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Введение 
Зимостойкость является одной из главных 

биологических характеристик сортов яблони 
и служит основным критерием оценки воз-
делывания их в условиях резко-конти-
нентального климата Сибири с суровым 
зимним периодом.  

Селекция яблони на зимостойкость в ус-
ловиях низкогорья Алтая с использованием в 
гибридизации потомков зимостойких видов 
Malus baccata, Malus prunifolia остается ос-
новным направлением, так как каждые  
9-11 лет здесь повторяются зимы, в кото-
рые сорта яблони повреждаются в различ-
ной степени. Основными повреждающими 
факторами являются понижение температу-
ры воздуха до -50,5оС, на поверхности сне-
га — до -46…-52оС и продолжительные мо-
розные периоды с суммой отрицательных 
температур до 2772оС (зима 1968/69 года) 
[1-7].  

Цель и задачи 
Сибирские сорта яблони должны форми-

ровать зимостойкость в сжатые сроки и 
иметь предел прочности к воздействию низ-
ких температур в соответствии с разрабо-
танной физиологами НИИСС Россельхозака-
демии моделью искусственного промора-
живания [8]:  

— во второй половине октября начале но-
ября — -35…-45оС;  

— в середине зимовки: -50…-60оС для 
почек, тканей коры, флоэмы и камбия и  
-42…-48оС для ксилемы;  

— после оттепели в 1…2оС продолжи-
тельностью от 1 до 5 дней — -27…-30оС;  

— после оттепели с температурой возду-
ха +2оС и последующей закалкой при тем-
пературе -5…-10оС — -40…-45оС.  

Селекционерами Сибири в создании зи-
мостойких сортов с комплексом хозяйст-
венно-ценных признаков получены положи-
тельные результаты. Однако остается акту-
альным создание сортов, превосходящих 

существующие, сочетающих зимостой-
кость, высокую полевую устойчивость или 
иммунитет к парше, повышенное качество 
плодов.  

 
Условия, объекты и методы исследований 

Исследования выполнены в условиях низ-
когорья Алтая. 

По данным ГМС Кызыл-Озек продолжи-
тельность зимнего периода 2009/10 года 
составила 180 дней (с 22 октября по 21 ап-
реля). Осень 2009 г. была короткая и уме-
ренно теплая, с большим количеством 
осадков. В сентябре их выпало 123 мм, ок-
тябре — 54 мм, ноябре — 51 мм, превысив 
многолетние показатели на 55,8 и 12 мм 
соответственно. Постоянный снеговой по-
кров установился 22 октября. Третья декада 
октября характеризовалась холодной пого-
дой (-1,7оС), хотя средняя температура 
воздуха за месяц была выше многолетних 
значений. В ноябре, декабре, январе, фев-
рале и марте оттепелей и резких перепадов 
температуры воздуха не было. Среднеме-
сячная температура воздуха ноября была на 
уровне многолетних значений — -6,5оС, в 
декабре — -14,1оС — ниже на 1,6оС (рис.). 
Холодная погода установилась в январе. 
Минимальная температура воздуха за зиму 
отмечена 9 января — -39,2оС (по данным 
ГМС Кызыл-Озек). По нашим наблюдениям 
на экспериментальных участках 8, 9 января 
температура воздуха понижалась до -43оС. 
За зиму температура на поверхности снега 
8 раз опускалась до -41…-46оС. 

Холодными были I и II декады января со 
среднедекадной температурой воздуха  
-24,2 и -21,4оС, среднемесячная температу-
ра была ниже многолетних значений на 
6,9оС. Февраль характеризовался холодной 
погодой со среднемесячной температурой 
— 19,0оС, что ниже многолетних значений на 
5,0оС. Наиболее холодной была первая де-
када февраля — -25,1оС. Сумма отрица-
тельных температур за зиму составила 
2234оС, количество морозных дней (с тем-
пературой ниже -25оС) — 46. 
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Рис. Характеристика зимнего периода 2009/10 года 
 
Проведена полевая оценка степени под-

мерзания 3314 гибридов яблони из 87 ком-
бинаций 1987-2006 гг. скрещивания селек-
ции Н.В. Ермаковой, З.С. Ящемской, 
С.А. Макаренко. 

Степень подмерзания оценивали в соот-
ветствии с «Программой и методикой сор-
тоизучения плодовых, ягодных и орехоплод-
ных культур» [9, 10]. Математическая об-
работка результатов проведена с использо-
ванием компьютерного приложения Excel. 

