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Земляника в Средней зоне России летом часто 

подвергается воздействию засухи. Сорта разли-
чаются по засухоустойчивости. Цель исследования 
— выяснить, чем кроме способности удерживать 
влагу, которой в основном были посвящены ис-
следования раньше, обусловлены эти различия, и 
как степень повреждения различных генотипов 
связана с особенностями поведения. Во время 
засухи весовым методом, до и после высушива-
ния, были определены содержание воды в листьях 
ряда сортов и отборных форм, степени и симп-

томы повреждений вегетирующих растений, осо-
бенности поведения. Растения каждого генотипа 
демонстрировали сходное поведение. Устойчи-
вость к засухе зависела не только от способности 
ограничивать транспирацию и поддерживать высо-
кое содержание воды в листьях (62,0% и выше), 
хотя сорта, растения которых быстро отдавали 
воду, повреждались раньше и сильнее. Форма Or 
965-7-1 была способна переносить пониженное 
содержание воды в листьях (около 60,0%). Лучше 
других противостояли засухе сорта и формы с 
большим кустом и плотными листьями, поддер-
живавшие высокий уровень оводненности в листь-
ях за счет нарушения роста, а также перераспре-
деления части внутренней воды из нижних листьев 
в верхние — Сент Вильямс, Пандора, Or 967-9-15 
и Or 975-12-72. Такие генотипы могут быть реко-
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мендованы для выращивания в целях получения 
ягодной продукции земляники в регионах с сухими 
и жаркими климатическими условиями. Растения 
сорта Элис, интенсивно восполнявшие недостаток 
воды в молодых листьях за счет старых, не оста-
навливая роста, через 3 недели потеряли боль-
шую часть листьев. 

 
Keywords: Fragaria × ananassa Duch., plant 

breeding, cultivar, selection form, water stress, 
water-retaining capacity, drought resistance. 

 
In the Middle zone of Russia, strawberry is often 

exposed to drought impact. Strawberry cultivars 
differ in drought resistance. The research goal is to 
reveal the reasons of these differences, apart from 
water-retaining capability, which was generally the 
objective of earlier investigations, and relations of 
damage rates of different genotypes to plant behav-
iour specifics. Before and after drying, leaf water 
contents of a number of cultivars and selection forms 
were determined by weighing; damage rates and 
symptoms of vegetating plants and behaviour habits 

during drought periods were also determined. The 
plants of each genotype demonstrated similar behav-
iour. Drought resistance depended not only on the 
capability to restrict transpiration and to maintain 
high water contents in leaves (62.0% and higher), 
although cultivars which lost water rapidly, got in-
jured earlier and more heavily. The selection form Or 
965-7-1 was capable to tolerate rather low leaf wa-
ter content (about 60.0%). The cultivars and selec-
tion forms that developed large crowns with tough 
leaves — Saint Williams, Pandora, Or 967-9-15 and 
Or 975-12-72 — resisted drought more successfully 
compared to others, maintaining high water content 
levels in leaves at the cost of growth disorder and 
partial redistribution of inner water from the lowest 
leaves to upper ones. Such genotypes may be rec-
ommended for growing to obtain strawberry fruits in 
regions with dry and hot climatic conditions. The 
plants of Alice cultivar which intensively compen-
sated water shortage in younger leaves at the cost 
of older ones and kept growth lost most of leaves in 
3 weeks. 
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Введение 
Корневая система земляники залегает 

неглубоко, и ее потребность в воде очень 
высокая. Между тем погода в июле и авгу-
сте часто стоит жаркая и сухая. При недо-
статке влаги в почве у растений нарушают-
ся рост и фотосинтез, снижаются урожай и 
качество ягод, меньше закладывается со-
цветий [1-3]. Сорта земляники страдают от 
засухи в различной степени [2, 4, 5]. По-
разному она действует и на содержание в 
ягодах различных соединений [3, 6].  

