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Б л а г о д а р н о с т ь 
Исследования выполнены в рамках Государственного задания ФИЦ СНЦ РАН, 

Аннотация. В статье приводятся результаты многолетней оценки адаптивного потенциала 
селекционных форм чайных растений, возделываемых в природно-климатических условиях 
Северо-Западного Кавказа (Республика Адыгея) с целью отбора из имеющегося генофонда 
наиболее перспективных образцов и их использования для выведения местных высокоадап-
тивных сортов. В ходе изучения адаптивности используются общепринятые методики, в том 
числе «Программа и методика сортоизучения плодовых, ягодных и орехоплодных культур», 
1999 и «Определение устойчивости плодовых и ягодных культур к стрессорам холодного вре-
мени года в полевых и контролируемых условиях», 2002. В статье подробно анализируются 
метеорологические и климатические особенности района возделывания чая, сопоставляются 
погодные условия с биоритмами интродуцированных растений, отмечается их влияние на со-
стояние и продуктивность чая. Характеризуются корреляционные взаимосвязи между темпе-
ратурным фактором и сроком наступления фазы развития растений чая. В результате получены 
данные о зимостойкости исследуемых форм по различным компонентам, устойчивости к из-
бытку и недостатку тепла, проанализированы особенности роста и развития чайных растений 
в различных погодных условиях и на фоне различных регенерационных процессов. Для уско-
ренного установления жизнеспособности проводящей системы авторы провели отращивание 
поврежденных побегов в условиях комнатной температуры и привели в статье результаты 
наблюдений, позволившие увидеть скрытые локальные повреждения тканей и охарактеризо-
вать их типы. Наиболее адаптивными формами отмечены АФ-3 и АФ-5, которые проявляют 
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наилучшую устойчивость к действию повреждающих факторов окружающей среды, обладают 
высокой регенерационной способностью и могут обеспечить хороший урожай зеленого чайно-
го листа для устойчивого развития чаеводства Адыгеи. 
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Abstract. The article presents the results of a long-term assessment of the adaptive potential of 
breeding forms of tea plants cultivated in the natural and climatic conditions of the North-Western 
Caucasus (the Republic of Adygea) in order to select the most promising samples from the existing 
gene pool and use them to breed local highly adaptive varieties. In the course of studying adapt-
ability, generally accepted methods have been used, including the «Program and Methodology 
for the Study of Fruit, Berry and Nut Crops», 1999 and «Determining the Resistance of Fruit and 
Berry Crops to Cold Season Stressors in Field and Controlled Conditions», 2002. Meteorological 
and climatic features of the tea growing area have been analyzed, weather conditions compared 
with the biorhythms of introduced plants, their influence on the state and productivity of tea noted. 
Correlation relationships between the temperature factor and the onset of the development phase 
of tea plants have been characterized. As a result, data have been obtained on the winter hardiness 
of the studied forms for various components, resistance to excess and lack of heat, and the charac-
teristics of the growth and development of tea plants in various weather conditions and against the 
background of various regeneration processes have been analyzed. To accelerate the determination 
of the viability of the conducting system, the authors carried out the growth of damaged shoots at 
room temperature and presented in the article the results of observations that made it possible to 
see hidden local tissue damage and characterize their types. The most adaptive forms are AF-3 and 
AF-5, which show the best resistance to damaging environmental factors, have a high regenerative 
capacity and can provide a good harvest of green tea leaves for the sustainable development of tea 
growing in Adygea. 
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Введение 
Чай китайский (Camellia sinensis (L.) 