 
Результаты и их обсуждение 

Зимостойкость гибридного потомства яб-
лони, как и многие хозяйственно-биологи-
ческие признаки, наследуется полигенно. 
Проявление и учет степени повреждения в 
полевых условиях возможны после воздей-
ствия лимитирующих факторов зимнего пе-
риода.  

Зимний период 2009/10 года был самым 
холодным за последние 40 лет. Повреж-
дающим фактором оказался продолжи-
тельный морозный период с понижением 
температуры воздуха до -39,2оС. Зимние 
повреждения проявились в виде ожогов ко-
ры (солнечный и термический), полного и 
частичного повреждения камбиального 
слоя, отмирания коры в развилках ветвей, 
повреждения ксилемы, отмирания концов 
однолетнего прироста и полной гибели де-
ревьев, подмерзания и гибели плодовых 
образований, повреждения цветковых за-
чатков в плодовых почках. Степень подмер-
зания плодоносящих гибридов была выше, 
чем молодых, так как плодоносящие дере-
вья в процессе онтогенеза прежде уже 

подвергались воздействию неблагоприятных 
факторов (зимний период 2000/01 года) и 
склонны к накоплению необратимых повре-
ждений. На закалке и подготовке деревьев 
к зиме отрицательно сказались обильное и 
умеренное плодоношение в 2009 г., небла-
гоприятные условия вегетационного и осен-
него периода, поздний срок созревания 
плодов, затянувшиеся ростовые процессы, 
слабое вызревание вегетативных органов. 
Нас интересуют гибриды со степенью под-
мерзания не более 2,0 баллов. 

Средняя степень подмерзания гибридов 
третьего поколения Malus baccata (F3), по-
лученных от скрещивания зимостойких сор-
тов НИИСС с интродуцированными крупно-
плодными сортами, — 2,2 балла. В этой 
группе гибридов без подмерзания не было 
(табл.).  

В очень слабой степени (1,0 балла) под-
мерзло 19% гибридов, в слабой степени 
(2,0 балла) — 49, сильной (4,0 балла) — 4%. 
Зимостойкими (средняя степень подмерза-
ния 2,0 балла) оказались гибриды в семьях 
Горноалтайское × Память воину, Спорт 
метла × Победа, Спорт метла × Спартан, 
немного сильнее (2,5 балла) подмерзли 
гибриды в семьях Пепинка алтайская × Сла-
ва победителям, Горноалтайское × Квинти. 
Коэффициент вариации признака в зависи-
мости от комбинации скрещивания — от 29 
до 93%. Коэффициент наследуемости зи-
мостойкости по материнской линии (H2

а) в 
группе F2 × КС составил 54%. Среди гибри-
дов F3 отобрано 5 зимостойких, устойчивых 
к парше форм (1,6%).  
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Таблица 
Степень подмерзания плодоносящих и вступающих в плодоношение гибридов яблони  

разных групп скрещивания, 2009/10 год 
 

Группа 
скрещивания 

Изучено 
сеянцев, 

шт. 

Количество 
комбинаций, 

шт. 

Из них (%) со степенью подмерзания, баллов Средний 
балл по 
группе 0 1,0 2,0 ∑ 0-2,0 3,0 4,0 5,0 

Возраст гибридов 15-23 года
F3 (F2 × КС) 312 10 0 19 49 68 28 4 0 2,2 
F4 (F3 × КС) 678 13 1 15 45 61 30 6 3 2,3 
F5 (F4 × КС) 13 1 0 0 15 15 62 23 0 3,1 
Со × КС 10 1 0 10 50 60 20 20 0 2,5 
F2 × F3 132 1 1 14 45 60 36 3 0 2,3 
F3 × F2

 58 2 0 9 62 71 28 2 0 2,2 
F3 × F3 89 3 0 7 51 58 37 6 0 2,4 
F2 × Со 192 2 1 16 52 69 29 3 1 2,2 
F3 × Со 76 3 0 9 62 71 22 4 3 2,3 
Со × F2 211 1 1 11 50 62 37 0 0 2,3 
Со × F3 22 2 0 14 68 72 18 0 0 2,0 
Со × Со 12 1 0 8 83 91 8 0 0 2,0 
Всего  1805 40         

