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В статье представлены результаты  
анализа многолетних исследований  
динамики основных климатических  
показателей за 38-летний период  
в сложном рельефе Северного Кавказа  
на примере специфических условий гор  
и предгорий Кабардино-Балкарской  
республики по трём зонам садоводства – 
Степной, Предгорной и Горно-Степной. 
Температурные условия разделены  
по двум периодам – 1985-2000 гг.  
и 2001-2022 гг. с целью выявления  
закономерности проявления генотипа  
в фенотипе в условиях флуктуации  
климата. Данные исследований  
подтверждают, что климат региона  
претерпевает определённые изменения 
под воздействием глобальных  
климатических процессов, имеющих  
место в настоящее время. В работе  
представлен анализ взаимодействия  
«генотип-среда» на примере сортов груши 
разного срока созревания и разной  
морозостойкости в Кабардино-Балкарии. 
Изучены требования сортов груши  
по фазам их развития к динамике  
лимитирующих факторов среды  
в зимне-весенний период. Дана оценка  
соответствующих требований сортов  
к условиям выращивания. Показан  
мониторинг изменения прохождения фаз  
развития (вариабельность длин фаз).  
Разработаны графические модели  
наиболее уязвимых периодов  
наступления критических температурных 
стрессов зимне-весеннего периода  
для различных сортов груши в разных зо-
нах садоводства Кабардино-Балкарии. 
Представленные новые знания  
о защитно-приспособительных реакциях 
сортов по каждой фазе развития,  
позволят управлять не только  
продуктивностью сортов в целом  
(интегральный показатель),  
но и продукционным процессом,  
что обеспечит повышение урожайности  
не менее, чем на 70-80 %. Предложены  
новые решения по выявлению  
генетически-обусловленных резервов  
у анализируемых сортов груши с целью  
использования их в дальнейшей селекции. 

The article presents the results  
of the analysis of long-term studies  
of the dynamics of the main climatic  
indicators over a 38-year period  
in the complex relief of the North Caucasus 
on the example of the specific conditions  
of the mountains and foothills  
of the Kabardino-Balkarian Republic  
in three horticultural zones – Steppe,  
Foothill and Mountain-Steppe. Temperature  
conditions are divided into two periods  
1985-2000 and 2001-2022, in order  
to identify patterns in the manifestation  
of the genotype in the phenotype  
under conditions of climate fluctuations.  
Research data confirm that the climate  
of the region is undergoing certain changes 
under the influence of global climatic  
processes that are currently taking place.  
The paper presents an analysis  
of the «genotype-environment» interaction  
on the example of pear varieties of different 
ripening periods and different frost  
resistance in Kabardino-Balkaria.  
The requirements of pear varieties  
by phases of their development  
to the dynamics of limiting environmental 
factors in the winter-spring period have been  
studied. An assessment of the corresponding  
requirements of varieties to growing  
conditions is given. Monitoring of changes  
in the passage of developmental phases  
(variability of phase lengths) is shown. 
Graphical models of the most vulnerable 
periods of the onset of critical temperature 
stresses in the winter-spring period have 
been developed for various pear varieties  
in different horticultural zones  
of Kabardino-Balkaria. The presented  
new knowledge about the protective  
and adaptive reactions of varieties  
for each phase of development will make  
it possible to manage not only  
the productivity of varieties as a whole  
(integral indicator), but also the production 
process, which will ensure an increase  
in yield capacity by at least 70-80 %.  
New solutions are proposed to identify  
genetically determined reserves  
in the analyzed pear varieties in order  
to use them in further breeding. 
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Введение. Производство продукции растениеводства базируется  

на использовании двух групп ресурсов: 

– космические (климат и его изменения, световой спектр, интенсив-

ность инсоляции и др.); 

– земные (типы почв и их характеристики, рельеф, видовой и сорто-

вое разнообразие сельскохозяйственных культур). 

Космические ресурсы не зависят человека, в наших силах остаётся 

лишь только приспосабливаться к ним. 

Растительные организмы и, в первую очередь, многолетние плодо-

вые культуры нормально функционируют, когда существует достаточное 

соответствие между эволюционно сложившимися требованиями растений 

и факторами среды выращивания. Особо важное значение имеет соответ-

ствие температурных условий и требований к ним культур и сортов на всех 

этапах органогенеза. 

