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Аннотация 
В статье представлен обзор литературы отечественных и зарубежных 

исследователей по засухоустойчивости и жаростойкости красной и черной смородины 
за период 1959...2014 гг. Обобщены данные по анатомо-морфологической структуре 
листа, пигментному комплексу, водному режиму: транспирация, водоудерживающая 
способность. Приведены результаты работ по засухоустойчивости и жаростойкости 
красной смородины во ВНИИСПК. По результатам этих исследований высокий уровень 
засухоустойчивости имеют генотипы красной смородины Голландская красная, Дана, 
1426-21-80, 44-5-2. Красная смородина не обладает высокой жаростойкостью. 
Средними показателями обладают сорта Голландская красная, Белка, Орловчанка.  
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Abstract 
The survey of reports of home and foreign researchers for red and black currant 

drought resistance and heat tolerance for the period of 1959…2014 is presented in the article. 
Data on leaf anatomical and morphological structure, pigment complex, water regime 
(transpiration and water holding ability) have been summarized. The results of works on 
drought resistance and heat tolerance of red currant at the Institute are given. According to 
these results Gollandskay Krasnay, Dana, 1426-21-80 and 44-5-2 the genotypes have a high 
level of drought resistance. Gollandskay Krasnay, Belka and Orlovchanka varieties have 
medium indices of heat tolerance. 
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Введение 
Под засухоустойчивостью понимают способность растений переносить 

засушливые условия. W. Larcher (1973) определяет засухоустойчивость как суммарное 
выражение способности выносить засуху и возможности избегать её. Разные 
сельскохозяйственные культуры защищаются от засухи по-разному: смородина имеет 
высокую водоудерживающую способность клеток и повышенный осмотический 
потенциал при засухе; груша – глубоко залегающую корневую систему, интенсивную 
транспирацию, пониженный водный потенциал клеток при засухе; у персика высокая 
водоудерживающая способность клеток (Глебова, Мандрыкина, 1984; Ильин, 1995; 
Семенова, Бжецева, 2003; Кузнецов, Дмитриева, 2005). Наиболее чувствителен к 
изменениям окружающей среды – лист, он имеет характерное для данного вида и сорта 
плодовой культуры строение (Streitberg, 1975). В работах Е. Janczewskii (1907); Р.Н. 
Корешевой (1970); Т.В. Арсеньевой (1990, 1992), Т.А. Резановой (2010), Н.Г. Пацуковой 
(2010), Л.А. Тохтарь (2011), О.В. Панфиловой (2014) изучено анатомическое строение 
листьев смородины, описано строение устьичного аппарата и проводящей системы 
смородины американской и красной, из которых следует, что красная смородина 
относится к группе мезофитов. Показано, что устьица формируются на нижней стороне 
листа редко и неравномерно, на уровне с эпидермисом. Имеются сортовые и видовые 
различия в размере и числе устьиц на 1мм2 площади листьев, в длине замыкающих 
клеток и их форме. Величина устьиц и степень их разомкнутости зависят от 
температуры и влажности воздуха. Так, в период засухи степень разомкнутости устьиц 
резко снижается. 

В Научно-исследовательском институте селекции плодовых культур (ВНИИСПК) 
сотрудниками лаборатории селекции и сортоизучения смородины изучалось влияние 
высоких температур и засухи на анатомо-морфологическую структуру листа красной 
смородины (Панфилова, Голяева, 2012а, 2013а, 2013b, 2014a). Исследования толщины 
листа показали её лабильность в зависимости от генотипов, фазы развития и условий 
вегетационного периода. Наблюдалась общая закономерность увеличения толщины 
листа смородины с мая по июль. Было отмечено, что в засушливые периоды 
увеличение толщины мезофилла листа как проявление защитного механизма, 
происходит за счет увеличения объема воздухоносных полостей. В условиях 
гипертермии наибольшее разрастание тканей губчатой паренхимы выявлено у 
генотипов красной смородины Дана и 1432-29-98 