Возраст гибридов 4-6 лет
F4 (F3 × КС) 324 13 5 24 39 67 21 11 2 2,1 
F3 × F2 27 2 0 30 30 60 30 11 0 2,2 
F3 × F3 91 6 0 40 40 80 15 4 1 1,9 
F3 × F4 146 6 2 25 38 65 26 8 1 2,2 
F4 × F3 72 4 0 19 46 65 22 8 4 2,3 
F4 × F4 26 1 0 15 46 61 23 15 0 2,4 
F3 × Со 23 1 4 22 39 65 26 9 0 2,1 
F4 × Со 22 2 5 9 45 59 23 18 0 2,4 
Со КС 29 1 0 14 14 28 31 41 0 3,0
Со F3 549 4 9 36 33 78 17 4 1 1,7
Со F4 303 6 3 25 34 62 19 18 0 2,3
Всего  1592 46         
Итого 3314 87         

Примечание. Со — сеянцы, полученные из семян от свободного опыления крупноплодных сортов; 
КС — интродуцированные крупноплодные сорта отечественной, канадской селекции. 

 
У гибридов F4 от насыщающих скрещива-

ний зимостойких сортообразцов НИИСС с 
крупноплодными сортами отечественной и 
иностранной селекций средний балл под-
мерзания по группе от 2,1 у молодых (воз-
раст 4-6 лет) до 2,3 баллов у плодоносящих 
сеянцев (возраст 15-23 года). Гибриды в 
плодоносящем возрасте повреждены силь-
нее. Средняя степень подмерзания их в за-
висимости от комбинации скрещивания от 
1,9 до 3,3 балла. Гибридов F4 без подмер-
зания 1%, в слабой степени (1,0-2,0 балла) 
подмерзло 60%, в очень сильной степени — 
3%. Наиболее зимостойкими оказались гиб-
риды в комбинациях скрещивания сортооб-
разцов Ермаковское горное и 4-65-7890 
[Пепинка алтайская × (Пепин шафранный + 
Уэлси + Бельфлер-китайка)] с сортами Ор-
лик, Фетовское, Орловское полосатое, Па-
мять воину, 2-76-11281 (Пепинка алтайская 
× SR0523) с сортами Жигулевское, Мезен-
ское, 2-76-11300 (Пепинка алтайская × 
SR0523) × Мезенское. Слабую степень 
подмерзания (0-2,0 балла) имели 62-73% 
гибридов, погибло 2-3%. Коэффициент ва-
риации признака в этих комбинациях  
19-98%. Недостаточно зимостойкими (сред-

няя степень подмерзания 3,0 балла) были 
гибриды в комбинации 4-65-7890 × Десерт-
ное Исаева, 2-76-11300 × Коричное новое. 
Коэффициент наследуемости зимостойкости 
(H2

а) по материнской форме в группе F3 × 
КС составил 53%, наследуемость по отцов-
ским формам прослеживается недостовер-
но. Из 678 плодоносящих гибридов отобра-
но 65 отборных форм (9,5%) с плодами 
разных сроков созревания, сочетающих зи-
мостойкость, урожайность, высокую поле-
вую устойчивость к парше и среднюю мас-
су плодов от 60 до 116 г. 

Слабую степень подмерзания в зиму 
2009/10 года имели гибриды F4 в возрасте 
4-6 лет, среди которых без подмерзания 
было 5%, слабо подмерзли — 62, очень 
сильно — 2%. Высокозимостойкими оказа-
лись гибриды от скрещивания элитных форм 
2-76-11300, 2-76-11281 с сортами Жигулев-
ское, Коричное новое, Чиллини. Средний 
балл подмерзания по семьям составил от 
1,5 до 1,9 балла, коэффициент вариации 
признака — от 32 до 71%. В этих семьях от 
5 до 19% гибридов было без подмерзания, 
от 63 до 81% подмерзло в слабой степени. 
Выше степень подмерзания (2,4 балла) гиб-
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ридов в комбинациях сортов Алтайское 
пурпуровое и Толунай, опыленных смесью 
пыльцы колонновидных сортообразцов Ар-
бат, Джин, КВ-86, КВ-87, КВ-89; 2-76-11300 
× Фетовское, 2-76-11281 × Орлик (2,6;  
2,7 балла). Количество гибридов, подмерз-
ших на 1,0-2,0 балла, от 42 до 58%. Комби-
нации скрещивания Баяна × Ароматное,  
2-76-11281 × Орловское полосатое,  
2-76-11300 с сортами Орлик, Орловское 
полосатое, Квинти, Мезенское занимают 
промежуточное положение, средний балл 
степени подмерзания по этим комбинациям 
от 2,0 до 2,3 балла. В семьях от скрещива-
ния с колонновидными сортообразцами по 
морфологическим и биологическим призна-
кам выделено 12 отборных форм. 