Kuntze) в условия климата Республики 
Адыгея (Майкопский район) был завезен 
в 1938 году [7]. С тех пор в разные годы 
закладывались чайные участки с раз-
личными генотипами чайного растения 
и была сформирована сравнительная ха-
рактеристика различных сортов грузин-
ской селекции ('Грузинский' №№ 7, 8, 
9, 10), сортов и гибридов отечественной 
селекции ФИЦСНЦ РАН (прежнее на-
звание ВНИИЦ и СК; 'Сочи', 'Адыгей-
ский') [1; 7], в том числе по показателям 
устойчивости к неблагоприятным усло-
виям среды: зимостойкость и морозоу-
стойчивость, засухоустойчивость. Более 
ранние исследования физиологии чай-
ного растения в Адыгее проведены на 
сорт-популяции Кимынь [2; 5]. Однако 
все полученные результаты констатиро-
вали наличие устойчивости, выраженной 
в различной степени, на первоначальном 
этапе интродукции и испытания расте-
ний указанных сортов и гибридов. Более 
поздняя инвентаризация сохранившегося 
генофонда показала, что в процессе адап-
тации на популяционном уровне в усло-
виях воздействия экологического стресса 
(температуры воздуха в середине зимы 
ниже -25°С на фоне отсутствия устойчи-
вого снежного покрова, поздневесенние 
заморозки ниже -7°С, оледенения в нача-
ле вегетации) погибли те индивидуумы, 
генетическая норма реакции которых 
на экстремальный фактор ограничена 
узкими пределами, но при этом общий 
уровень устойчивости в популяциях к 
настоящему времени возрос, и семенное 
потомство образуют генетически более 
устойчивые растения. 

Подобные временные изменения в по-
пуляциях интродуцированных растений 
чая диктуют необходимость изучения 
механизмов адаптации на организменном 

уровне с целью более качественного от-
бора перспективного геноматериала для 
селекции местных сортов. Учитывая, 
что наследственное закрепление устой-
чивости осуществляется лишь при дли-
тельном действии неблагоприятного 
фактора как в процессе филогенеза, так 
и онтогенеза, нам представляется значи-
мым определение адаптивности селекци-
онных форм чая к климатически обуслов-
ленным статическим факторам среды. 
Данные результаты важны для дальней-
шей оценки внутрипопуляционной вари-
абельности уровня устойчивости к стрес-
сору и проверки константности признака 
зимостойкости у следующих поколений. 

Методы и объекты исследований 
Оценка состояния и адаптивные ре-

акции растений на стресс-факторы среды 
оцениваются с использованием общепри-
нятых методик Программы и методи-
ки сортоизучения плодовых, ягодных 
и орехоплодных культур (Орел, 1999) 
[6, с. 38-96] и Методических указаний 
«Определение устойчивости плодовых 
и ягодных культур к стрессорам холод-
ного времени года в полевых и контро-
лируемых условиях» (Мичуринск, 2002) 
[8, с. 6-78]. Применяемая методика 
оценки адаптивного потенциала селек-
ционных форм чая дает возможность 
установить зимостойкость по следую-
щим компонентам: I компонент - устой-
чивость к ранним осенним заморозкам; 
II компонент - устойчивость к абсолют-
ным минимумам температуры воздуха 
в середине зимы; III компонент - устой-
чивость к повторным морозам после от-
тепели; IV компонент - устойчивость 
к возвратным весенним заморозкам; 
V компонент - способность восстанав-
ливаться в вегетационный период после 
зимних повреждений [4]. Анализ полу-
чаемых результатов наблюдений за рас-
тениями и сопряженного наблюдения за 
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погодой позволяет определить устойчи-
вость к недостатку или избытку тепла 
[8, с. 77]. 

При проведении учетов и наблюде-
ний используются методики, разработан-
ные для культуры чая К.Е. Бахтадзе [1]. 

Объектами исследований на протя-
жении трех годичных циклов развития 
(2019-2022) являются различные расте-
ния чая, представляющие собой гибрид-
ное поколение, выращенное из семян на 
плантациях Адыгеи. Селекционные фор-
мы, отобранные как перспективные, на 
период госсортоиспытания получили ус-
ловные номера: АФ-1, АФ-2, АФ-3, АФ-4, 
АФ-5. 

В качестве климатически обуслов-
ленных статических факторов среды 
нами выбраны параметры температурно-
го режима: среднемесячная температура 
воздуха, среднесуточная температура 
воздуха, суточная амплитуда темпера-
туры воздуха, абсолютный минимум 
и абсолютный максимум температуры 
воздуха, выраженные в °С. Значения ме-
теорологических факторов взяты из от-
крытых баз данных «Расписание пого-
ды» на официальном сайте: https://rp5.ru/ 
Архив_погоды_в_Шунтуке, содержащем 
информацию о фактической погоде, по-
ставляемой с сервера данных междуна-
родного обмена, NOAA, США, а также с 
сайта https://www.gismeteo.ru/. 

