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Многолетний опыт по изучению  
зимостойкости плодовых деревьев  
и анализ литературных источников  
свидетельствуют о сложности выделения 
форм, устойчивых к низким температурам 
зимне-весеннего периода в условиях  
юга России. Затяжная осень, постоянные 
температурные скачки в зимне-весенний 
период и значительные различия по годам 
как средних, так минимальных  
и максимальных температур затрудняют 
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Many years of experience in studying  
the winter hardiness of fruit trees  
and the analysis of literary sources indicate 
the difficulty of identifying forms resistant 
to low temperatures of the winter-spring 
period in the conditions of southern Russia. 
Prolonged autumn, constant temperature 
jumps in the winter-spring period  
and significant differences in the years  
of both average and minimum  
and maximum temperatures make  
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выделение растений, адаптивных  
к стрессорам этого периода. Зимой  
в тканях плодовых деревьев проходят  
биохимические процессы, многие  
из которых в условиях теплой южной 
зимы протекают значительно интенсивнее, 
чем в условиях холодных зим более  
северных районов и поэтому необходимы 
эталоны и параметры для определения  
зимостойкости, применимые конкретно  
к условиям юга. Зимнее развитие  
и зимостойкость плодовых деревьев  
определяются в очень большой мере тем, 
сколько питательных веществ накопят  
они в ходе подготовки к зиме, и в какой 
степени эти вещества превратятся  
в защитные. Все это заставляет проводить 
комплексную оценку растений с помощью 
физиологических, биохимических,  
анатомо-морфологических исследований  
с привлечением камер искусственного 
климата. В нашей работе количественное 
определение крахмала в многолетних  
ветвях и молодых побегах вишни  
позволило выявить его динамику  
на протяжении годичного цикла развития 
растений. Сорта вишни, показавшие  
отличную и хорошую устойчивость  
к низким температурам, имели большее 
количество крахмальных зерен.  
С помощью искусственного  
промораживания и полевого метода  
исследований удалось выделить  
устойчивость сортов вишни к каждому 
компоненту зимостойкости. Наиболее 
устойчивыми к комплексу зимних  
стрессов из изученных форм в полевых 
условиях Усть-Лабинского района,  
где наблюдаются низкие зимние  
температуры до -27 ºС, по результатам  
полевых опытов, промораживания  
в специальных камерах и по данным 
накопления крахмала оказались клон Мо-
лодежная, и сорта вишни Гриот  
Тимирязевский, Тимирязевская поздняя.  
 
Ключевые слова: ВИШНЯ  
ОБЫКНОВЕННАЯ, АДАПТИВНОСТЬ, 
ДИНАМИКА СОДЕРЖАНИЯ  
КРАХМАЛА, ЗИМОСТОЙКОСТЬ,  
УРОЖАЙНОСТЬ 

it difficult to isolate plants adaptive  
to the stressors of this period. In winter,  
biochemical processes take place  
in the tissues of fruit trees, many  
of which are much more intense  
in the conditions of a warm southern  
winter than in the conditions of cold  
winters in more northern regions,  
and therefore, standards and parameters 
are needed to determine winter hardiness, 
acceptable specifically to the conditions  
of the south. The winter development  
and hardiness of fruit trees is determined  
to a very large extent by how many  
nutrients they accumulate in preparation 
for winter, and to what extent  
these substances will turn into protective 
ones. All this makes it necessary to conduct 
a comprehensive assessment of plants  
using physiological, biochemical,  
anatomical and morphological studies  
involving artificial climate cameras.  
In our work, the quantitative determination 
of starch in perennial branches and young 
shoots of sour cherries allowed us to reveal 

its dynamics during the annual cycle  
of plant development. Cherry varieties  
that showed excellent and good resistance 
to low temperatures had a greater number 
of starch grains. With the help of artificial 
freezing and the field method of research,  
it was possible to isolate the resistance  
of sour cherry varieties to each component 
of winter hardiness. The most resistant  
to the complex of winter stresses  
from the studied forms in the field  
conditions of Ust-Labinsk district,  
where low winter temperatures  
of up to -27 ºC are observed, according  
to the results of field experiments, freezing 
in special chambers and according to starch 
accumulation, were following  
clone Molodezhnaya, and cherry  
varieties Griot Timiryazevsky, 
Timiryazevskaya pozdnyaya. 
 
