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Введение. Для большин-
ства районов Центрально-
Черноземного региона засуха 
является одним из тех факто-
ров, которые приводят к суще-
ственному снижению урожая и 
качества ягод. Поэтому важным 
объектом ресурсосберегаю-
щих технологий должен стать 
засухоустойчивый, высокопро-
дуктивный сорт. Приспособлен-
ность растений к окружающей 
среде зависит прежде всего от 
генетических особенностей со-
рта и обеспечивается сложной 
системой защитных механиз-
мов. Важным диагностическим 
признаком устойчивости расте-
ний к лимитирующим факторам 
среды является адаптация мор-
фоанатомического строения 
и пигментного аппарата листа 
[1–5]. На примере разных со-
ртов яблони и груши было по-
казано, что для засушливых рас-
тений характерна ксероморфная 
структура листа: мощный слой 
палисадной паренхимы, мелкие 
листовые пластинки и большое 
число устьиц [2, 6, 7]. На приме-

ре земляники [8], дыни [9], хур-
мы [10] и алычи [11], замечено, 
что у генотипов, устойчивых к 
засухе, листья содержат больше 
хлорофилла и каротиноидов, 
чем у неустойчивых [12]. Подоб-
ные исследования на смородине 
красной не проводились. Зада-
чей настоящей работы явилось 
изучение влияния неблагопри-
ятных факторов среды (засуха 
на фоне высоких температур) на 
анатомическую структуру и пиг-
ментный аппарат листьев гено-
типов смородины красной.

Методика. Листовую диагно-
стику проводили в лаборатори-
ях агроэкологических исследо-
ваний и биохимической оценки 
сортов ГНУ Всероссийского НИИ 
селекции плодовых культур. Из-
мерение толщины хлоренхимы, 
общей толщины листа проводи-
ли по методике А.Т. Мокроносо-
ва [13], содержание хлорофилла 
а и b, каротиноидов – по В.Ф. Гав-
риленко [14]. Исследования вы-
полнены во вторую декаду июня 
2011 г. Объектами исследования 
являлись 10 сортов и 3 отборные 

формы смородины красной се-
лекции ВНИИСПК, 3 райониро-
ванных сорта (Голландская крас-
ная, Йонкер ван Тетс, Красная 
Виксне) и 1 интродуцированный 
сорт из Дальневосточного реги-
она (Скороспелая). 

Результаты исследований. 
Погодные условия летнего пе-
риода 2010г. и мая, июня 2011г. 
характеризовались как засуш-
ливые. Температура  во второй 
декаде июня достигала +33,0°С 
(2010) и 31,5°С (2011) с выпаде-
нием минимального количества 
осадков   (1,2 и 3,2 мм соответ-
ственно). Засуха в указанные 
годы оказала сильное негатив-
ное влияние на развитие расте-
ний смородины красной. 

Главной ассимилирующей 
тканью листа, в которой прохо-
дит фотосинтез, является столб-
чатая паренхима [15]. Сравне-
ние анатомической структуры 
листьев показало, что толщина 
губчатой и столбчатой паренхи-
мы варьирует в пределах сортов 
и отборных форм смородины 
(табл. 1).
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Максимальная толщина столб-
чатой паренхимы отмечена у 
сортов Красная Виксне, Йонкер 
ван Тетс, Газель и Белка, мини-
мальная – у сорта Скороспелая. 
У сортов с низкой водоудержи-
вающей способностью листьев 
(Дана, Роза и Скороспелая) со-
отношение столбчатой ткани к 
губчатой находится в пределах 
0,67–0,85, при средней доле 
столбчатой паренхимы в общей 
толщине листа 36,97%. Для со-
ртов со средним уровнем во-
доудерживающей способности 
листьев соотношение изучае-
мых тканей находится в интер-
валах 1,00–1,33, для сортов с 
высоким уровнем водоудер-
живающей способности – 1,60–
1,62. Средняя доля столбчатой 
паренхимы относительно об-
щей толщины листа составляет 
45,52% у генотипов смородины 

