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Аннотация. Цель исследования – оценка параметров плодоношения интродуцированных субтропических и оре-
хоплодных культур в режиме «генотип – среда» для обоснования расширения ареалов возделывания экономически 
важных растений при обогащении дендрофлоры и формировании многоцелевых насаждений в Волгоградской обла-
сти. Объекты исследований – виды и сорта различного ареалогического происхождения, произрастающие в усло-
виях каштановых почв (кадастровые номера участков 34:36:0000:14:0178; 34:34:000000:122; 34:34:060061:10). Методы. 
Пределы толерантности видов, сортов и лимитирующие факторы их произрастания проводились на основе анализа 
опыта интродукции изучаемых родов Zizyphus и Corylus в России и за рубежом. Применен активный эксперимент 
для выявления зимо- и засухоустойчивости по характеру цветения. Оценка влияния состояния среды на стабиль-
ность плодоношения сортового разнообразия субтропических (Zizyphus) и орехоплодных (Corylus) культур проводи-
лась методом кластерного анализа. Результаты и область применения. В пределах искусственных и естественных 
ареалов определены экологическая пластичность и репродуктивная способность кустарников с учетом климатиче-
ских условий. В период исследований выделены острозасушливые (2010, 2012, 2013, 2015, 2017, 2019) и благоприят-
ные (2014, 2016, 2018) в гидрологическом отношении условия для роста и развития интродуцированных кустарников. 
Установлена стабильность морфологических показателей плодов Corylus L. по абсолютным величинам. В благопри-
ятные годы растения сорта Черкесский-2 характеризовались хорошим плодоношением (полноценных плодов около 
75 %), остальные сорта уступают по стабильности плодоношения. Плодоношение удовлетворительное (около 50 % 
полноценных плодов). Установлено, что показатель доброкачественности мелкоплодных сортов растений Z. jujubа 
на каштановых почвах варьировался от 66,1 до 97,2 %, у среднеплодных сортов он был невысоким (28,4–42,6 %), а са-
мый низкий (4,5–9,8 %) отмечен крупноплодных сортов Та-ян-цзао, Южанин. Полученные данные об особенностях 
плодоношения кустарников Z. jujubа, C. pontica позволяют обосновать стрессоустойчивые сорта как компоненты 
многоцелевых искусственных насаждений на деградированных землях. Научная новизна. Предложен кластерный 
анализ оценки и прогноза параметров плодоношения для целевого отбора перспективных экономически важных 
растений на основе их экологической пластичности в засушливых условиях.
Ключевые слова: параметры плодоношения, экологическая пластичность, сорта, «генотип-среда», обогащение ден-
дрофлоры.
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Постановка проблемы (Introduction)
Площади естественного произрастания субтропи-

ческих и орехоплодных растений (семейства Corylaceae 
Mirb., Rhamnaceae) ограничены, так же как и территории, 
пригодные по почвенно-климатическим условиям для их 
промышленного возделывания. Вместе с тем отмечает-
ся тенденция увеличения спроса на плоды этих культур. 
Corylus avellana относится к основным сырьевым рас-
тениям, показатели плодовой продуктивности которой 
увеличиваются от северных и северо-восточных границ 
ареала (0,05–0,10 т/га) к центру (0,20–0,40 т/га). На субъ-
екты Южного и Приволжского федеральных округов 
приходится соответственно 43,5 и 36,0 %. С начала XXI 

века объемы заготовки орехов в стране снизились более 
чем в три раза. 

Zizyphus jujubа Mill. – нетрадиционный источник 
сырья БАВ благодаря высокому содержанию углеводов, 
протеинов, витаминов, пектина, органических кислот [1], 
[2].