Пятое поколение гибридов от Malus bac-
cata представлено одной комбинацией 
скрещивания 19-82-1487 [1-63-4909 × 
(OR48T47 + OR40T43)] × Фетовское. Сте-
пень подмерзания по этой семье 3,1 балла, 
сеянцев, подмерзших в слабой степени, — 
15%, более половины имеет среднюю сте-
пень подмерзания. В дальнейшем для полу-
чения F5 в качестве материнских исходных 
форм необходимо привлекать высокозимо-
стойкие сортообразцы F4, т.к. в каждом 
последующем поколении от Malus baccata 
прослеживается снижение зимостойкости 
гибридного потомства с уменьшением об-
щей доли зимостойких форм, что снижает 
результативность селекции и количество ге-
нотипов с необходимым комплексом при-
знаков.  

Гибриды от межсортовых скрещиваний 
сортообразцов НИИСС разных поколений 
представлены в 11 группах.  

В группах скрещивания F2 × F3, F3 × F2 в 
качестве исходных форм использованы  
7 зимостойких и среднезимостойких в усло-
виях низкогорья Алтая сортообразцов. 
Средняя степень подмерзания гибридов в 
этих группах от 2,2 до 2,3 балла. Значитель-
ное количество зимостойких гибридов полу-
чено в комбинациях скрещивания Алтайское 
раннее × Алтайское пурпуровое (60%), Ер-
маковское горное × Горноалтайское (67%), 
11-61-295 × Горноалтайское, Толунай × Пе-
пинка алтайская (72%). Среди плодоносящих 
гибридов данных групп скрещивания отобра-
но 4 зимостойкие формы (2%). 

В группах скрещивания F3 × F3, F3 × F4,  
F4 × F3 в качестве исходных форм использо-
ваны 8 зимостойких и среднезимостойких 
сортообразцов. Средняя степень подмерза-
ния гибридов в зависимости от комбинаций 
скрещивания и возраста гибридов от 1,5 до 
2,4 балла. В меньшей степени оказались 
повреждены гибриды F3 × F3 в комбинациях 
скрещивания сорта Баяна с сортами Сурху-

рай, Ермаковское горное; Толунай с сорта-
ми Алтайское пурпуровое и Ермаковское 
горное; Алтайское пурпуровое с сортооб-
разцами Баяна, 2-76-11300; 11-61-295 × Ер-
маковское горное со средней степенью по-
вреждения от 1,5 до 2,2 баллов. Количество 
зимостойких сеянцев в этих комбинациях от 
60 до 91%. Сильнее подмерзли гибриды  
4-65-7890 × Алтынай (2,9 балла) и Алтай-
ское пурпуровое × Горный синап (2,7 бал-
ла), где одна или обе родительские формы 
в критические зимы подмерзают в средней 
степени.  

В группах скрещивания F2 × Со, Со × F2, 
F3 × Со, Со × F3, F4 × Со, Со × Со в качест-
ве материнских и отцовских форм исполь-
зованы сортообразцы разных поколений 
Malus baccata (Алтайское крапчатое, Гор-
ноалтайское, Золотая тайга, Толунай, Шу-
шенское, 11-61-295, 4-65-7890) и сортооб-
разцы, полученные от посева семян от сво-
бодного опыления крупноплодных сортооб-
разцов (Алтайское юбилейное, Феникс ал-
тайский, Со-61-632) селекции НИИСС. Гиб-
риды во всех этих группах были достаточно 
зимостойкими, со средней степенью под-
мерзания от 1,8 до 2,6 балла. Значительная 
доля зимостойких гибридов (от 65 до 95%) 
получена в комбинациях скрещивания, где в 
качестве материнских форм использованы 
зимостойкие сортообразцы. Без подмерза-
ния выделены гибриды в комбинациях Толу-
най × Алтайское юбилейное, Золотая тайга 
× Феникс алтайский. 

Одним из способов создания зимостой-
ких сортов в условиях низкогорья Алтая яв-
ляется посев семян от свободного опыления 
крупноплодных сортов, растущих в окруже-
нии сибирских сортообразцов разных поко-
лений сибирской яблони. Среднезимостой-
кими оказались сеянцы, полученные из се-
мян от свободного опыления колонновидных 
сортов (3,0 балла), среди которых (в моло-
дом возрасте) выделено 2 формы, соче-
тающие компактную форму кроны, устой-
чивость к парше и высокую зимостойкость 
(1,0-1,5 балла). 

Зимостойким оказалось потомство, по-
лученное от посева семян от свободного 
опыления сортообразцов F3 (средняя сте-
пень подмерзания 1,7 балла). Сеянцы от 
свободного опыления F4 имеют поврежде-
ние 2,3 балла. 

