
7 5

Известия Национальной академии наук Беларуси. Серия аграрных наук. № 1, 2004

Земледелие и растениеводство

Проблема зимостойкости включает два основных
вопроса: исследование причин гибели растений

от мороза и выяснение механизма адаптации к нему. Ряд
работ посвящен изучению биохимических основ адапта-
ции растений к морозу. Среди них работы Труновой (9),
Колупаева с соавт. (3, 4), Кривенцова (5), Починок (8), Лим-
бергера и Высоцкой (6). Эти работы выполнены на однолет-
них побегах плодовых культур в осенне-зимне-весенний пе-
риод, где большинство авторов рассматривают вопросы на-
копления углеводов в растении в осенний период и их даль-
нейшее превращение в течение всего холодного периода.
Изучение углеводного обмена в листьях однолетних

культур (в частности, озимой пшеницы) показало тесную
корреляцию между содержанием сахаров в листьях раз-
ных сортов и их морозоустойчивостью (1). Основным
источником накопления сахаров у зимующих растений слу-
жат запасные полисахариды и, в первую очередь, крахмал.
Крахмал сам непосредственно не является протектор-

ным веществом; те участки ткани, где наблюдается значи-
тельное накопление крахмала, погибают быстрее. Устой-

чивость тканей к низким температурам зависит главным
образом от уменьшения в них количества крахмала. На
основании многолетнего изучения крахмала в однолет-
них побегах рекомендуют в качестве диагностики зимос-
тойкости древесных растений проводить наблюдения за
содержанием его в тканях (6).
Цель нашей работы –  изучение изменений крахмала в

листьях яблони при различных режимах проморажива-
ния для определения связи между зимостойкостью расте-
ния и содержанием крахмала.

Обьекты, методы и условия
и с с л е д о в а н и й

Объектами лабораторных исследований служили сор-
та яблони, протестированные полевым методом и отно-
сящиеся к разным группам зимостойкости. Память Сю-
баровой, Чулановка, Антоновка обыкновенная – зимос-
тойкие сорта. Антей, Имант, Белорусское сладкое – сорта
со средней устойчивостью. Сорта Элстар, Ред Боскоп и
гибрид 84-50/9 – со слабой устойчивостью (2).
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Влияние низких температур
на содержание крахмала

в листьях яблони
Приведены двухлетние данные по содержанию крахма-

ла в листьях яблони. Установлено, что зимостойкие сорта
и сорта со средней устойчивостью содержат большее коли-
чество крахмала. Кроме того, у них отмечена большая сте-
пень гидролиза крахмала после промораживания по сравне-
нию со слабоустойчивыми сортами.

The data from the two years observations on the content of the
starch in the apple leaves is provided in the article. It has been
established that winter resistant varieties and the varieties with
average stability contain a lot of starch. Besides, in these varieties
have a high degree of hydrolysis of starch after freezing, as
compared with the weakly resistant varieties.
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В качестве исследуемого материала были использова-
ны листья, отобранные в мае, июне, июле и августе 2001-
2002 гг.
Моделирование повреждающих факторов проводи-

лось с помощью морозильной камеры. Листья промора-
живались в течение 1 и 5 суток при температуре –17°С.
Контролем служили листья, не подвергшиеся воздействию
низких отрицательных температур.
Крахмал в листьях определяли колориметрическим

методом (7).
По метеорологическим условиям лето 2001-2002 гг.

характеризовалось повышенным температурным фоном
и неравномерным выпадением осадков.
В мае 2001 г. преобладала неустойчивая погода. Во

второй декаде на почве были заморозки. Дожди состави-
ли 25% от нормы. В начале июня также преобладала хо-
лодная погода, а в конце месяца значительно потеплело
(максимальная температура 25,7° С, что на 4° С выше нор-
мы). В июле и августе была необычно теплая погода. Днем
воздух прогревался до 28-32° С. Количество осадков (в виде
ливневых дождей) превышало норму.
Июнь 2002 г. характеризовался неустойчивой погодой.

Особенно жарко было в конце второй декады, когда днев-
ная температура поднималась до 31° С. Начало третьей
декады также было жарким (33° С). К концу месяца тем-
пература понизилась. В начале месяца было недостаточ-
ное количество осадков и только к концу месяца дожди
пополнили запасы влаги в почве. Август был жарким. Мак-
симальная температура днем достигала 32,4° С. Средне-
суточная температура превышала норму на 3-6° С. Коли-
чество осадков было ниже нормы.