Возрастает актуальность исследований по обосно-
ванию расширения ареалов возделывания экономиче-
ски важных растений для обогащения дендрофлоры, 
повышения биоресурсного потенциала и формирова-
ния многоцелевых насаждений на малолесных терри-
ториях [3, с. 1415–1422], [4, с. 365–382], [5, c. 29–42], [6], 
[7, с. 99–104]. 
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Разное сочетание климатических и погодных показа-
телей (высокие/низкие температуры, концентрация солей 
и др.) оказывает стрессовое воздействие на растительные 
организмы, что нашло отражение в публикациях многих 
исследователей [8, с. 585–592], [9, с. 433–447], [10, с. 785–
791].

Анализ опыта интродукции изучаемых родов Zizyphus 
и Corylus L. в России и за рубежом позволил установить 
пределы толерантности видов, сортов и лимитирующие 
факторы их произрастания (количество осадков, темпера-
тура). Стабильность плодоношения, качество плодов ин-
тродуцированных кустарников Z. jujubа Mill., C. pontica 
C. Koch. зависят от их экологической пластичности. Для 
рассматриваемого региона (Нижнее Поволжье) многие 
исследователи прогнозируют рост продолжительно-
сти вегетации с увеличением теплообеспеченности [11, 
с. 334]. Это указывает на актуальность исследований 
прогноза параметров плодоношения субтропических и 
орехоплодных культур в режиме «генотип – среда».

Цель настоящего исследования – оценка параметров 
плодоношения интродуцированных субтропических 
и орехоплодных культур в режиме «генотип – среда» 
для обоснования расширения ареалов возделывания 
экономически важных растений для обогащения ден-
дрофлоры и формирования многоцелевых насаждений в 
Волгоградской области. 

Методология и методы исследования (Methods)
Объекты исследований – виды и сорта Zizyphus, Corylus 

различного ареалогического происхождения, которые 

произрастают в условиях каштановых почв (кадастро-
вые номера участков 34:36:0000:14:0178; 34:34:000000:122; 
34:34:060061:10). Год посадки – 1998, размещение опытных 
растений 6 × 4 м в трехкратной повторности по вариантам. 
Применен активный эксперимент по определению зимо-, 
засухоустойчивости [12], характера цветения, а также па-
раметрам плодоношения (рис. 1) [13, с. 40–52], [14], [15, 
с. 740–753]. 

Для оценки влияния состояния среды по известным 
физическим параметрам (температура, осадки) на плодо-
ношение сортового разнообразия был взят десятилетний 
период наблюдений (2010–2020 гг.). 

Оценка цветения и плодоношения проводилась с уче-
том показателей, приведенных в таблице 1.

Определение качественных и количественных при-
знаков в однородные группы (кластеры) проводится 
путем выяснения их близости на основе теоретических 
предпосылок. Обоснование кластеров базируется на от-
несении к одной совокупности по типам качественных 
(баллы, ранги) и количественных (размеры, частота, 
доля, и др.) параметров. Проведена обработка экспери-
ментальных данных (Exсel, Statistica 8.0), полученных в 
полевых и лабораторных условиях.

Результаты (Results)
Анализ основных климатических характеристик есте-

ственного ареала Zizyphus jujubа Mill., Corylus pontica 
позволил выявить ограничивающие факторы произрас-
тания в регионе исследований (таблицы 2, 3).

Рис. 1. Схема изучения растений в режиме исследований «генотип – среда»
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 Fig. 1. Scheme for studying plants in the “genotype – environment” research mode
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Таблица 1
Оценка кустарников Zizyphus jujubа, Corylus pontica по основным параметрам

Показатели Значения показателей признаков
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

Водный дефицит, % > 46 41–45 36–40 31–35 26–30 21–25 16–20 11–15 6–10 < 5
ОВЭ (выход электролитов 
(относительный)) > 4,0 3,6–3,8 3,3–3,5 2,9–3,2 2,6–2,8 2,3–2,5 1,9–2,2 1,6–1,8 1,3–1,5 < 1,20

Толерантность 
к температуре, °C –5,0 –7,0 –10,0 –15,0 –20,0 –25,0 –30,0 –35,0 –37,0 > –37,0

Высота растения, м < 1,0 1,05–
1,95

2,00–
2,95

3,00–
3,95

4,00–
4,95

5,00–
5,95

6,00–
6,95

7,00–
7,95

8,00–
8,95 > 9,00

Прирост побегов, м < 0,1 0,11–
0,30

0,31–
0,50

0,51–
0,70

0,71–
0,90

0,91–
1,10

1,11–
1,30

1,31–
1,50

1,51–
1,70 > 1,71

Число на пог. м цветов, 
соцветий, плодов (соплодий), 
шт.