Результаты и их обсуждение 
При оценке зимостойкости селекци-

онных форм по различным компонентам 
полевым методом учитывались основные 
метеорологические показатели в соответ-
ствующие периоды. Степень поврежде-
ния тканей листьев, побегов и генератив-
ных органов оценивалась по 5-балльной 
шкале [6, с. 9-21]. В описываемый период 
проведения исследований удалось зафик-
сировать все компоненты зимостойкости, 
результаты оценки устойчивости приве-
дены в таблице 1. 

Анализ метеоданных из баз дан-
ных показывает, что в целом метеоус-
ловия различных лет могут отличаться 

от среднемноголетних. Но неизменной 
остается динамика изменения метеофак-
торов, свойственная по своим точкам 
экстремумов и амплитудам умеренному 
типу климата. Также следует отметить 
некоторое смещение сезонов года, прояв-
ляющееся в наступлении самого теплого 
и самого холодного месяцев, что оказыва-
ет влияние на сезонные ритмы растений 
и на продолжительность вегетации. Осо-
бенностью последних лет является то, 
что абсолютные минимумы и максиму-
мы стали менее выражены по сравнению 
со среднеклиматическими нормами, что 
смягчает климат и провоцирует ростовые 
процессы растений в холодный период 
года. Но при этом вероятными остаются 
резкие снижения температуры воздуха и 
их негативные влияния на теплолюбивые 
растения чая [2]. Так, зима 2021-2022 гг. 
была холодная, снежная в январе и за-
тяжная. Однако на чайных участках в 
этот период был устойчивый и продол-
жительный снежный покров (высота 47 
см в среднем), что защитило растения. В 
период зимы отмечались и резкие повы-
шения дневных температур воздуха. Ам-
плитуда суточной температуры воздуха 
увеличивалась к окончанию зимы и до-
стигала в декабре 9,4°С, в январе - 19,1°С, 
в феврале - 25,2°С. Это создавало крайне 
неблагоприятные условия для перезимо-
вывания вечнозеленого растения чая, на-
ходящегося в состоянии вынужденного 
покоя и теряющего потенциал зимостой-
кости с каждым последующим чередо-
ванием оттепели и морозного периода. 
В результате последующие морозные пе-
риоды обеспечили существенные зимние 
повреждения растений. Минимумы тем-
пературы воздуха отмечали в феврале и 
в марте 2022 г., соответственно -6,4°С 
и -9,2°С. Следует отметить, что мартов-
ский минимум наблюдался практически 
на фоне отсутствия снежного покрова (до 
4 см), а продолжительность периода была 
14 дней (7-21.03.2022). 

Весна в первой половине была 
холодная и засушливая, во второй 
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половине - умеренно теплая с низким 
количеством выпадающих осадков. 
Самый поздний заморозок -4,4°С за-
фиксировали 29.03.2022 г., после чего 
произошел переход среднесуточной 
температуры через 10°С и изучаемые 
растения стали испытывать недостаток 
атмосферной и почвенной влаги. Таким 
образом, условия перезимовки в 2021-
2022 гг. были крайне неблагоприятны 
для культуры чая, вызвали значитель-
ные повреждения по III-IV компонентам 
зимостойкости основных насаждений и 
частичные повреждения селекционных 
растений, что отразилось на его состоя-
нии в последующей вегетации. 

В таких неблагоприятных метео-
условиях 2022 г. были получены новые 
результаты роста и развития селекцион-
ных растений чая, проведена в полевых 
условиях наиболее достоверная оценка 
зимостойкости и регенерационного по-
тенциала. Анализ обобщенных данных 
по оценке зимостойкости селекцион-
ных форм показывает, что повреждения 
были незначительны по I-II компонентам 
зимостойкости. 

