комбинационной способностью, а также ведущую роль аддитивных 

генетических эффектов в наследовании данного признака. 
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Среди изученных генотипов высоким показателем ОКС характеризовались сорт 

Благовест (0,377), используемый в скрещиваниях в качестве материнского родителя и 

отцовские сорта Академик Казаков (0,419) и Вымпел (0,064). Низкие отрицательные 

показатели ОКС продемонстрировали сорта Ligol (-0,268), Fuji (-0,199) и Орловим  

(-0,016), что свидетельствует об их ограниченной ценности для селекции на 

солеустойчивость. Анализ СКС позволил выявить перспективные комбинации 

Благовест х Fuji, Благовест х Ligol, Беркутовское х Орловим, Беркутовское х Вымпел. 

В этих семьях отобрано от 6,1% до 15,0% сеянцев с высокой устойчивостью к 

хлоридному засолению (повреждения листьев не более 2,0 баллов), что 

свидетельствует о важности учета как ОКС, так и СКС. Выделены гибриды 12-16(9), 

12-16(10) (Благовест х Fuji) существенно превосходящие по устойчивости к 

хлоридному (NaCl) засолению обе родительские формы. 

 

ГЛАВА 4 ГЕНЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ФОРМИРОВАНИЯ 

УСТОЙЧИВОСТИ ИСХОДНЫХ ФОРМ И СОРТОВ ЯБЛОНИ К 

БИОТИЧЕСКИМ СТРЕССОРАМ 

 

4.1 Оценка резистентности генофонда яблони к Venturia inaequalis (Cooke) 

Wint., сравнительный анализ исходных форм и гибридного потомства 

Дестабилизация климатических условий на планете вызванная ухудшением 

экологической обстановки в результате хозяйственной деятельности человека 

нарушила баланс взаимоотношения между растениями и вредными патогенами и в 

свою очередь привела к резкому снижению устойчивости растений яблони к 

биотическим стрессорам (Савельев, 1998; Гудковский, Каширская, Цуканова, 2005; 

Земисов, 2008; Савельева, 2008). 

Высокая устойчивость без признаков поражения паршой отмечена у сортов 

Белана, Благовест, Дыямант, Ивановское, Кандиль орловский, Красуля, Мунстер, 

Свежесть, Скала, Сябрина, Успенское, Флагман, Фрегат, Prima, Pristine, Red craft, 

Sundance, Topaz, генотипов с колонновидным габитусом роста Валюта, Поэзия, 

Приокское, Есения, Звезда Артемьева, Шолоховское и отборных форм 56-9(1) – 11-6-

2(к) х Свежесть, 44-9(1) – Заславское х Благовест, 48-8(68) – Заславское х Скала, 62-

6(45к), 62-6(27к) – Благовест х 62-38(к), 27-7(109) – 10-16(к) х Кандиль Орловский, 

26-7(24к), 26-7(15к) – 10-16(к) х Былина, 8-7(46к) – 10-16(к) х Свежесть, 19-7(15к) – 

11-6-2(к) х Благовест, 13-8(23), 13-8(48) – Богатырь х Скала. 

В группу устойчивых сортов с повреждением от 1,1 до 2,0 баллов вошли сорта 

Авенариус, Академик Казаков, Бессемянка мичуринская, Богатырь, Болотовское, 

Вербное, Весялина, Вознесенское, Елена, Золотая корона, Ковровое, Памяти 

Нестерова, Рождественское, Рубин, Candi crisp, Ginger gold, Haralson, Julia, Praire Spy, 

Wealthy и с колонновидным габитусом кроны Гейзер, Стрела. 

Высокой полигенной устойчивостью к патогену характеризуются сорта 

Заславское, Лучезарное, Орловский партизан, Соколовское, Дин Арт, Beforest, 

Frostbite, Sweet Sixteen, Keep sake, 64(33-35) – NHOS 16/63 х Charlotte. 

Слабоустойчивы со степенью повреждения паршой более 3,0 баллов сорта 

Антоновка новая, Жигулевское, Заря Алатау, Коваленковское, Мартовское, Мечта, 

Чаровница, Early Blash, Fireside, Fuji, Gala, Lobo, Honey crisp, Ligol, Norkent, Pink 

Pearl и Prairie Sensation, которые даже в годы с неблагоприятными для развития 

патогена погодными условиями (пониженная влажность, экстремальные 
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температуры) сохраняли высокий уровень уязвимости, демонстрируя поражение на 3-

5 баллов. 

 

4.2 Закономерности наследования и селективный отбор гибридных сеянцев 

на основе моногенной устойчивости к парше 

Многолетние исследования резистентности гибридных сеянцев яблони к Venturia 

inaequalis в условиях естественного инфекционного фона выявили существенную 

зависимость уровня устойчивости потомства от генетических характеристик 

родительских форм. Во всех изученных комбинациях скрещивания, где в качестве 

одного из родителя в скрещиваниях использовался сорт с устойчивостью к парше, 

контролируемой на основе гена Rvi6, выщеплялись устойчивые сеянцы. 

Максимальное их количество выделено в семьях Былина х Ligol (56,4%), Былина х 

Fuji (53,5%), Беркутовское х Вымпел (53,3%), Благовест х Ligol (53,0%). 

Устойчивость к парше стабильно передает потомству сорт Орловим, являющийся 

носителем гена Rvi5. В потомстве с его участием выделено из комбинации 

Беркутовское х Орловим (46,2%) устойчивых к парше генотипов. Сорта южной зоны 

садоводства Кармен, Василиса, Талисман носители гена Rvi6, также стабильно 

передают гибридному потомству устойчивость к парше. В комбинациях скрещивания 

с их участием выщепляется от 43,8% (8-12 х Кармен) до 52,2% (12-70-146 х 

Талисман) устойчивых к патогену гибридов. 

Показатели критерия χ² варьировали в диапазоне 0,066-1,296, не превышая 

критического уровня (3,84 при p≤0,05), что статистически подтверждает 

достоверность наблюдаемого наследования моногенного признака и в свою очередь, 

демонстрирует высокую степень соответствия между фактическим распределением 

гибридного потомства и теоретически ожидаемым 1:1 по признаку устойчивость к 

парше. Полученные низкие показатели χ² указывают на отсутствие существенных 

отклонений от теоретической модели и подтверждают надежность проведенных 

полевых оценок. 

 

4.3 Наследование устойчивости к парше гибридным потомством яблони, 

полученным в результате реципрокных скрещиваний доноров генов Rvi5, Rvi6, 

Rvi17 

В научные литературе в различных регионах мира отмечены факты поражения 

паршой генотипов яблони с моногенной устойчивостью к патогену, которая 

контролируется геном Vf (Rvi6), что в свою очередь свидетельствует о возможном 

преодолении устойчивости к парше индуцируемой геном Rvi6 отдельными расами 

гриба (Roberts, 1994; Parisi et al., 2004; Beckerman, 2009). Повышение долговременной 

устойчивости достигается путем пирамидирования в одном генотипе нескольких 

функционально различных генов, обеспечивающего синергетический эффект 

взаимодействия R-генов, расширенный спектр устойчивости к различным расам 

патогена и замедление процесса его адаптации (Parisi et al., 2004; Patocchi, 2009; 

Baumgartner, 2015). 