Любые положительные или отрицательные отклонения от темпера-

турного оптимума приводят к нарушению процесса роста и развития рас-

тений. Они негативно влияют на продуктивность сортов плодовых куль-

тур, которая в этом случае зависит от уровня их защитно-

приспособительных реакций (степени адаптации к лимитам среды), обу-

словленных их наследственной основой и состоянием растений [1]. 

Температурные условия – основной показатель климата, характер-

ный для конкретной местности. Климат изменяется на Земле в очень ши-

роких пределах пространства под влиянием различных факторов (моря, 

океаны, рельеф местности и др.) [2-4]. 
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Изменение климата происходит не только в пространстве, но и во 

времени. Оно носит в основном ритмический характер, охватывая период 

примерно в 30 лет.  

В 1998 году начался очередной этап изменения климата [5], вызвав-

ший отклик сортов плодовых культур на новые условия выращивания, что 

позволяет оценить адаптационный потенциал каждой фазы онтогенеза 

сортов. 

Поэтому актуальны исследования в этом направлении для обнаруже-

ния резервов повышения урожаев, что требует раскрытия феномена взаи-

модействия «генотип-среда», и в первую очередь, «генотип-температурные 

условия территорий выращивания». 

Будущее развития плодоводства в России связано с освоением гор и 

предгорий, которые отличаются большим разнообразием и специфично-

стью, связанными с высотой над уровнем моря и особенностями рельефа 

[6]. Рельеф вносит большие отклонения в закономерные изменения клима-

тических условий гор, связанные с нарастанием высоты. Особенно велико 

его влияние на солнечное освещение, температуру воздуха и почвы, воз-

душные течения и количество выпадающих осадков [7, 8]. 

Ещё в 1937 году Г. Люндергордом установлено [6], что на каждые 

100 м вертикального подъема интенсивность солнечного света возрастает в 

среднем на 4,5 %, а температура воздуха уменьшается на 0,4-0,6 ºС. Тем-

пературный фактор приобретает наиболее важное ограничивающее значе-

ние в плодовых зонах всех горных районов и, в том числе, в Кабардино-

Балкарии [9, 10].  

Цель исследований – изучение защитно-приспособительных реакций 

сортов груши в разрезе фаз их развития к динамике температурных лими-

тирующих факторов среды в условиях сложного рельефа Кабардино-

Балкарии. 
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Объекты и методы исследований. Исследования проводятся в трёх 

основных плодовых зонах садоводства Кабардино-Балкарии: 

 Степная зона (Прохладненский район) – метеостанция Прохладная. 

Высота над уровнем моря (h) = 208 м. 

 Предгорная зона (Нальчикский район) – метеостанция Нальчик.  

h = 512 м. 

 Горно-Степная зона (Эльбрусский район) – метеостанция Тырныауз. 

h = 1300 м. 

Объектами исследований являются три сорта груши разного срока 

созревания: Вильямс (летний), Киффер (осенний), Кюре (зимний). Годы 

посадки 2005-2009 гг., подвой – дикая кавказская груша, схема посадки 

6х4 метра (416 деревьев на 1 га). 

Исследования проводятся как с использованием общепринятых в 

плодоводстве методик (Орёл, 1999) [11], так и новейших: 

 Теории эколого-генетической организации количественных призна-

ков растений (ТЭГОКП), Драгавцев В.А. и др. [12] 

 К созданию инновационных высоких технологий конструирования 

сортов плодовых культур с максимальными урожаями и их опти-

мального размещения на фонах разных динамик лим-факторов 

внешней среды, Драгавцев В.А, и др., 2022. [5] 

К анализу по раскрытию взаимодействия «генотип-среда» привлече-

ны температурные данные названных метеостанций за два временных пери-

ода: 1985-2000 гг. и 2001-2022 гг. При разработке матрицы пороговых зна-

чений минимальных температур использованы результаты полевых наблю-

дений ФГБНУ Северо-Кавказского НИИ горного и предгорного садовод-

ства, материалы ФГБНУ Северо-Кавказского федерального научного центра 

садоводства, виноградарства и виноделия 1985-2022 гг., а также данные 

Госсортоучастков Северного Кавказа (ГСУ) за последние 70-80 лет. 
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Обсуждение результатов. Несмотря на свою ценность, груша в про-

изводственных насаждениях по-прежнему занимает малую площадь, что 

связано с дефицитом сортов, обладающих комплексом хозяйственно цен-

ных биологических свойств. Поэтому актуальным является детальное изу-

чение сортов по признакам устойчивости к специфическим климатическим 

условиям мест культивирования, а также их способности формировать вы-

сокие и качественные урожаи даже в экстремальных условиях [13-21]. 

