
 

999 

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННАЯ БИОЛОГИЯ, 2021, том 56, ¹ 5, с. 999-1010 
 
 
УДК 634.6+634.7:58.05(470+213.1) doi: 10.15389/agrobiology.2021.5.999rus 

 
О ВЛИЯНИИ АГРОЭКОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ ВЛАЖНЫХ  

СУБТРОПИКОВ РОССИИ НА ПРОДУКЦИОННЫЙ ПОТЕНЦИАЛ  
Actinida deliciosa (kiwifruit)* 

 

Т.Д. БЕСЕДИНА, Ц.В. ТУТБЕРИДЗЕ , Н.С. КИСЕЛЕВА 
 

Актинидия деликатесная (киви) характеризуется высокой пищевой и биологической цен-
ностью. Культура успешно освоена в субтропических регионах планеты. Особенности климата 
влажных субтропиков России отразились на фенологических фазах развития растений актинидии. 
В период формирования плодов актинидии (июнь−сентябрь) культуру орошают в зависимости от 
количества выпадающих осадков и температурного режима. В настоящей работе в условиях влаж-
ных субтропиков России впервые установлено неравномерное распределение осадков по годам в 
фазу формирования плодов актинидии деликатесной в сочетании с дефицитом влагозапасов в 
почве. Мы предлагаем определять сроки полива актинидии на основании измерения концентрации 
клеточного сока в черешке листа, которая находится в тесной связи с влажностью почвы корне-
обитаемого (0-60 см) слоя культуры. Цель работы — определить комплекс агроэкологических 
факторов, влияющих на влагообеспеченность и урожайность актинидии деликатесной в условиях 
влажных субтропиков России. Исследования выполняли в 2016-2020 годах на Адлерской опытной 
станции ФИЦ Всероссийского института генетических ресурсов растений им. Н.И. Вавилова 
(Краснодарский край) на посадках актинидии деликатесной Actinida deliciosa сорта Hayward позд-
него срока созревания. Площадь агрофитоценоза составляла 5,5 га. Посадка 1988 года, размеще-
ние 5½4 м, формировка — трехъярусная пальметта. Фиксировали среднесуточную и максимальную 
температуру в динамике с мая по октябрь каждого года, а также распределение осадков (по данным 
http://www.pogodaiklimat.ru). Влажность почвы, взятой в 10-сантиметровых слоях по глубине 
корнеобитаемого слоя (0-60 см), определяли термостатно-весовым методом. Концентрацию кле-
точного сока (ККС, %) в листьях измеряли с мая по сентябрь рефрактометрически у десяти рас-
тений по трем декадам каждого месяца. Учет урожая проводили с каждого учетного куста (n = 30) 
в трех повторностях. Каждый год отбирали по 100 ягод для определения средней массы одной 
ягоды. Погодные условия вегетационного периода по годам существенно различались, наблюдалось 
аномальное распределение осадков и экстремальные температуры (выше 30 °С), влияющими на 
водный режим растений и урожайность. В мае-июне 2016-2020 годов оводненность тканей листа 
была высокой (ККС 4,96-5,25 %), следовательно, в период бутонизации, цветения и завязывания 
плодов влагообеспеченность насаждений была оптимальная. В августе начинался активный рост 
плодов, шла закладка генеративных органов следующего года, но погодные условия характеризо-
вались высокой солнечной инсоляцией и температурой выше 30 °С, что усиливало физическое 
испарение влаги, при этом количество атмосферных осадков было минимальным. Хотя запасы 
влаги в почвенном профиле с мая по октябрь были оптимальными (показатели в интервале 80-
90 % от наименьшей влагоемкости по всей глубине почвенного профиля), концентрация клеточного 
сока повышалась с середины сентября и в конце месяца превышала 10 % при полном насыщении 
почвы влагой. Эти факторы окружающей среды и пик физиологических процессов создавали де-
фицит воды в листьях до показателя ККС выше 7 %, который еще мог нивелироваться поливами. 
В конце августа или в начале сентября (в зависимости от погодных условий) ККС устойчиво под-
нимался выше 8 % как без полива, так и при орошении. В этот период происходит перераспределение 
фракций воды из связанной в свободную экологически активную форму. Чем раньше начинался пе-
риод перехода транспортного потока воды и ассимилятов в растениях актинидии от листьев к плодам, 
тем выше были их масса и урожай. Таким образом, показано, что во влажных субтропиках России 
изученные агроэкологические факторы в наибольшей степени влияют на водный режим растений и 
величину урожая A. deliciosa сорта Hayward в период формирования плодов (август-сентябрь).  