Скрещивание между собой доноров генов устойчивости к парше Rvi6 х Rvi5 

позволил выделить устойчивые сеянцы к патогену с варьированием от 64,0% 

(Благовест х Орловим) до 79,6% (Благовест х Rouville). Выявлено расщепление по 

фенотипу соответствующее теоретически ожидаемому (3:1) характерное для 

дигенного наследования устойчивости. Гибридологический анализ по фенотипу 

подтвердил наличие трех классов устойчивых генотипов (Rvi6rvi6Rvi5rvi5, 
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Rvi6rvi6rvi5rvi5, rvi6rvi6Rvi5rvi5) и одного класса восприимчивых (rvi6rvi6rvi5rvi5) в 

соотношении 1:1:1:1. Отобраны гибриды в семьях Былина х Rouville (20,7%), Былина 

х Орловим (20,2%) Благовест х Орловим (17,6%), Благовест х Rouville (18,1%) с 

генотипом rvi6rvi6Rvi5rvi5 с реакцией сверхчувствительности (класс 1). 

Гибриды с генотипами Rvi6rvi6Rvi5rvi5 и Rvi6rvi6rvi5rvi5 демонстрировали 

сходную фенотипическую реакцию устойчивости (классы 2-3), характерную для 

исходных доноров гена Rvi6 (Благовест и Былина). Количество устойчивых форм 

составило около 75%, за исключением комбинации Благовест х Орловим, со 

значительным отклонением (64,0%) от ожидаемого соотношения 3:1. 

В потомстве доноров гена Rvi6 сортов Академик Казаков, Благовест, Былина и 

Вымпел с носителями гена Rvi17 сортами Reka, Realka использовавшихся в 

скрещиваниях, как в роли отцов, так и матерей отобрано от 67,7% до 77,9% 

устойчивых гибридов, что соответствует теоретическому соотношению 3:1. 

Наибольший селекционный интерес представляют гибриды с предполагаемыми 

генотипами Rvi6rvi6rvi5rvi5 и Rvi6rvi6Rvi5rvi5, позволяющие получать при 

скрещивании с восприимчивыми сортами или гомозиготными рецессивными 

генотипами (rvi6rvi6rvi5rvi5) потомство с более чем 50% устойчивых к парше 

сеянцами. 

Таким образом, в результате реципрокных скрещиваний доноров иммунитета к 

парше несущих гены Rvi6, Rvi5 и Rvi17 возможен отбор сортообразцов сочетающих в 

своем генотипе два гена устойчивости к парше. При скрещивании двух генотипов 

несущих в своем геноме гены в доминантном гетерозиготном состоянии возможно 

получение гибридов с доминантным гомозиготным генотипом. 

 

4.4 Наследование морозостойкости и устойчивости к Venturia inaequalis в 

гибридном потомстве иммунных к парше сортов яблони 

Современное плодоводство сталкивается с существенными потерями урожая, 

обусловленными двумя ключевыми факторами, повреждением патогенами и 

ограниченной морозостойкостью существующих сортов. 

В результате исследования выделено гибридное потомство яблони способное 

переносить экстремальные температуры -40°С в середине зимы (II компонент) с 

обратимыми повреждениями вегетативных органов (кора и камбий не более 1,0 балла, 

древесина и почки до 1,5 балла), а также обладающие иммунным статусом к 

основным патогенам, полной устойчивостью к парше (Venturia inaequalis). 

Наибольший выход от 18,1% до 21,4% таких гибридов отмечен в комбинациях 

скрещивания Былина х Академик Казаков, Скала х Ligol, Чародейка х Нимфа, Былина 

х Вымпел, Скала х Нимфа, Скала х Персиковое. Высокой способностью к 

наследованию гибридным потомством яблони в одном генотипе устойчивости к 

парше и высокого уровня морозостойкости тканей и почек характеризуется сорт 

Скала. В его потомствах с сортами южной и зарубежной селекции Золотая корона, 

Gala, Дин Арт, Ligol, Нимфа, Персиковое средний выход гибридов по топкроссу 

совмещающих высокие уровни устойчивости к парше и морозостойкости тканей 

составил 17,1%. Стабильно передают признак комплексной устойчивости к морозам в 

середине зимы и парше сорта Благовест и Былина с выделением из топкросса с их 

участие в среднем 8,4%, 10,9% устойчивых генотипов соответственно. Сорт Ligol 

обладает высоким комбинационным потенциалом, при котором в комбинациях 

скрещивания Благовест х Ligol, Былина х Ligol, Скала х Ligol вероятность 

совмещения устойчивости к парше и морозостойкости варьирует от 7,5% до 18,3%. 
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Сорта Былина и Скала, являются донорами комплексной устойчивости по признаку 

максимальной морозостойкости и устойчивости к парше. 

 

4.5 Устойчивость исходных форм и гибридных сеянцев яблони к мучнистой 

росе (Podoshaera leucotricha (Ell. Everh.) Salm)) 

Высокой степенью устойчивости к мучнистой росе с повреждениями листьев и 

побегов до 1 балла характеризуются сорта яблони Благовест, Былина, Вымпел, 

Свежесть, Золотая корона, Prima, Fuji и отборные генотипы 8-7(10к), 8-7(72к), 8-

7(46к) – 10-16(к) х Свежесть, 24-7(19к) – 10-16(к) х Благовест, 62-5(318к) – Благовест 

х 62-38(к). В группу слабовосприимчивых с поражением патогеном (до 2 баллов), 

вошли сорта Скала, Фрегат, Topaz. Сорта яблони Болотовское, Мунстер, 

Рождественское, Успенское, Флагман, Памяти Нестерова, Академик Казаков, 

Бессемянка мичуринская, Рубин, Ковровое, Весялина, Дин Арт, Соколовское, 

Ивановское, Валюта, Звезда Артемьева, Шолоховское, форма 62-38(к) повреждались 

на 3,0 балла. Подавляющее большинство изученных генотипов в условиях средней 

полосы России повреждались более чем на 4 балла, среди них Ligol и Honey crisp. 

 

4.6 Закономерности наследования устойчивости к Podosphaera leucotricha в 

гибридных популяциях яблони с R-генным иммунитетом к Venturia inaequalis 

Статистический анализ потомства 30 гибридных семей полученных в результате 

скрещивания моногенных доноров устойчивости к парше ген (Rvi6) в качестве 

материнских форм Академик Казаков, Болотовское, Былина, Вымпел, Флагман и 

отцовских сортов Honey crisp, Candi crisp, Ligol, Fayrsayd, Памяти Нестерова, Сочи 

28/36 выявил существенное превышение теоретических порогов как для уровня 

значимости 0,05 (Fтеор.0,05=1,52), так и для уровня 0,01 (Fтеор.0,01=1,79) над 

фактическим значением F-критерия (Fфакт.= 4,6), что свидетельствует о 

значительной вариабельности устойчивости к мучнистой росе среди гибридов. При 

этом не было выделено гибридных сеянцев без повреждения мучнистой росой. 