Для оценки соответствия требований сортов груши к температурам 

зимне-весеннего периода в зависимости фаз развития, определены (усред-

нённые за длительный период лет) в количественных показателях (ºС) аб-

солютные минимумы температуры воздуха, детерминирующие наличие и 

величину урожая сортов груши, с учётом динамики температурных лими-

тирующих факторов (табл. 1). 

 

Таблица 1 – Уровни низких температур (ºС), лимитирующих получение 

урожая сортов груши (Вильямс, Киффер, Кюре) в Кабардино-Балкарии 

Месяц/ 

декада 
Фазы развития 

Абсолютный  

минимум (лими-

тирующий фак-

тор), ºС для сорта 

Вильямс 

Абсолютный  

минимум (лимити-

рующий фактор), ºС 

для сорта Киффер 

Абсолютный 

минимум (лими-

тирующий фак-

тор), ºС для сор-

та Кюре 

январь I 

органический покой < -25-23 < -25-23 < -25-23 январь II 

январь III 

февраль I 

вынужденный покой 

-25 -25 -27 

февраль II -25 -22 -27 

февраль III -22 -18 -25 

март I вынужденный покой -18 -18 -18 

март II 
набухание  

цветковых почек 
-10 -15 -10 

март III 
набухание 

цветковых почек 
-10 -15 -10 

апрель I 
распускание  

цветковых почек 
- 6 -10-8 - 8 

апрель II появление лепестков - 4 -2-3 - 4 

апрель III цветение  -1,5 -1,5-2 -2-3 
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Рассчитана вероятность проявления температурных стрессов, губи-

тельных для урожая сортов груши в условиях сложного рельефа садопри-

годных территорий Кабардино-Балкарии (табл. 2). 

Из таблицы 2 следует, что для сорта груши Вильямс в Степной зоне 

Кабардино-Балкарии вероятность проявления стресс-факторов в зимне-

весенний период в первом периоде лет составляла 26,6 %, во втором –  

29,3 %. В Предгорной зоне соответственно – 20 % и 36,8 %, Горно-

Степной – 80 % и 73,7 %. 

 

Таблица 2 – Вероятность (%) проявления отрицательных температур  

в зимне-весенний период, губительных для урожая сортов груши  

в разных зонах садоводства Кабардино-Балкарии 
 

Сорта 
Степная зона Предгорная зона Горно-Степная зона 

Вероятность проявления абсолютного минимума температуры, ºС 

Период 1985-2000 гг. 

Вильямс 26,6 20,0 80,0 

Киффер 20,0 20,0 73,3 

Кюре 20,0 13,3 80,0 

Период 2000-2022 гг. 

Вильямс 29,3 36,8 73,7 

Киффер 18,1 27,2 63,6 

Кюре 21,0 15,8 73,7 

 

Вероятность проявления стресс-факторов для сорта Киффер в Степ-

ной зоне в первом периоде лет – 20 %, во втором – 18,1 %. В Предгорной 

зоне соответственно 20 % и 27,2 %, то есть при изменении климата количе-

ство стрессов для сорта Киффер в зимне-весенний период увеличилось во 

втором периоде. В Горно-Степной зоне – уменьшилось с 73,3 % до 63,6 %. 

Для сорта Кюре вероятность проявления стресс-факторов в обоих 

периодах не изменилась в Степной зоне, увеличилась в Предгорной во 

втором периоде (13,3 % и 15,8 %) и почти не изменилась в Горно-Степной. 

