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Аннотация. Оксиды серы и азота вызывают загрязнение воздуха и производят 

значительный окислительный эффект. Растения способны противостоять этому явлению, что 
связано с активностью антиокислительной системы, которая ингибирует процесс 
свободнорадикального окисления. Аскорбиновая кислота и глутатион являются важными 
компонентами этой системы в организме растений, так как они способны к окислительно-
восстановительным реакциям. Но роль этих веществ и степень их изменения в тканях плодовых 
растений при условии загрязнения воздуха недостаточно изучены. В связи с нами мы 
исследовали изменения содержания аскорбиновой кислоты, глутатиона и общей ред-окс 
активности в листьях персиковых растений в условиях искусственного кислотного стресса. 
Кислотное воздействие моделируется путем распыления раствора H2SO4 с pH = 2 на ветви 
деревьев. Ранее мы установили, что эта концентрация H2SO4 является токсичной для 
устойчивых сортов персика. Негативное воздействие проявляется в повреждении листьев, 
снижении роста и продуктивности до 50% по сравнению с рН = 6 (контроль). В исследование 
были включены 11 сортов персика (Prunus persica L. (Batsch)) на миндалевом подвое (Prunus 
dulcis (Mill.) D.A. Webb.) и 9 сортов абрикоса на подвое абрикос обыкновенный (Prunus 
armeniaca L.). Сорта отбирали по содержанию аскорбиновой кислоты в плодах и различной 
реакции на кислотный стресс по внешним симптомам. Установлены значительные изменения 
элементов антиоксидантной системы под влиянием кислотного стресса. Была обнаружена 
различная реакция сортов в этих условиях. Рано созревающие сорта были более чувствительны 
к кислотным осадкам. Рассчитаны относительные показатели состояния системы 
антиоксидантной защиты растений. Была проведена относительная оценка чувствительности 
изученных сортов к кислотному стрессу с помощью этих показателей. Мы предлагаем 
использовать показатель рез-окс активности ткани листа в качестве тестового для оценки 
различных сортов плодовых растений рода Prunus L. к кислотному стрессу. 
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Загрязнение окружающей среды воздушными поллютантами часто проявляется в 

виде выпадения кислотных дождей. Поллютанты, как и другие стрессоры, 
способствуют образованию активных форм кислорода, нарушающих нормальное 
функционирование клетки, вызывая разрушение хлоропластов, белков, ДНК, 
перекисное окисление липидов [Mitteler, 2009; Scandalios, 2005]. Для устранения 
повреждающего действия оксидантов во всех растительных клетках существует 
защитная антиоксидантная система, состоящая из целого ряда соединений 
гидрофильной и гидрофобной природы. Это низкомолекулярные метаболиты, 
проявляющие антиоксидантные свойства: аскорбиновая кислота (АК), глутатион (ГТ), 
пролин, полифенолы, каротиноиды и ферменты оксидоредуктазы: каталаза, 
пероксидазы, супероксиддисмутаза и др. Они защищают клетку от разнообразных 
экстремальных воздействий, в том числе и от загрязняющих воздух кислот [Безсонова 
и др., 2010].  

Устойчивость и адаптивные способности растения к окислительному стрессу 
зависят от активности его АОС, которая обусловлена генетически. Степень ее 
изменения при стрессе у разных генотипов может указывать на способность растения 
противостоять или повреждаться стресс-фактором. Плодовые растения признаны 
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созревания ОРА была ниже и при кислотном стрессе либо незначительно снижалась 
(‘Ореховый’, ‘Кандидатский’, ‘Докторский’, и др.), либо увеличивалась (‘Беби Голд’, 
‘Еревани’, ‘Костинский’, ‘Выносливый’).  

А так как ранее по морфологическим показателям и продуктивности было 
установлено, что рано созревающие сорта, как правило, являются более 
чувствительными к стрессу, то, следовательно, степень изменения ОРА подтверждает 
эти данные и может характеризовать степень устойчивости сорта к кислотному стрессу. 
В связи с этим, впервые предложен показатель антиоксидантной активности (ПАОА), 
отражающий степень изменения ОРА ткани листа при воздействии кислотного стресса 
по сравнению с оптимальными условиями. Чем выше этот показатель, тем большей 
способностью противостоять стрессу обладает АОС.  