Наибольшее количество сеянцев в среднем по топкроссу 16,5%, 13,5% 

соответственно со степенью повреждения не более 1,0 балла выделено в семьях, 

полученных с участием сортов Флагман и Академик Казаков. Максимальная 

эффективность передачи признака отмечена у сорта Памяти Нестерова, 

использующегося в скрещиваниях в качестве отцовской формы с выделение в 

среднем по топкроссу 14,6% устойчивых к мучнистой росе сеянцев. 

Результаты дисперсионного анализа выявили преобладание аддитивных эффектов 

у материнских (df=4, MS=0,431, σ²=0,103) и отцовских (df=5, MS=0,415, σ²=0,083) 

генотипов, тогда как специфическая комбинационная способность (df=20, MS=1,357, 

σ²=0,068) характеризовалась неаддитивными взаимодействиями, при этом сорта 

Академик Казаков (ОКС 0,232) и Флагман (ОКС 0,110) продемонстрировали 

наибольшую КС. Среди отцовских сортов яблони по показателю ОКС выделяются 

Памяти Нестерова (0,189), Сочи 28/36 (0,147) и Fayrsayd (0,025). Низкие 

отрицательные эффекты ОКС отмечены у Honey crisp (-0,169), Candi crisp (-0,108), 

Ligol (-0,084). Выделены комбинации скрещивания с высокими показателями СКС 

Академик Казаков х Памяти Нестерову (0,314), Флагман х Ligol (0,190), Флагман х 

Памяти Нестерова (0,179) и наибольшим выходом устойчивых к мучнистой росе 

сеянцев 29,2%, 21,6% и 18,4% соответственно, а также 2,3-5,7% генотипов, 

совмещающих устойчивость к парше и мучнистой росе. 
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ГЛАВА 5 ХАРАКТЕРИСТИКА ИСХОДНЫХ ФОРМ ЯБЛОНИ И 

НАСЛЕДОВАНИЕ ОСОБЕННОСТЕЙ СИЛЫ РОСТА И СКОРОПЛОДНОСТИ 

ГИБРИДНЫМ ПОТОМСТВОМ 

 

5.1 Оценка показателей силы роста и объема кроны деревьев сортов и 

отборных форм яблони 

Главным требованием для современного сорта является естественный 

сдержанный рост и компактная крона удобная для ухода и сбора урожая 

(Ульяновская и др., 2012). 

Сдержанный рост с высотой дерева до 2 м отмечен у сортов и отборных форм 

яблони с колонновидным габитусом роста Есения, Гейзер, Стрела, Шолоховское, 

Звезда Артемьева, 25-7(12) – 10-16 х Ковровое, 62-5(318) – Благовест х 62-38, 25-7(11) 
– 10-16 х Ковровое, 40-9(6к), 40-9(7к), 40-9(8к) – Заславское х 11-6-2, 36-8(17к), 36-

8(21к) – 11-6-2 х Свежесть, 8-7(72к) – 10-16 х 11-6-2, 62-5(140к) – Благовест х 11-6-2. 

Небольшим ростом 2,1-2,5м характеризовались сорта Ивановское, Fuji, Мечта, 

Лучезарное, Заславское, Ligol, Richelieu, Creston, Burgundy, Frostbite, Regent, Early 

Blanche, Ginger Gold, Hidden Rose, Fireside, Haralson, Honey crisp. 

Наименьший объем кроны до 1м
3
 зафиксирован у колонновидных сортов Звезда 

Артемьева, Шолоховское, Стрела и отборных форм 8-7(10к), 8-7(72к) – 10-16 х 11-6-

2, 26-7(24к) – 10-16 х Былина, 40-9(5к), 40-9(6к), 40-9(7к) – Заславское х 11-6-2, 61-5 

(181к) – Благовест х 10-16, 62-5(318к) – Благовест х 11-6-2, 36-8(17к), 36-8(21к) – 11-

6-2 х Свежесть, 25-7(11к) – 10-16 х Ковровое. Сорта яблони Памяти Нестерова, 

Гейзер, Магистр, Благовест, Topaz, Zestar, Creston, Haralson, Honey crisp, Prairie Spy, а 

так же отборные колонновидные формы 62-6(61к) – Благовест х 62-38, 11-7(51к) – 11-

6-2 х 63-41, 60-5(271) – Благовест х 11-6-2 обладали объемом кроны 2,5м
3
. 

Низкими значениями показателя «степень компактности» (не более 2,5) 

характеризовались колонновидные генотипы Поэзия, Стрела, Звезда Артемьева, 

Благодатное кольцо, Шолоховское, Приокское, Магистр, Гейзер, 40-9(6) – Заславское 

х 11-6-2, 36-8(21) – 11-6-2 х Свежесть, 8-7(10к), 8-7(72к) – 10-16 х 11-6-2, 62-5(318к) – 

Благовест х 11-6-2, 40-9(5к), 40-9(7к) – Заславское х 11-6-2, 61-5(181к) – Благовест х 

10-16, 26-7(24к) – 10-16 х Былина, 25-7(11к) – 10-16 х Ковровое, 64(33-35) – NHOS 

16/63 х Charlotte, 36-8(17к) – 11-6-2 х Свежесть и сорта с обычным габитусом роста 

интенсивного типа Лучезарное, Galarina, Pristine, Ligol, Honey crisp и форма 60-5(271) 

– Благовест х 11-6-2. 

 

 

5.2 Наследование силы роста и величины кроны гибридным потомством 

яблони 

Анализ полученных данных показателей высоты дерева, ширины кроны вдоль и 

поперек ряда, диаметра кроны, объема кроны позволил выделить комбинации 

скрещивания с наибольшим выходом гибридов характеризующихся малообъемными 

кронами (таблица 4). 

Наибольшим выходом сеянцев обладающих малообъемными кронами 

характеризуются топкроссы, полученные с участием в качестве отцовских родителей 

сортов Honey crisp (в среднем 19,6%), Академик Казаков (в среднем 17,6%) и Fuji (в 

среднем 16,1%). Среди материнских исходных форм высоким выходом в потомстве (в 

среднем по сорту 12,9-16,7%) сеянцев с малообъемными кронами не превышающими 

2,5м
3
 отличаются сорта Благовест и Былина. 
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Таблица 4 Расщепление гибридных сеянцев яблони по показателям объема кроны 

деревьев (схема посадки 6 х 3 м, возраст 7 лет) 

 

 

                   ♀ 

    ♂ 

Число сеянцев с шириной кроны вдоль и 

поперек ряда 1,5-2,0 м и объемом кроны не более 

2,5 м
3
, % 

 

Среднее 

по сорту 

Беркутовское Благовест Былина Вымпел 

Академик Казаков 13,5 22,5 24 10,2 17,6 

Ligol 6,9 15,3 17,4 7,6 11,8 

Орловим – 4,7 4,5 6,0 3,8 

Fuji 12,9 17,6 18,8 15,0 16,1 

Rouville 4,8 4,3 6,7 10,2 6,5 

Honey crisp 12,2 21,9 28,8 15,5 19,6 

Среднее по сорту 8,4 12,9 16,7 10,8  

НСР05 0,82 

 

Выделены комбинации скрещивания Былина х Honey crisp, Былина х Академик 

Казаков, Благовест х Академик Казаков, Благовест х Honey crisp в которых отобрано 

от 21,9 до 28,8% сеянцев с малообъемными кронами до 2,5 м
3
 и ее шириной вдоль и 

поперек ряда 1,5-2,0 м. 