 

Ключевые слова: актинидия (киви), сорт Hayward, водный режим, продуктивность, теп-
лообеспеченность, влагообеспеченность, влажные субтропики. 
 

Культура Actinidia deliciosa (A. Ghev.) C. Fliang & A.R. Ferguson 
(kiwifruit) натурализована в мировом производстве с 1970 года. В 2019 году 
количество производимых плодов киви в мире достигло 4274870 т/год, а 
площадь насаждений составила свыше 268 тыс. га (1). В этой отрасли лиди- 

                                                            
*  Работа проведена в рамках темы 0492-2021-0007 «Выявить фундаментальные механизмы адаптации 

сельскохозяйственных культур, декоративных растений и искусственно созданных биоценозов к стресс-
факторам различной природы и изучить закономерности их проявления с целью разработки приемов 
стабилизации продукционного процесса и сохранения декоративности». 
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руют Китай, Италия, Новая Зеландия, Иран и Чили (2). Культуру успешно 
освоили в субтропических регионах планеты, а ее промышленное возделы-
вание приобрело важное значение из-за высокой пищевой и биологической 
ценности (3-5). Агроценоз актинидии деликатесной отличается длительно-
стью плодоношения (40 лет и более). Например, насаждения киви на Ад-
лерской опытной станции ВИР были заложены в 1988 году (6, 7). 

Эта субтропическая плодово-ягодная культура содержит сухие веще-
ства, сахара, кислоты, витамины, полифенолы, аминокислоты, ароматиче-
ские и минеральные вещества и используется при производстве функцио-
нальных продуктов питания, имеющих огромное значение в профилактике 
заболеваний. Ягоды актинидии деликатесной служат природным концен-
тратом поливитаминов и минеральных элементов и сохраняют свои ценные 
свойства в естественном состоянии до полугода (8-10).  

В условиях Новой Зеландии, где была выведена культура киви, опре-
делены три важные детерминанты климата для ее возделывания: оптимальное 
охлаждение (температура 11 °С и ниже), 1100 градусо-дней выше 10 °С за 
вегетационный период и годовое количество осадков 1250 мм и более (11).  

В Польше в северо-восточных районах изучали влияние температур-
ных факторов и осадков на урожайность пяти сортов Actinidia argute (12). 
Наряду с климатическими факторами, важное значение имеют почвенные 
условия, включая физическое состояние и биологические свойства почв 
(содержание ферментов, микроэлементов и т.д.) (13). Начало вегетации обу-
словлено повышенным сокодвижением в стеблях и корнях растений. За 
считанные дни корни начинают извлекать воду из мест увлажнения (14). 
В Италии — одной из стран-лидеров по производству киви в насаждениях 
культуры оптимизируют режимы полива для полноценного развития расте-
ний и созревания плодов (15). Водообеспеченность растений — один из клю-
чевых факторов, определяющих величину и качество урожая (16-18). 

Особенности климата влажных субтропиков России отразились на 
фенологических фазах развития растений актинидии. С III декады декабря 
по II декаду февраля происходит дифференциация почек, в марте начина-
ется вегетация, в апреле-мае — бутонизация и цветение. Формирование 
плодов длится до сентября, созревание — с октября по ноябрь в зависимо-
сти от сорта. Для актинидии, как и для субтропических культур, определена 
базисная сумма активных температур (более 10 °С) до 4000±100 °С (8).  