Результаты исследований
Наши исследования показали, что содержание крах-

мала в листьях яблони варьировало в зависимости от вре-
мени отбора листьев.
В контрольном варианте наибольшим содержанием

крахмала характеризовались листья, отобранные на ана-
лиз в июне 2001 г. Зимостойкие сорта Память Сюбаровой,
Чулановка и Антоновка содержали 0,076; 0,079 и 0,145%
крахмала соответственно. Сорта со средней устойчивос-
тью Антей, Имант, Белорусское сладкое – 0,046; 0,052 и
0,049, слабоустойчивые сорта Элстар, Ред Боскоп и гиб-
рид 84-50/9 – 0,040; 0,040 и 0,038%. В мае 2001 г. все сорта
содержали примерно одинаковое количество крахмала
(0,036-0,047%), за исключением сорта Белорусское слад-
кое (0,029%) и гибрида 84-50/9 (0,028%). В июле количе-
ство крахмала в листьях (контрольный вариант) снизилось
по сравнению с предыдущими месяцами. Зимостойкие
сорта содержали крахмала от 0,026 до 0,032%, сорта со
средней устойчивостью – 0,022-0,028, слабоустойчивые –
0,023-0,025%. В августе количество крахмала в листьях не-
сколько увеличилось. Причем наибольшим его содержа-
нием характеризовались сорта со средней устойчивос-
тью Антей и Имант (0,034%), Белорусское сладкое (0,042%).
У слабоустойчивых сортов было от 0,031 до 0,033% крах-
мала. Наименьшее его количество было у сорта Память
Сюбаровой (0,019%). Два других зимостойких сорта –

Чулановка и Антоновка – содержали 0,030 и 0,029% крах-
мала соответственно (табл.1).
В июне 2002 г. содержание крахмала в листьях яблони

было гораздо ниже, чем в июне 2001 г. Однако несколько
большим его содержанием характеризовались зимостой-
кие сорта Память Сюбаровой, Чулановка, Антоновка
(0,023; 0,018, 0,029% соответственно) и сорта со средней
устойчивостью Антей, Имант и Белорусское сладкое
(0,023; 0,021 и 0,020%). Слабоустойчивые сорта содержа-
ли 0,017-0,021% крахмала. В августе количество крахмала
в листьях яблони увеличивается, особенно у зимостойких
сортов и сортов со средней устойчивостью. Зимостойкие
сорта содержали 0,045; 0,049 и 0,064% крахмала, сорта со
средней устойчивостью – 0,047; 0,039, 0,059%. Слабоус-
тойчивые сорта характеризовались несколько меньшим
количеством крахмала – 0,022; 0,030 и 0,028% (табл.2).
Такие различия в содержании крахмала в листьях яб-

лони, вероятно, связаны с погодными условиями, посколь-
ку известно, что высокая температура приводит к сниже-
нию интенсивности фотосинтеза. В мае 2001 г. за несколь-
ко дней до отбора листьев похолодало, температура была
ниже нормы (на 1° С), 18 и 19 мая прошли дожди. В день
отбора листьев средняя температура составила 9,9°С, что
ниже нормы на 4°С. В июне накануне отбора листьев тем-
пература была ниже нормы на 2,5-4,0° С. Июль и август
2001 г. были очень жаркими. В июле в течение всей неде-
ли до отбора листьев температура была выше нормы на
3-4°С, прошли ливневые дожди. В августе температура
также была выше нормы на 1-2°, но в день отбора листьев
температура снизилась практически до нормы (17,9°С).
В 2002 г. в июне во второй декаде преобладала теплая

погода, в среднем на 1-2° С выше нормы. В день отбора
листьев температура была выше нормы на 1°С. Накануне
прошли дожди ливневого характера. В начале августе была
жаркая погода, в среднем на 3,5°С выше нормы. В день
отбора листьев температура несколько снизилась. Почти
каждый день шли дожди. Их количество составило две
нормы.

 Промораживание листьев при температуре -17°С ока-
зало различное влияние на содержание крахмала в листь-
ях яблони.
В мае и июне 2001 г. все сорта характеризовались сни-

жением количества крахмала после промораживания ли-
стьев (табл.1). Однако степень гидролиза была разной и
зависела как от сорта, так и от режимов проморажива-
ния. В мае у сортов Память Сюбаровой, Чулановка и Ан-
тоновка большая степень гидролиза крахмала наблюда-
лась у листьев, промороженных в течение 5 суток (40-
45%). У всех остальных сортообразцов, наоборот, боль-
шая степень гидролиза крахмала была у листьев, промо-
роженных в течение суток (43-59%). В июне все сорта ха-
рактеризовались большей степенью гидролиза крахмала
после промораживания в течение суток. Процент гидро-
лиза крахмала в листьях у зимостойких сортов составил
75, 40, 74, у сортов со средней устойчивостью – 60, у сла-
боустойчивых – 65, 60 и 50 соответственно.
В июле 2001 г. количество крахмала в листьях после

промораживания у некоторых сортов снижалось, а у не-
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которых увеличивалось. В целом степень гидролиза крах-
мала была ниже, чем в мае и июне. После проморажива-
ния отобранных в июле листьев в течение суток только у
сортов Чулановка и Имант наблюдалось снижение содер-
жания крахмала на 11 и 10% соответственно. У всех ос-
тальных сортов количество крахмала увеличивалось на 4-
28%. После пятисуточного промораживания увеличение
количества крахмала было отмечено у 3 сортов (Анто-
новка, Антей, Белорусское сладкое) и гибрида 84-50/9. При-
чем у Антоновки оно было довольно значительное – на
63%, у остальных сортов и гибрида – на 5-25%.
В августе 2001 г. количество крахмала в листьях после

1- и 5-суточного промораживания практически не изме-
нялось у сорта Память Сюбаровой и гибрида 84-50/9. Зи-
мостойкие сорта Чулановка и Антоновка характеризова-
лись незначительной степенью гидролиза крахмала (3-
13%). У средне- и слабозимостойких сортов степень гид-
ролиза составила 12-36%.
В июне 2002 г. не было отмечено каких-либо законо-

мерностей в изменении количества крахмала в листьях
яблони после 1- и 5-суточного промораживания (табл.2).