В условиях Тамбовской, Орловской, Пермской областей проводилась оценка 
фотосинтетической деятельности генотипов черной смородины Т.В. Жидехиной (1995, 
2010, 2013а), С.Д. Князевым, Е.И. Чекалиным, А.Ю. Андриановой (2012) и на красной 
смородине О.С. Родюковой (2000), Л.А. Филатовой, Т.Д. Пачиной (2007). Были 
установлены количественные различия по показателям ЧПФ, интенсивности 
фотосинтеза в зависимости от условий произрастания, морфологических и 
генетических особенностей смородины. Т.В. Жидехиной (2013b) отмечалось, что в 
процессе эволюции многие виды смородины черной приобрели высокий потенциал 
фотосинтетической продуктивности и, по большей части, в реальных условиях среды  
этот потенциал полностью не используются.  

В Пермском крае Т.Д. Пачиной и Л.А. Филатовой (2007) установлено, что 
максимально накапливали углерод в 1 декаде июня сорта красной смородины Ранняя 
сладкая и отборные формы №56-16 и №10. Малое накопление углерода было у 
Версальской белой, Голландской розовой и Натали. К 3-й декаде июня интенсивность 
фотосинтеза и накопление зеленых пигментов у смородины красной снижается. Натали 
и формы №10 и №56-16 являются генотипами с высоким содержанием пигментов.  
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В опытах О.В. Панфиловой, О.Д. Голяевой (2012а, 2013а, 2013b, 2013c, 2014b) на 
красной смородине показано, что в результате воздействия высоких температур 
концентрация хлорофилла падает и увеличивается образование каротиноидов в 
клетке. Также было указано, что косвенным показателем устойчивости к засухе и 
высокой температуре является коэффициент соотношения суммы хлорофиллов и 
каротиноидов. Выделены генотипы красной смородины с высокой адаптацией к засухе 
и максимальными значениями количественного соотношения суммы хлорофиллов и 
каротиноидов: Голландская красная, Дана, 1426-21-80, 1432-29-98.  

Рядом ученых показано влияние засухи на показатели водоудерживающей 
способности и водного дефицита листьев красной смородины. В условиях Адыгеи 
Н.Р. Бжецевой (2002), Л.Г. Семеновой, Н.Р. Бжецевой (2003) установлено, что 
повышение водоудерживающей способности листьев в экстремальных условиях 
водообеспечения позволяет устойчивым растениям смородины регулировать 
водообмен. Высокие значения водоудерживающей способности на фоне низкой 
оводненности (61…67%) отмечались у сортов Йонкер ван Тетс, Голландская белая, 
Английская белая. В условиях Молдавии П.П. Семенченко (1968) на черной смородине 
также наблюдал снижение потери воды в засушливый период, в сравнении с влажным. 
Автор объясняет это возрастанием количества связанной воды и осмотического 
давления клеточного сока и расценивает как приспособление к засухе. В условиях 
Тамбовской области И.В. Зацепиной (2010) выделены сорта красной смородины, 
проявляющие разную устойчивость к засухе. В группу с высокой степенью 
засухоустойчивости были отнесены Белка, Нива, Асора, Осиповская, у которых водный 
дефицит составил 12,0…16,2%, а водоудерживающая способность – 80,0…86,0%. В 
группу со средними показателями были отнесены сорта Вика, Мармеладница, значения 
водоудерживающей способности которых находились в пределах 74,0…79,7%, водного 
дефицита – 16,2…16,9%. В условиях Орловской области лабораторным методом 
завядания была проведена оценка устойчивости сортов смородины красной к 
засушливым условиям региона О.Д. Голяевой, А.В. Петровым (2007); О.В. Панфиловой, 
О.Д. Голяевой (2012b). По потере воды в процессе завядания (до 10%) большая часть 
сортов вошла в группу устойчивых, а по возрастанию водного дефицита (20…30%) – 
среднеустойчивых к засухе. К засухоустойчивым отнесены генотипы Коралл, Альфа, 
Голландская красная и Йонкер ван Тетс. Наименьшую засухоустойчивость проявили 
сорта Красная Виксне, Валентиновка, Роза, Дана, повышение водного дефицита у 
которых составило 35,20-38,43%. В исследованиях О.В. Панфиловой, О.Д. Голяевой 
(2012c) отмечалось, что содержание связанной воды, водоудерживающая способность 
листьев, низкий водный дефицит и интенсивность транспирации определяют 
устойчивость красной смородины к засухе. Было выявлено, что в условиях 
гипертермии содержание связанной воды увеличивается, в сравнении со свободной. По 
результатам изучения интенсивности транспирации в засушливых условиях 2012 г. 
образцы красной смородины проявляют разные механизмы адаптации к засухе: либо 
снижают уровень интенсивности транспирации (растения экономят воду), либо 
уровень интенсивности транспирации остается высокий (уровень засухи 2012 г. для 
данных генотпов не является критическим).  На основе показателей водного режима 
высоким уровнем засухоустойчивости обладают сорта Голландская красная, Дана, 
Орловчанка, Белка, Осиповская, отборные сеянцы 1426-21-80, 44-5-2, элитный сеянец 
78-2-115. 