Показана реакция растений актинидии на сроки полива в течение 
дня, влияющая на биологические показатели культуры (19). Исследователи 
отмечают более высокий градиент воды от стебля к плоду в полдень/ранний 
полдень, что способствует росту плодов, но несущественно (20). В Испании 
у плодовых культур изучали эффективность капельного орошения в сравне-
нии с поливом (по влиянию на почву и растения) (21). Условия окружающей 
среды во второй половине дня усугубляются высокими температурами, сол-
нечной инсоляцией, повышенной транспирационной активностью. У киви 
полив в это время улучшает влагообеспеченность почвы, усиливается газо-
обмен листьев и приток продуктов ассимиляции к плодам (22, 23). 

Из-за потепления климата сумма температур выше 10 °С за послед-
ние 20 лет во влажных субтропиках России стала варьировать от 4559 до 
4870 °С, тогда как ранее она составляла 3735-4258 °С (24, 25). В период 
формирования плодов (июнь-сентябрь) актинидия деликатесная требует 
орошения в зависимости от количества выпадающих осадков и температур-
ного режима. Если влагообеспеченность растений и, как следствие, овод-
ненность тканей листа снижается, концентрация клеточного сока в листьях 
повышается (26). 



 

1001 

В настоящей работе впервые установлено неравномерное распреде-
ление осадков в фазу формирования плодов актинидии деликатесной по 
годам в условиях влажных субтропиков России в сочетании с дефицитом 
влагозапасов в почве. Мы впервые разработали и применили физиологиче-
ский показатель (концентрация клеточного сока в черешке листа актини-
дии) для оперативного диагностирования и установления оптимального 
водного режима, способствующего повышению продуктивности актинидии 
деликатесной. 

Цель работы — определить комплекс агроэкологических факторов, 
влияющих на влагообеспеченность и урожайность актинидии деликатесной 
в изменяющихся условиях влажных субтропиков России. 

Методика. Исследования были выполнены в 2016-2020 годах на 
опытном участке Адлерской опытной станции ФИЦ Всероссийского ин-
ститута генетических ресурсов растений им. Н.И. Вавилова (Краснодарский 
край) на актинидии деликатесной (Actinidia deliciosa) сорта Хейворд (Hay-
ward) позднего срока созревания. Посадка 1988 года, размещение 5½4 м, 
формировка — трехъярусная пальметта; площадь агрофитоценоза состав-
ляла 5,5 га. Почва под культурой — аллювиальная луговая малогумусная. 
Содержание гумуса в слое 0-20 см — 5,67 %, подвижного фосфора — 
48,16 мг/100 г почвы, подвижных соединений калия — 18,3 мг/100 г 
почвы, pHвод. 7,16-7,30. Способ орошения капельный. Схема опыта вклю-
чала три режима предпорогового полива от НВ — 90, 80 и 70 %. 

Фиксировали среднесуточную и максимальную температуру в дина-
мике, с мая по октябрь каждого года, а также распределение осадков (по 
данным http://www.pogodaiklimat.ru).  

Влажность почвы, взятой в 10-сантиметровых слоях по глубине 
корнеобитаемого слоя (0-60 см), определяли термостатно-весовым методом, 
используя сушильный шкаф 2В-151 («Одесский экспериментальный завод 
медицинской техники», Украина) и весы лабораторные электронные ВСЛТ-
300/3А Pioner («Ohaus Instruments (Shangha) Co., Ltd.», КНР). На рисунках 
она представлена как процент от наименьшей влагоемкости (НВ), характе-
ризующей наибольшее количество воды, остающейся после обильного 
увлажнения и стекания ее излишков при отсутствии подпирающего дей-
ствия грунтовых вод. Оптимальное содержание влаги в почве для актинидии 
деликатесной — 80 % от НВ (26). 

Концентрацию клеточного сока (ККС, %) в черешках листьев опре-
деляли с мая по сентябрь рефрактометрическим методом у десяти растений 
по трем декадам каждого месяца (26, 27). 

