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Аннотация. одной из самых востребованных и распространенных плодовых культур 
в умеренной зоне северного полушария благодаря своему большому сортовому раз-
нообразию и высокой биологической и экологической пластичности является яблоня.  
В подборе наиболее перспективного сортимента плодовых культур значительную роль 
играет экологическое сортоиспытание, позволяющее обеспечить стабильно высокую 
продуктивность насаждений на основе максимальной степени соответствия генотипа 
сорта конкретным почвенно-климатическим условиям места возделывания. Целью 
исследования являлся отбор однолетних полусибов яблони по показателям динами-
ки роста и формирования фитомассы в условиях расположенного в пригородной зоне 
Красноярска Ботанического сада им. В.М. Крутовского. растения, размноженные се-
менами, характеризуются широкими адаптивными возможностями при различных ус-
ловиях внешней среды. отбор сеянцев до плодоношения дает возможность сократить 
селекционный процесс. изучение морфологических признаков листа яблони позволяет 
проводить отбор для ускоренной селекции сеянцев данного вида. исследованы осо-
бенности роста семенного потомства 37 крупноплодных сортов яблони различного ге-
ографического происхождения: 6 сортов селекции В.М. Крутовского (аврора, зеленое 
Крутовского, Красноярская красавица, Красноярский сибиряк, Красноярское, № 22),  
10 сортов селекции и.В. Мичурина (антоновка шафранная, Бельфлер-китайка, Воско-
вое, Пепин-китайка, Пепин шафранный, ренет бергамотный, славянка, антоновка 
желтая, аркад зимний, Кулон-китайка), по 1 сорту селекции р.и. Шредера (нобилис) 
и зарубежной (новозеландской) селекции (Бисмарк). Большинство сортов (57 %) народ-
ной селекции выведены в европейской части россии. По результатам исследования в 
течение вегетационного сезона 2020 г. определены динамика сохранности семядольных 
листьев, количество и размеры образованных листьев, высота и диаметр корневой шей-
ки сеянцев. Установлено, что в данных условиях сохранность полусибов высокая. наи-
большей высотой отличались сеянцы сортов антипасхальное, анисик обыкновенный, 
Бабушкино, Малиновка, Пепин шафранный; бóльшим диаметром стволика – сеянцы 
сортов антипасхальное, анисик обыкновенный, Воронежский Воргуль, Кулон-китай-
ка, титовка; крупными листьями – сеянцы сортов титовка, Папировка, Красноярский 
сибиряк, антипасхальное. Выявлены достоверные различия по массе листа и LMA 
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(масса 1 см² листа в абсолютно сухом состоянии) в зависимости от принадлежности 
к летним или зимним категориям сортов яблони. Полученные результаты позволили 
выделить перспективные по быстроте роста сеянцев сорта, что важно для дальнейших 
селекционных исследований.
Ключевые слова: яблоня, сеянцы, полусибы, сорт, изменчивость, высота, диаметр, фи-
томасса, LMA
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Abstract. The apple tree is one of the most popular and widespread fruit crops in the temperate 
zone of the Northern Hemisphere due to its great variety diversity and high biological and 
ecological plasticity. Ecological variety testing plays a significant role in the selection of 
the most promising range of varieties of fruit crops. It helps to ensure consistently high 
productivity of plantations based on the maximum degree of correspondence of the 
variety genotype to the specific soil and climatic conditions of the place of cultivation. 
The research was aimed at the selection of annual apple tree half-sibs by the indicators of 
growth dynamics and phytomass formation in the V.M. Krutovsky Botanical Garden located 
in the suburban area of Krasnoyarsk. Plants propagated by seeds are characterized by wide 
adaptive capabilities under various environmental conditions. Selection of seedlings before 
fruiting provides an opportunity to shorten the breeding process. The study of morphological 
features of the apple tree leaf allows the selection for accelerated breeding of seedlings of 
this species. The features of seed progeny growth of 37 large-fruited apple tree varieties of 
different geographical origin were studied. Among those are the following: 6 varieties of 
V.M. Krutovsky’s selection (Aurora, Krutovsky’s Green, Krasnoyarsk beauty, Krasnoyarskiy 
Sibiryak, Krasnoyarskoye, No. 22), 10 varieties of I.V. Michurin (Saffron Antonovka, Befler 
Chinese, Wax, Pepin Kitayka, Saffron Pepin, Renet Bergamot, Slavyanka, Antonovka 
Yellow, Winter Arkade, Kulon Kitaika), 1 variety of selection by R.I. Schroeder (Nobilis) 
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and foreign (New Zealand) selection (Bismarck). Most varieties (57 %) of folk selection bred 
in the European part of Russia. Dynamics of preservation of cotyledon leaves, number and 
size of formed leaves, height and diameter of the root neck of seedlings were determined 
based on the results of the study during the growing season of 2020. The safety of half-sibs 
was found to be high under these conditions. Seedlings of varieties Antipaskhalnoye, Anisik 
obyknovennyi, Babushkino, Malinovka and Saffron Peppin showed the maximum height; 
seedlings of varieties Antipaskhalnoye, Anisik obyknovennyi, Voronezh Vorgul, Kulon 
Kitayka and Titovka showed larger trunk diameter; seedlings of varieties Titovka, Papirovka, 
Krasnoyarskiy Sibiryak and Antipaskhalnoye had large leaves. Reliable differences in leaf 
weight and LMA (weight of 1 cm2 of leaf in absolutely dry state) were revealed depending 
on belonging to summer or winter categories of apple varieties. The obtained results allowed 
identifying promising varieties in terms of rapid growth of seedlings, which is important for 
further breeding research.
Keywords: apple tree, seedlings, half-sibs, variety, variability, height, diameter, phytomass, LMA
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Введение