< 9,9 10–
34,9 35–59,9 60–

84,9
85–

109,9
110–
134,9

135–
159,9

160–
184,9

185–
209,5 > 210

Масса семян (плодов)/
растение, кг < 0,10 0,10–

0,60
0,61–
1,10

1,11–
1,60

1,61–
2,10

2,11–
2,60

3,11–
3,60

3,61–
4,10

4,11–
4,60 > 4,60

Table 1
Evaluation of shrubs Zizyphus jujubа, Corylus pontica by main parameters

Indicators Characteristic by key figures
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

Water deficit, % > 46 41–45 36–40 31–35 26–30 21–25 16–20 11–15 6–10 < 5
EY (electrolyte yield (relative)) > 4.0 3.6–3.8 3.3–3.5 2.9–3.2 2.6–2.8 2.3–2.5 1.9–2.2 1.6–1.8 1.3–1.5 < 1.20
Temperature tolerance, °C –5.0 –7.0 –10.0 –15.0 –20.0 –25.0 –30.0 –35.0 –37.0 > –37.0

Plant height, m < 1.0 1.05–
1.95

2.00–
2.95

3.00–
3.95

4.00–
4.95

5.00–
5.95

6.00–
6.95

7.00–
7.95

8.00–
8.95 > 9.00

Shoot growth, m < 0.1 0.11–
0.30

0.31–
0.50

0.51–
0.70

0.71–
0.90

0.91–
1.10

1.11–
1.30

1.31–
1.50

1.51–
1.70 > 1.71

Number per running meter 
flowers, inflorescences, fruits, 
pcs.

< 9.9 10–
34.9 35–59.9 60–

84.9
85–

109.9
110–
134.9

135–
159.9

160–
184.9

185–
209.5 > 210

Weight of seeds (fruits)/plant, kg < 0.10 0.10–
0.60

0.61–
1.10

1.11–
1.60

1.61–
2.10

2.11–
2.60

3.11–
3.60

3.61–
4.10

4.11–
4.60 > 4.60

Таблица 2
Анализ климатических условий в пределах искусственного и естественного ареалов 

Показатели
Экспериментальные посадки Z. jujubа Дикорастущие

популяции Z. jujubа
Волгоград

48°37´–48°38´ с. ш. 
и 44°12´–44°13´ в. д.

Камышин
50°4´–50°5´ с. ш. и 
45°22´–45°23´ в. д.

Узбекистан,
Ташкентская обл.

41°34′ с. ш. 69°46′ в. д.
Длительность зимы, дней (средние 
календарные даты наступления и окончания 
сезона)

128
(15.XI–23.III)

138
(10.XI–28.III) 58

(28.XII–24.II)

Формирование снежного покрова 14.XII 7.XII 05.I
Длительность периода со снегом 96 110 27
Высота снежного покрова (средняя), см 10 17 7
Глубина промерзания почвы, см 60 90 80
Минимальная (абсолютная) температуры 
воздуха, °C –35 –37 –30

Начало (дата):
– весна 23.III 28.III 24.II
– лето 6.V 10.V 1.V
Средняя дата заморозка:
– первого 07.X 02.X 19.X
– последнего 21.IV 25.IV 4.IV
Длительность безморозного периода 169 160 210
Сумма активных температур, °C 3200 2900 4300
Максимальная (абсолютная) температуры 
воздуха, °C 43 42 45
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Table 2
Analysis of climatic conditions within artificial and natural habitats 