Урожай учитывали с каждого куста (общее число учетных кустов в 
одной повторности n = 10) в трех повторностях. Каждый год отбирали по 
100 ягод для определения средней массы одной ягоды.  

Статистическую обработку проводили по Б.А. Доспехову (28) в про-
граммах Microsoft Excel и Statistica 10 («StatSoft, Inc.», США). С использо-
ванием F-критерия Фишера выполняли корреляционный анализ взаимо-
связи влажности почвы в корнеобитаемом слое с концентрацией клеточного 
сока в зависимости от режима капельного полива. Вычисляли средние зна-
чения (M), стандартные ошибки средних (±SEM) и коэффициенты вариа-
ции (Cv, %) (28). 

Результаты. Во влажных субтропиках России с учетом тепло- и вла-
гообеспеченности выделено три агроклиматических района (24, 29, 30). Два 
из них (I и II) по сумме температур > 10 °С (3800-4300 и 3600-3800 °С) 
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отвечают потребностям субтропических культур, но из-за регистрируемых 
абсолютных минимумов, достигающих −14…−15 °С (I) и −17…−18 °С (II), 
при размещении посадок культуры требуется учет микрорельефа. Сумма 
осадков за год по районам составляет соответственно 1600 и 2100 мм, про-
должительность безморозного периода — 250-300 и 200-250 сут. При внед-
рении ГИС (географическая информационная система) в Сочинском наци-
ональном парке установлено, что влажный субтропический климат сохра-
няется до 300-400 м над уровнем моря. Для тропического и континенталь-
ного климата характерны значительные колебания погодных факторов, уси-
ливающиеся до аномальных значений.  

Оптимальное размещение культур и системный анализ комплекса 
факторов, воздействующих на продуктивность агрофитоценоза, способ-
ствуют повышению продуктивного потенциала культуры. Один из приемов 
оптимизации условий в агрофитоценозе — капельное орошение (31-33). 
Оптимизация абиотических условий в агроценозах приводит к существенно 
большему по сравнению с естественными фитоценозами выходу хозяй-
ственно ценной продукции с единицы площади (33). 

 

 
Рис. 1. Средняя (1) и максимальная (2) температура воздуха (А), запасы влаги в почве (% от НВ) 
(Б) и концентрация клеточного сока (ККС) (В) в черешках листьев актинидии деликатесной Ac-
tinidia deliciosa (A. Ghev.) C. Fliang & A.R. Ferguson сорта Hayward в условиях 2016 года (с мая 
по октябрь). НВ — наименьшая влагоемкость, Крит. — критическое значение влажности 
почвы. Годовое количество осадков 1682,0 мм, среднегодовая температура 14,7 °С. Стрелками 
обозначены сроки полива (Адлерская опытная станция ВИР, Краснодарский край). 
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В настоящей статье детальный и комплексный анализ влияния фак-
торов внешней среды (погодных и почвенных) на динамику водного режима 
растений киви сорта Hayward и их продуктивность приведен за 2016, 2019 
и 2020 годы, которые различались по распределению осадков и температур-
ному режиму.  

На рисунке 1 представлены данные по компонентам системы по-
года—почва—водный режим растения в условиях 2016 года. Наблюдения за 
водным режимом растений актинидии в 2016 году с июня показали, что 
оводненность клеток листьев была высокой до 8 августа, но в конце I де-
кады августа ККС превысил 8 %, и только последующие поливы в августе 
способствовали его снижению (см. рис. 1).  

 

 
Рис. 2. Средняя (1) и максимальная (2) температура воздуха (А), запасы влаги в почве (% от НВ) 
(Б) и концентрация клеточного сока (ККС) (В) в черешках листьев актинидии деликатесной Ac-
tinidia deliciosa (A. Ghev.) C. Fliang & A.R. Ferguson сорта Hayward в условиях 2019 года (с мая 
по октябрь). НВ — наименьшая влагоемкость, Крит. — критическое значение влажности 
почвы. Годовое количество осадков 1420,4 мм, среднегодовая температура 15,7 °С (Адлерская 
опытная станция ВИР, Краснодарский край). 