Key words: SOUR CHERRY,  
ADAPTABILITY, DYNAMICS  
OF STARCH CONTENT,  
WINTER HARDINESS,  
PRODUCTIVITY 
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Введение. Стабильная урожайность косточковых культур определя-

ется, в первую очередь, их генетическим биопотенциалом, реализация кото-

рого в большей степени зависит от климатических факторов среды [1-3]. 

Устойчивость растений к погодным стрессам и резким температурным из-

менениям очевидным образом влияют на их плодоношение, а также на за-

кладку и развитие генеративных почек для будущего урожая [4, 5].  

Анализ погодных условий за период с середины прошлого века до 

настоящего времени четко показывает наличие тренда изменчивости основ-

ных показателей метеопараметров: повышение летних температур, удлине-

ние вегетационного периода за счет более теплой и продолжительной осени, 

уменьшение величины низких температур в зимний период [6-8]. 

Отмеченные изменения температурного режима совпадают по вре-

мени с прохождением плодовыми растениями фенофаз начала периода по-

коя и выхода из него и крайне негативно влияют на общее состояние и про-

дуктивность растений, значительно затягивая их подготовку к зиме, делая 

более уязвимыми даже к незначительным понижениям температуры, а 

также нарушают привычный срок выхода растений из стадии покоя [9-12]. 

Зимнее развитие и зимостойкость плодовых деревьев определяется в 

очень большой мере тем, сколько питательных веществ накопят они в ходе 

подготовки к зиме. Раньше других запасных веществ начинают накапли-

ваться углеводы – крахмал, сахара [13-15]. Осенний период определяется 

гидролизом крахмала, превращением его в сахара, жиры и липоиды, что по-

вышает устойчивость плодовых растений к отрицательным температурам 

осенне-зимнего периода [16].  

Метод определения количества крахмальных зерен в древесине расте-

ния в сочетании с полевыми и лабораторными наблюдениями за морозо-

стойкостью позволяет точнее определить влияние изменения климата на 

продолжительность периода покоя и подготовки к нему. 
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Таким образом, целью исследований являлась изучение устойчивости 

сортов вишни к различным абиотическим стрессам зимнего периода и вы-

явление сортов с наибольшей адаптивностью к ним. 

 

Объекты и методы исследований. Исследование проводилось на 

сортах вишни Гриот Тимирязевский, Призвание, Чудо Вишня, Тимирязев-

ская поздняя и селекционных формах клон Молодежная, гибрид 3-39. Для 

проведения лабораторных исследований по определению морозостойкости 

и накоплению крахмала были отобраны однолетние и двухлетние приросты 

каждого сорта. Полевые испытания и отбор образцов проводились в Усть-

Лабинском районе, в насаждениях ООО «ОПХ им. К.А. Тимирязева». 

Оценка крахмальных зерен в тканях плодовых растений была проведена по 

методике, разработанной Л.И. Джапаридзе, в основе которой лежат общие 

принципы качественной реакции крахмальных зерен на йод [17, 18]. Цито-

логический анализ для определения количества крахмальных зерен прово-

дили на световом микроскопе Olympus BX×41 с использованием камеры Го-

ряева. Готовые препараты анализировали при увеличении объективов 

10×0,25, 40×0,65.  

Согласно программе и методике сортоизучения плодовых, ягодных и 

орехоплодных культур в контролируемых условиях исследования сортов и 

подвоев косточковых культур, устойчивость к низким температурам опре-

деляется по следующим компонентам комплекса зимостойкости [19]: 

1) устойчивости к ранним морозам в ноябре-начале декабря; 

2) максимальному уровню морозостойкости при закалке  

в декабре-феврале; 

3) сохранению устойчивости в периоды оттепелей  

(февральские окна); 

4) способности восстанавливать устойчивость при повторной  

закалке после оттепелей. 
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Для создания подготовительных режимов и последующего проморажи-

вания растений использовали климатическую камеру СМ-30/100-120 ТВХ  

с регулируемой температурой от -30 до 100 ºC с точностью ±0,5-1,0 ºС.  