яблоня – плодовая культура, отличающаяся хорошими вкусовыми каче-
ствами и лежкостью плодов, высокими урожайностью и зимостойкостью, боль-
шим сортовым разнообразием, биологической и экологической пластичностью 
[8, 15]. такие характеристики делают яблоню одной из самых востребованных 
и распространенных плодовых культур в умеренной зоне северного полушария.

для древостоев, произрастающих на территории сибири с резко конти-
нентальным климатом, крайне важен высокий уровень зимостойкости.

семенное размножение позволяет получать растения, не зараженные 
вирусными болезнями, которые часто встречаются у растений, размножаемых 
вегетативно. растения, размноженные семенами, характеризуются широкими 
адаптивными возможностями при различных условиях внешней среды, фор-
мируют мощную корневую систему, способную нормально функционировать 
даже при засухе. Ускорение роста сеянцев яблони способствует более раннему 
вступлению в плодоношение [11, 12].

и.В. Мичурин был первым, кто обратил внимание на существование 
ювенильного периода у плодовых. исследователь показал, что изучение данно-
го периода представляет большой теоретический и практический интерес для 
селекции. Ювенильный период начинается с момента прорастания семени и 
продолжается до вступления растения в пору плодоношения. именно в этот 
период желательно провести отбор сеянцев яблони по устойчивости к неблаго-
приятным факторам среды, болезням и вредителям, по силе и характеру роста 
(компактности, колонновидности), а также другим морфологическим призна-
кам («культурности»). желательными признаками являются «тучное» развитие 
всего растения, опушенность побегов, частое расположение почек, их крупные 
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размеры, большая выпуклость подпочечных подушечек, матовая морщинистая 
лицевая сторона листа, его густое и мелкое жилкование, городчатая (а не пиль-
чатая) зазубренность края листовой пластинки, короткий, толстый и опушен-
ный черешок, крупные прилистники, отсутствие мелких колючек [14].

древесные культуры, в том числе яблоня, имеют длительный ювениль-
ный период, что становится серьезным препятствием для генетического улуч-
шения культуры и ее экспериментальных исследований [18, 19, 23]. очень важ-
ной задачей в ускорении селекционного прогресса яблони является разработка 
методов сокращения периода молодости растения. от посева семян до перво-
го цветения сеянцев часто проходит от 5 до 12 лет. только после этого можно 
приступать к полной оценке потомства [17, 20]. длинная ювенильная фаза у 
Malus – серьезное препятствие для быстрого внедрения агрономически значи-
мых признаков [21].

отбор сеянцев до плодоношения является важным приемом сокраще-
ния селекционного процесса [10, 11, 13, 22]. Установлено наличие корреляции  
(r = 0,31–0,97) между отдельными парами сопряженных признаков, что дает 
сравнительно точное предсказание при отборе перспективных сеянцев яблони 
на ранних этапах развития. 