 

Тепловой режим 2019 года характеризовался пониженными темпе-
ратурами и значительным выпадением осадков в период вегетации (рис. 2). 
Температура воздуха в июле снизилась на 0,8 °С относительно среднемно-
голетних значений, тогда как и осадки превышали многолетние данные на 
27 %, а в августе — на 37 %. Максимальные температуры (выше 30 °С) были 
летом эпизодическими. Влагозапасы с мая по октябрь 2019 года характе- 
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ризовались оптимальными показателями — 80-90 % от НВ по всей глубине 
почвенного профиля, при этом полив не осуществлялся. Тем не менее кон-
центрация клеточного сока стала повышаться с середины сентября, и в конце 
месяца была выше 10 % при полном насыщении почвы влагой (см. рис. 2). 

Сумма активных температур в наиболее сухом 2020 году достигла 
5164 °С. Средняя годовая температура составила 15,8 °С, то есть увеличилась 
на 1,6 °С в сравнении со средним многолетним показателем. Максимальные 
температуры воздуха фиксировали с мая. За год выпало 1003 мм осадков, 
что составило 59 % от нормы (1703 мм). Крайне засушливыми оказались 
июнь, август и сентябрь. Засуха усугублялась с марта до конца года (рис. 3). 
Напряженность водного режима в почвенном профиле прослеживалась с 
третьей декады августа в слое 30-60 см. Поливы в начале сентября оптими-
зировали влажностный режим в слое 50 см. Водный режим растений акти-
нидии был оптимальным до I декады августа. Поливы в начале сентября не 
смогли улучшить водный режим культуры (см. рис. 3).  

 

 
Рис. 3. Средняя (1) и максимальная (2) температура воздуха (А), запасы влаги в почве (% от НВ) 
(Б) и концентрация клеточного сока (ККС) (В) в черешках листьев актинидии деликатесной Ac-
tinidia deliciosa (A. Ghev.) C. Fliang & A.R. Ferguson сорта Hayward в условиях 2020 года (с мая 
по октябрь). НВ — наименьшая влагоемкость, Крит. — критическое значение влажности 
почвы. Годовое количество осадков 1003,0 мм, среднегодовая температура 15,8 °С (Адлерская 
опытная станция ВИР, Краснодарский край). 

 

Согласно данным, полученным в августе-сентябре 2016-2020 годов, 
концентрация клеточного сока в тканях листьев актинидии деликатесной в 
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эти месяцы существенно увеличивалась (рис. 4, табл. 1). 
 

 
Рис. 4. Концентрация клеточного сока (ККС) в черешках листьев актинидии деликатесной Acti-
nidia deliciosa (A. Ghev.) C. Fliang & A.R. Ferguson сорта Hayward в период зрелости плодов (ав-
густ-октябрь) в разные годы: А — 2016, Б — 2017, В — 2018, Г — 2019, Д — 2020; горизонтальная 
линия отмечает значение ККС, соответствующее критическому значению влагообеспеченно-
сти растений (Адлерская опытная станция ВИР, Краснодарский край). 

 

1. Концентрация клеточного сока (ККС, %) в черешках листьев актинидии де-
ликатесной Actinidia deliciosa (A. Ghev.) C. Fliang & A.R. Ferguson сорта 
Hayward в сопоставлении с влажностью почвы в течение вегетации при выра-
щивании в условиях влажных субтропиков России (n = 30, N = 3, M±SEM, 
Адлерская опытная станция ВИР, Краснодарский край, 2016-2020 годы) 

Показатель 
Месяц 

V VI VII VIII IX X 
ККС, % 4,96±0,43 5,25±0,09 5,73±0,11 7,14±0,17 8,80±0,30 9,87±0,35 
Cv, % 8,8 11,3 16,5 17,8 23,6 15,5 
Влажность почвы, % 27,50 27,04 26,20 24,01 21,35 19,67 
П р и м е ч а н и е. Для растений киви оптимальная влажность почвы 25 % (80 % от НВ), влажность почвы, 
близкая к стрессу, — 22 %. 

