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Продуктивность растений смородины зависит от адаптированности к неблагоприятным условиям сре-
ды, включая засуху. Влияние засухи проявляется в потере воды клетками, в результате нарушается водный 
баланс и образуется водный дефицит. Из-за сильной транспирации или недостаточного поглощения влаги 
корнями растение увядает. Чем выше толерантность растений к обезвоживанию протоплазмы без губитель-
ных последствий для них во время преодоления водного стресса, тем выше и засухоустойчивость, она из-
меняется в течении онтогенеза и зависит от внешних условий. Изучено влияние летней засухи на растения 
группы сортов Ribes nigrum L. в коллекции Ботанического сада БелГУ. Проведена статистическая оценка 
взаимосвязи между пораженностью растений Septoria ribis Desm., Pseudopeziza ribis Kleb и их гибелью в пе-
риод летней засухи.
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THE RELATIONSHIP BETWEEN DAMAGES OF CULTIVARS OF RIBES NIGRUM 
L. BY SEPTORIA RIBIS DESM., PSEUDOPEZIZA RIBIS KLEB. AND IT’S DROUGHT 
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Productivity of the currant plants depends from adaptability to adverse environmental conditions, including 
drought. Effect of drought manifested in the loss of water by cells, resulting in impaired water balance and formed 
a water defi cit. The plant is fade because high transpiration or lower water absorption by roots is occurs. The higher 
the tolerance of plants to dehydration of protoplasm without disastrous consequences for them while overcoming 
water stress, the higher drought tolerance, it changes during ontogeny and depends on external conditions. The 
impact of summer drought on plants of cultivars Ribes nigrum L. were studied in the collection of the Botanical 
Garden of BSU. A statistical assessment of the relationship between damages of plants by Septoria ribis Desm., 
Pseudopeziza ribis Kleb. and it’s death during summer drought. 
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Смородина черная Ribes nigrum L. яв-
ляется одной из ведущих ягодных культур 
в России. При соблюдении технологии 
возделывания способна ежегодно давать 
высокие урожаи, на промышленных план-
тациях урожайность средняя 50–150 ц/га. 
Смородина черная относится к мезофитам, 
однако достаточно влаголюбива. Предпо-
читает хорошо освещённые места, хотя пе-
реносит полутеневые условия. Вертикаль-
ные корни зрелых растений в зависимости 
от сорта проникают на глубину 0,6–1,5 м 
[8]. Наиболее вредоносными грибными 
болезнями черной смородины на терри-
тории ЦЧР являются листовые пятнисто-
сти – септориоз и антракноз, вызывае-
мые аскомикотами Septoria ribis Desm., 
Pseudopeziza ribis Kleb. Хроническому те-
чению септориоза способствуют стрессо-
вые воздействия на растения смородины, 
такие неблагоприятные факторы, как зим-
ние морозы, весенние перепады темпера-
туры, летняя засуха или переувлажнение. 
Массового развития заболевание достига-
ет в июле-августе. Причиняемый болезнью 
вред при ее сильном развитии проявляется 

в массовом преждевременном опадении 
листьев, а в случае суровой зимы на следу-
ющий сезон наблюдается малый прирост 
побегов и очень низкая урожайность [3]. 
Достаточная сумма осадков положитель-
но влияет на распространение аско- и ко-
нидиоспор возбудителя. При недостатке 
почвенной влаги в большинстве случаев 
ослабляется сопротивляемость смородины 
болезням. Во второй половине вегетацион-
ного периода возможно некоторое сниже-
ние влияния метеорологических факторов 
на развитие септориоза, т.к. к этому време-
ни сильное проявление болезни обусловле-
но наличием массы кодидиоспор и значи-
тельным ослаблением сопротивляемости 
кустов инфекции, которая снижается по 
мере затухания роста растений [8]. 

Цель: изучить взаимосвязь между пора-
жаемостью сортов Ribes nigrum L. антрак-
нозом и септориозом и их засухоустойчиво-
стью в условиях Белгородской области.

На коллекционном участке Ботаниче-
ского сада БелГУ на естественном жестком 
инфекционном фоне изучалось 37 сортов 
различного происхождения – 5 групп: 
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1) Ribes scandicum х неизвестные сорта 
(3 сорта);

2) Ribes nigrum ssp. europaeum x R. 
nigrum ssp.sibirikum x R. dikuscha (4 сорта);

3) Ribes nigrum ssp. europaeum x R. 
nigrum ssp.sibirikum x R. dikuscha x R. 
scandicum (28 сортов);

4) Ribes nigrum ssp. europaeum x R. 
nigrum ssp.sibirikum x R. dikuscha x R. 
scandicum x R. glutinosum (1 сорт);

5) Ribes nigrum ssp. europaeum x R. 
nigrum ssp.sibirikum x R. dikuscha x R. 
scandicum x R. janczewskii (1 сорт). Сорто-
образцы высажены по схеме 3×1 м. 