 

5.3 Скороплодность гибридного потомства яблони 

Высоким уровнем скороплодности гибридного потомства отличаются 

производные Malus baccata формы 18-2, 18-6, 18-9, 32-26 в потомствах которых 

Богатырь х 18-9, 32-26 х Успенское, 18-9 х 15-49, 18-9 х NHOS 16/63, 18-6 х 17-40, 32-

26 х 18-6 на 4 год после посева семян заплодоносило от 1,0 до 3,0% сеянцев. В 

изученных комбинациях скрещивания полученных в результате скрещивания сортов 

средней полосы России Скала, Чародейка с сортами южной зоны садоводства Дин 

Арт, Золотая корона, Нимфа, Персиковое и зарубежной селекции Gala, Sampion не 

выявлено скороплодных сеянцев заплодоносивших на 4 год. Наибольшее количество 

заплодоносивших к 5 году гибридов отобрано в семьях Чародейка х Gala (3,3%), 

Скала х Gala (3,4%), Чародейка х Нимфа (3,5%), Скала х Нимфа (3,8%). Отобраны 

скороплодные генотипы 57-96(23), 56-96(47), 56-96(61), 33-98(24), 42-98(54), 26-

98(14), 27-98(3), 40-98(30), 39-9(12), 41-00(49), 41-00(57), 1-05-1(34), 2-05-3(13), 2-05-

4(43), 3-05-5(39), 4-05-6(42), 5-05-7(75), 6-05-10(53), 7-05-11(9), 8-05-11(38), 9-05-

14(8), 10-05-15(74), 11-05-18(2), 12-05-19(9) представляющие интерес для дальнейшей 

селекционной работы с целью получения скороплодных сортов яблони. 

 

5.4 Оценка исходных форм и гибридных сеянцев яблони по некоторым 

показателям технологичности 

Важнейшим параметром, влияющим на формирование кроны, является угол 

отхождения ростовых побегов от центрального проводника (Борзых, 2009; Beyer еt 

al., 2020; Marini, 2020; Tustin, 2022; Wang et al., 2020; Okada, Honda, 2023; 

Chaploutskyi et al., 2023). 

Оптимальный диапазон углов отхождения скелетных ветвей считается (40-60°), 

при котором обеспечивается баланс между вегетативным и генеративным развитием, 
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способствующий равномерному распределению ассимилятов, минимизирующий 

явление апикального доминирования (Таймазова, Загиров, 2008; Сергеев, 2013). 

Исходные формы сорта Fuji (52,5°), Былина (54°), Honey crisp (55,6°), 

Благовест (58,3°), Ligol (59,1°) характеризуются оптимальными углами 

отхождения ветвей. Фенотипическое распределение угла отхождения ветвей 

относительно оси основного проводника при анализе гибридного потомства 

выявило родительские формы позволяющие получать высококачественное 

потомство с заданными углами отхождения ветвей, мужской компонент Академик 

Казаков, Honey crisp, Fuji и Вымпел, женская линия сорт Былина (рисунок 2). 

 
 

Рисунок 2 Фенотипическое распределение оптимального угла отхождения 

ветвей относительно оси основного проводника в гибридном потомстве 

 

При их вовлечении в скрещивания в среднем наблюдалось выделение 66,4-

70,1% генотипов с оптимальными углами отхождения (40-60°) по отцовским 

формам и 58,8% по материнским. Наиболее ценными в селекции по выходу 

сеянцев с оптимальными углами отхождения ветвей от центрального проводника 

являются комбинации Былина х Honey crisp (93,2%), Вымпел х Академик Казаков 

(86,2%), Былина х Академик Казаков (77,0%), Благовест х Fuji (75,6%), Благовест 

х Honey crisp (70,3%). 

Особого внимания заслуживают сорта Академик Казаков и Honey crisp, 

которые при использовании в скрещиваниях в качестве отцовских родительских 
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форм обеспечивают максимальный выход сеянцев в среднем 67,2-68,4% по 

топкроссу соответственно с углами отхождения 40-60°. 

 

ГЛАВА 6 ОЦЕНКА КАЧЕСТВА И БИОЛОГИЧЕСКОЙ ЦЕННОСТИ 

ПЛОДОВ 

 

6.1 Селекционно-генетический анализ признака «масса плода» в потомстве 

яблони 

Отечественными исследователями (Седов и др., 1989; Савельев, 1998; Кичина, 

1999) экспериментально доказана ключевая роль в формировании крупноплодного 

потомства специфической комбинационной способности родительских пар, характера 

аллельных взаимодействий (доминирование, эпистаз, комплементарность), 

полигенного контроля количественного признака «масса плода». 

Проведенный дисперсионный анализ выявил высокозначимые 

межкомбинационные различия по массе плодов (Fф=49,64 при критических 

значениях 2,01 для p<0,05 и 2,64 для p<0,01), что подтверждает существенную 

генетическую обусловленность признака, преобладание генетической компоненты 

изменчивости над паратипической, качественные различия между гибридными 

комбинациями. Средний квадрат материнских ОКС (0,309) и отцовских ОКС (0,178) 

форм существенно превышает соответствующий показатель СКС (0,083), что 

свидетельствуют о преобладающем влиянии ОКС на вариабельность признака «масса 

плода», составляющем 68,3±2,1% от общей фенотипической изменчивости. 

Наибольшие значения эффекта ОКС отмечены у материнских сортов Богатырь (0,197) 

и Карповское (0,032), отцовских Успенское (0,383) и Скала (0,046). У сортов NHOS 

16/63, Rene выражено отрицательное воздействие (-0,331), (-0,098) соответственно с 

признаком крупноплодности. Выделены семьи с высокими показателями СКС 

Карповское х Успенское (0,266), Богатырь х Rene (0,163) и Богатырь х NHOS 16/63 

(0,162), в которых отобрано до 4,6% генотипов с плодами свыше 150 г. Ценными 

гибридными комбинациями являются Чародейка х Золотая корона, Чародейка х 

Нимфа, Скала х Sampion, Скала х Дин Арт, Скала х Нимфа, Скала х Gala, Чародейка х 

Дин Арт, Чародейка х Sampion позволяющие выделять в потомстве от 0,6% до 5,5% 

соответственно генотипов с плодами массой 151-175 г. 