 

Корреляционный анализ взаимосвязи влажности почвы в корнеоби-
таемом слое актинидии деликатесной с концентрацией ККС в черешках 
листьев показал их тесную зависимость. Коэффициент корреляции r был 
равен 0,71885 при Fэксп. = 9,6236, F0,5 = 5,12, что свидетельствует о тесной 
статистически значимой связи анализируемых факторов. Математическая 
модель имеет следующий вид: У = 35,43 − 1,599х, где У — влажность почвы 
в слое 0-60 см, %; х — ККС, %. 

Высокая оводненность тканей листьев в мае-июле была характерна 
для фаз бутонизации, цветения, формирования завязей. Увеличение ККС в 
августе свыше 7,14±0,17 % совпадало с активным ростом плодов. В этот 
период происходит перераспределение фракций воды из связанной в сво-
бодную экологически активную форму (34). Содержание и соотношение 
форм воды в растении актинидии находится в тесной корреляционной зави-
симости от агроклиматических факторов во влажных субтропиках (35). Э.А. 
Гончарова (36) считает, что перераспределение форм воды и продуктов асси-
миляции от листьев к плодам можно считать саморегуляцией растительным 
организмом транспортных потоков, имеющей значительную биологическую 
целесообразность в экстремальных условиях. Подобная саморегуляция, по 
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нашему мнению, основанному на многолетних показателях изменения вели-
чины ККС в августе-сентябре, характерна и для актинидии деликатесной. 

По величине урожая и массе плодов актинидии деликатесной сорта 
Hayward 2019 год был самым неблагоприятным, что объясняется высокими 
температурами (>30 °С) в фазу цветения (табл. 2). Влагообеспеченность в 
период созревания была оптимальной, поливы не проводились. Однако от-
ток воды с ассимилятами произошел в конце сентября при наличии влаги 
в почве в пределах 90 % от НВ и по всей глубине корнеобитаемого слоя. 

2. Продуктивность актинидии деликатесной Actinidia deliciosa (A. Ghev.) C. 
Fliang & A. R. Ferguson сорта Hayward при выращивании в условиях влажных 
субтропиков России (n = 30, N = 3, Адлерская опытная станция ВИР, Крас-
нодарский край) 

Показатель 
Год 

2016 2017 2018 2019 2020  M±SEM  
Урожай, кг с 1 куста 7,3 8,6 23,5 4,6 8,6 10,5±3,3 
Урожайность, ц/га 32,8 38,7 105,8 20,7 38,7 47,3±6,4 
От среднего урожая, % 69 82 224 44 82 100 
П р и м е ч а н и е. Урожайность определяли на основании среднего урожая с куста в расчете на общее 
число женских растений на 1 га (450 растений). 

 

Минимальная масса плодов у сорта Hayward за 2016-2020 годы со-
ставила 87 г, максимальная — 135 г. В среднем такой размер плодов соот-
ветствует характеристикам сорта Hayward. Продуктивность сорта Hayward в 
2020 году, который характеризовался острым недостатком влаги и ранним 
сроком (со II декады августа) оттока воды с продуктами метаболизма из 
листьев в плоды, составила около 82 % от средней продуктивности за 5 лет. 
В благоприятном 2018 году (при капельном орошении) в условиях россий-
ских субтропиков получили урожайность 105,8 ц/га (см. табл. 2). Средняя 
урожайность киви в мире в 2018 году составила 160 ц/га (https://www.global-
trademag.com/global-kiwi-fruit-market-2019-new-zealand-and-italy-are-the-leading-
exporters-of-kiwi-fruits/).  

Возделывание актинидии деликатесной сорта Hayward в условиях 
Республики Абхазии показало сходную степень влияния агроклиматиче-
ских факторов на урожайность культуры. В зависимости от продолжитель-
ности периода максимальных температур и количества выпавших осадков 
во время формирования плодов урожайность сорта Hayward в среднем со-
ставляла от 50 до 130 ц/га (9).  