Следовательно, морозостойкость сортов груши в Кабардино-

Балкарской республике при флуктуации климата меняется под воздействи-
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ем низких температур зимне-весеннего периода различно по годам и терри-

ториям выращивания (во времени и пространстве), то есть, нет полного со-

ответствия условий по конкретным территориям для выращивания изучае-

мых сортов в разрезе фаз их развития в условиях меняющегося климата. 

С целью радикального повышения продуктивности плодовых куль-

тур (в том числе груши) необходимо раскрыть новые свойства (эмер-

джентные) возникающие при взаимодействии «генотип-среда». В этой свя-

зи нужны новые знания о защитно-приспособительных реакциях сортов по 

каждой фазе развития, что позволит управлять не только продуктивностью 

сортов в целом (интегральный показатель), а продукционным процессом 

по каждой фазе развития [22]. 

Для получения этих новых знаний о генетико-физиологических си-

стемах адаптивности сортов груши к условиям среды выращивания разра-

ботаны графические модели наиболее уязвимых периодов наступления кри-

тических температурных стрессов зимне-весеннего периода для различных 

сортов груши в разных зонах садоводства Кабардино-Балкарии (рис. 1-9). 

1985-2000 

            

январь февраль март апрель 

2001-2022 

            

январь февраль март апрель 
 

Рис. 1. Наиболее уязвимые периоды наступления температурных  

стресс-факторов зимнее-весеннего периода для груши сорта Вильямс  

в Степной зоне Кабардино-Балкарии 

 
1985-2000 

            

январь февраль март апрель 

2001-2022 

            

январь февраль март апрель 

Рис. 2. Наиболее уязвимые периоды наступления температурных  

стресс-факторов зимнее-весеннего периода для груши сорта Вильямс  

в Предгорной зоне Кабардино-Балкарии 
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1985-2000 

            

январь февраль март апрель 

2001-2022 

            

январь февраль март апрель 

Рис. 3. Наиболее уязвимые периоды наступления температурных  

стресс-факторов зимнее-весеннего периода для груши сорта Вильямс  

в Горно-Степной зоне Кабардино-Балкарии 
 

1985-2000 

            

январь февраль март апрель 

2001-2022 

            

январь февраль март апрель 

Рис. 4. Наиболее уязвимые периоды наступления температурных  

стресс-факторов зимнее-весеннего периода для груши сорта Киффер  

в Степной зоне Кабардино-Балкарии 
 

1985-2000 

            

январь февраль март апрель 

2001-2022 

            

январь февраль март апрель 

Рис. 5. Наиболее уязвимые периоды наступления температурных  

стресс-факторов зимнее-весеннего периода для груши сорта Киффер  

в Предгорной зоне Кабардино-Балкарии 
 

1985-2000 

            

январь февраль март апрель 

2001-2022 

            

январь февраль март апрель 

Рис. 6. Наиболее уязвимые периоды наступления температурных  

стресс-факторов зимнее-весеннего периода для груши сорта Киффер  
 

1985-2000 

            

январь февраль март апрель 

2001-2022 

            

январь февраль март апрель 

Рис. 7. Наиболее уязвимые периоды наступления температурных  

стресс-факторов зимнее-весеннего периода для груши сорта Кюре  

в Степной зоне Кабардино-Балкарии 
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1985-2000 

            

январь февраль март апрель 

2001-2022 

            

январь февраль март апрель 

Рис. 8. Наиболее уязвимые периоды наступления температурных  

стресс-факторов зимнее-весеннего периода для груши сорта Кюре  

в Предгорной зоне Кабардино-Балкарии 

 

1985-2000 

            

январь февраль март апрель 

2001-2022 

            

январь февраль март апрель 

Рис. 9. Наиболее уязвимые периоды наступления температурных  

стресс-факторов зимнее-весеннего периода для груши сорта Кюре  

в Горно-Степной зоне Кабардино-Балкарии 

 

Из рисунка 1 следует, что сорт Вильямс в Степной зоне проявляет 

повышенную устойчивость к стрессам в зимне-весенний период по следу-

ющим фазам: в конце органического покоя и в начале вынужденного в 

первом периоде лет (фенологические фазы конец вынужденного покоя и 

набухание цветковых почек). Во втором периоде в стадии органического 

покоя, набухания, распускания и цветения. 