 

6.2 Наследование покровной окраски плодов гибридным потомством яблони 

В изученных комбинациях скрещивания полученных в результате гибридизации 

материнских сортов Скала и Чародейка с отцовскими Дин Арт, Золотая корона, 

Нимфа, Персиковое, Gala, Sampion наблюдался широкий ряд варьирования цветовой 

палитры окраски плодов, но при этом преобладали сеянцы, плоды которых 

характеризовались различными оттенками красной покровной окраски. В потомствах 

сорта Скала производного сорта Бессемянка мичуринская характеризующегося 

наличием гомозиготного доминантного аллеля (RfRf), выделено 100% сеянцев с 

окрашенными плодами. В гибридной комбинации скрещивания Чародейка х Золотая 

корона отобрано 46,8% сеянцев, плоды которых не имели покровной окраски. Сорт 

Золотая корона является радиационным клоном сорта Golden Delicious, 

предположительно также характеризующимся гомозиготным рецессивным генотипом 

(rfrf), расщепление на плоды с покровной окраской и без нее соответствовало 

ожидаемому и составило 1 : 1. Таким образом, подтверждено, что сорт Золотая 

корона является донором отсутствия покровной окраски плодов. При этом в 
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гибридной семье Скала х Золотая корона, где в свою очередь Скала характеризуется 

доминантным гомозиготным состоянием аллелей (RfRf), растений с такими плодами 

не выявлено. Этот факт еще раз подтверждает доминирование наличия покровной 

окраски плодов над ее отсутствием. Более востребованы на рынке полностью 

окрашенные плоды или вовсе без покровной окраски. Наибольшее их количество 

выделено в семьях Скала х Нимфа(18,1%), Чародейка х Дин Арт (20,3%), Скала х Дин 

Арт (22,4%), Чародейка х Нимфа (24,8%). В комбинации скрещивания Чародейка х 

Золотая корона выделено 46,8% гибридов без покровной окраски плодов из них 2,6% 

растений характеризуются плодами ярко-желтого цвета, что является одним из 

конкурентных преимуществ среди показателей привлекательности на рынке плодовой 

продукции. 

 
6.3 Наследование окраски мякоти плодов 

Селекционно-генетические исследования направленные на оценку наследования в 

потомстве окраски мякоти плодов недостаточно изучены на данный момент. 

В потомствах сортов Скала и Чародейка преобладают сеянцы с плодами, мякоть 

которых кремового цвета различных оттенков, что в свою очередь подтверждает 

доминантный характер наследования данного цветового тона. Выход сеянцев с 

плодами с кремовой мякотью варьировал от 76,4% (Чародейка х Sampion) до 92,5% 

(Чародейка х Gala). Выделены комбинации, гибриды которых отличались плодами с 

белой мякотью Чародейка х Золотая корона (13,9%), Чародейка х Нимфа (10,7%), 

Скала х Sampion (9,4%), Скала х Дин Арт (8,8%), а также семьи Чародейка х Золотая 

корона, Скала х Дин Арт, Скала х Персиковое, Скала х Нимфа, Чародейка х 

Персиковое и Чародейка х Sampion, в которых от 2,3% до 5,9% генотипов имели 

плоды с мякотью зеленого цвета. Незначительное количество от 3,1% до 5,9% 

гибридов с плодами, мякоть которых характеризуется явно выраженной желтой 

окраской, отобраны в комбинациях Скала х Sampion, Скала х Персиковое, Скала х 

Нимфа, Чародейка х Sampion. В остальных семьях количество растений мякоть 

плодов которых характеризовалась ярко-желтой окраской не превышало 3,0%. 

 
6.4 Наследование ароматичности плодов 

Наибольшее количество сеянцев с плодами, обладающими сильным ароматом 

выделено в комбинациях скрещивания Чародейка х Нимфа (40%), Чародейка х Дин 

Арт (37,5%), Скала х Персиковое (35,7%), Чародейка х Sampion (35,3%), Скала х Gala 

(33,3%), Скала х Золотая корона (31,3%). Необходимо отметить, что при вовлечении в 

скрещивания сортов Золотая корона и Sampion в их потомствах отсутствовали сеянцы 

плоды, которых не имели различной степени проявления ароматичности. При оценке 

наследственной составляющей материнских родительских форм выявлено 

преобладание сорта Скала над сортом Чародейка в формировании признака 

ароматичности плодов в гибридном потомстве яблони. При этом, разница между 

выходом гибридов с плодами с выраженным ароматом (сильный аромат + средний 

аромат) в топкроссах материнских родителей Скала и Чародейка составила 8,8%. 

Менее значительная разница 0,7-3,1% по влиянию в формировании признака 

ароматичности в потомстве отмечена у сортов Gala, Sampion, Персиковое, Золотая 

корона, Дин Арт. Несмотря на то, что сорт Нимфа используемых в качестве 

отцовской формы и показал наибольший выход гибридов в семьях с плодами с 

сильным ароматом, в комбинациях скрещивания с его участием наблюдалось резкое 
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снижение на 10-13,8% гибридов с выраженным ароматом (сильный аромат + средний 

аромат) плодов по сравнению с другими отцовскими сортами данного топкросса. 

 

6.5 Оценка исходных форм яблони по показателям плотность мякоти и 

прочность кожицы плодов 

Большинство из изученных сортов яблони отечественной и зарубежной селекции 

отличались средними показателями плотности мякоти и прочности кожицы плодов. 

Наименьшая плотность мякоти плодов, которая в период съемной зрелости не 

превышала 6,0 кг/см
2
 отмечена у сортов летнего срока потребления Белый налив, 

Мечта, Quinte, Боровинка, Успенское, Burgundii. Сорта осеннего и раннего зимнего 

срока потребления Антоновка обыкновенная, Апрельское, Имант, Мартовское, 

Былина, Вишневое, Флагман, Тамбовское, Скала, Чародейка, Spartan, Prima, Gold 

Rush, Ренет Симиренко обладали относительно твердой мякотью (7,1-8,0 кг/см
2
). 

Твердой мякотью плодов с показателем более 9,1 кг/см
2
 характеризуются сорта 

Gala, Braeburn, Golden delicious, Дин Арт, Свежесть, Fuji, Haralson, Казачка кубанская, 

при этом наибольшая плотность мякоти плодов отмечена у сортов Pink Lady (13,2 

кг/см
2
), Honey crisp (11,5 кг/см

2
), Персиковое (11,3 кг/см

2
), Гурман (11,1 кг/см

2
). Сорта 

Ренет Черненко, Pink Lady, Гурман отличаются наибольшей прочностью кожицы 

способной выдерживать усилие воздействия более 19 кг/см
2
. 

 

6.6 Оценка гибридного потомства яблони по показателю плотность мякоти 

плодов 

Максимальные показатели плотности мякоти плодов среди изученных семей 

отмечены у гибридов из комбинаций Чародейка х Sampion (10,8 кг/см
2
), Скала х Дин 

Арт (10,2 кг/см
2
), Скала х Gala (9,1 кг/см

2
), Чародейка х Gala (9,0 кг/см

2
). 

Отобраны генотипы 9-5-05(3) – 8,22 кг/см
2
, 8-5-05(1) – 8,29 кг/см

2
, 9-5-05(22) – 8,4 

кг/см
2
, 9-5-05(35) – 8,83 кг/см

2
, 8-5-05(13) – 10,2 кг/см

2
 из комбинации скрещивания 

Скала х Дин Арт, 10-5-05(11) – 8,25 кг/см
2
 – Чародейка х Gala, 1-1-05 (71) – 8,45 

кг/см
2
 – Скала х Gala, 14-9-05(15) – 10,8 кг/см

2
 – Чародейка х Sampion, 

представляющие селекционный интерес в качестве источников высоких показателей 

плотности мякоти плодов. 

 

6.7 Оценка гибридного потомства по вкусовым качествам плодов 

Только новые сорта, обладающие высокими вкусовыми качествами плодов 4,5 

балла и выше, смогут конкурировать на рынке садоводческой продукции (Егоров, 

2012; Галашева и др., 2023). 