В феврале оценили адаптивную реак-
цию растений на снижение температуры 
после оттепели (III компонент зимостой-
кости), отметив высокую устойчивость 
к последующим морозам в конце зимы 
всех селекционных форм. 

Однако в начале весны на фоне ад-
векции холода и снижения температуры 
до -9,2°С повреждения проводящей си-
стемы побегов и скелетных ветвей со-
ставили от 1,5 до 2,2 баллов, а листьев -
до 3,5 баллов. Эти повреждения приве-
ли к усыханию части скелетных ветвей 
и осыпанию практически всех листьев. 
Листовой аппарат сохранился только на 
участках кроны, укрытых снегом или 
на хорошо развитых взрослых ветвях в 
нижней части кроны. 

Для оценки зимостойкости по 
IV компоненту использовали не почер-
невшие ранее ветви, чтоб можно было 
оценить вклад в состояние растений 

именно этого поздневесеннего стрес-
сора. Результат показал, что поврежде-
ния не превысили 1,1-1,5 баллов у всех 
форм. 

Чайные растения в зимний период 
находятся в состоянии вынужденного 
покоя, и при переносе их в благоприят-
ные условия почки трогаются в рост, а 
через 2-5 дней можно наблюдать разви-
тие побегов, на которых хорошо разли-
чимы локальные повреждения морозом. 
Чаще всего эти повреждения проявляют-
ся на цветоножках и черешках листовых 
пластинок. 

Такие повреждения нарушают тро-
фику вегетативных и генеративных ор-
ганов чайного растения и приводят к 
усыханию бутонов, почек и зачатков ли-
стьев, а также к деформации развиваю-
щихся листовых пластинок [10]. Степень 
повреждений напрямую зависит от экс-
позиции воздействия температурного 
стресса [2; 4]. 

Период начала вегетации и регене-
рация поврежденных растений также 
может протекать на фоне неблагопри-
ятных погодных условий, что и на-
блюдали в 2022 г. Лимитирующими 
факторами в этот период были высо-
кие среднесуточные температуры и 
недостаток влаги. Причем осадков во 
все месяцы периода вегетации выпало 
ниже осредненных многолетних значе-
ний, а за год сумма осадков составила 
574,7 мм, что на 200 мм ниже климати-
ческой нормы и не удовлетворяет био-
логические потребности чая. В сложив-
шихся условиях важно было провести 
оценку общего состояния растений в 
динамике за вегетацию и оценить реге-
нерационный потенциал селекционных 
форм чая. Результаты представлены в 
таблице 2. 

Наблюдения за восстановлением 
растений после зимне-весенних по-
вреждений показали, что различия 
между формами возникли главным об-
разом из-за числа поврежденных ске-
летных ветвей и длины поврежденных 



Таблица 2 
Оценка регенерационной способности селекционных форм чая 

Table 2 
Assessment of the regenerative capacity of selection forms of tea 

Селекционная 
форма 

Оценка общего состояния растений, балл Урожай зеленого 
листа, балл* 

Селекционная 
форма 26.05.2022 14.09.2022 

Урожай зеленого 
листа, балл* 

АФ-а 2,2 4,0 3,5 
АФ-2 3,2 4,3 3,5 
АФ-3 3,5 4,5 3,8 
АФ-4 2,5 4,0 т,и 

АФ-5 4,0 4,5 4,0 
С орт-аопуле^я 
Ыемынь оЗТ) 1,7 4,0 3,0 

* шкала глазомерной комплексной оценки,г, 

ветвей, у всех пострадавших ветвей 
листовой аппарат был сухим и опадал. 
Неовютрт на существенные имв°еж°е-
нам мелекционных ф о р н , а х цостояние 
еценивалосы. лупшепм сравнению о от-
ртом-популяцией Кимынь, произрас-
тающим в типичных микроклиматиче-
ских условиях (рис. 1). Последующая 
оцонта мнпанеоаыиионнезо нотвнциахо 
выявила Цормы АФ-Н ia АФ-3 мва наи-
бс^теос^г^тм^(5а^ым к быстроХ ц^г^еыот^-
ции. И несмотря на то что урожай по 
всем растениям был ниже, можно от-
м е х и г ь , н т о ° казанные формы смогли 

ц - уцожх нео,5 - тыс ыний 

обеспечить сбор листа на уровне «выше 
среднего». 