Содержание крахмала у зимостойкого сорта Чулановка и
слабоустойчивых сортов Элстар и Ред Боскоп практичес-
ки не изменилось (0,018; 0,018 и 0,017% – контрольный
вариант, 0,018; 0,017 и 0,018 – суточное промораживание,
0,018; 0,017 и 0,017% – 5-суточное промораживание соот-
ветственно). У Антоновки количество крахмала после про-
мораживания увеличилось на 13 % (суточное промора-
живание) и 42% (5-суточное промораживание). У Бело-
русского сладкого содержание крахмала после промора-
живания увеличилось на 37 и 31% соответственно. Только
у двух сортов (Память Сюбаровой и Антей) наблюдался
гидролиз крахмала после промораживания. Количество
крахмала у сорта Память Сюбаровой сократилось на 35%
после суточного промораживания и на 13% после 5-су-
точного. У сорта Антей после суточного проморажи-
вания количество крахмала сократилось на 9%, а после 5-
суточного на 19%. У сорта Имант и гибрида 84-50/9 после
суточного промораживания наблюдался гидролиз крах-
мала (5 и 14% соответственно), а после 5-суточного про-
мораживания у них отмечено увеличение крахмала на 12
и 9% соответственно.

Таблица 1. Содержание крахмала в листьях яблони в разные сроки и при различных
режимах промораживания (2001г.)

Содержание крахмала, мг%
май июнь

Сорт
конт-
роль

− 17° С
(сутки)

− 17° С
(5 суток)

конт-
роль

− 17° С
(сутки)

− 17° С
 (5 суток)

Память Сюбаровой 0,037 0,027 0,022 0,076 0,019 0,020
Чулановка 0,047 0,032 0,026 0,079 0,047 0,049
Антоновка 0,043 0,038 0,026 0,145 0,038 0,052
Антей 0,046 0,025 0,033 0,046 0,018 0,035
Имант 0,038 0,016 0,020 0,052 0,021 0,021
Белорусское сладкое 0,029 0,015 0,028 0,049 0,020 0,021
Элстар 0,037 0,015 0,023 0,040 0,014 0,022
Ред Боскоп 0,036 0,023 0,020 0,040 0,016 0,020
84-50/9 0,028 0,016 0,020 0,038 0,019 0,019

Содержание крахмала, мг%
июль август

конт-
роль

− 17° С
(сутки)

− 17° С
(5 суток)

конт-
роль

− 17° С
(сутки)

− 17° С
(5 суток)

Память Сюбаровой 0,029 0,029 0,021 0,019 0,018 0,019
Чулановка 0,032 0,028 0,027 0,030 0,027 0,026
Антоновка 0,026 0,036 0,063 0,029 0,028 0,026
Антей 0,022 0,032 0,024 0,034 0,030 0,028
Имант 0,028 0,024 0,025 0,034 0,029 0,024
Белорусское сладкое 0,022 0,025 0,029 0,042 0,029 0,027
Элстар 0,025 0,028 0,024 0,031 0,024 0,022
Ред Боскоп 0,023 0,026 0,022 0,033 0,023 0,022
84-50/9 0,024 0,025 0,030 0,031 0,031 0,030
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В августе 2002 г. у всех зимостойких сортов и сортов
со средней устойчивостью отмечался гидролиз крахмала
при всех режимах промораживания, за исключением сор-
та Имант, где после 5-суточного промораживания коли-
чество крахмала увеличилось на 33%. Следует отметить,
что в данном случае в большей степени гидролиз крахма-
ла проходил в листьях, промороженных в течение 5 суток.
У сортов Элстар и Ред Боскоп, а также у гибрида 84-50/9
наблюдалось увеличение крахмала на 24, 9 и 12% соответ-
ственно после суточного промораживания. После 5-су-
точного промораживания у сорта Элстар количество крах-
мала увеличилось на 21%, а у сорта Ред Боскоп на 3%.
Количество крахмала у гибрида после 5-суточного про-
мораживания не изменилось.
Таким образом, зимостойкие сорта Память Сюбаро-

вой, Чулановка, Антоновка и сорта со средней устойчи-
востью Антей Имант и Белорусское сладкое содержат
большее количество крахмала в листьях по сравнению со
слабоустойчивыми сортами Элстар, Ред Боскоп и гибри-
дом 84-50/9.
Также у зимостойких сортов и сортов со средней ус-

тойчивостью отмечена большая степень гидролиза крах-
мала после промораживания по сравнению со слабоус-
тойчивыми сортами.
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