Наибольший выход сеянцев с плодами, характеризующимися отличным 

вкусом ( 4,5 балла) отмечен в гибридных семьях, полученных в результате 

вовлечения в скрещивания сорта Золотая корона, так в комбинациях Скала х 

Золотая корона, Чародейка х Золотая корона, таких гибридов выщепилось 4,0-

4,1% соответственно. Несколько меньшее количество гибридов от 2,7 % до 3,3% с 

плодами с таким вкусом отобрано в потомствах сорта Gala, использованного в 

качестве отцовской родительской формы. В других лучших комбинациях Летнее 

иммунное х Gala, Чародейка х Sampion, Чародейка х Дин Арт отобрано гибридов с 

данным признаком 3,3%, 2,4%, 2,0% соответственно. 

Оценка влияния материнских сортов на выход в потомстве гибридов с плодами 

высоких вкусовых качеств (более 4,5 балла) выявила преобладание в 2 раза сорта 
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яблони Чародейка над сортом Скала. Среди отцовских родительских сортов 

данного топкросса, стабильно в независимости от материнского родителя 

передают потомству признак высоких вкусовых качеств сорта Gala и Золотая 

корона производные сорта Golden Delicious, эталона высоких вкусовых качеств. 
 

6.8 Оценка плодов гибридного потомства яблони по накоплению 

витамина С 
Для разработки новых перспективных сортов и форм яблони, подходящих для 

центральной и средней полос России, необходимо учитывать ряд селекционных 

требований. В частности, содержание аскорбиновой кислоты в плодах должно 

находиться в диапазоне 25-30 мг/100 г (Кичина, 2011; Седов, 2011, 2015; 

Черенкова, Земисов, 2016). 

Наибольшее количество гибридов, обладающих способностью накапливать 

витамин С в плодах более 25 мг/100 г выделено в потомствах семей Скала х 

Sampion (20,8%), Скала х Персиковое (17,4%), Скала х Нимфа (16,9%), Богатырь х 

Успенское (16,8%). 

Высокие показатели среднего уровня витамина С зарегистрированы в 

гибридных сочетаниях Скала х Персиковое (22,0 мг/100 г), Скала х Нимфа (20,2 

мг/100 г), Скала х Gala (19,0 мг/100 г). Низким содержанием накопления витамина 

С в плодах отличались семьи Чародейка х Золотая корона (11,4 мг/100 г), 

Чародейка х Sampion (11,7 мг/100 г), Скала х Золотая корона (12,4 мг/100 г), 

Чародейка х Дин Арт (12,8 мг/100 г). 

Показатель вариативности накоплений витамина С в плодах различных 

гибридных комбинаций варьирует в диапазоне от 9,9 до 48,1%. Низкой 

изменчивостью коэффициента вариации характеризовались семьи Богатырь х 

NHOS 16/63 (9,9%), Карповское х Скала (16,5%). 

Выделены высоковитаминные генотипы 3-2-05(46), 4-2-05(3) – Скала х 

Sampion, 12-08-05(24), 5-08-05(68) – Скала х Персиковое, 10-16-05(34), 10-16-

05(57) – Скала х Нимфа, 7-05-05(23), 7-05-05(73), 9-05-05(6) – Скала х Дин Арт с 

содержанием в плодах витамина С более 35,0 мг/100 г, представляющие 

значительный интерес для селекции как генетические источники высокого уровня 

витаминности, при этом Скала является донором этого признака. 
 

ГЛАВА 7 НОВЫЕ СОРТА ДЛЯ СЕЛЕКЦИОННОГО И 

ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 

 

7.1 Экономическая эффективность возделывания новых сортов яблони 
Высокая и стабильная урожайность, наряду с качеством продукции, выступает 

ключевым фактором, определяющим экономическую эффективность 

возделывания плодовых культур (Савельева и др., 2017). 

Урожайность сортов Гурман и Покровское за 2021-2023 годы составила 39,4 и 

39,1 т/га соответственно без существенной разницы при НСР05 в 2,2 т/га (таблица 

5). Отмечена высокая прибыль с 1га указанных сортов – 1437,7 и 1425,1 тыс. руб., 

что выше контрольного сорта Богатырь в 7,1 раза. При этом рентабельность 

(Гурман – 197,1 % и Покровское – 196,5 %) превысила контроль в 4,1 раза. 
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Таблица 5 Экономические показатели выращивания новых сортов яблони 

(схема 6х3 м, возраст деревьев 8-10 лет) за 2021-2023 гг. 

 

Сорт 

 

Урожай-

ность (т/га) 

Полные 

затраты 

на 1 га 

(тыс.руб) 

Стоимость 

валовой 

продукции на 

1 га (тыс.руб) 

 

Прибыль 

на 1 га 

(тыс.руб) 

 

Рентабель- 

ность (%) 

Богатырь (к) 15,5 418,6 620,0 201,4 48,1 

Гурман 39,4 729,3 2167,0 1437,7 197,1 

Покровское 39,1 725,4 2150,5 1425,1 196,5 

Мунстер 33,8 656,5 1352,0 695,5 105,9 

Вымпел 30,1 608,4 1204,0 595,6 97,9 

Академик 

Казаков 
26,2 557,7 1310,0 752,3 134,9 

Благовест 20,7 486,2 1035,0 548,8 112,9 

Памяти 

Нестерова 
19,5 470,6 1267,5 796,9 169,3 

НСР05 2,3     

 

Высокими показателями экономической эффективности характеризуются сорта 

Академик Казаков (рисунок 3), Благовест при цене реализации – 50 тыс. руб./т имеют 

рентабельность производства 134,9 % и 112,9 %, прибыль с 1 га 752,3 и 548,8 тыс. 

руб. соответственно. 

 

  
  Рисунок 3 Плоды сорта яблони                        Рисунок 4 Плоды сорта яблони  

               Академик Казаков                                           Памяти Нестерова 

 

Сорт Памяти Нестерова (рисунок 4) благодаря десертному вкусу плодов, 

колющейся белой мякоти, сохраняющей свой цвет при хранении, востребован в 

торговых сетях и пользуется высоким спросом потребителей. При урожайности 

19,5 т/га за 2021-2023 гг., что всего на 4 т/га больше чем показывает контрольный 

сорт, его рентабельность составляет 169,3 %, а прибыль на гектар 796,9 тыс. руб., 

что выше контроля в 3,5 и 3,8 раза соответственно. 

Специфичная компактность крон и умеренная высота растений 

колонновидных сортов обеспечивают возможность реализации сверхплотных схем 

размещения насаждений (10-20 тыс. растений на 1 га), что способствует 

достижению рекордных урожаев порядка 200 т/га (Кичина, 2006; Jacob, 2010). 
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Новые колонновидные сорта Благодатное кольцо, Звезда Артемьева, Гейзер, 

Шолоховское (рисунок 5), Магистр (рисунок 6) при выращивании обеспечивают 

достойную прибыль 674,6-978,0 тыс. руб/га и превосходят показатели 

контрольного сорта Стрела на 136,9-440,3 тыс. руб/га, а по уровню рентабельность 

на 15,7-42% соответственно (таблица 6). 
 

Таблица 6 Экономические показатели выращивания новых колонновидных сортов 

яблони (схема посадки 3х1,5 м, возраст деревьев 6-8 лет) за 2021-2023 гг. 