Indicators

Experimental 
landings of Z. jujubа

Wild populations of 
Z. jujubа

Volgograd
48°37´–48°38´north 
latitude and 44°12´–
44°13´ east longitude

Kamyshin
50°4´–50°5´north 
latitude, 45°22´–

45°23´ east longitude

Uzbekistan, Tashkent 
region

41°34′ north latitude, 
69°46′ east longitude 

Duration of winter, days (average calendar dates of 
the beginning and end of the season)

128
(15.XI-23.III)

138
(10.XI-28.III)

58
(28.XII-24.II)

Snow cover formation (date) 14.XII 7.XII 05.I
Duration of the snow period 96 110 27
Snow depth (average), cm 10 17 7
The depth of soil freezing, cm 60 90 80
Minimum (absolute) air temperature, °C –35 –37 –30
Start (date):
– spring 23.III 28.III 24.II
– summer 6.V 10.V 1.V
Average freeze date:
– the first 07.X 02.X 19.X
– the last 21.IV 25.IV 4.IV
Duration of the frost-free period 169 160 210
Sum of active temperatures, ° C 3200 2900 4300
Maximum (absolute) air temperature, °C 43 42 45

Таблица 3
Климатические параметры ареалов произрастания и культивирования представителей рода Corylus

Показатель Батуми, Грузия Россия
Сочи Волгоград

Среднегодовая температура, °С 14,4 14,1 7,6
Температура января (средняя), °С 6,4 5,8 –5,5
Длительность периода вегетации, дней 265 248 215
Абсолютный минимум, °С –8 –14 –37
Абсолютный максимум, °С 40 38 43
Сумма температур >  + 10 °С 4324 4243 3200
Количество осадков, мм 2418 1534 350

Table 3
Climatic parameters of the areas of growth and cultivation of representatives of the genus Corylus

Index Batumi, Georgia Russia
Sochi Volgograd

Average annual temperature, °С 1.4 14.1 7.6
January temperature (average), °С 6.4 5.8 –5.5
Duration of the growing season, days 265 248 215
Absolute minimum, °С –8 –14 –37
Absolute maximum, °С 40 38 43
Sum of temperatures > + 10 °С 4324 4243 3200
Precipitation, mm 2418 1534 350

Годы исследований характеризовались острозасушли-
выми (2010, 2012, 2013, 2015, 2017, 2019) и благоприятными 
(2014, 2016, 2018) в гидрологическом отношении условия-
ми. Зимний период 2019/2020 гг. был наиболее благопри-
ятным с точки зрения перезимовки растений, в т. ч. ре-
продуктивных органов. Температура воздуха превышала 
норму от +3,4 °С (декабрь 2019) до +4,5 °С (январь 2020), 
+4,6 °С (февраль 2020). Рекордно высокая температура 

(15,8 °С) воздуха зафиксирована 27 февраля, минимальная 
(–20,6 °С) – 10 февраля 2020). Март 2020 г. также можно 
охарактеризовать как рекордно теплый – среднемесячная 
температура составила +5,4 °C, что на 5,3 °C выше нормы. 
Погода в апреле и мае установилась прохладная (фактиче-
ская температура была ниже нормы на 2,5 и 2,2 °C соот-
ветственно), что отразилось на сроках наступления фено-
логических фаз.
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Повышение температуры воздуха до 10–12 °С и по-
нижение влажности воздуха способствуют развитию 
мужских сережек (скорость удлинения и разрыхления 
мужских соцветий). Отмечено, что процент мужских со-
цветий, способных к пылению, был выше по сравнению 
с предыдущими годами на 15,6–28,7 % (Президент – 74,3; 
Футкурами – 79,2; Черкесский-2 – 90,5 %) (рис. 2). 

В период цветения по количеству пучков рылец мож-
но установить потенциальную и фактическую плодовую 
продуктивность и факторы, оказывающие влияние на 
формирование плодов. Нами установлены сортовые раз-
личия по количеству плодов в соплодии (рис. 3).