для яблони выявлены положительные связи между рядом признаков. тес-
ная положительная связь отмечена между сильнорослостью сеянцев и их ско-
роплодностью. Положительная связь – между интенсивностью осенней окраски 
листвы у взрослых сеянцев яблони и окраской плодов. сеянцы яблони с летним 
созреванием плодов обычно раньше приобретают интенсивную окраску листьев. 
Гораздо больше форм с улучшенным вкусом плодов отбирается среди сеянцев, в 
однолетнем возрасте имевших крупные листья с короткими черешками. среди 
сеянцев яблони, которые в 3–4-летнем возрасте характеризовались более высокой 
общей селекционной оценкой, в дальнейшем выделено в 2 раза больше отборных 
форм, чем среди сеянцев с низкой селекционной оценкой [11]. также установлена 
связь между размером семядолей и крупноплодностью [6]. отсутствие антоциа-
новой окраски листового черешка свидетельствует о привлекательности внешне-
го вида плодов. толстый черешок листа обеспечивает бóльшую вероятность от-
бора форм с окрашенными плодами. толстые побеги и черешок листа указывают 
на более ранний срок созревания плодов. слабая опушенность листа, короткий 
черешок и его менее интенсивная окрашенность свидетельствуют о более раннем 
вступлении сеянца в плодоношение [1].

из исследований а.В. журавлевой и др. [4] следует, что корреляционные 
пары морфологических признаков листьев и морфологических хозяйственно 
ценных признаков плодов яблони позволяют по ширине и площади листовой 
пластины определять массу и вкусовые качества плодов. особенно часто ука-
зывают на зависимость между размерами листа и плода [8]. По диаметру штам-
ба можно в какой-то мере прогнозировать урожайность. использование выде-
ленных корреляций на ранних этапах отбора позволит значительно сократить 
продолжительность селекции плодовых культур.

Потенциал тестирования новых сортов яблони и возможность выявления 
ценных признаков напрямую зависят от наличия достаточного генетического 
разнообразия [16].
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Цель исследования – изучение динамики роста и показателей формирова-
ния фитомассы однолетних полусибов яблони в пригородной зоне г. Красноярска.

Объекты и методы исследования

Ботанический сад им. В.М. Крутовского расположен на юго-западе при-
городной зоны г. Красноярска (устье р. лалетина) и занимает площадь 32,8 га. 
территория сада находится на стыке Канско-рыбинской котловины и лесостеп-
ной зоны западно-сибирской равнины с предгорьями Восточных саян, на гра-
нице южной и северной лесостепей [5]. сад занимает участки I и II надпоймен-
ных террас правого берега р. енисей. 

осенью 2019 г. произведен посев семян 37 сортов яблони, произрастаю-
щих на верхней террасе ботанического сада, и 6 сортов от свободного опыления 
с нижней террасы. сеянцы были выращены в одинаковых условиях на верхней 
террасе ботанического сада. для этого участка характерны дерново-карбонат-
ные типичные известковые почвы. Гранулометрический состав соответствует 
среднесуглинистым почвам. содержание гумуса высокое (6,5–11 %). Почвы хо-
рошо обеспечены подвижными соединениями азота, фосфора, калия, но имеют 
повышенную физическую сухость из-за содержания солей сасо3 и саSO4 [2].

В течение вегетационного периода 2020 г. измерены показатели сеянцев 
в динамике (июнь, июль, август). Всего изучено 1788 сеянцев, из которых 387 
использовано для определения фитомассы. У всходов устанавливались нали-
чие семядольных листьев, количество листовых пластинок с определением их 
площади, высота и диаметр корневой шейки. В последней декаде августа 2020 г. 
часть сеянцев (по 9 шт. с каждого из 43 рядов) были выкопаны для выявления 
размеров и фитомассы с учетом надземных и подземной фракций. сеянцы вы-
сушивали в сушильном шкафу Шс-80-01 сПУ до абсолютно сухого состояния 
(а.с.с.) при температуре 100–105 ○с.

статистическую обработку результатов исследований осуществляли по 
Б.а. доспехову [3] с помощью программы Microsoft Excel, уровень изменчиво-
сти определяли по шкале с.а. Мамаева [9].

Результаты исследования и их обсуждение

Грунтовая всхожесть семян была равна 62,5 %. Количество жизнеспо-
собных сеянцев в июне составило 1344 шт., в июле снизилось до 1319 шт.  
В августе 2020 г. на опытном участке сохранилось 1293 сеянца. отпад за веге-
тационный сезон составил 3,8 % (рис. 1). 

Всходы яблони при прорастании выносят на поверхность семядоли, ко-
торые превращаются в семядольные листья [7]. оценивали длительность со-
хранения семядольных листьев у всходов разных сортов яблони. В июне 2020 г. 
число всходов с семядольными листьями составило 1110 из 1344 шт. (82,6 %), в 
июле – 159 из 1319 шт. (12,0 %), в августе растений с семядольными листьями 
не выявлено.