 

Сорт 

 

Урожай-

ность, 

(т/га) 

Полные 

затраты  

на1га 

(тыс. руб) 

Стоимость 

валовой 

продукции на 

1 га (тыс. руб) 

 

Прибыль 

на 1 га 

(тыс.руб) 

 

Рентабель- 

ность, 

(%) 

Стрела (к) 20,4 482,3 1020,0 537,7 111,5 

Магистр 32,3 637,0 1615,0 978,0 153,5 

Шолоховское 28,8 591,5 1440,0 848,5 143,4 

Гейзер 27,4 573,3 1370,0 796,7 139,0 

Звезда Артемьева 24,5 535,6 1225,0 689,4 128,7 

Благодатное 

кольцо 
24,1 530,4 1205,0 674,6 127,2 

Корнет 19,0 475,2 995,0 519,2 109,1 

НСР05 2,1     

 

Экономические показатели сорта Корнет, уступающего по урожайности 

контрольному сорту 2,1 т/га, демонстрирует прибыль в размере 519,2 тыс. руб/га, при 

уровне рентабельности 109,1 %. 

 

  
             Рисунок  5  Плоды сорта яблони                      Рисунок 6 Плоды сорта яблони                     

Шолоховское                                                                                  Магистр 

 

Эффективность новых сортов с экономической точки зрения базируется на 

высокой урожайности, товарных качествах плодовой продукции и экологической 

пластичности и выражается в способности легко приспосабливаться к различным 

экологическим ситуациям, устойчивости к воздействию биотических стрессоров и 

позволяющей существенно уменьшить фунгицидную нагрузку. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

1. Научно обосновано существование значительного адаптивного ресурса 

зимостойкости у широкого спектра сортов яблони. Выделены из генетической 

коллекции, а также созданы новые генетические источники, с максимальным уровнем 

устойчивости к неблагоприятным температурным стрессорам в течение всего зимнего 

периода по четырем компонентам зимостойкости. Создано уникальное гибридное 

потомство, сочетающее комплексную высокую устойчивость к парше и 

максимальную морозостойкость с использованием сортов Былина и Скала как 

доноров этих признаков. Получены гибриды 6-16(16), 9-16(49), 9-16(96), 12-16(18), 

12-16(213), 18-16(59), 18-16(107), в генотипе которых впервые объединен признак 

высокой зимостойкости по I компоненту с высоким качеством плодов. 

2. Наследование предельной степени морозостойкости осуществляется по 

принципу количественных признаков с доминирующим эффектом аддитивных генов. 

Сорта Чародейка, Нимфа, Дин Арт и форма 32-26 обладающие высокими 

показателями ОКС, являются донорами устойчивости к низким отрицательным 

температурам в середине зимы. Выделены генетические источники максимальной 

морозостойкости тканей и почек 13-01(11), 13-01(46) – 32-26 х 9-24; 6-01(93), 6-

01(117), 6-01(185) – 9-24 х 32-26. 

При наследовании признака устойчивости тканей и почек по III и IV 

компоненту зимостойкости проявляются неаддитивные генные эффекты. Выделены 

доноры с высокой ОКС: сорта Былина, Беркутовское, Академик Казаков, Орловим, 

производная Malus baccata – форма 32-26, которые рекомендуются для использования 

в селекции на зимостойкость. 

3. В наследовании признака засухоустойчивости в гибридном потомстве 

преобладающее влияние оказывают аддитивные генные взаимодействия по 

материнским сортам и неаддитивные эффекты по отцовским. Выделен донор 

засухоустойчивости сорт Благовест. Созданные на его основе генотипы 8-16(3), 8-

16(8), 10-16(1), 10-16(8), 10-16(13) 10-16(16), а также сорта Вымпел, Орловим и 

Беркутовское являются генетическими источниками высокого уровня жаро- и 

засухоустойчивости. 

4. Выявлено преобладание аддитивных эффектов генов в наследовании 

признака солеустойчивости в гибридном потомстве яблони. Выделены доноры 

устойчивости к засолению с высокими значениями ОКС: сорта Благовест, Академик 

Казаков, Вымпел и генисточники устойчивости к хлоридному засолению 12-16 (9), 

12-16(10) из семьи Благовест х Fuji. 

5. Выделены доноры устойчивости к парше, носители генов Rvi6, сорта: 

Былина, Благовест, Вымпел, Кармен, Василиса, Талисман, Rvi5 – Орловим, дающие в 

потомстве около 50% устойчивых сеянцев по фенотипическим наблюдениям. 

Сохраняют устойчивость к парше сорта Мунстер, Скала, Успенское, Флагман, 

Фрегат, Ивановское, Свежесть, Белана, Дыямант, Сябрина, Topaz, Prima, Pristine, Red 

craft, Sundance, Валюта, Поэзия, Приокское, Есения, Звезда Артемьева, Шолоховское, 

отборные формы 56-9(1), 44-9(1), 48-8 (68), 62-6 (45к), 62-6(27к), 27-7(109), 26-7(24к), 

26-7(15к), 8-7(46к), 19-7(15к), 13-8(23), 13-8(48). Сорта Заславское, Лучезарное, 

Орловский партизан, Соколовское, Дин Арт, Beforest, Frostbite, Sweet Sixteen, Keep 

sake, форма 64(33-35) из семьи NHOS 16/63 х Charlotte являются генисточниками 

высокой полигенной устойчивости к патогену. 
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6. Доказана высокая эффективность вовлечения в скрещивания гетерозиготных 

доноров иммунитета к парше, несущих гены Rvi6, Rvi5 и Rvi17, которые дают 

возможность получения гибридов с доминантным гомозиготным генотипом и 

увеличивают перспективы создания сортов с пирамидой генов, обеспечивающих 

долговременную устойчивость к Venturia inaequalis. 

7. Научно обосновано и подтверждено независимое наследование в потомстве 

устойчивости к парше и мучнистой росе, что создает условия для их объединения в 

одном генотипе. Установлено преобладающее влияние аддитивных генных эффектов 

в наследовании устойчивости к мучнистой росе. Выделены генетические доноры 

Академик Казаков, Флагман, Памяти Нестерова, Сочи 28/36, Fayrsayd. Сорта 

Свежесть, Благовест, отборные формы 8-7(10к), 8-7(72к), 8-7(46к), 24-7(19к), 62-

5(318к) источники высокого уровня устойчивости к мучнистой росе. 

8. Выявлены генетические источники компактных малообъемных крон: сорта 

Звезда Артемьева, Шолоховское, Стрела, Магистр, Благодатное кольцо и формы 8-

7(10к), 8-7(72к), 26-7(24к), 40-9(5к), 40-9(6к), 40-9(7к), 61-5(181к), 62-5(318к), 36-

8(17к), 36-8(21к), 25-7(11). Гибридные комбинации Былина х Honey crisp, Былина х 

Академик Казаков, Благовест х Академик Казаков, Благовест х Honey crisp 

обеспечивают максимальный выход растений (до 28,8%) с компактными 

малообъемными кронами. 