Установлен протандричный тип цветения в благопри-
ятные годы и протогиничный – в засушливые, т. е. более 
раннее цветение женских соцветий. Ранний срок цве-
тения характерен для сортов Футкурами и Президент. 
Продолжительность формирования плодов у видов 
Corylus составляет 4–5 месяцев. 

В 2020 году все растения сорта Черкесский-2 харак-
теризовались хорошим плодоношением (плодов около 
75 %; таблица 4, рис. 4), остальные сорта уступают по 
стабильности плодоношения. Плодоношение удовлетво-
рительное – около 50 % полноценных плодов.  

Рис. 2. Сортовые характеристики соцветий (♂)
 Corylus pontica

Fig. 2. Varietal characteristics of inflorescences (♂) 
Corylus pontica

Рис. 3. Сортовые характеристики соцветий (♀) 
Corylus pontica 

Fig. 3. Varietal characteristics of inflorescences (♀) 
Corylus pontica

Таблица 4
Показатели высоты и плодоношения Corylus pontica 

Сорт
Волгоград Краснодарский край

Высота, м
(жизненная форма*)

Урожайность,
кг/куст** (2020)

Высота, м
(жизненная форма) Урожайность, т/га***

Президент 3,87 (К1) 2,7–3,5 4,1–6,0 (К1) 2–2,5
Футкурами 3,29 (К1) 2,5–3,1 менее 6,0 (К1) 1,5–2,0
Черкесский-2 4,20 (К1) 4,1–4,8 менее 6,0 (К1) 1,1–1,5

Примечание. * К1 – высокие (> 2,5 м) кустарники, ** при схеме посадки 6 × 4 м, возраст растений 20 лет, *** по данным [16]. 
Table 4

Indicators of height and fruiting Corylus pontica

Variety
Volgograd Krasnodar region

Height, m (life form*) Productivity, kg/bush 
** (2020) Height, m (life form) Productivity,

tons/ha***
Prezident 3.87 (K1) 2.7–3.5 4.1–6.0 (K1) 2–2.5
Futkurami 3.29 (K1) 2.5–3.1 less 6.0 (K1) 1.5–2.0
Cherkesskiy-2 4.20 (K1) 4.1–4.8 less 6.0 (K1) 1.1–1.5
Note. * K1 – tall (> 2.5 m) shrubs, ** with a planting pattern of 6 × 4 m, plant age 20 years, *** according to [16].
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Количество плодов в одном соплодии варьирует от 2 
до 10 (Черкесский-2, Футкурами), до 5 (Президент), сни-
жаясь в засушливые годы. В острозасушливые годы, ког-
да в течение мая-июля выпадает менее 25,4 мм осадков, 

отмечено снижение процента завязываемости плодов, до-
брокачественности семян, выполненности ядра.

При обилии света, тепла формирование более круп-
ных плодов наблюдалось при отсутствии дефицита влаги 
или дополнительном орошении (таблица 5).

Рис. 4. Плодоношение Corylus  pontica (август 2020)
Fig. 4. Fruiting Corylus pontica (August 2020)