Исследования по засухоустойчивости 
земляники садовой Fragaria x ananassa 
Duch. в основном заключались в определе-
нии водоудерживающей способности. Сор-
та сильно различаются и по скорости водо-
отдачи, и по способности восстанавливать 
оводненность тканей при насыщении почвы 
водой [7, 8], но лишь немногие обнаружи-
вали сравнительную устойчивость к засухе. 
Практически нет исследований того, как ге-
нотипы переносят длительные ее периоды, 
с какими свойствами, кроме способности 
удерживать воду, связана засухоустой-
чивость, и по каким признакам можно су-
дить о ней. 

Цель — установить, чем обусловлена та 
или иная степень устойчивость к засухе ге-
нотипов земляники. Задачи: выявить связи 
между содержанием воды в листьях, осо-
бенностями реакции на засуху и поведения 
растений, симптомами повреждений, сте-

пенью засухоустойчивости и способности к 
восстановлению. 

 
Объекты и методы 

Материалом послужили данные двух 
опытов на территории института, получен-
ные в 2002 и 2012 гг., когда периоды засу-
хи длились больше месяца при температу-
рах 30-42°C; в 2002 г. — с начала августа по 
10 сентября, в 2012 г. — с начала третьей 
декады июля почти до конца августа. Объ-
ектами исследований в опыте 1 были 8 ге-
нотипов: Микмэк, Рубиновый кулон, Самес, 
Сент Вильямс, Фестивальная, Or 965-7-1, 
Or 968-9-15 и Or 975-12-72, высаженные 
весной того же года. Дважды, в середине 
и в конце августа, проводили анализы со-
держания воды в листьях и влажности поч-
вы под растениями в слое 30 см. Использо-
вали весовой метод до и после высушива-
ния образцов, в соответствии с методикой 
сортоизучения плодовых и ягодных культур 
[9, с. 80]. Образцы брали с каждой учет-
ной делянки, почвы — в 3 местах, листьев — 
со всей делянки. После сильного дождя 
были взяты образцы почвы для определе-
ния полной полевой влагоемкости (ППВ), 
наибольшего количества воды, удержива-
емого почвой. Содержание воды в почве 
определялось в граммах на 1 кг почвы, за-
тем пересчитывалось в % от ППВ, в листьях 
— в % от общей массы. В конце августа 
была проведена визуальная оценка степени 
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повреждения по 4-балльной шкале, где 0 — 
нет повреждений, 3 — почти полное засы-
хание листьев, в соответствии с соответ-
ствующим разделом того же методическо-
го пособия [9, с. 424].  

Объектами исследований в опыте 2 были 
16 генотипов первого года плодоношения: 
Альфа, Дукат, Кокинская заря, Пандора, 
Полька, Ранняя плотная, Рубиновый кулон, 
Русич, Фестивальная, Флоренс, Царица, 
Элис, Эмили, Or 965-7-1, Or 967-9-15 и Or 
975-12-72. Дважды, в середине и конце ав-
густа, была проведена визуальная оценка 
повреждения в баллах, учтены характерные 
симптомы. Два раза, в середине второй и 
третьей декад августа, были взяты пробы 
листьев для определения содержания в них 
воды. Повторность в обоих опытах трех-
кратная, при 25 растениях на делянке. В 
опыте 2 растения закончили плодоношение 
перед засухой. Последний дождь был не-
достаточно сильным, поэтому дважды с 
интервалом в 2 недели провели поливы. 
Пробы листьев на анализ брали перед по-
ливом.  

Дисперсионный и корреляционный ана-
лизы данных выполнены с использованием 
статистических программ ФБГНУ ВНИИСПК 
и SAS Institute (USA, 1995).  

 
Экспериментальная часть. 

Результаты и их обсуждение 
Результаты анализов после первого от-

бора проб в опыте 1 практически не разли-
чались между собой из-за заметного варь-
ирования по повторностям. Больше сказы-
вались особенности микрорельефа, чем 
влияние вариантов, и не было возможности 
проследить взаимосвязи. Повторные анали-
зы образцов почвы, взятых через 4,5 неде-
ли после начала засухи, показали значи-
тельное варьирование ее влажности по ва-
риантам (табл. 1). Под растениями сортов 
Фестивальная и Микмэк она была на 6-10% 

ниже, но степень их повреждения была 
разной. Повреждение сорта Микмэк было 
самым незначительным, а сорта Фести-
вальная — очень сильным, выражалось в 
потере тургора и увядании части листьев. 
Пробы почвы с делянок сортов Сент Виль-
ямс и Рубиновый кулон были самыми влаж-
ными. Выше было и содержание воды в их 
листьях, но повреждение было сравнимым 
и даже чуть больше, чем у сорта Микмэк.  