Метеорологические данные были пре-
доставлены Белгородской метеостанцией. 
Белгородская область находится в лесостеп-
ной полосе на севере и степной на юге. Кли-
мат является засушливым, среднегодовое 
количество осадков составляет 400–500 мм. 
Факторы, обусловленные подобным клима-
том, могут становиться серьезным препят-
ствием для успешной интродукции расте-
ний. Поэтому засухоустойчивость растений 
в данных нетипичных для R. nigrum усло-
виях является одним из важнейших эколо-
го-биологических свойств, составляющих 
адаптивные способности вида. Для харак-
теристики увлажненности территории вы-
числялся гидротермический коэффициент 
(ГТК) Селянинова [2].

Условия на колекционном участке 
Ботанического сада БелГУ

Почва участка – чернозем типичный, 
среднемощный, малогумусный, слабосмы-
тый, тяжелосуглинистый на лессовидном 
суглинке. Содержание гумуса составляет 
4,30–4,38 %, рН 6,3–6,8. Сумма поглощен-
ных оснований 38–40 мг экв. на 100 г почвы. 
Содержание питательных веществ в слое 
0–20 см; Nлг – 118 мг/кг, Р2О5 по Чирикову – 
160 мг/кг, К2О по Чирикову – 133 мг/кг [4].

Смородина произрастает без дополни-
тельного полива и внесений удобрений, что 
делается с целью изучения естественной 
приспособляемости этих сортов к условиям 
Белгородской области.

Метеорологические показатели Белго-
рода в период вегетации черной смородины 
представлены в табл. 1. Среднемесячные 
температуры мая-июля 2011 г. на 1–2 °C 
превышают средние значения за послед-
нее десятилетие, а температура мая-сен-
тября на 2–3,5 °C выше (т.е. значительно), 
чем в 1991–2000 гг., сумма осадков в апре-
ле-июне незначительно отклонялась от 
средних многолетних данных, в июле была 
превышена на 15 мм, а в августе и сентя-
бре была сильная засуха (ГТК 0,29). Сред-
ний ГТК августа за последние годы также 

характеризует наличие сильной засухи. 
Температура поверхности почвы днём пре-
вышает температуру воздуха примерно на 
20–32 градуса (в зависимости от других ме-
теоусловий) и максимальные температуры 
изредка достигают примерно 62 °C, на глу-
бине 5 см среднесуточная температура по-
чвы на 3–4 градуса выше температуры воз-
духа, на глубине 10 см – на 2,5–3,5 градуса 
выше, на глубине 20 см – ±1 °C (в зависимо-
сти от других условий).

Предыдущий 2010 год был в Северном 
полушарии самым теплым за 120 лет регу-
лярных метеорологических наблюдений [6], 
в Белгороде – по крайней мере, с 1970 года, 
в летние месяцы температура превыша-
ла среднюю многолетнюю на 4–5 °C и на-
блюдалась засуха (ГТК 0,31-0,51). Однако 
в Ботсаду БелГУ проводились профилакти-
ческие поливы растений (в результате по-
гибло только около 15 % образцов черной 
смородины), также изучение пораженности 
растений болезнями было несколько затруд-
нено и проведено недостаточно точно, что 
не позволяет дать ей статистически несме-
щенную оценку.

Хотя среднемесячная увлажненность 
июня и июля 2011 г. была достаточной, 
осадки во время периода распределялись не-
равномерно и часто были в виде ливневых 
дождей: с третьей декады мая до середины 
третьей декады июня была сильная засуха, 
затем за 9 суток выпало 155 мм осадков, да-
лее их почти не было до 23–24 июля, когда 
выпало 15 мм, в августе выпало всего 18 мм 
осадков, но их распределение по време-
ни было довольно равномерным. В табл. 2 
приведены характеристики периодов устой-
чивой погоды летом 2011 г.