Таблица 5
Плодовая продуктивность интродуцированных сортовых растений

Сорт
Масса Количество пустых 

орехов, % Выход ядра, % Масса ядра ореха (г) 
в  1 см3 объема Плодов/

куст, кг Плода, г
2018

Президент
Футкурами 
Черкесский-2

2,5
2,0
3,1

2,86 ± 0,11
2,31 ± 0,08
2,21 ± 0,06

1,5
0,5
–

47,6
50,0
48,5

0,40
0,43
0,49

2019
Президент
Футкурами 
Черкесский-2

единич.
0,1
0,2

2,74 ± 0,13
2,24 ± 0,09
1,57 ± 0,04

67,5
48,3
58,7

42,9
42,0
47,1

0,33
0,38
0,40

Table 5
Fruit productivity of introduced varietal plants

Variety
Weigh Number of empty nuts, 

% Kernel output, % Walnut kernel mass (g) 
in 1 cm3 of volumeFruit/

bush, kg Fruit, g
2018

Prezident
Futkurami 
Cherkesskiy-2

2,5
2,0
3,1

2.86 ± 0.11
2.31 ± 0.08
2.21 ± 0.06

1.5
0.5
–

47.6
50.0
48.5

0.40
0.43
0.49

2019
Prezident
Futkurami
Cherkesskiy-2

unit
0,1
0,2

2.74 ± 0.13
2.24 ± 0.09
1.57 ± 0.04

67.5
48.3
58.7

42.9
42.0
47.1

0.33
0.38
0.40
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Рис. 5. Варьирование морфологических показателей плодов Corylus L. по абсолютным величинам: 
WN – вес плода, г; L – длина, мм; D1 – диаметр (мм) по бокам; D2 – диаметр (мм) по шву; VY – выход ядра, %

Fig. 5. Variations in morphological parameters of Corylus L. fruits by absolute values:
WN – fruit weight, g; L – length, mm; D1 – diameter (mm) on the sides; D2 – diameter (mm) along the seam; VY – Kernel output, %

Рис. 6. Процент доброкачественных семян Zizyphus jujubа (светло-каштановые почвы)

Fig. 6. Percentage of benign Zizyphus jujubа seeds (light chestnut soils)
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Рис. 7. Качество семян (%) унаби (каштановые почвы) Fig. 7. Seed quality (%) unabi (chestnut soils)

На примере изученных образцов С. pontica C. Koch 
установлено, что, несмотря на варьирование урожайно-
сти в годы исследований, отмечена стабильность морфо-
логических показателей плодов (рис. 5). 

Установлена степень разброса параметров по эко-
лого-физиологическим (водный дефицит от 16 до 35 %, 
ОВЭ – от 1,6 до 2,8), таксационным и репродуктивным 
показателям, а также статистически значимые различия 
между ними. С целью получения орехов при создании 
искусственных насаждений необходимо использовать 
сорта Черкесский-2 и Президент.

Данные по доброкачественности семян Zizyphus 
jujubа определялись в период исследований (рис. 6, 7).

Показатель доброкачественности мелкоплодных со-
ртов растений Z. jujubа на каштановых почвах варьиро-
вался от 66,1 до 97,2 %, у среднеплодных сортов он был 
невысоким (28,4–42,6 %), а самый низкий (4,5–9,8 %) 
отмечен крупноплодных сортов Та-ян-цзао, Южанин. 
Первое плодоношение Z. jujubа отмечено в возрасте 1–2 
лет (таблица 6). 

Таблица 6
Показатели Zizyphus jujubа по плодоношению

 (в возрасте 12 лет)

Х
ар

ак
те

ри
ст

ик
и Та-ян-цзао Финик

m
in

–м
аx

X ср
ед

. ±
 s

Ко
эф

фи
ци

ен
т 

ва
ри

ац
ии

, %

m
in

–м
аx

X ср
ед

. ±
 s

Ко
эф

фи
ци

ен
т 

ва
ри

ац
ии

, %

Масса:
общая, кг
       1 плода, г

Процент 
мякоти
Величина 
плода, см:
        ширина

        длина 

Величина 
семени, см:
        ширина 

        длина 

6,95–8,25
13,00–16,90
14,75 ± 0,43

88–91

2,65–3,19
2,82 ± 0,07
3,65–3,97

3,73 ± 0,04

0,85–1,31
1,04 ± 0,04
2,61–2,84

2,68 ± 0,10

9

–

7

6

11

12

5,70–8,91
6,10–10,8

8,45 ± 0,27
89–96

1,82–2,29
2,00 ± 0,04
3,15–3,99

3,67 ± 0,08

0,72–0,86
0,75 ± 0,03
1,85–2,60

2,21 ± 0,09

10

–

6

8

12

13

Table 6
Indicators of Zizyphus jujuba for fruiting 

(at the age of 12 years)