В странах Западной Европы ведется активная селекционная работа 
на различных видах актинидий с целью увеличения их продуктивности 
(37-39), качества плодов (40-42) и адаптивности к местным условиям (42, 
43). Наибольшее внимание в исследованиях уделяется температурному 
фактору (44, 45). 

В условиях влажных субтропиков России, как показал множествен-
ный корреляционный анализ, факторами, лимитирующими продуктивность 
актинидии деликатесной сорта Hayward, служат количество осадков и влаж-
ность воздуха в фазы цветения и созревания плодов (в фазу цветения — из-
быточное количество осадков, в фазу созревания — их дефицит). Количе-
ство осадков в фазу цветения — широко варьирующее и неуправляемое, 
вследствие чего этот период становится критическим. Дефицит осадков в 
период созревания можно нивелировать поливом.  

Следует отметить, что и зонах традиционного возделывания (Новая 
Зеландия, Италия, Китай) вопросам влияния водного дефицита и способов 
и сроков полива на растения актинидии деликатесной, эффективности ис-
пользования культурой водных ресурсов (22, 46, 47) уделяется много вни-
мания. Можно ожидать, что в условиях аридизации климата и дефицита 
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водных ресурсов актуальность таких исследований будет возрастать. Время 
наступления водного стресса (в начале сезона или в более поздние сроки) 
влияет не только на урожайность, но и на содержание в плодах биологиче-
ски значимых нутриентов (47). Поэтому полагают, что, выбирая сроки ир-
ригации, можно целенаправленно изменять некоторые показатели качества 
плодов у актинидии деликатесной (47).  

Поскольку эффективность полива актинидии деликатесной зависит 
от его сроков, важно располагать простым и доступным способом оценки 
водного статуса растений. Во многих исследованиях обсуждаются сроки, спо-
собы и влияние полива на продуктивность и качество плодов актинидии де-
ликатесной (23, 26, 43, 47). Однако в имеющейся литературе мы не нашли 
данных о том, как определялось оптимальное для растения время полива. 
Концентрация клеточного сока в черешке листа, предложенная нами в каче-
стве такого критерия, имеет существенное преимущество, так как, во-первых, 
это физиологический показатель, во-вторых, его легко определить рефракто-
метрическим методом. Установлена математическая модель тесной и значи-
мой связи ККС в черешках листьев с влажностью почвы в корнеобитаемом 
слое (0-60 см). Выявлен оптимальный предпороговый срок полива для куль-
туры — 80 % от НВ. 

Горный рельеф и пестрота почвенного покрова влажных субтропиков 
России, а также сортовая специфика актинидии деликатесной обусловливают 
возможности агроэкологического районирования этой молодой культуры на 
основе ее адаптивности. Изучение физиологического статуса актинидии де-
ликатесной при выращивании на северных границах ареала промышленного 
возделывания представляет интерес для понимания генетического потенци-
ала культуры. Важное значение для расширения ареала выращивания и по-
вышения продуктивности актинидии деликатесной во влажных субтропиках 
России могут иметь разработки моделей агроэкосистемы культуры (48). 

Таким образом, многолетнее изучение комплекса агроэкологических 
факторов влажных субтропиков России в фазу формирования плодов (ав-
густ-сентябрь) культуры Actinidia deliciosa сорта Hayward показало влияние 
количества атмосферных осадков, влажности почвы и концентрации кле-
точного сока в черешках листьев на продуктивность растений. Высокая 
оводненность тканей листьев в мае-июле была характерна для фаз бутони-
зации, цветения, формирования завязей. Увеличение ККС в августе свыше 
7,14±0,17 % совпадало с активным ростом плодов. В этот период происхо-
дило перераспределение фракций воды из связанной в свободную, эколо-
гически активную форму. Чем раньше начинается период перехода транс-
портного потока воды и ассимилятов в растении актинидии от листьев к 
плодам, тем выше их масса и величина урожая. Увеличение ККС выше 8 % 
свидетельствует о полном техническом созревании плодов актинидии дели-
катесной. Определены параметры влагообеспеченности культуры по пока-
зателям ККС от 5 до 8 %. Предложен экспресс-метод рефрактометриче-
ского измерения концентрации клеточного сока в черешках листьев акти-
нидии деликатесной. Метод позволяет оперативно и надежно определять 
сроки полива растений актинидии в полевых условиях.  