В Предгорной зоне (см. рис. 2) данный сорт в обоих периодах лет 

проявляет устойчивость в стадии органического покоя, набухания и рас-

пускания цветковых почек. В Горно-Степной зоне (см. рис. 3) у анализиру-

емого сорта также имеются защитно-приспособительные реакции на низ-

кие температуры в фазе органического, вынужденного покоя, набухания и 

начала распускания цветковых почек.  

Следовательно, сорт Вильямс показал высокую устойчивость в стади-

ях органического и вынужденного покоя, набухания и распускания цветко-

вых почек во всех зонах садоводства. Пониженную – в фазе цветения. 

Сорт Киффер в Степной зоне (см. рис. 4) в обоих периодах лет про-

явил повышенную морозостойкость в фазах набухания и распускания 
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цветковых почек. В Предгорной зоне (см. рис. 5) он в обоих периодах был 

устойчив к низким температурам в фазах распускания и начале цветения. 

Неустойчив – в фазе органического покоя. В Горно-Степной (см. рис. 6) 

для сорта Киффер сложились благоприятные условия только в стадии ор-

ганического и вынужденного покоя. 

Сорт Кюре в Степной зоне (см. рис. 7) более устойчив к морозам и за-

морозкам в фазах покоя, набухания и начала распускания цветковых почек в 

обоих периодах лет. В Предгорной зоне (см. рис. 8) – в конце вынужденного 

покоя, набухания и распускания цветковых почек в обоих периодах лет. 

Следовательно, сорта Вильямс и Киффер могут быть привлечены в 

селекционный процесс в качестве исходных родительских форм на моро-

зостойкость в фазе вынужденного покоя, набухания и распускания цветко-

вых почек. Сорт Кюре может быть использован для подбора родительских 

форм в фазу вынужденного покоя. 

Особое внимание следует уделить реакции сортов груши в Горно-

Степной зоне Кабардино-Балкарии. Как правило, для них опасны условия 

весеннего периода. Таким образом, нужны доноры для повышения моро-

зостойкости в эту фазу. Ими могут служить формы дикой груши, обильно 

произрастающие в горах Кабардино-Балкарии. 

 

Выводы.  

1. Представлен анализ взаимодействия в системе «сорт-

температурные условия среды» в разных зонах садоводства республики 

Кабардино-Балкарии на примере трех сортов груши различного срока со-

зревания. 

2. Влияние флуктуации климата на морозостойкость изучаемых 

сортов проведено в двух временных периодах (1985-2000 гг.  

и 2001-2022 гг.) по трем зонам садоводства с различной высотой над уров-

нем моря (от 208 до 1300 м). 
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3. Для оценки соответствия требований сортов груши к темпера-

турному режиму среды выращивания определены количественные показа-

тели стрессов, губительных для их урожаев. 

4. Техногенная интенсификация растениеводства в настоящий пе-

риод уже не способна решить проблемы дальнейшего повышения урожаев. 

5. Резервы повышения урожаев плодовых культур и сортов имеют-

ся в раскрытии механизмов взаимодействия «генотип-среда» в конкретные 

фазы онтогенеза в различные периоды жизни плодовых культур (зимне-

весенний и летне-осенний периоды). 

6. Морозостойкость сортов груши в разных зонах садоводства Ка-

бардино-Балкарии меняется во времени и пространстве, то есть возникают 

новые свойства сортов (эмерджентные), знания о которых позволят 

вскрыть и использовать существующие резервы повышения урожаев. 

7. Установлено, что сорта Вильямс и Киффер могут быть привлече-

ны в селекционный процесс в качестве исходных родительских форм на 

морозостойкость в фазе вынужденного покоя, набухания и распускания 

цветковых почек. Сорт Кюре может быть использован при подборе роди-

тельских форм по морозоустойчивости в фазу вынужденного покоя. 

8. Особое внимание следует уделить поведению сортов груши в 

Горно-Степной зоне Кабардино-Балкарии. Как правило, для них опасны 

условия весеннего периода. Таким образом, нужны доноры для повышения 

морозостойкости в эту фазу. Ими могут служить формы дикой груши, 

обильно произрастающие в горах Кабардино-Балкарии. 
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