Sp
ec

if
ic

at
io

ns

Ta-yang-tszao Finik

m
in

–м
аx

Xa
ve

ra
ge

. ±
 s

Th
e 

co
ef

fic
ie

nt
 

of
 v

ar
ia

tio
n,

 %

m
in

–м
аx

X 
av

er
ag

e  ±
 s

Th
e 

co
ef

fic
ie

nt
 o

f 
va

ri
at

io
n,

 %
Weight:
total, kg
       1 fruit, g

Percentage of 
pulp
Fruit size, cm:
        width

        length

Seed size, cm:
        width 

        length 

6.95–8.25
13.00–16.90
14.75 ± 0.43
88–91

2.65–3.19
2.82 ± 0.07
3.65–3.97

3.73 ± 0.04

0.85–1.31
1.04 ± 0.04
2.61–2.84

2.68 ± 0.10

–
9

–

7

6

11

12

5.70–8.91
6.10–10.8

8.45 ± 0.27
89–96

1.82–2.29
2.00 ± 0.04
3.15–3.99

3.67 ± 0.08

0.72–0.86
0.75 ± 0.03
1.85–2.60

2.21 ± 0.09

–
10

–

6

8

12

13
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Рис. 8. Плодоношение мелкоплодных сортов Z. jujubа (октябрь 2020)
Fig. 8. Fruiting small-fruited varieties Z. jujubа (October 2020)

Рис. 9. Кластерный анализ Zizyphus jujubа по комплексу показателей (толерантности к стресс-факторам и характеристикам 
цветения, плодоношения и семенной продуктивности)

ВД – водный дефицит (%) листьев; ВЭ – выход электролитов (относительный); Н – высота ствола, м; D – диаметр ствола, см; 
DК – диаметр кроны, м; П – прирост побегов, см; Ц – число цветов (соцветий) на пог. м; ЧП – число плодов (соплодий) на пог. 
м; У – масса семян (плодов)/растение, г; Д – доброкачественность семян, %; ФК – форма кроны; ОЛ – окраска листвы во время 
вегетации; ПЦ – продолжительность цветения; ОЦ – окраска цветов, ОП – окраска плодов, ООЛ – окраска листьев осенью

Fig. 9. Cluster analysis of Zizyphus jujubа by a set of indicators (tolerance to stress factors and characteristics of flowering, 
fruiting and seed productivity)

VD – water deficit (%) of leaves; VE – electrolyte yield (relative); H – trunk height, m; D – trunk diameter, cm; DK – crown diameter, m; 
P – shoot growth, cm; C – number of flowers (inflorescences) per running meter; CP – number of fruits (seedlings) per running meter; 
Y – mass of seeds (fruits)/plant, g; DG – good quality of seeds, %; FC – crown shape; OL – color of foliage during the growing season; 

PC – flowering duration, OC – flower color; OP – fruit color; OOL – leaf color in autumn
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В нижнем и среднем ярусах формируется основная 
масса плодов кустарников. С увеличением урожая плоды 
мельчают. 

Условиями высокой продуктивности являются: 
– Σ t (> +10 °С) от 2200 до 2500 °С (от цветения до со-

зревания плодов);
– продолжительность вегетационного периода (не ме-

нее 200 дней);
– среднесуточные температуры tсред. 22–24 °С в период 

цветения/опыления;  
– отсутствие заморозков в первой половине октября 

(рис. 8). 
По результатам оценки характеристик цветения, пло-

доношения и семенной продуктивности на каштановых 
почвах в режиме «генотип – среда» мелкоплодные сорта 
Z. jujubа отнесены к экологически пластичным растени-
ям. Это подтверждается диаграммой кластерного анализа 
(рис. 9). 

Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
Проведен анализ климатических и погодных условий 

в пределах искусственного и естественного ареалов мел-
коплодных сортов Z. jujubа. Анализ опыта интродукции 
изучаемых родов Zizyphus и Corylus L. в России и за рубе-
жом позволил установить пределы толерантности видов, 
сортов и лимитирующие факторы их произрастания (ко-

личество осадков, температура). На основе генеративной 
способности в режиме исследований «генотип – среда» 
определена северная линия культивирования Z. jujubа 
(50°4´–50°5 с́. ш. и 45°22´–45°23´ в. д.).

По параметрам цветения и плодоношения выделены 
перспективные сорта субтропических и орехоплодных 
кустарников. Получены сортовые характеристики со-
цветий Corylus pontica за многолетний период исследо-
ваний. Выделены растения сорта Черкесский-2, которые 
характеризовались хорошим плодоношением (полноцен-
ных плодов около 75 %). Остальные сорта уступают по 
стабильности плодоношения – около 50 % полноценных 
плодов. В условиях каштановых почв установлены со-
ртовые различия доброкачественности семян Z. jujubа: 
у мелкоплодных растений она варьировала от 66,1 до 
97,2 %. Низкие показатели доброкачественности уста-
новлены у крупноплодных сортов – 4,5–9,8 %.

Выделены перспективные сорта (Сочинский, 
Темрюкский, Черкесский-2, Дружба, Президент, Финик) 
с учетом результатов кластерного анализа и степени раз-
броса параметров эколого-физиологических, таксацион-
ных и репродуктивных показателей.
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Estimation of the parameters of fruiting of subtropical 
and nut crops in the “genotype – environment” mode
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Abstract. Purpose is to assess the parameters of fruiting introduced subtropical and nut crops in the “genotype-environment” 
mode to substantiate the expansion of the cultivation areas of economically important plants with the enrichment of dendro-
flora and the formation of multipurpose plantings in the Volgograd region. The objects of research are species and varieties 
of various arealogical origin and grow in the conditions of chestnut soils (cadastral numbers of sites 34:36:0000:14:0178; 
34:34:000000:122; 34:34:060061:10). Methods. The limits of tolerance of species, varieties and limiting factors of their 
growth were carried out on the basis of an analysis of the experience of introduction of the studied genera Zizyphus and Corylus 
in Russia and abroad. An active experiment was applied to identify winter and drought resistance by the nature of flowering. 
The assessment of the influence of the state of the environment on the stability of fruiting of the varietal diversity of subtropi-
cal (Zizyphus) and nut crops (Corylus) was carried out by the method of cluster analysis. Results and scope. Within the limits 
of artificial and natural habitats, the following are determined: ecological plasticity and reproductive ability of shrubs, taking 
into account climatic conditions. During the study period, severely arid (2010, 2012, 2013, 2015, 2017, 2019) and hydro-
logically favorable (2014, 2016, 2018) conditions for the growth and development of introduced shrubs were identified. The 
stability of morphological parameters of Corylus L. fruits by absolute values was established. In favorable years, the plants of 
Cherkesskiy-2 were characterized by good fruiting (full-value fruits about 75 %), other varieties are inferior in terms of fruit-
ing stability. Fruiting is satisfactory (about 50 % of full fruit). It has been established that small-fruited plant varieties Z. jujubа 
on chestnut soils have a good quality index from 66.1 to 97.2 %. Medium fruit varieties had a low (28.4–42.6 %) indicator of 
good quality. The lowest (4.5–9.8%) indicator of good quality was observed in Ta-yang-tszao, Yuzhanin (large-fruited). The 
data obtained on the characteristics of the fruiting of shrubs Z. jujuba, C. pontica make it possible to substantiate stress-resistant 
varieties as components of multipurpose artificial plantations on degraded lands. Scientific novelty: A cluster analysis of the as-
sessment and forecast of the parameters of fruiting for the targeted selection of promising economically important plants based 
on their ecological plasticity in arid conditions is proposed.
Keywords: parameters of fruiting, ecological plasticity, varieties, “genotype – environment”, enrichment of dendroflora.
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