красной со средним показате-
лем водоудерживающей спо-
собности и 52,01% – у генотипов 
с высоким значением водоудер-
живающей способности (табл. 
1). Важным показателем эколо-
гической устойчивости листьев 
является также их пигментный 
состав. Результаты проведенных 
нами анализов содержания хло-
рофилла a и b и каротиноидов 
в листьях смородины красной 
показали, что  высокое содер-
жание суммы хлорофилла a и b, 
а также каротиноидов характер-
ны для сортов 1426-21-80 (3,92 
и 0,75 мг/г); Голландская крас-
ная (3,63 и 0,66 мг/г); 1432-29-98  
(3,00 и 0,58 мг/г) и Нива (2,94 и 
0,62 мг/г) (табл. 2). Эти генотипы 
имеют высокую и среднюю во-
доудерживающую способность 
листьев, и, как следствие, обла-
дают высокой  засухоустойчи-

востю. Низкими эти показатели 
оказались у сортов Дана (2,77 и 
0,55 мг/г), Роза (2,40 и 0,47 мг/г) 
и у отборной формы 1518-37-14 
(2,27 и 0,51мг/г). Для данных ге-
нотипов характерны низкая во-
доудерживающая способность 
листьев и низкие показатели за-
сухоустойчивости (табл. 2).

Виводы.
Нами была выявлена прямая 

положительная корреляцион-
ная связь между суммой хлоро-
филлов а и b и количеством ка-
ротиноидов (+0,97). Выявленное 
высокое содержание пигментов 
у засухоустойчивых генотипов 
смородины красной согласуют-
ся с литературными данными по 
другим культурам.

Изменение физиологическо-
го состояния листа является от-
ветной реакцией растений на 
засуху. В ходе наших исследо-
ваний установлено, что геноти-
пы смородины красной, таких 
как: Газель, Белка, Йонкер ван 
Тетс, Красная Виксне, Селяночка 
и 1426-21-80 имеют более ксе-
роморфную структуру листьев –  
более мощный слой палисадной 
(столбчатой) паренхимы по от-
ношению к губчатой и к общей 
толщине листа, обладают высо-
кими и средними показателями 
водоудерживающей способно-
сти листьев. Мощной пигмент-

Таблица 1. Мезоструктурная организация листьев смородины красной (июнь, 2011)

Сортообразец
Толщина паренхимы, мкм Столбчатая

губчатая
Толщина 

листа, мкм
Доля столбчатой паренхимык 

общей толщине листа, %
Степень водоудерживающей  

способности листастолбчатая губчатая
Дана 0,81 1,2 0,67 2,32 34,91 низкая
Роза 0,61 0,72 0,85 1,59 38,96 низкая
Скороспелая 0,60 0,77 0,78 1,62 37,04 низкая
среднее 0,67 0,90 0,76 1,84 36,97
1518-37-47 0,66 0,66 1,00 1,62 40,74 средняя
Осиповская 0,69 0,58 1,19 1,53 45,10 средняя
1426-21-80 0,71 0,69 1,03 1,69 42,27 средняя
Селяночка 0,89 0,67 1,33 1,80 49,44 средняя
Газель 0,97 0,77 1,26 2,01 48,26 средняя
Красная Виксне 1,05 0,85 1,24 2,22 47,30 средняя
среднее 0,82 0,70 1,17 1,81 45,52
Белка 0,91 0,56 1,62 1,76 51,70 высокая
Йонкер ван Тетс 1,01 0,63 1,60 1,94 52,33 высокая
среднее 0,96 0,59 1,61 1,85 52,01

Таблица 2. Содержание пигментов хлорофилла а и b и каротиноидов  
у смородины красной (2011 г.)

Сортообразец
 Содержание пигмента ( мг/г сырого веса)
хлорофилл а хлорофилл b сумма хлорофиллов а и b каротиноиды

1426-21-80 2,46 1,46 3,92 0,75
Голландская красная (к) 2,23 1,40 3,63 0,66
1432-29-98 1,95 1,04 3,00 0,58
Нива 1,90 1,03 2,94 0,62
Дана 1,76 1,00 2,77 0,55
Роза 1,53 0,87 2,40 0,47
1518-37-14 1,44 0,83 2,27 0,51
НСР05 0,26 0,09
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ной системой обладают расте-
ния сортов Голландская красная, 
Нива (смотр. 4 стр.  обложки) и 
отборные формы 1426-21-80 и 
1432-29-98. Данные генотипы 
под воздействием неблагопри-

ятных абиотических факторов 
среды проявляют высокую эко-
логическую устойчивость в про-
цессе роста и развития (высоки-
ми показателями засухоустой-
чивости). Низкие показатели 

фотосинтетического аппарата 
листьев растений Розы и Даны  
свидетельствуют о низкой сте-
пени приспособленности этих 
сортов к засухе.