Даиенейшел пубесиобразования т 
Цорл^1 ]̂̂ (̂ вымиз таби-гуто созобзмомлось 
на снои ^вцотхц^^с^о^нцвгх тазншных п 5-
чек. Регенерация также возможна за счет 
спящих почек, закладывающихся ниже 
или на уровне корневой шейки [1]. 

цакан (жотогическая особенность 
чайного куста позтхляео восстанаооу-
внзу ^о^^ниля^цы^иннь^ый оымврао посие 
сборов листа и технологических обрезок, 
является видовым преимуществом в ходе 
регенерации от зимних повреждений. 

Рис. 1. Восстановление растений чая сорта-популяции Кимынъ (а) 
и селекционной формы АФ-1 (б) в июне 

Fig. 1. Restoration of tea plants of the Kimyn variety-population (a) 
andthe breeding formAF-1 (b)inJun-



Поэтому чайную культуру можно счи-
тать весьма пластичной в экологическом 
отношении [9]. Для ускоренного установ-
ления жизнеспособности проводящей 
системы ветвей провели отращивание 
поврежденных побегов в условиях ком-
натной температуры. 

Фенологические наблюдения по-
зволяют оценить соответствие биорит-
мов растений экологическим условиям 
среды и характеризуют адаптивность 
растений к этим условиям (табл. 3). 
Результаты определения корреляци-
онных взаимосвязей между темпера-
турным фактором (влияние активной 
температуры 10 °С) и сроком насту-
пления фазы развития растений чая 
показали, что от накопленных актив-
ных температур зависят фазы начала 

вегетации, бутонизации и окончания 
роста; связь начала цветения, видимо, 
в большей степени зависит от других 
ф актор ов с ред ы, возможно, о т доз ы УФ -
излучения и продолжительности сол-
нечного освещения. 

Развитие растений чая во многом 
определяется их состоянием после зи-
мовки, потенциалом регенерационной 
способности, а также условиями погоды. 
Было установлено, что средний показа-
тель высоты куста между формами су-
щественно варьируется в пределах от 60 
до 110 см (CV =23,93%). Ширина куста у 
растений также изменялась в значитель-
ных пределах 54-95 см, а коэффициент 
вариации прироста между изучаемыми 
формами составил 22,69% (признак силь-
но изменчив). 

Таблица 3 
Фенология растений чая, 2019-2022 гг. 

Table 3 
Tea plant phenology, 2019-2022 

Фенологическая фаза 
Наиболее ранние и 

поздние даты насту-
пления фазы 

Корреляционная связь 
признаков: число дней периода 

от даты перехода через 10°С 
до наступления фазы - £t >10°С 

Начало вегетации 03.04-12.04 
r = 0,67 

t =4,6 t=2 ,16 r 05 

Связь прямая сильная существенная 
Подход к сбору побегов 1-го 
порядка 29.05-10.06 -

Подход к сбору побегов II-го 
порядка 07.07-18.07 -

Подход к сбору побегов III-го 
порядка 05.08-12.08 -

Бутонизация 18.08-28.08 
r = 0,7 

t =2,5 t=2 ,16 r 05 

Связь прямая средняя существенная 

Начало массового цветения 20.10-28.11 
r = 0,3 

t =1,2 t=2 ,16 r 05 

Связь несущественная 

Окончание активного роста 17.10-28.10 
r = 0,65 

t =5,5 t=2 ,16 r 05 

Связь прямая сильная существенная 
Созревание семян С 28.10 -



Рис. 2. Урожай зеленого листа различных селекционных форм, в г с 1 растения 
(в среднем за 2020-2022 гг.) 