Процентное содержание воды в тканях 
листьев варьировало значительно меньше. 
Самые высокие показатели оводненности 
листьев были у сортов Рубиновый кулон, 
Сент Вильямс и отборной формы Or 975-
12-72, но последняя была повреждена 
сильнее. Показатели влажности почвы в 
зоне корней у них были выше прочих и 
различались несущественно. Но у сорта 
Фестивальная, несмотря на низкое содер-
жание воды в почве, оводненность листьев 
тоже была достаточно высокой, что гово-
рит о высокой адсорбционной способности 
корней; транспирация была повышенной. 
Форма Or 965-7-1 проявила самую высо-
кую устойчивость к низкому содержанию 
воды в тканях. Оводненность листьев в 
опыте положительно коррелировала с со-
держанием влаги в почве (r = 0,88***), но 
связь была не очень сильной, что свиде-
тельствовало о различной способности ге-
нотипов добывать воду. Степень повре-
ждения растений не была связана с содер-
жанием воды в листьях и слабо отрица-
тельно коррелировала с содержанием вла-
ги в почве (r = -0,42*). Наиболее повре-
жденными были растения сортов Самес, 
Фестивальная и форм Or 968-9-15 и Or 
975-12-72, но симптомы различались. У 
двух первых растения только теряли тургор 
и увядали. У отборных форм были повре-
ждены и деформированы листья. У формы 
Or 965-7-1 в конце августа наблюдалась 
временная потеря тургора у части листьев.  

Таблица 1 
Средние показатели влажности почвы, содержания воды в листьях  
и степени повреждения засухой генотипов земляники в опыте 1* 

 

Генотип 
Влажность почвы, % 

от ППВ 
Содержание воды  

в листьях, % 
Степень повреждения 

засухой, балл 
Микмэк 42,3 d 61,7 ab 1,1 a 
Рубиновый кулон 51,1 ab 62,9 a 1,3 a 
Самес 49,2 bc 61,3 ab 1,8 b 
Сент Вильямс 52,4 a 62,8 a 1,3 a 
Фестивальная 42,3 d 62,0 a 1,9 b 
Or 965-7-1 48,1 b 60,2 b 1,3 a 
Or 968-9-15 50,1 b 61,5 ab 1,9 b 
Or 975-12-72 50,2 b 62,9 a 2,0 b 
НСР05 2,1 1,7 0,5 
* Различия между средними показателями по вариантам не существенны при P = 0,05, если какие-либо 
из стоящих рядом с ними букв совпадают. 
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Таблица 2 
Содержание воды в листьях и оценки повреждения засухой после 3 и 4,5 недель засухи в опыте 2* 

 

Генотип 
13 августа 24 августа 

содержание воды 
в листьях, % 

степень поврежде-
ния засухой, балл

содержание воды  
в листьях, % 

степень повреждения 
засухой, балл 

Альфа 62,8 ab 0,4 ab 62,0 abcde 1,4 abc 
Дукат 61,9 cd 1,2 ef 61,3 cdef 1,8 ef 
Кокинская заря 61,5 de 1,0 de 60,8 fgh 1,8 ef 
Пандора 63,0 ab 0,8 cd 62,8 a 1,5 bcd 
Полька 62,4 abc 1,1 def 61,1 efg 1,6 cde 
Ранняя плотная 62,9 ab 0,3 ab 62,6 a 1,3 ab 
Рубиновый кулон 62,6 abc 0,3 ab 62,3 abcd 1,3 ab 
Русич 62,2 bcd 1,1 def 62,5 ab 1,9 f 
Фестивальная 61,8 cde 1,0 de 61,4 bcdef 1,7 def 
Флоренс 62,6 abc 0,5 abc 62,3 abcd 1,8 ef 
Царица 60,6 f 1,4 f 59,9 h  2,5 g 
Элис 63,0 ab 0,6 bc 62,7 a 1,7 def 
Эмили 61,8 cde 0,2 a 61,2 def 1,3 ab 
Or 965-7-1 61,0 ef 0,3 ab 60,0 gh 1,5 bcd 
Or 967-9-15 62,4 abc 0,4 ab 61,4 bcdef 1,2 a 
Or 975-12-72 63,1 a 0,3 ab 62,8 a 1,2 a 
НСР05 0,9 0,4  1,2 0,3 
* Различия между средними показателями по вариантам не существенны при P = 0,05, если какие-либо 
из стоящих рядом с ними букв совпадают. 

