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Влияние засухи на изменение 
площади ассимиляционной 
поверхности генотипов 
твердой и мягкой пшеницы, 
различающихся от периода 
созревания
РЕЗЮМЕ
В статье рассматривается динамика изменения площади ассимиляционной по­
верхности ассимиляционных органов разных генотипов твердой и мягкой пшени­
цы в результате засухи, различающихся сроком созревания. Как известно, в усло­
виях засухи сначала снижается водный потенциал почвы, а затем в растениях, на 
более поздних стадиях понижается тургорное давление, закрываются устья и про­
исходит резкое снижение фотосинтетической активности. Эта ситуация создает 
стресс в организмах, и возникают различные биохимические, физиологические и 
молекулярные реакции для преодоления и защиты от стресса позволяя растени­
ям развивать механизмы устойчивости, которые позволяют им адаптироваться к 
внешней среде. Исследование показало широкий диапазон изменения площади 
поверхности ассимиляции органов растений в онтогенезе в зависимости от мор­
фофизиологических характеристик генотипов и донорно-акцепторных отноше- 
ний.Расширение этих исследований показало, что хлоропласты высокоурожай­
ных генотипов характеризуются высокими скоростями электронного транспорта 
и фосфорилирования. Также было подтверждено, что существует связь между 
ассимиляцией CO2 и продуктивностью.

The influence of drought on 
the change in the area of the 
assimilation surface of the 
genotypes of durum and bread 
wheat, which differ from the 
ripening period
ABSTRACT
The article discusses the dynamics of changes in the area of the assimilation surface 
of assimilation organs of different genotypes of durum and soft wheat as a result of 
drought, differing in the ripening period. As you know, under drought conditions, the 
water potential of the soil first decreases, and then the plants; at later stages, the turgor 
pressure decreases, stomata close and there is a sharp decrease in photosynthetic 
activity. This situation creates stress in organisms and various biochemical, physiological 
and molecular reactions arise to overcome and protect this stress, allowing plants to 
develop resistance mechanisms that allow them to adapt to the external environment. 
The study showed a wide range of changes in the surface area of assimilation to 
assimilate organs in ontogenesis, depending on the morphophysiological characteristics 
of genotypes and donor-acceptor relations. Expansion of these studies showed that 
chloroplasts of high-yielding genotypes are characterized by high rates of electron 
transport and phosphorylation. It has also been confirmed that there is a relationship 
between CO2 assimilation and productivity.
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Введение
О коло половины  те р р и то р и и  республи ки  составляю т 

засуш ливы е и полузасуш ливы е зем ли. Засуха, в свою  
очередь, вы зы вает засол ен ие  почв. При наличии с тр е с ­
совы х ф акторов, та ки х  ка к  засуха  и засол ен ие , важно 
создавать  устойчивы е  образцы  для получения в ы со ко ­
качественны х и вы соких  урож аев  се л ьско хо зяй ств е н ­
ных культур.

У стойчивость  к  с тр е ссу  связан а  с реко н стр укц и е й  
ге н е ти че ски х  систем  растительны х кл е то к и, ка к  сл ед ­
ствие, с и зм енениям и  н е которы х ф и зи о л о ги че ски х  и 
б и о хи м и че ски х  пр о ц е ссов  [1; 2; 5 ]. П оэтом у сбор  очень 
богаты х растительны х ресур сов  А зербай дж ана , о с о б е н ­
но сел ьско хозяй стве н н ы х  культур и их д и ко р а стущ и х  
ф орм , их м о р ф ол огические , генетически е , ф и зи о л о ги ­
ческие  и д р уги е  исследования  им ею т больш ое научное 
и п р актическое  значение . В результате таких  и ссл е д о ­
ваний м ож но  определить  ценные источни ки  генов, из 
которы х м ож но  получить устойчивы е  и вы со ко ур о ж а й ­
ные ф орм ы  растений , используя  их в качестве  д он о р ов  
в различны х ген е ти че ски х  ко м б инац иях  [1; 2 ].

С б и о л о ги че ско й  точки  зр е н и я  стр е ссо м  считается  
лю бое изм енение  внеш ней среды , ко торое  ухудш ает 
или отрицательно  влияет на норм альное  развитие  р а с ­
тения. Растения, которы е растут естествен ны м  путем 
и вы ращ иваю тся в поле, всегда  находятся под  в о зд е й ­
ствием  стр е ссо р о в  [4; 5; 8 ]. В то врем я ка к  некоторы е 
ф акторы  окруж аю щ ей  среды  (ре зки е  изм е не ни я  п о го ­
ды) вы зы ваю т стр е сс  на нескол ько  минут, для д р у ги х  это 
м ож ет длиться  длительное  врем я. Д аж е  некоторы е ф ак­
торы , такие  ка к  м инеральны е вещ ества, м о гут  вызы вать 
с тр е сс  спустя  месяцы  и годы . Растения обладаю т с п о ­
со б ностью  ко н куриров ать  в о гра н и че н н ом  д и а п азон е  с 
одним  или нескол ьким и  небл агоприятны м и  условиям и. 
Эта ситуация со зд а ет с тр е сс  в о р га н и зм е , и начинаю т 
д ействовать  различны е би о хи м и че ски е  и ф и зи о л о ги ­
ческие  м еханизм ы , направленны е на преодоление , з а ­
щ иту и преодоление  э то го  с тр е сса  [1; 9 ;1 1 ]. П оэтом у 
изучение спо со б о в  повы ш ения усто й чи в о сти  растений 
к различны м  стр е ссо вы м  ф акторам  им еет больш ое на ­
учное и пр а кти че ско е  зн ачени е  [10; 11].