В опытах Т.С. Коробковой, С.М. Сабарайкиной, В.Н. Сорокопудова (2008) 
проведена оценка устойчивости к засухе видов и интродуцированных сортов 
смородины красной в Якутии. Высокая устойчивость отмечена у интродуцированных 
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видов Ribes atropurpureum (1 балл) и у Ribes glabellum (0,9 балла), низкая 
засухоустойчивость – у местных видов красной смородины Ribes palczewskii и Ribes 
triste (до 2 баллов). В работах А.В. Зарицкого, А.Г.Саяпиной (2012) на культуре черной 
смородины было показано, что водоудерживающая способность зависит от количества 
устьиц на 1 мм2 площади листа (r=0,62). Чем больше устьиц на единицу площади листа, 
тем быстрее идет испарение. Подобное заключение было сделано Н.Р. Бжецевой (2002) 
на красной и черной смородине. А.В. Зарицкий, А.Г. Саяпина по результатам, делают 
предположение, что чем больше лист отдает влаги, тем ниже стабильность массы ягод. 

Имеются сведения о влиянии засухи на изменение гормонального обмена 
ягодных культур. В.В. Боровков (1997), В.А. Турковский (1992), И.В. Горбунов (2011) на 
смородине черной, красной и колосистой отмечали, что низкая влажность воздуха 
вызывала у некоторых растений засыхание краев листьев, на них появлялись светло- и 
темно-бурые пятна. Значительно повреждались верхние молодые листья, к началу 
июля у смородины колосистой отмечалось побурение 40% листовой массы, а к концу 
июля – 100%, а в начале августа наблюдался листопад. Происходило также 
значительное осыпание ягод в период их налива и созревания. Л.Г. Семенова, Н.Р. 
Бжецева (2003) аналогичные явления наблюдали у черной и красной смородины в 
засушливые периоды в условиях Адыгеи. Ими было показано, что длительное действие 
засухи приводило к значительному ослаблению растений, снижению урожая, как 
текущего, так и последующего года, а также существенному ухудшению перезимовки 
растений.  

Важной характеристикой для комплексной оценки засухоустойчивости сортов 
ягодных культур является способность растений противостоять перегреву (Силина, 
1995; Кузнецова, 2008). J. Levitt (1959) и П.А. Генкель (1982) отмечали, что высокая 
температура воздуха и резкие её колебания нередко выступают в качестве факторов, 
лимитирующих жизнедеятельность отдельных растений в их естественных 
местообитаниях и распространение растительных видов. Жароустойчивость связана с 
определенной стадией развития растений: молодые, активно растущие ткани менее 
устойчивы, чем старые. Для плодовых и ягодных растений высокие температуры 
особенно опасны в период цветения, т.к. вызывают стерильность цветков и опадение 
завязей. Органы растений различаются по своей жаростойкости: более устойчивы 
побеги и почки, менее устойчива корневая система. Из тканей наиболее устойчивы 
камбиальные.  