Fig. 2. Harvest of green leaf of various breeding forms, in g per 1 plant 
(average for 2020-2022) 

Реализация потенциала продук-
тивности сортоформ чая взаимосвя-
зана с зимостойкостью растений, с их 
особенностями роста и развития в те-
чение вегетации, что в свою очередь 
определяется устойчивостью к небла-
гоприятным условиям периода актив-
ной вегетации. Рисунок 2 иллюстри-
рует различия селекционных форм по 
показателю урожая флешей. В част-
ности, можно отметить, что за сезон 
чайного листа собрано больше с более 
адаптивных селекционных форм АФ-5 
и АФ-3 - соответственно 319,8 и 315,9 
г с 1 растения, при этом все различия 

между формами статистически значи-
мы (НСР05=14,3, Fф >F05). 

Любой адаптированный сорт или 
селекционная форма должны иметь не 
только высокую устойчивость к повреж-
дающим факторам зимнего периода, но 
и к неблагоприятным условиям тепло-
го времени года. В том числе к избытку 
либо недостатку тепла, укороченной ве-
гетации, недостатку солнечной радиации 
[6]. С этой точки зрения важно было срав-
нить реакцию растений чая на различные 
проявления данных факторов. Для этого 
были отобраны метеопараметры и со-
ставлена таблица 4. 

Таблица 4 
Изменчивость основных агроклиматических характеристик 

в предгорной зоне Майкопского района Адыгеи 

Table 4 
Variability of the main agro-climatic characteristics 
in the foothill zone of the Maikop region of Adygea 

Год 
Сумма температур 

за период, °С 
Продолжительность периода перехо-

да температур, кол-во дней 
Безморозный 

период, 
кол-во дней 

Год 

>5°С >15°С через 5°С через 15°С 

Безморозный 
период, 

кол-во дней 

2019 3713 3117 247 136 275 

2020 3815 3119 248 149 271 

2021 3890 3324 247 160 212 

2022 3519 3110 245 139 222 

Среднее 
многолетнее 

3805 2686 247 138 186 



Было установлено, что отклонения от 
среднеклиматической нормы отмечались 
не только по среднемесячным показателям, 
но и по датам перехода через 5°, 10° и 15°С, а 
также суммам положительных температур 
(таблица 4), что отражалось на сроках на-
ступления фенологических фаз растений 
и продолжительности периодов индивиду-
ального развития в определенные годы. 

Такие аномалии в трендах (как по-
ложительные, так и отрицательные) на-
блюдались не только локально в нашем 
анализе метеоусловий, но и подтверж-
даются данными опубликованного НИУ 
Росгидрометом Доклада об особенно-
стях климата на территории Юга России 
за 2021 г. [3]. Обобщение полученных 
данных свидетельствует о потеплении 
климатической системы, позволяющей 
в настоящее время активнее продвигать 
культуру чая в более северные границы. 
Так, значения сумм активных и эффек-
тивных температур воздуха в период ве-
гетации несколько выше биологической 
потребности культуры чая (3000°), что 
дает возможность исключить недоста-
ток тепла в районе чайных плантаций и 
утверждать о благоприятных условиях 
для формирования высококачественно-
го урожая, своевременном вызревании 

однолетнего прироста и формировании 
потенциала зимостойкости на следу-
ющий зимний период. Существенного 
превышения суммы тепла также не на-
блюдается, следовательно, ограничи-
вать развитие растений чая будет недо-
статок влаги в летний период. 

Выводы 
На основании проведенных наблю-

дений и полученных результатов оценки 
адаптивности селекционных форм чая 
в условиях самых северных из допусти-
мых географических широт для культу-
ры чая можно отметить, что урожай чай-
ного листа определяется совокупностью 
многих факторов, в том числе, устойчи-
востью к неблагоприятным температур-
ным условиям на протяжении зимнего 
периода, степенью адаптивности селек-
ционной формы к изменчивости погод-
ных условий в период вегетации. Оценка 
адаптационного потенциала изученных 
форм показала перспективность вовлече-
ния выделенного генофонда в селекцию 
по направлению высокозимостойкости 
и урожайности. В то же время требуется 
выведение наиболее адаптивных сортов/ 
гибридов для условий местного климата, 
особенно по показателю устойчивости к 
возвратным заморозкам. 
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