 

Выражаем благодарность доктору сельскохозяйственных наук, директору Ад-
лерской опытной станции ВИР Бойко Александру Петровичу за содействие успешному 
выполнению научно-исследовательской работы.   
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A b s t r a c t  
 

Actinida deliciosa (kiwi), recognized for its delicious taste and health-promoting properties, 
is successfully cultivated in the subtropical regions of the planet. The peculiar climate of the humid 
subtropics of Russia influences the actinidia plants, in particular, the onset of phenological phases. 
During fruit formation (June-September), actinidia plants need irrigation depending on the amount of 
precipitation and temperature conditions. Here we show that in the humid subtropics of Russia, the 
periods of kiwi fruit formation differ from year to year for precipitations, which coincides with the 
moisture deficit in the soil. For the first time, we have developed a simple physiological indicator to 
promptly estimate water status of kiwi plants for timely irrigation based on the cell sap concentration 
in petioles which correlates with soil moisture in the 0-60 cm layer. Purpose of this work is to determine 
the complex of agroecological factors affecting the moisture supply and productivity of A, deliciosa in 
the changing weather conditions of the humid subtropics of Russia. The study was performed on late-
ripening cv. Hayward planted in 1988 (a 5½4 m scheme, the total site area of 5.5 ha, three-tiered 
palmette shaping; the Adler experimental station of the Vavilov FRC All-Russian Institute of Plant 
Genetic Resources, Krasnodar Territory, 2016-2020). The average daily and maximum temperatures 
were recorded from May to October, the http://www.pogodaiklimat.ru data were used for precipitation. 
Moisture content of the soil, taken in 10-cm layers along the depth of the root layer (0-60 cm), was 
measured by the thermostat-weight method. The concentration of cell sap (CCS, %) in the leaves was 
measured refractometrically from May to September in ten plants (for 3 decades of each month). The 
yield of each bush (n = 30 in total, three replicates) was recorded. Annually, the average weight of a 
berry was determined using 100 berries. The weather conditions of the growing seasons significantly 
differed and showed abnormal precipitations and extreme temperatures (above 30 °С), affecting the 
water regime of plants and productivity. In May-June 2016-2020, the water content of leaf tissues was 
high (CCS 4.96-5.25 %), therefore, during the periods of budding, flowering, and fruit setting, the 
moisture supply of the plantings was optimal. In August, fruits began to grow actively and the initiation 
of the next-year generative organs occurred. However, high insolation and the temperature rise above 
30 °С increased evaporations, while the atmospheric precipitations were minimal. The soil moisture 
reserves from May to October were optimal and ranged from 80 to 90 % of the least moisture capacity 
over the entire depth of the soil profile. However, the CCS increased from mid-September and ex-
ceeded 10 % at the end of the month despite the complete soil saturation with moisture. Tension in 
the environment and the peak of physiological processes caused water deficit in the leaves up to the 
CCS > 7 % which irrigation still could level. At the end of August or at the beginning of September 
(depending on weather conditions), the CCS steadily rose above 8 %, regardless of irrigation. During 
this period, a redistribution of water fractions from bound to free ecologically active form occurs. The 
earlier the transition of water and assimilation from the leaves of kiwi plants to fruits begins, the higher 
their weight and yield. Thus, our findings show that in the humid subtropics of Russia, the studied 
agroecological factors have the greatest effect on the water regime and performance  of A. deliciosa 
cv. Hayward plants during the period of fruit formation (in August-September).  

  
Keywords: actinidia (kiwi), cv. Hayward, water regime, productivity, heat supply, moisture 

supply, humid subtropics. 
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