З асухо устойчи вость  растений  определяется  с о с то я ­
нием хл о роф и лл -б елково го  ко м пл е кса  пластид  и ко л и ­
чеством  пи гм ен тов . Ученые, изучаю щ ие водны й режим  
растений , различаю щ ихся  за сухоустойчив остью , о п р е ­
делили, что растения ад апти рую тся  к  засухе  на клеточ­
ном уровне  [7; 8 ]. И м енно определение  свойств  п и г ­
м е н тн о -б ел ко в о го  ко м п л е кса  хлоропл астов  растений 
под  влиянием  засухи  л е ж и т в основе  предл агаем ого  
м етода  д и а гн о сти ки  засухо усто й чи в ости  [2; 9].

Н аблю дения и экспе р и м е н ты  испол ьзую тся  в на ­
учны х иссл едованиях  для разработки  те о р е ти че ски х  
основ, а такж е  п р а кти че ски х  спо со б о в  повы ш ения у р о ­
ж а й но сти  и улучш ения качества  се л ьскохозяй ственн ы х 
культур [1; 3; 7 ].

О сновная задача полевого  эксп е р и м е н та  — о п р е д е ­
лить р а зн и ц у  м е ж ду  вариантам и экспе р и м е н та , ко л иче ­
ственно  оценить  влияние ж и зн е н н ы х  ф акторов, изучить 
влияние усл овий  вы ращ ивания и м етодов вы ращ ивания 
растений  на е го  про д укц и ю  и качество . О сновы ваясь 
на результатах наш их э ксп е р и м е н то в  на разны х сортах 
пш еницы  в поле, мы об наруж или, что засуш ливы е у с ­
ловия не оказали зн ачи тел ьно го  влияния на элем енты  
пр о дукти вно сти  — д ли ну  колоса, колоски  и количество  
зерен , м ассу  зе р н а  и общ ий урож ай  зе р н а  [5 ;9 ].

М но ги е  ф акторы  влияю т на пр о д укти вно сть  растений 
и их сортов , изучаем ы х на практике , а такж е  на качество

п р одукц ии  [1; 3; 11]. Н априм ер , наряду с а гр о те хн и че ­
ски м и  м е р о пр и яти ям и , на ур о ж а й н о сть  со р та  влияю т 
по годн ы е  условия, ф азы развития  растений  и даж е  б и о ­
л о ги че ски е  ха р а кте р и сти ки  са м о го  со р та  (устойчивость  
к  полеганию , болезням , м орозам , за со л ен и ю  и засухе ) 
и т. д. влияет. П оэтом у все эти  ф акторы  тщ ательно с о ­
б лю даю тся  в сел екц ионн ы х экспе р и м е н та х  и их н е об хо ­
д и м о  учиты вать [4; 6; 10].

В д р у го м  э кспе р и м е н те  было обнаруж ено , что ко л и ­
чество  хлороф илла в м ем б ранны х ф ракци ях  хл оропла- 
стов пш еницы , вы ращ енны х в усл овиях  засухи , было 
зам ечено , что количество  РНК и белка  увеличилось, а 
во врем я засухи  количество  хлороф илла в хл оропла- 
стах растений  р е зко  сни зил ось , но не было и зм енений  в 
количестве  белка, а количество  РНК увеличилось  [3; 6 ].

П ринципы , опред ел яю щ ие  вы сокую  уро ж а й н о сть  
ид еального  со р та  пш еницы , были разработаны  на о с ­
нове изучения показателей  и п р и зн а ко в  ф отосин те - 
тиче ско й  акти в н о сти , м о р ф о ф и зи о л о ги че ски х  и а гр о ­
но м и чески х  осо б е н н о сте й , реальны х и потенциальны х 
во зм о ж н осте й  генотипов  пш еницы  вм есте  с ф а кто р а ­
ми окруж аю щ ей  среды  [1; 9 ]. К он цепция  «идеального» 
ти па  пш еницы  основан а  на стабильности  парам етров 
листьев, которая, наряду с оптим альной  вы сотой с те ­
бля и вертикальной  ориентац ией  листьев, о б е сп е чи ва ­
ет б л а гопри ятн ое  разм ещ ени е  листьев в простран стве  
и со зд а ет отличную  а р хи те ктур у  для посадки . Таким  
о б р а зо м  обеспечивается  эф ф ективное  использование  
солнечной  э н е р ги и , ф орм ирован ие  вегетативны х и х о ­
зяй ств е н н ы х  ор га но в  даж е  при обильном  а зотном  пи та ­
нии и обильном  о рош ении . В о зм о ж н ость  наследования 
тех или иных полезны х качеств — научная осн о ва  а в то р ­
ско й  се л екц ионн ой  работы  [4; 8; 10].