Выделены гибридные семьи Вымпел х Rouville, Вымпел х Ligol, Благовест х 

Rouville, Вымпел х Орловим, Былина х Ligol, Благовест х Ligol и Былина х Rouville, 

характеризующиеся высоким выходом генотипов (до 31,8%) с оптимальной 

архитектоникой (горизонтальное ветвление, отсутствие поникающих побегов, 

стабильность морфологической структуры кроны в онтогенезе). 

9. Установлен потенциал скороплодности родительских форм и гибридных 

сеянцев яблони в потомствах различных эколого-географических пар. Отобраны 

скороплодные генотипы 57-96(23), 56-96(47), 56-96(61), 33-98(24), 42-98(54), 26-

98(14), 27-98(3), 40-98(30), 39-98(12), 41-00(49), 41-00(57) производные Malus baccata, 

а также 1-1-05(34), 2-3-05(13), 2-4-05(43), 3-5-05(39), 4-6-05(42), 5-7-05(75), 6-10-

05(53), 7-11-05(9), 8-11-05(38), 9-14-05 (8), 10-15-05(74), 11-18-05(2), 12-19-05(9) в 

потомствах сортов Скала и Чародейка, являющиеся кроме этого, донорами 

устойчивости к парше. 

10. Установлено, что признак «масса плода» наследуется в потомстве с 

преобладанием аддитивных генных эффектов. Сорта Богатырь и Успенское являются 

донорами крупноплодности с высокими показателями ОКС. 

Выявлено наличие гомозиготного доминантного генотипа по гену Rf, 

контролирующего наличие антоциана плодов у сорта Скала, передающего этот 

признак всему потомству (100%). Донором отсутствия покровной окраски является 

сорт яблони Золотая корона.  

Созданы гибридные семьи с максимальным выходом сеянцев с высоким 

товарно-потребительским качеством плодов (эталонная белая мякоть, аромат, 

отличный (более 4,5 балла) вкус): Чародейка х Золотая корона, Чародейка х Нимфа, 

Чародейка х Дин Арт, Чародейка х Gala, Чародейка х Sampion, Скала х Sampion, 

Скала х Дин Арт, Скала х Персиковое, Скала х Gala, Скала х Золотая корона, Летнее 

иммунное х Gala. 

Сорта яблони Pink Lady, Gala, Braeburn, Гурман, Golden delicious, Fuji, Дин 

Арт, Персиковое, Haralson, Казачка кубанская, генотипы 1-1-05(71), 8-5-05(1), 8-5-
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05(13), 9-5-05(3), 9-5-05(22), 9-5-05(35), 10-5-05(11), 14-9-05(15) являются 

генетическими источниками плотности мякоти и прочности кожицы. 

Выделен сорт Скала – донор высокого содержания аскорбиновой кислоты 

(более 25 мг/100г). Выявлены генотипы 3-2-05(46), 4-2-05(3), 12-08-05(24), 5-08-

05(68), 10-16-05(34), 10-16-05(57), 7-05-05(23), 7-05-05(73), 9-05-05(6) с содержанием 

в плодах витамина С более 35,0 мг/100 г. 

11. На основе проведенных исследований выделено и создано 217 

генисточников и доноров, созданы (в соавторстве) коммерческие сорта яблони с 

высоким адаптивным потенциалом и компактным габитусом роста, которые внесены 

в Госреестр селекционных достижений, допущенных к использованию: Академик 

Казаков, Благовест, Вымпел, Красуля, Мунстер, Чародейка, Памяти Нестерова, 

Благодатное кольцо, Гейзер, Звезда Артемьева, Магистр, Шолоховское и проходят 

сортоиспытание: Гурман, Покровское, Пурпуровое ЦГЛ, Вознесенское, Корнет. 

Данные сорта характеризуются высокой экономической эффективностью (прибыль 

519,2-1437,7 тыс. руб./га с уровнем рентабельности 97,9-197,1%). 

 

РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА И СЕЛЕКЦИИ 

 

1. В садах интенсивного типа, расположенных в средней полосе России и 

южных регионах, целесообразно высаживать современные высокопродуктивные 

сорта яблони Академик Казаков, Благовест, Вознесенское, Вымпел, Гурман, Красуля, 

Покровское, Мунстер, Памяти Нестерова, Пурпуровое ЦГЛ и Чародейка, которые 

демонстрируют высокую степень адаптации, а также обладают высокой 

устойчивостью к болезням и стабильной урожайностью. Эти сорта обеспечивают 

значительный уровень рентабельности (197,1%) и прибыльность с 1 га насаждений, 

от 548,8 до 1437,7 тыс. рублей. При этом они обладают отличными потребительскими 

характеристиками и длительным сроком хранения. 

2. Созданные в соавторстве колонновидные сорта Благодатное кольцо, Гейзер, 

Звезда Артемьева, Корнет, Магистр, Шолоховское, рекомендуются для широкого 

распространения в различных типах садоводческих хозяйств: фермерских, 

любительских, предназначенных для закладки плодовых насаждений и декоративного 

оформления территории. Данные сорта обладают высокой продуктивностью, 

отменным качеством плодов, возможностью сверхплотной схемы посадки, 

значительным потенциалом противодействия разнообразным абиотическим и 

биотическим стрессорам. 

3. Эффективность селекционного процесса может быть существенным образом 

увеличена путем научного обоснования выбора исходных родительских форм и 

тщательного отбора генетически ценных гибридов. Успех в создании перспективных 

сортов и формировании эффективных стратегий генетического улучшения 

сортимента яблони основывается на результатах детального гибридологического 

анализа, выявляющего общую и специфическую комбинационную способность 

участвующих в скрещивании генотипов, закономерностях и механизмах передачи 

ключевых селекционно-значимых признаков. 

4. Для использования в селекционном процессе рекомендовать генетические 

источники, доноры, содержащие проверенные и объективно подтвержденные 

селекционно-значимые признаки: зимостойкость (по четырѐм компонентам) – 40; 

засухоустойчивость и жаростойкость – 9; устойчивость к хлоридному засолению 

почвы – 5; устойчивость к парше – 47; резистентность к мучнистой росе – 12; 
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компактный габитус кроны – 16; скороплодность – 24; высокого уровня товарно-

потребительского качества плодов: масса плода – 2, покровная окраска – 2, плотность 

мякоти и прочность кожицы плода – 18, вкус – 32, аскорбиновая кислота – 10. 

 

 

ПЕРСПЕКТИВЫ ДАЛЬНЕЙШЕЙ РАЗРАБОТКИ ТЕМЫ ДИССЕРТАЦИИ 

 

Создание новых перспективных, конкурентоспособных сортов яблони остается 

актуальной задачей для обеспечения потребителей продукцией в соответствии с 

установленными медицинскими нормами. Для повышения эффективности 

селекционного процесса будут разрабатываться новые способы исследования, оценки 

и отбора генотипов с широким набором селекционно-значимых и хозяйственно-

полезных признаков. Усилия будут сосредоточены на изучении генома растений с 

целью выявления генов, определения их аллельного состояния, групп сцепления, 

которые контролируют ключевые полезные характеристики. Это позволит более 

эффективно и направленно подбирать родительские пары, сокращать сроки 

селекционного процесса и создавать сорта с пирамидой генов, обеспечивающих 

устойчивость к биотическим и абиотическим стрессорам, а также высокую 

продуктивность и качество плодов. 
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