Общую степень подмерзания ветвей в полевых и контролируемых 

условиях оценивали по следующей 4-х бальной системе [19]: 

0 – нет признаков подмерзания; 

1 – очень слабое подмерзание: древесина желтоватая, небольшие по-

верхностные ожоги коры на штамбе и скелетных ветвях, подмерзание кон-

цов однолетнего прироста, вымерзание части букетных веточек (до 10 %); 

2 – слабое подмерзание: древесина светло-коричневая, слабые поверх-

ностные ожоги, небольшие по площади, но глубокие повреждения коры, 

подмерзание и усыхание однолетних приростов и выпады мелких веток; ги-

бель букетных веточек (до 25 %); 

3 – значительное подмерзание: древесина бурая или коричневая, 

ожоги средней степени, значительно повреждена кора с ее омертвлением до 

древесины. 
 

Обсуждение результатов. Оценку устойчивости растений к низким 

зимним температурам начали с анализа динамики содержания крахмала в 

паренхиме коры однолетних приростов и многолетних ветвях разных пло-

довых пород и сортов, которое показывает наличие общих закономерностей 

в изменении его количественного состава в зависимости от сезона. В дина-

мике крахмала выделяются два периода.  

Первый период – это активное его накопление и образование, которое 

происходит в летние месяцы. Месяц, в котором усиливается его накопление, – 

июнь, а в сентябре можно наблюдать максимум по содержанию крахмала в 

паренхиме коры. У изученных сортов вишни количество крахмальных зерен 

за период вегетации варьировалось от 483 до 800 тыс. шт. В то же время 

выявлено увеличение количества крахмальных зерен в исследуемых побе-

гах второго года по сравнению с побегами первого года.  
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Максимальное количество данного показателя у побегов первого года 

в июне обнаружено у сорта Гриот Тимирязевский и у клона Молодежная 

(рис. 1, 2). У них же наблюдалось максимальное количество крахмальных 

зерен и у ветвей второго года в июне, которое составило 700,0  

и 710,0 тыс. шт. (рис. 1-3). 

 
Рис. 1. Количество крахмала в однолетних и двухлетних побегах  

сортов вишни в июне 2021 г. 
 

  

Призвание Тимирязевская поздняя 

 

Гибрид 3-39 

Рис. 2. Содержание крахмала в паренхиме у однолетних побегов вишни, 
июнь 2021 г. 
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Гриот Тимирязевский  

Рис. 3. Содержание крахмала в паренхиме в ветвях вишни  
двухлетнего возраста, июнь 2021 г. 

 
Осенний период определяется гидролизом крахмала, превращением 

его в сахара, жиры и липоиды, что повышает устойчивость плодовых расте-

ний к отрицательным температурам осенне-зимнего периода [20]. 

Исследование показало, что в сентябре у всех сортов небольшое раз-

личие количественного состава крахмальных зерен. У побегов первого и 

ветвей второго года количество крахмальных зерен варьировалось от 650,0 

до 800,0 тыс. шт. (рис .4). 
  

 

Рис. 4. Количество крахмала в однолетних и двухлетних побегах вишни  
в сентябре 2021 г. 
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поздняя. У сорта Гриот Тимирязевский и клона Молодежная количество 

крахмальных зерен в тканях однолетней и двухлетней древесины было оди-

наково высоким. 
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При исследовании содержания крахмала у растений вишни нами было 

отмечено, что предварительно самыми устойчивыми по количеству накоп-

ленного крахмала должны были быть деревья сортов Гриот Тимирязевский, 

Тимирязевская поздняя и клона Молодежная. Для выяснения этого изучены 

многолетние данные урожайности и собранные данные подмерзания в есте-

ственных и искусственных условиях в 2021 и 2022 гг.  

Для определения устойчивости к ранним морозам (I компонент зимо-

стойкости) были проанализированы минимальные температуры, зафиксиро-

ванные на ближайшей метеостанции в декабре за период 2010-2020 гг. Уста-

новлено, что температура опускалась до наиболее критической 17 декабря 

2017 года и составила -17 ºС. Именно при такой температуре проведено про-

мораживание растений в контролируемых условиях. Степень подмерзания 

проводящих пучков на однолетних и двухлетних приростах у исследуемых 

форм и сортов вишни составила от 0 до 1,5 баллов. Повреждений коры и 

камбия отмечено не было. Высокая устойчивость к ранним морозам была 

выявлена у формы вишни 3-39 (табл. 1).  