Высота сеянцев варьировала от 4,5±0,03 см в июне до 8,8±0,12 см в ав-
густе. В июне наблюдался высокий уровень изменчивости высоты сеянцев, в 
июле и августе – очень высокий (более 40 %) (табл. 1).
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рис. 1. Внешний вид сеянцев в июне, июле и августе

Fig. 1. Seedlings appearance in June, July and August

таблица 1

Высота сеянцев яблони, см

Table 1

Seedling height of apple trees, cm

дата измерения ±m ±σ P, % V, %
13 июня 2020 г. 4,5 0,03 1,27 0,8 28,2
15 июля 2020 г. 7,8 0,11 3,90 1,4 49,9

20 августа 2020 г. 8,8 0,12 4,36 1,4 49,3

средняя высота сеянцев крупноплодных сортов яблони по данным изме-
рений на 13 июня 2020 г. варьировала от 3,1±0,16 см (нобилис) до 5,6±0,17 см 
(анисик обыкновенный) (табл. 2). По этому показателю сорт анисик обыкно-
венный значительно отличался от большинства сортов (tф > t05 = 1,99). исключе-
ние составили сорта Кулон-китайка, Папировка, Пепин шафранный и титовка. 
средний уровень изменчивости [14] высоты сеянцев в июне наблюдался у со-
ртов № 22, аврора, анисик обыкновенный, антоновка обыкновенная, аркад 
зимний, астраханское белое, Бельфлер-китайка, Бисмарк, зеленое Крутовско-
го, Кулон-китайка, Медовка, славянка и тень. У остальных сортов отмечен вы-
сокий уровень изменчивости (21–40 %).

В июле максимальной высоты достигли сеянцы сорта антипасхальное 
(12,7±1,22 см), несколько уступали сорта анисик обыкновенный, Папиров-
ка, Малиновка, Пепин шафранный. наименьшая высота отмечена у сеян-
цев сортов зеленое Крутовского, тень. У большинства растений (72,9 %) по 
данному показателю наблюдался очень высокий уровень изменчивости, у  
27,1 % – высокий.

В конце вегетационного сезона 2020 г. наибольшей высотой характери-
зовались сеянцы сорта антипасхальное (14,6±1,31 см), меньшей по сравнению 
с ним сорта анисик обыкновенный, Бабушкино, Малиновка, Пепин шафран-
ный. наименьшая высота отмечена у сеянцев сортов зеленое Крутовского 
(6,3±0,38 см), тень (5,2±0,26 см) и Коричное полосатое (6,6±0,39 см). Уровень 
изменчивости у 35,5 % растений высокий, у 64,9 % – очень высокий.

x
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Прирост в высоту в июне–июле варьировал от 0,9 см у сорта тень до  
7,2 см у сорта антипасхальное. В июле–августе у большинства сеянцев данный 
показатель не превышал 2,0 см. исключением стали сеянцы сортов антоновка 
желтая и Бабушкино (прирост по 2,2 см), аркад зимний и аркад стаканчатый 
(2,6 и 2,3 см соответственно).

Максимальный диаметр корневой шейки в конце вегетационного сезона 
зафиксирован у сорта антипасхальное (0,33±0,014 см). Большими значениями 
данного показателя также отличаются сеянцы сортов анисик обыкновенный, 
Воронежский Воргуль, Кулон-китайка, титовка. наименьшие значения просле-
живались у сортов Красноярская красавица, аркад зимний, тень.

результаты исследований, приведенные на рис. 2, наглядно демонстри-
руют увеличение числа сформированных листьев у сеянцев в разные перио-
ды вегетационного сезона. так, в июне наблюдалось 4–5 листьев на сеянце,  
в июле – 7–12, в августе – 7–14.

рис. 2. Количество листьев в летние месяцы, шт.
Fig. 2. Number of leaves in summer months, pcs

наибольшее число листьев у сеянцев образовалось до 15 июля 2020 г. Во 
второй половине летнего сезона увеличение количества листьев у сеянцев было 
незначительное. Максимальным количеством листьев в августе характеризует-
ся сорт Бабушкино.

данные, представленные на рис. 3, позволяют сделать вывод, что боль-
шей (8,0 см²) площадью листовой пластинки характеризуются сеянцы со-
ртов титовка, Папировка, Красноярский сибиряк, антипасхальное; меньшей  
(4,5 см²) – сортов тень, Красноярская красавица, Восковое, аркад стаканчатый. 