 
В 2012 г. (опыт 2) засушливый период 

начался раньше и был короче, но темпера-
туры были те же. Сорта Рубиновый кулон, 
Фестивальная и 3 отборные формы были 
представлены и в опыте 1. Засуха совпала 
со сменой отслуживших листьев на новые и 
ветвлением рожков. Показатели содержа-
ния воды в листьях значительно различались 
по вариантам в пробах, взятых и в сере-
дине, и в конце августа (табл. 2). Ко вре-
мени первой оценки у растений появились 
четкие симптомы проявления стресса. Раз-
личались и поведение растений разных сор-
тов и форм, и симптомы повреждения, но 
тенденции в оводненности листьев и прояв-
лении признаков повреждения у одних и тех 
же генотипов сохранялись; только к концу 
августа стресс углубился. 

К середине августа растения сортов Ду-
кат, Кокинская заря, Полька, Русич, Фести-
вальная и особенно сорта Царица были за-
метно повреждены (табл. 2). Повреждение 
выражалось в потере тургора и угнетении 
растений, часть нижних листьев засохла. Их 
растения были небольшими и компактными. 
У сортов Полька и Русич начали отмирать 
края молодых листьев. Позднее «ожог» 
краев листьев появился у сорта Флоренс. 
Нижние листья теряли тургор. У сорта Пан-
дора начали отмирать верхушки молодых 
листочков, а у сорта Элис нижние листья 
начали окрашиваться в желтый цвет с раз-
ноцветными крапинками.  

К концу августа повреждения усилились. 
Большинство генотипов проявляли сходные 
симптомы — потеря тургора, завядание, за-

сыхание нижних листьев без изменения цве-
та. Они были повреждены сильнее осталь-
ных сортов и форм. У сортов с отмершими 
краями верхних листьев (Полька, Флоренс, 
Ранняя плотная, Эмили) нижние листья стали 
темно-красными с фиолетовым оттенком. 
Такой же цвет они приобрели у генотипов с 
признаками отмирания кончиков молодых 
листьев и торможения роста — Пандора,  
Or 975-12-72 и Or 967-9-15. У сорта Элис 
три четверти листьев пожелтели или засох-
ли, но рост продолжался. Пожелтение ли-
стьев наблюдалось и у сорта Альфа, но их 
было мало. Содержание воды в листьях 
сорта Царица и формы Or 965-7-1 было 
самым низким (табл. 2), но последняя была 
повреждена значительно меньше. Сорт Ца-
рица не перенес засуху. Высокое содержа-
ние воды в листьях сортов Альфа, Рубино-
вый кулон, Пандора, Ранняя плотная, Русич, 
Флоренс, Элис и формы Or 975-12-72 со-
провождалось разной степенью поврежде-
ния. У сорта Элис листья остались лишь во-
круг верхушечных почек. Почти все моло-
дые листочки сорта Пандора и формы Or 
975-12-72 были с отмершими верхушками. 
Рост остановился, но растения сохранили 
большую часть листьев. Отборные формы 
Or 967-9-15 и Or 975-12-72 в опыте 2 были 
менее повреждены, чем в опыте 1. 

Степень повреждения растений отрица-
тельно коррелировала с содержанием во-
ды в листьях, но слабо (r = -0,73***). 
Симптомы повреждений генотипов, вклю-
ченных в оба опыта, повторились практиче-
ски полностью. 
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Более высокое содержание воды в поч-
ве под растениями, какой бы ни была при-
чина, благоприятствовало растениям в за-
сушливых условиях. Но низкая влажность 
почвы не всегда вела к тяжелым повре-
ждениям. Способность корней добывать 
воду сильно различалась в зависимости от 
генотипа. 