Таблица 1 – Устойчивость к ранним морозам различных сортов  
и форм вишни (декабрь, 2021 г.) в искусственных условиях 

Сорт 
 

Подвой 

Подмерзание, балл 

Кора Проводящие пучки Камбий 

1 летний 
прирост 

2-х  
летний 
прирост 

1 летний 
прирост 

2-х  
летний 
прирост 

1 летний 
прирост 

2-х  
летний 
прирост 

Гриот  
Тимирязевский 

антипка 0 0 1,5 1,5 0 0 

Чудо вишня антипка 0 0 1 1 0 0 
Гибрид 3-39 антипка 0 0 0 0 0 0 
Тимирязевская 
поздняя 

антипка 0 0 1 1 0 0 

Клон  
Молодежная 

антипка 0 0 0 0 0 0 

Призвание антипка 0 0 1 0 0 0 
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Понижение температуры в январе до -24 ºС 2021 года позволило изу-

чить устойчивость деревьев вишни к низким температурам в середине зимы 

в полевых условиях (II компонент зимостойкости) (табл. 2). 

 
Таблица 2 – Устойчивость различных сортов и форм вишни  

в естественных условиях в январе после снижения температуры до -24 ºС 
(Усть-Лабинский р-н), 2021 г. 

Сорт Подвой 
Повреждение, балл 

почки 
проводящие 
пучки 

1 летний 
прирост 

2-х летний 
прирост 

Призвание антипка 1 0 0 0 
Гриот  
Тимирязевский 

антипка 
0 0 0 0 

Гибрид 3-39 антипка 0,5 1 1 0 
Тимирязевская 
поздняя 

антипка 
1 0 0 0 

Чудо вишня антипка - - - - 
Клон  
Молодежная 

антипка 
0 0 0 0 

 

Повторные исследования устойчивости растений к морозам в период 

глубокого покоя, для подтверждения полученных ранее данных, были про-

ведены и в искусственных условиях в 2022 году. По вышеизложенному 

принципу была выбрана критическая минимальная температура -27 ºС. 

Наибольшему повреждению подверглись проводящие пучки в узлах и бу-

кетных веточках (до 2-х баллов), а также камбий. Наибольшую устойчи-

вость продемонстрировали клон вишни Молодежная, сорта Призвание, 

Гриот Тимирязевский (табл. 3).  

Проанализированы данные по подмерзанию вегетативных и генера-

тивных почек в период покоя (стадия развития пыльцы – II археспорий), 

определен процент их повреждения минимальными температурами  

(табл. 4). Повреждения вегетативных почек в рассматриваемые стадии раз-

вития не наблюдались. Форма 3-39 имела самые сильные повреждения ге-

неративных почек на однолетних приростах, что соотносится со степенью 

повреждения пучков букетных веточек. 
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Таблица 3 – Устойчивость к сильным морозам различных сортов  
и форм вишни (февраль, 2022 г.) в искусственных условиях, при -27 ºС 

Сорт 
 

Подвой 

Подмерзание, балл 

Кора Проводящие пучки Камбий 

1 летний 
прирост 

2-х  
летний 
прирост 

1 летний 
прирост 

2-х  
летний 
прирост 

1 летний 
прирост 

2-х  
летний 
прирост 

Гриот  
Тимирязевский 

антипка 0 0 1 1,0 1,0 1,0 

Чудо вишня антипка 1,0 1,0 1,5 2,0 2,0 1,0 
Гибрид 3-39 антипка 0 0 2,0 2,0 1,0 1,0 
Тимирязевская 
поздняя 

антипка 0 0 1,0 2,0 1,0 1,0 

Призвание антипка 0 0 1,0 1,0 0 1,0 
Клон  
Молодежная  

антипка 0 0 1,0 0 0 0 

 

Таблица 4 – Повреждения вегетативных и генеративных почек  
в период покоя, февраль, 2022 (стадия развития пыльцы – II археспорий) 

 