При изучении устойчивости растений к экстремально высоким температурам 
Н.А. Гусев (1974) заметил изменение фракционного состава воды, а именно, 
увеличивалось содержание связанной воды в сравнении со свободной. Он отмечал, что 
в процессе действия закаливающих температур снижение подвижности воды 
способствует повышению устойчивости, в то же время растение должно сохранять 
какое-то количество подвижных форм воды, чтобы обеспечить процессы 
транспирации и протекания метаболических реакций. 

П.А. Генкелем и Н.А. Шеламовой (1982) было введено понятие гомеостатической 
воды, которая поддерживает гомеостаз растения. У мезофитов (к этой группе 
относится смородина) количество гомеостатической воды колеблется от 35 до 50%.  

Полевая оценка состояния растений красной смородины проведена в условиях 
Адыгеи после длительной и постепенно нарастающей жары 1998 г. Л.Г. Семеновой и 
Н.Р. Бжецевой (2003). Сравнительно хорошую устойчивость к жаре (2,5 балла) 
проявили сорта Йонкер ван Тетс, Натали, Ненаглядная, Булонская белая, с. 
Биберштейна. Образцы красной смородины Английская белая, Булонская красная, 
Версальская красная, Виксне белая, Голландская белая и Рынок Лондона сбросили все 
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листья, но заложившиеся почки оставались живыми. От жары на листьях сортов 
Йонкер ван Тетс, Ненаглядная, Булонская белая образовались некротические пятна 
(ожоги) разной степени. 

Оценка жароустойчивости красной смородины проводилась во ВНИИСПК в 
лаборатории физиологии устойчивости плодовых растений. В исследованиях. При 
исследовании влияния температурного стресса (+50°С) на показатели потери воды и 
степень её восстановления было показано, что в начале июня большинство изученных 
сортов и отборных форм красной смородины проявляли средний уровень 
жаростойкости (Панфилова, Ожерельева, Голяева, 2013d, 2013f, 2014a). Средняя потеря 
воды листом (2012…2013 гг.) составляла 28,76% при высокой степени её 
восстановления – 82,25%. К июлю у основной массы сортообразцов потеря воды 
увеличилась до 34,39%, степень её восстановления сохранялась высокой – 95,59%. 
Выявлено влияние неблагоприятных условий вегетационного периода 2012 г. на 
показатели жаростойкости: в июне в среднем потеря воды увеличивалась (31,00%), а 
степень её восстановления уменьшалась (69,23%),в сравнении с 2013 г. Средними 
показателями жаростойкости характеризовались генотипы Голландская красная, 
Орловчанка, Белка, 44-5-10, 44-5-30, 44-5-2. 

Подобные исследования воздействия температурного «шока» +50˚С 
проводились И.В. Зацепиной (2010), были выделены сорта красной смородины со 
среднем уровнем жаростойкости: Нива, Асора, Белка, Мармеладница, Вика. 
Водоудерживающая способность при 1 часе насыщения составляет у них 70…78,1% при 
водном дефиците 17,1…21,1%. Высоким уровнем жаростойкости характеризовался 
сорт Осиповская, водоудерживающая способность составила 85,5% при значении 
водного дефицита 12,4%. 

 Резюмируя выше сказанное, можно утверждать, что ягодные культуры имеют 
сложные и малоизученные механизмы адаптации к засухе и аномально высоким 
температурам. Их изучение позволит решить вопросы устойчивости к указанным 
факторам и, как следствие – повышения урожайности данной культуры. 
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