Показатель ПАОА использован нами как критерий оценки относительной 
устойчивости сортов рода Prunus к КО. Если ПАОА был ниже или равен 70, то 
растения отнесены в группу неустойчивых (это ранние сорта P. persica и P. armeniaca: 
‘Фаворита Мореттини’, ‘Пушистый Ранний’, ‘Старк Ранний Оранжевый’ и др.), табл. 1. 
К слабоустойчивым отнесены сорта с ПАОА в пределах 71–100. Это в основном сорта 
среднего срока созревания: ‘Докторский’, ‘Кандидатский’, ‘Крымский Амур’, 
‘Крымский Медунец’ и др.), К среднеустойчивым сортам с ПАОА 101–150 отнесены 
сорта P. persica: ‘Беби Голд’ и P. armeniaca: ‘Еревани’ и ‘Костинский’. 

Таблица 1. 
Относительная устойчивость плодовых растений к КС 

Сорт Срок созревания ПАОА Группа устойчивости 

P. persica 

‘Небесный Тихоход’ 3 / VII 39 неустойчивые 
‘Фаворита Мореттини’ 1 / VII 62 неустойчивые 

‘Пушистый Ранний’ 2 / VII 65 неустойчивые 
‘Ак-Шефталю’ 2 / IX 76 слабоустойчивые 

‘Ореховый’ 3 / VII 84 слабоустойчивые 
‘Кандидатский’ 1 / VIII 86 слабоустойчивые 
‘Докторский’ 1 / VIII 88 слабоустойчивые 

‘Редхавен’ 1 / VIII 88 слабоустойчивые 
‘Стенфорд’ 2 / VIII 88 слабоустойчивые 

‘Остряковский Белый’ 2 / VIII 91 слабоустойчивые 

‘Беби Голд’ 2 / VIII 118 среднеустойчивые 
P. armeniaca 

‘Старк Ранний Оранжевый’ 1 / VII* 71 неустойчивые 
‘Крымский Медунец’ 2 VII 86 слабоустойчивые 

‘Олимп’ 2 VII 86 слабоустойчивые 

‘Табу’ 2–3 / VII 89 слабоустойчивые 

‘Хендерсон’ 3 / VII 91 слабоустойчивые 

‘Крымский Амур’ 3 / VII 93 слабоустойчивые 

‘Выносливый’ 3 / VII –1 / VIII 97 слабоустойчивые 

‘Костинский’ 2 / VII 112 среднеустойчивые 
‘Еревани’ 2 VII 146 среднеустойчивые 

* Декада / месяц; сроки созревания сортов приведены для степной зоны Крыма 
 
Таким образом, показатель ПАОА отражает относительную устойчивость сортов 

к КС. Чем он выше, тем активнее АОС организма способна преодолевать стресс. Этот 
показатель может быть использован в селекционном процессе для оценки устойчивости 
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полученных гибридов к кислотному стрессу на стадии сеянцев, а также для подбора 
сортимента устойчивых и относительно устойчивых сортов персика и абрикоса при 
размещении их в районах с повышенным содержанием поллютантов в воздухе. 
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Abstract. Oxides of sulfur and nitrogen cause air pollution and produce a significant oxidative 
effect. Plants are able to resist this phenomenon, which is due to the activity of the antioxidant system, 
which inhibits the process of free radical oxidation. Ascorbic acid and glutathione are important 
components of this system in the plant organism, since they are capable of redox reactions. But the 
roles of these substances and the degree of their change in the tissues of fruit plants under the 
condition of air pollution have not been sufficiently studied. In connection with this we investigated 
the changes in the content of ascorbic acid, glutathione and total redox activity in the leaves of peach 
and apricot plants under conditions of artificial acid stress. The acid effect is modeled by spraying a 
H2SO4 solution with pH = 2 on the tree branches. Previously we found that this concentration of 
H2SO4 is toxic to resistant varieties of peach. Negative effects are manifested in leaf damage, reduced 
growth and productivity up to 50% compared to pH = 6 (control). 11 varieties of peach (Prunus 
persica L. (Batsch) on almond rootstock (Prunus dulcis (Mill.) D.A. Webb.) and 9 apricot varieties 
(Prunus armeniaca L.) were included in the study.The varieties were selected for ascorbic acid content 
in fruits and for various reactions to acid stress on external symptoms.  Significant changes in the 
elements of the antioxidant system under the influence of acid stress have been established. The 
different reaction of varieties under these conditions was found. The early maturing varieties were 
more sensitive to acid precipitation. Relative indicators of the state of the system of antioxidant 
protection of plants are calculated. The relative sensitivity of the studied varieties to acid stress was 
measured with the help of these indicators. We propose to use the index of the activity of leaf tissue as 
a test for the evaluation of various varieties of fruit plants of the Prunus L. genus to acid stress. 

Keywords: peach, apricot, acid stress, indicator of redox activity  