В конце вегетационного сезона сеянцы имели фитомассу в а.с.с. 1,57±0,043 г 
с вариацией от 0,08 до 5,28 г. Подземная фитомасса составила 57,3 % от общей 
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фитомассы растений, листья – 28,7 %, стебель – 14,0 %. средняя площадь одно-
го листа сеянцев – 6,0±0,1 см². Масса 1 листа в а.с.с. – 0,110±0,002 г с вариацией 
от 0,07 г у сорта аркад стаканчатый до 0,15 г у сорта Кулон-китайка.

рис. 3. Площадь листовой пластины, см2

Fig. 3. Leaf plate area, cm2

статистические показатели модельных сеянцев яблони, взятых для лабо-
раторных анализов в конце вегетационного сезона, приведены в табл. 3.

таблица 3

Статистические показатели модельных сеянцев яблони

Table 3 

Statistical indicators of model apple tree seedlings

Показатель ±σ ±m V, % P, %

Количество листьев, шт. 11,20 3,520 0,180 31,5 1,6
средняя площадь листа, см² 6,00 1,970 0,100 32,6 1,7
длина стебля, см 8,90 5,180 0,260 58,4 3,0
длина корня, см 21,40 4,410 0,220 20,6 1,0
диаметр корневой шейки, см 0,26 0,065 0,003 24,7 1,3
Масса листа в а.с.с., г 0,11 0,038 0,002 35,7 1,8
Масса 1 см² листа в а.с.с., мг 6,30 0,760 0,040 12,1 0,6
Масса листьев 1 сеянца в а.с.с., г 0,45 0,254 0,013 56,6 2,8
Масса стебля в а.с.с., г 0,22 0,176 0,009 80,7 4,1
Масса корня в а.с.с., г 0,90 0,460 0,023 51,2 2,6
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Был рассчитан показатель LMA, т. е. масса 1 см² листа в а.с.с. У однолет-
них сеянцев он равен в среднем 6,30±0,04 мг. отмечена низкая изменчивость 
(12,1 %) данного показателя. 

Установлено, что у однолетних сеянцев в 3-й декаде августа высота и 
масса надземной части меньше, чем длина и масса корней. соотношение по 
протяженности надземной и подземной частей составило 1,0:2,4; по массе в  
а.с.с. – 1,0:1,3.

При определении внутривидовой изменчивости данных показателей вы-
явлено наличие достоверных различий по массе листа и LMA в зависимости от 
принадлежности к летним или зимним категориям сортов яблони. Бóльшими 
показателями массы листа и LMA характеризуются зимние сорта (табл. 4).

таблица 4

LMA у яблонь разных фенологических форм, мг
Table 4

LMA in apple trees of different phenological forms, mg

Фенологическая форма ±σ ±m V, % P, % tф при
t05 = 2,04

летний сорт 6,1 0,71 0,06 11,7 1,0
3,75зимний сорт 6,4 0,77 0,05 12,1 0,8

Заключение

изучение динамики роста однолетних сеянцев крупноплодных сортов 
яблони позволило сделать вывод, что в условиях пригородной зоны г. Краснояр-
ска сохранность растений высокая (отпад в течение вегетационного сезона 3,8 %). 

Выявлено влияние сортовой принадлежности на рост и развитие сеянцев 
яблони. Выделены быстрорастущие сорта и отдельные полусибы, характери-
зующиеся бÓльшими высотой и диаметром стволика. По высоте превосходили 
другие сеянцы сеянцы сортов антипасхальное, анисик обыкновенный, Бабуш-
кино, Малиновка, Пепин шафранный; по диаметру стволика – сеянцы сортов 
антипасхальное, анисик обыкновенный, Воронежский Воргуль, Кулон-китай-
ка, титовка. сдержанный рост отмечен у сортов зеленое Крутовского, Корич-
ное полосатое, тень. Крупные листья имеют сеянцы сортов титовка, Папиров-
ка, Красноярский сибиряк, антипасхальное. 

При изучении внутривидовой изменчивости показателей сеянцев ябло-
ни установлено наличие достоверных различий по массе листа и 1 см² листа 
в зависимости от принадлежности к летним или зимним категориям сортов. 
Бо́льшими показателями массы листа и LMA характеризуются сеянцы зимних 
сортов яблони. Полученные результаты позволили выделить перспективные по 
быстроте роста сеянцев сорта, что важно для дальнейших селекционных иссле-
дований.
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