На участке конкурсного сортоизучения 
1992 г. посадки среди новых сортов и элит-
ных форм наибольшую устойчивость прояви-
ли сорта Толунай со степенью подмерзания 
1,8 балла, Баяна — 2,0, Горный синап — 2,0, 
Поклон Шукшину − 2,2, Шушенское — 2,5. 
Контрольный сорт Алтайское пурпуровое 
подмерз в средней и сильной степени.  
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На участках производственного испытания 
степень подмерзания сортов зависела от 
расположения участка. На верхнем участке 
деревья среднезимостойкого сорта Феникс 
алтайский в возрасте 24 лет подмерзли в 
слабой степени на 2,0 балла, степень под-
мерзания оказалась ниже у сортообразцов 
Татанаковское − 1,5 и Со-61-632 — 1,2 бал-
ла, у остальных сортообразцов на уровне 
контрольного сорта от 2,0 (Заветное) до 
2,5 (Алтайское пурпуровое).  

На участке производственного сортоис-
пытания 1992 г. посадки 18-летних деревьев 
изучаемых сортов подмерзли в более силь-
ной степени. У сортов Алтайское пурпуро-
вое и Алтайское юбилейное погибло 75,90% 
деревьев. Сорт Сувенир Алтая подмерз в 
слабой степени, Алтынай — в средней сте-
пени, деревья частично потеряли крону и 
плохо восстанавливались. 

На участке коллекционного изучения в 
зиму 2009/10 года из крупноплодных ин-
тродуцированных сортов 7 подмерзли в 
очень сильной степени, 20 сортообразцов — 
в сильной, остальные имеют степень под-
мерзания выше средней. На фоне всей кол-
лекции выделяются сорта Ароматное, Ренет 
Черненко, Новинка, Осеннее алое. 

В возрасте 5 лет среди сортообразцов 
уральской селекции в слабой степени  
(2,0-2,5 балла) подмерзли Уральское налив-
ное, Исеть белая, Серебряное копытце, 
Экранное, Дачная, Солнцедар, Первоураль-
ское, Малышовая, Горнист, Приземленное, 
Свердловчанин, степень подмерзания на 
1,0-1,5 балла у сортов Уралец, Папировоян-
тарное, Татьяна. Сорта Ковровое, Чудное, 
Подснежник, Соколовское, Приветное, Па-
мять Жаворонкову, Раннее Уктуса имели 
степень подмерзания 3,0-5,0 баллов.  

Степень подмерзания 5-летних деревьев 
сортов селекции НИИСС от 0,5 (Алтайское 
раннее, Горноалтайское, Ранетка целинная, 
Северянка) до 2,5 (Алтайское румяное). 

 
Выводы 

Таким образом, погодные условия зим-
него периода 2009/10 года позволили про-
вести оценку степени подмерзания гибрид-
ного фонда яблони разных возрастных 
групп. Плодоносящие насаждения гибридов 
(15-23 лет) пострадали сильнее, чем моло-
дые и вступающие в плодоношение  
(4-6 лет). 

В каждой группе, а в частности комбина-
ции скрещивания, выщепляются зимостой-
кие сеянцы, что подтверждает возможность 
отбора генотипов, сочетающих высокую 
зимостойкость с другими ценными призна-
ками. Доля зимостойких гибридов в насы-
щающих скрещиваниях снижается в каждом 
последующем поколении Malus baccata от 

68 до 15%, в группах скрещивания сортов 
НИИСС между собой — от 58 до 80%.  

По количеству отборных сеянцев, соче-
тающих зимостойкость с другими ценными 
признаками, результативным является чет-
вертое поколение Malus baccata — 9,5%. В 
остальных группах результативность отбора 
составляет от 1,6 до 2%.  

По результатам анализа степени подмер-
зания гибридов разных комбинаций скрещи-
вания высокую зимостойкость потомству 
передают материнские исходные формы 
Алтайское пурпуровое, Баяна, Горноалтай-
ское, Ермаковское горное, Пепинка алтай-
ская, Спорт метла, Сюрприз, Толунай,  
Шушенское, Феникс алтайский, Со-61-632,  
11-61-295, 4-65-7890, 2-76-11300,  
2-76-11281. Из интродуцированных сортов 
результативными отцовскими исходными 
формами являются сорта Ароматное, Жи-
гулевское, Коричное новое, Мезенское, 
Орлик, Рекорд Мичурина, Фетовское. 
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