Гибель растений во время засухи 
в зависимости от пораженности 

пятнистостями
На колекционном участке Ботаническо-

го сада БелГУ растения смородины удовлет-
ворительно переносили водный стресс до 
первой половины августа. С конца мая на-
блюдалось линейное повышение поражен-
ности септориозом и антракнозом. Высокое 
поражение в период засухи, вероятно, объ-
ясняется распространением конидиоспор 
грибов воздушно-капельным способом во 
время ливневых дождей. В течение августа 
в связи с естественным затухание прироста 
смородины, высокой зараженностью пятни-
стостями и засухой наблюдалось засыхание 
растений вплоть до гибели 40 % образцов 
разных сортов к первой половине сентя-
бря. Симптомы на гибнущих образцах раз-
вивались постепенно примерно в течение 
2 недель: потеря тургора листьев, хлороз, 
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постепенное приобретение листьями осен-
ней окраски, затем их полное высыхание 
(листья опадали не сразу, а через некоторое 

время, часть из них держалась на ветвях до 
месяца), потом полностью засыхали почки 
и стебли, что знаменовало гибель растения.

Таблица 1
Метеорологические показатели по месяцам в период вегетации смородины

Показатель Годы Апрель Май Июнь Июль Август Сентябрь
Средняя температура воздуха, °C 2011 7,7 17,0 20,1 22,4 19,9 14,7

1991–2000 8,0 13,7 18,2 19,4 18,1 12,2
2001–2011 8,3 15,1 18,3 21,3 20,4 14,1

Сумма осадков, мм 2011 32,8 46,5 67,5 82,8 17,6 12,9
1991–2000 41,0 51,5 65,4 65,1 48,7 57,5
2001–2011 27,6 47,5 63,3 65,6 31,1 59,8

ГТК 2011 0,03 0,88 1,12 1,19 0,29 0,29
2005–2011 0,27 0,85 1,04 0,88 0,39 0,95

Число дней в месяце с осадками 2011 10 7 10 7 11 9
Максимум суточных осадков, мм 2011 11 27 21 34 4 (2 раза) 3,8

Таблица 2
Метеорологические показатели в летний период 2011 года в Ботаническом саду БелГУ

Период 
(длительность 

в сутках)

Средние дневные показатели 
(в 11.00–20.00 ч) Среднесуточный 

максимум
температуры, °С

Осадки, мм
ГТК

Сумма Средне-
суточныеТемпература, 

°С
Относительная 
влажность, %

18.05–25.06 (39) 23,2 44 25,3 13,1 0,3 0,02
26.06–04.07 (9) 20,8 74 23,2 114,8 12,8 0,68
05.07–22.07 (18) 25,3 55 27,3 4 0,2 0,01
23.07–24.07 (2) 21,7 83 24,8 14,8 7,4 0,36
25.07–03.09 (41) 23,1 54 25,4 22,6 0,5 0,27

В 2004–2006 гг. для того же комплекса 
сортов в Ботсаду БелГУ А.В. Головковым 
[4] определялась засухоустойчивость со-
ртов экспресс-методом, разработанным 
М.Д. Кушниренко [5]. В результате почти 
все сорта показали среднюю и высокую со-
противляемость листьев водному стрессу, 
поэтому вероятно, что гибель растений не 
связана критически с пониженной общей 
засухоустойчивостью конкретных сортов.

Причины засыхания
В результате проведенных наблюдений 

установлены причины, которые не влияли 
на засыхание исследованного комплекса рас-
тений смородины, приводящее к их гибели:

1) недостаток микроэлементов (он часто 
визуализируется хлоротичностью листьев), 
вероятно, не является одной из главных при-
чин засыхания объектов исследования, т.к. 
до начала засыхания хлороз не отмечался;

2) влияние происхождения (генетиче-
ская группа) достоверно не выявлено, – по-
гибли растения почти всех сортов;

3) не смородинная стеклянница 
Synanthedon tipuliformis Cl. Хотя в период веге-
тации смородины наблюдалось засыхание от-
дельных отплодоносивших побегов (которые 
затем продольно расщеплялись для проверки 
на симптомы поражения гусеницами), они рас-
пределились следующим образом: 9 впослед-
ствии погибших растений имели такие побеги, 
среди непогибших присутствовало 14 подоб-
ных образцов. Поэтому, вероятно, влияние на 
общую гибель образцов исследованного ком-
плекса сортов было некритическим.