Сорт                     Почки 

Вегетативные Генеративные 

1 летний 
прирост 

2-х  
летний  
прирост 

1 летний  
прирост 

2-х  
летний  
прирост 

Гриот  
Тимирязевский 

0 0 0 0 

Тимирязевская  
поздняя 

0 0 0 0 

Чудо вишня 0 0 0 0 
Гибрид 3-39 0 0 60 0 
Призвание 0 1 30 10 
Клон  
Молодежная  0 0 0 0 

 

Определение устойчивости косточковых культур к морозам после 

февральских оттепелей показало (III компонент зимостойкости), что боль-

шинство исследуемых сортов вишни оказались устойчивы к понижению 

температуры до -10 ºС после повышения до +18 ºС, кроме формы 3-39 и 

сорта Чудо Вишня, такие же реакции наблюдались при изучении их устой-

чивости к ранневесенним морозам (табл. 5).  
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Таблица 5 – Устойчивость к ранневесенним морозам  
различных сортов и форм вишни (2022 г., март) (-10 ºС) 

 

Сорт 
 

Подвой 

Подмерзание, балл 

Кора Проводящие пучки Камбий 

1 летний 
прирост 

2-х  
летний 
прирост 

1 летний 
прирост 

2-х  
летний 
прирост 

1 летний 
прирост 

2-х  
летний 
прирост 

Гриот  
Тимирязевский 

антипка 0 0 0 0 1 0 

Чудо вишня антипка 2 2 2 1 0 1 
Гибрид 3-39 антипка 0 0 1 1 1,5 0 
Тимирязевская 
поздняя 

антипка 0 0 0 0 1 1 

Призвание антипка 0 0 0 0 0 0 
Клон  
Молодежная 

антипка 0 0 0 0 0 0 

 

Промораживание в апреле в камере до -14 ºС вызвало одинаковое по-

ражение проводящих пучков большинства сортов на 1 балл, камбия –  

до 1 балла (табл. 6).  

 
Таблица 6 – Устойчивость к морозам различных сортов и форм вишни 

(апрель, 2022 г.) (-14 ºС) 
 

Сорт 
 

Подвой 

Подмерзание, балл 

Кора Проводящие пучки Камбий 

1 летний 
прирост 

2-х  
летний 
прирост 

1 летний 
прирост 

2-х  
летний 
прирост 

1 летний 
прирост 

2-х  
летний 
прирост 

Гриот  
Тимирязевский 

антипка 0 0 1 1 1 0 

Чудо Вишня антипка - - - - - - 
Гибрид 3-39 антипка 0 0 1 1 1 0,5 
Тимирязевская 
поздняя 

антипка 0 0 1 1 1 0 

Клон  
Молодежная 

антипка 1 0 1 0 0,5 0 

Призвание антипка 0 0 1 0 0 0 
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В этот период в условиях искусственного промораживания  

по устойчивости генеративных почек к низким температурам выделился ги-

брид 3-39 (табл. 7).  
 

Таблица 7 – Повреждения вегетативных и генеративных почек  
(апрель, 2022 г., -14 ºС) 

 

Сорт вегетативные генеративные 
1 2 1 2 

Вишня 
Гриот Тимирязевский 0 10 0 25 
Тимирязевская поздняя 10 10 0 25 
Гибрид 3-39 0 10 0 0 
Клон Молодежная 0 10 0 5 
Призвание 0 10 0 45 

 

Поздневесенние заморозки являются наиболее вредоносным погод-

ным стрессором для плодовых растений именно в период фенофазы «цвете-

ние». Подмерзание генеративных органов может значительно снизить буду-

щий урожай, вплоть до полной его потери. Степень повреждения растений 

заморозками зависит от биологических особенностей плодового растения, 

фазы развития цветков, микрорельефа сада, типа почвы, уровня агротехни-

ческого ухода и т.д.  

Для определения устойчивости к возвратным заморозкам (IV компо-

нент зимостойкости) растения в фазе развития пыльцы старше третьего ар-

хеспория (в стадии вынужденного покоя) подвергались воздействию темпе-

ратуры -5 ºС, что для косточковых культур в данной фазе онтогенеза явля-

ется критическим (табл. 8). 