Высокое содержание воды в листьях бы-
ло позитивным фактором. Небольшие, 
компактные растения испаряли воды боль-
ше, чем могли добыть. Если симптомы по-
вреждений ограничивались только потерей 
тургора и увяданием листьев, это значило, 
что растения недостаточно ограничивали 
транспирацию и слабо перераспределяли 
внутреннюю воду. Вероятно, корни формы 
Or 965-7-1 были хорошо развиты и прони-
кали глубже, и ночью растения успевали 
быстрее восстановить потери. Ее растения 
быстро восстанавливали тургор после поли-
ва, и лишь к концу засушливого периода 
эта способность снизилась. 

Те сорта и формы, которые поддержи-
вали высокое содержание воды в листьях, 
обнаруживали другие симптомы. Пожелте-
ние и отмирание более старых нижних ли-
стьев у сортов Элис и Альфа говорят о 
том, что нехватку воды в тканях молодых 
листьев растения восполняли за счет ее от-
тока из нижних листьев в верхние. Вместе с 
водой удалялись азот и другие элементы 
питания, что и было причиной их окрашива-
ния [10, с. 126-127].  

Отмирание краев и верхушек у молодых 
листочков и окрашивание нижних листьев в 
темно-красные тона — признак недостатка 
калия в тканях [10, с. 127]. Вероятно, мощ-
ные, с плотными листьями, растения сортов 
Сент Вильямс, Пандора и форм  
Or 967-9-15 и Or 975-12-72 поддерживали 
высокую оводненность тканей, резко огра-
ничивая транспирацию путем смыкания 
устьиц, а значит, и ее потребление из поч-
вы. Однако мощным растениям нужно 
больше элементов питания. Растущим тка-
ням не хватало калия, что вызвало отмира-
ние верхушек, а у сортов Ранняя плотная, 
Флоренс и Эмили, уже заканчивавших 
рост, — краев листьев. Частично калий из-
влекался из более старых листьев, что по-
влекло их раскраску. Остановка роста спо-
собствовала временной консервации расте-
ний и помогла пережить засуху. Наруше-
ние химических реакций в тканях, связанное 
с увяданием, не способствовало изменени-
ям в окраске.  

Результаты опыта 2 в отношении  
двух отборных форм, Or 967-9-15 и  
Or 975-12-72, несколько противоречили 
тем, что были получены в опыте 1, но это 

объяснимо. В опыте 1 растения были вы-
сажены в том же году весной и были еще 
небольшими. Корни их тоже были недоста-
точно развиты и не освоили, как следует, 
предоставленный им объем почвы. В то же 
время процент молодых, интенсивно рас-
тущих листьев был значительно больше, 
чем в растениях тех же генотипов после 
первого плодоношения, когда они уже бы-
ли хорошо развиты. К тому же более 
мощные и густые кусты лучше притеняли 
почву и удерживали влагу в тканях листьев, 
так как создавали друг другу тень, потому 
и повреждения у них в опыте 2 были значи-
тельно меньшими. 

 
Выводы 

1. Засухоустойчивость земляники связана 
со способностью поддерживать высокое 
содержание воды в листьях (Альфа, Пан-
дора, Ранняя плотная, Рубиновый кулон, Or 
967-9-15, Or 975-12-72), резко ограничивая 
транспирацию, или переносить пониженное 
ее содержание, 60,0-61,2% (Эмили,  
Or 965-7-1).  

2. Лучше других переносили длительные 
засушливые условия генотипы с мощным 
кустом, особенно те, которые поддержи-
вали высокий уровень оводненности разви-
тых листьев (более 62,0 %) за счет нару-
шения роста и перераспределения части 
внутренней воды из нижних листьев в верх-
ние — сорта Сент Вильямс, Альфа, Пандо-
ра, формы Or 967-9-15 и Or 975-12-72. 
Сорт Элис, растения которого интенсивно 
восполняли дефицит воды в молодых листь-
ях за счет старых и продолжали рост, к 
концу засухи остались почти без листьев. 
Растения одних и тех же генотипов вели 
себя одинаково. 
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