При проведении статистического ана-
лиза между пораженностью растений пят-
нистостями и их гибелью (табл. 3) или вы-
живанием (табл. 4) в условиях засухи была 
выявлена достоверная связь. При этом наи-
более значимой была связь между общей 
инфекцией растений (общее поражение ли-
стьев пятнистостями антракнозом и септо-
риозом) и их гибелью или выживанием [1]. 
Для преобразованных величин затем вы-
числены средние и дисперсии, сравненные 
статистическими критериями Z (нормиро-
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ванной разности средних) и Фишера соот-
ветственно (критерии выбраны как наибо-
лее приемлемые для статистической оценки 
нашего исследования). Вычисленные сред-

ние и дисперсии доли пораженных септо-
риозом листьев по группам засохших и не-
засохших к концу вегетации в 2011 году 
растений указаны в табл. 3, 4, 5.

Таблица 3
Средняя доля (в %) поражения листьев пятнистостями, засохших к концу вегетации 

в 2011 году растений по контрольным датам

№ 
п/п Сорт

Всего 
образ-
цов

Поражены 
антракнозом

Антракноз Септориоз Общая инфекция

30.06 30.07 30.08 30.06 30.07 30.08 30.06 30.07 30.08

1 (К). Ribes scandicum Hedl.

1 Ершистая 2 2 1 8,5 23,5 6 53 59 7 57,5 78
2 Перун 1     1 23 38 1 23 38

2 (ЕСД). Ribes nigrum ssp. europaeum x R. nigrum ssp.sibirikum x R. dikuscha
3 Белор. Сладкая 1     1 8 34 1 8 34
4 Рясная 3     1 6 12,7 1 6 12,7

3 (ЕСДК). Ribes nigrum ssp. europaeum x R. nigrum ssp.sibirikum x R. dikuscha x R. scandicum 
5 6 -0 – 42 2 2 6 33 39,5 1 7 9,5 7 38 49
6 6-26-70 3 3 1 7,3 22,3 1 1 20,7 2 8,3 43
7 6-21-103 2 2 5,5 8,5 24 1 7,5 23 6,5 16 47
8 Бычковская 1 1 7 23 25 7 38 44 14 61 67
9 Гулливер 1     1 29 43 1 29 43

10 Дачница 2     5 36 56 5 36 56
11 Добрыня 1     8 19 22 8 19 22
12 Зеленая Дымка 3     1 7 17 1 7 17
13 Констанция 1     1 15 44 1 15 44
14 Светлолистная 2     1 6,5 9 1 6,5 9
15 Талисман 1 1 8 17 22 1 1 9 8 18 31
16 Татьянин День 1     1 20 35 1 20 35
17 Чаровница 3 3 1 23,7 34 1 7,3 22,3 2 31 56,3
18 Черный Жемчуг 1 1 0 4 6 8 17 39 8 21 45
19 Шалунья 2     0,5 1 7 0,5 1 7
20 Экзотика 3     5,7 33,3 40 5,7 33,3 40
21 Элевеста 2     1 6,5 17 1 6,5 17
5 (ЕСДКЯ). Ribes nigrum ssp. europaeum x R. nigrum ssp.sibirikum x R. dikuscha x R. scandicum x R. janczewskii
22 Муравушка 3     6,3 30,3 37,3 6,3 30,3 37,3
 Среднее по всем  15    2,6 16,1 27,3 3,7 21,6 36,7

Таблица 4
Средняя доля (в %) поражения листьев пятнистостями, выживших к концу вегетации 

в 2011 году растений по контрольным датам

№ 
п/п Сорт

Всего 
образ-
цов

Поражены 
антракнозом

Антракноз Септориоз Общая инфекция

30.06 30.07 30.08 30.06 30.07 30.08 30.06 30.07 30.08

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 (К). Ribes scandicum Hedl.

1 Ершистая 1 1 1 5 19 8 35 61 9 43 74
2 Орловия 3 3 1 1 1 0,3 5,7 9,3 1,3 6,7 10,3
3 Перун 2     4,5 18,5 31 4,5 18,5 31

2 (ЕСД). Ribes nigrum ssp. europaeum x R. nigrum ssp.sibirikum x R. dikuscha
4 Белор. Сладкая 2     1 9 36 1 9 36
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
5 Изюмная 3     1 13,3 21,7 1 13,3 21,7
6 Июньская 

Кондрашовой 3     6,3 36 42,7 6,3 36 42,7

7 Надина 3     0,3 1 6,7 0,3 1 6,7
3 (ЕСДК). Ribes nigrum ssp. europaeum x R. nigrum ssp.sibirikum x R. dikuscha x R. scandicum 