Наименьшие повреждения после промораживания получили клон Мо-

лодежная и сорт Тимирязевская поздняя. Однако у последней наблюдалась 

гибель генеративных почек на побегах второго года на 10 % больше,  

чем у клона Молодежная (табл. 9). 

Проанализированы данные об урожайности исследуемых сортов и 

форм вишни в период 2020-2022 годов. В 2020 году отмечена затяжная 

осень, в весенний период отмечались 3 волны заморозков, и у косточковых 
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культур практически не наблюдался урожай. Отличились по этому признаку 

Гриот Тимирязевский, 3-39, Тимирязевская поздняя, отмечен урожай на 

вишне клон Молодежная. Из-за повреждений камбия, проводящих пучков и 

почек в 2021 и 2022 годах, урожай формы 3-39 снизился по отношению  

к 2020 году, тогда как для сортов Гриот Тимирязевский и Тимирязевская позд-

няя повреждения зимних стрессов 2021 года оказались менее значительными 

(рис. 5). Необходимо отметить, что кроны деревьев Гриот Тимирязевский, Ти-

мирязевская поздняя, 3-39 значительно больше (в 1,5 раза), чем крона дере-

вьев клона Молодежная. Меньшая крона предполагает возможность увели-

чить плотность посадки деревьев, тем самым повысить урожайность вишни с 

1 га, соответственно эту форму также выделили как урожайную. 
 

Таблица 8 – Устойчивость к возвратным заморозкам  
различных сортов и форм вишни (-5 ºС) 

Сорт 
 

Подвой 

Подмерзание, балл 

Кора Проводящие пучки Камбий 

1  
летний 
прирост 

2-х  
летний 
прирост 

1  
летний 
прирост 

2-х  
летний  
прирост 

1  
летний 
прирост 

2-х  
летний 
прирост 

Гриот  
Тимирязевский 

антипка 0 0 1 1 1 0 

Чудо вишня антипка 0 0 1 1 0 1 
гибрид 3-39 антипка 1 0 1 1 1,5 1 
Тимирязевская 
поздняя 

антипка 0 0 0 0 1 0,5 

клон  
Молодежная 

антипка 0 0 1 0 0,5 0 

Призвание антипка 0 0 1 1 1 0 
 

Таблица 9 – Повреждения вегетативных и генеративных почек  
(промораживание при -5 ºС) 

Сорт                      Почки 
Вегетативные Генеративные 

1 летний  
прирост 

2-х летний 
прирост 

1 летний  
прирост 

2-х летний 
прирост 

Вишня 
Гриот Тимирязевский 0 0 0 20 
Тимирязевская поздняя 0 0 3 30 
Чудо Вишня 0 0 15 20 
гибрид 3-39 0 0 30 30 
клон Молодежная 10 0 10 20 
Призвание 0 0 20 30 
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Рис. 5. Динамика урожайности сортов и форм вишни в период 2020-2022 гг. 

 
Заключение. Устойчивость растений к низким температурам зависит 

от множества факторов и выделение лучших форм возможно при изучении 

комплекса показателей. Среди исследованных сортов и форм вишни, высо-

кое накопление крахмальных зерен и в июне, и в сентябре показали Гриот 

Тимирязевский, клон Молодежная – до 750 тыс. шт. и Тимирязевская позд-

няя – до 800 тыс. шт, выявлена так же их относительная устойчивость к мо-

розам по четырем компонентам зимостойкости, что подтверждает и ста-

бильная урожайность указанных сортов и формы в изученные годы, кото-

рые отличались затяжной осенью, низкими зимними температурами в ян-

варе и заморозками в весенний период. 

Форма 3-39 в исследуемые годы, насыщенные стрессорами, характер-

ными для юга России, также выделялась по урожайности, хотя имела 

наименьшее количество крахмала и показала более низкую степень устой-

чивости к зимним температурам, вызвавшим повреждение камбия и прово-

дящих пучков при искусственном промораживании, но в тоже время пока-

зала хорошие результаты при промораживании в декабре и отличилась по 

устойчивости генеративных почек к низким температурам в апреле. Все это 
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свидетельствует о наличии у растений множества механизмов защиты от 

стрессоров в период покоя и выхода из него. 
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