8 Ажурная 3 3 1 7,3 8,7 0,3 5,7 8,3 1,3 13 17
9 Бинар 1 1 7 34 42 0 0 0 7 34 42
10 Бычковская 2 2 6 17 22,5 6 33 40 12 48 58,5
11 Грация 2     1 7 20,5 1 7 20,5
12 Гулливер 2     5,5 25 38 5,5 25 38
13 Добрыня 1     1 21 25 1 21 25
14 Зуша 3     1 19,3 23 1 19,3 23
15 Кардинал 2 2 8 36 45 1 4,5 9,5 9 40 54,5
16 Констанция 2     0,5 13,5 21 0,5 13,5 21
17 Лентяй 3     8,3 16,7 22,7 8,3 16,7 22,7
18 Орловский 

Вальс 2     3 20 36 3 20 36

19 Отечественая 3     3,7 14,7 20 3,7 14,7 20
20 Селеченская 3     1 5,3 8,7 1 5,3 8,7
21 Тамерлан 3     0,3 8,3 22,3 0,3 8,3 22,3
22 Черный 

Жемчуг 1 1 0 5 8 1 21 41 1 26 49

23 6-21-103 1 1 3 6 20 1 6 24 4 12 38
4 (ЕСДКЛ). Ribes nigrum ssp. europaeum x R. nigrum ssp.sibirikum x R. dikuscha x R. scandicum x R. glutinosum
24 Гамма 3     0,3 1 1 0,3 1 1
 Среднее по 

всем      2,3 13,4 21,7 3,2 16,7 26,1

Таблица 5
Статистические показатели пораженных септориозом в 2011 году растений

Группа Число 
растений

Среднее 
нормализованных Дисперсия Дисперсия 

нормализованных
30.06 30.07 30.08 30.06 30.07 30.08 30.06 30.07 30.08

Септориоз
Засохшие 41 8,1 21,4 30,6 9,0 227,2 245,0 22,0 139,8 107,8
Незасохшие 54 6,9 19,8 26,3 8,3 109,2 187,5 29,9 85,6 112,4

Общая инфекция
Засохшие 41 9,9 26,0 36,5 12,6 262,6 369,9 28,0 139,0 154,5
Незасохшие 54 8,5 22,5 29,4 12,5 161,8 263,9 33,9 101,8 130,3

Результаты статистического сравне-
ния преобразованных данных групп засо-
хших и незасохших растений по контроль-
ным датам: 

1) разницы средних к 30 июня очевидно 
недостоверны – отличие меньше 1 %;

2) 30 июля для:
а) поражения септориозом: 

F = 1,63 не превышает критиче-

ских значений Fкр(0,01;53;40) = 2,05 
и Fкр(0,05;53;40) = 1,65, отсюда их истин-
ные дисперсии достоверно не отличаются; 
Z = 0,7 не превышает Zкр(0,01;93) = 2,63 
и Zкр(0,05;93) = 1,99, отсюда их истинные 
средние достоверно не отличаются;

б) общей инфекции: F = 1,37 не пре-
вышает критических значений; Z = 1,51 не 
превышает критических значений, отсюда 

Окончание табл 4
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не выявлена статистически достоверная 
связь между общей инфекцией на конец 
июля и выживаемостью растений R. nigrum 
во время сильной засухи в условиях Белго-
родской области. Несмотря на это, среднее 
поражение септориозом группы засохших 
к концу вегитации растений превышает та-
ковое для незасохших на 2,7 %, а суммар-
ной инфекцией – на 4,9 %.

3) 30 августа для:
а) поражения септориозом: F = 1,04 

не превышает критических значений; 
Z = 1,95 не превышает Zкр(0,01;93), но близ-
ко к Zкр(0,05;93), отсюда средние групп не 
отличаются достоверно; 

б) общей инфекции: F = 1,19 не пре-
вышает критических значений; Z = 2,83 
превышает критическое значение для обоих 
уровней значимости, отсюда максимальное 
общее поражение растений смородины чер-
ной антракнозом и септориозом достоверно 
связано с их устойчивостью к засухе.

Выводы
Показано, что сильное поражение расте-

ний изученного сортимента R. nigrum сеп-
ториозом и антракнозом статистически до-
стоверно способствует их гибели во время 
засухи, снижая засухоустойчивость. Также 
вполне вероятно, что нарушение вод ного 
режима растений вследствие засухи вызы-
вает значительное снижение их сопротивля-
емости грибным болезням, т.к. между этими 
явлениями существует положительная об-
ратная связь, то при критических условиях 
это может заканчиваться гибелью растений. 
В условиях водного стресса, во-первых, 
снижается сопротивляемость данным бо-
лезням, во-вторых, сильное поражение 
снижает фотосинтетическую активность 
растений.
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