Было показано, что ассим иляция  угл ерод ного  газа 
ш и роко  варьирует в онто генезе  в зави си м о сти  от м о р ­
ф оф изиологи ческих  ха р а кте р и сти к генотипов и д о н о р - 
но -акцепторны х отнош ений. Новые вы сокоурожайны е 
генотипы  характеризую тся  более стабильной ин те нси в ­
ностью  ф отосинтеза . Больш ей продолжительностью  
а кти в но го  ф отосинтеза  с м ногочисленны м и пикам и в те ­
чение ве гетаци онного  периода. Вы сокая ф отосинтети- 
ческая активность  колоса  вм есте с его  акцепторной  с п о ­
собностью  составляет о снову  вы соко го  урож ая [3; 11].

Материалы и методы исследования
Э кспе ри м е нты  п р оводи ли сь  в 2 -х  вариантах (о р о ­

ш аемая, засуха ) в 2 0 1 9 -2 0 2 0  иссл едовательском  году 
в А пш ер о н ско й  вспом огател ьной  экспе р и м е н та л ьн о й  
базы  Н а учн о -И ссл ед ов ательского  И нститута  З е м л е д е ­
лия. И зучены  различны е м о р ф о ф и зи о л о ги че ски е  х а ­
р а кте р и сти ки  ка ж д о го  сорта . В аж нейш им  из них была 
д и н а м и ка  и зм енения  площ ади асси м и л яц и о н н о й  п о ­
верхности  различны х поглощ аю щ их ор га но в  на о п р е ­
деленны х этапах  развития  у  ка ж д о го  сор та  под  в о зд е й ­
ствием  засухи.

Цель проведен ия  исследований  — отбор  вы со ко ур о ­
ж айны х и засухо усто й чи в ы х  ф орм  генотипов  с разны м и 
м о р ф о л о ги че ски м и  свойствам и , различны м и п е р и о д а ­
ми спелости  под  во зд ейств ием  стр е ссо вы х  ф акторов, 
разр а б о тка  р е ком енд ац ий  по испол ьзованию  в каче ­
стве пер ви чно го  м атериала в селекции .

Площ адь а сси м и л я ц и о н н о й  поверхности  различны х 
а сси м и л и р ую щ и х  ор га но в  изм ерял ась  а втом ати ческим  
полевы м  изм ери телем  А С С -400  я п о н с ко го  п р о и зв о д ­
ства. С пом ощ ью  э т о го  п р иб ора  ре гулярно  и зм еряется  
площ адь поверхности  различны х а сси м и л и р ую щ и х  о р ­
ганов на разны х стад иях  развития  растений.
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Э кспе ри м е нты  пр о во ди ли сь  в д вух  вариантах:
1) в усл овиях  оптим ал ьного  орош ения , 2) не о р о ш а ­

ем ы х условиях.
В реж им е оптим ал ьного  орош ения  почва  с о тн о с и ­

тельной влаж ностью  7 0 -8 0 %  во врем я вегетации  по л и ­
валась 2 -3  раза. Н ужно отм етить, что в не орош аем ом  
варианте  (засуха) почва не поливалась, не превы ш ая 
влаж ности (3 5 -5 5 % ) и скусстве н н о  создавалась  за с у ш ­
ливость.

В качестве  иссл е д уе м ого  объ екта  были и сп о л ьзо ва ­
ны 12 генотипов  пш еницы , разделенны е по 4  гено ти па  
в каж дой  группе , отличаю щ иеся периодам и  спелости .

Таким  о бразом , в качестве  иссл е до в а те льско го  м а ­
териала  были изучены  разны е генотипы  твердой  и м я г­
кой пш еницы , различаю щ иеся  по зрел ости . И зученны е 
сор та  пш еницы  были тверды м и и м я гки м и  в каж дом , 4 
гено ти па  пш еницы  были сгр уп п и р ов а н ы  в 3 группы .

По пе р и о д у  спелости  генотипы  пш еницы  гр у п п и р о ­
вались следую щ им  образом :

1. Генотипы пш еницы  раннеспелы х сортов  (Ка- 
ракы лчы к-22 , А л ин дж а-84 , Нурлу, Гобустан)

2. Генотипы пш еницы  ср едн еспел ы х сортов  (В угар, 
Г и йм атл и-2 /17 , А зем етли -95 , Гю наш ли)

3. Генотипы пш еницы  п озд неспел ы х со ртов  (Бара- 
кетли-95, Тартар, Кы рм ы зы  гю ль-1 , Тале-38)

Результаты исследований
Больш ое пр а кти че ско е  значение  им еет д и н а м и ка  

ф орм ирован ия  л истовой  площ ади у  разны х со ртов  п ш е ­
ницы  в усл овиях  засухи . В связи  с этим  мы изучили вли­
яние засухи  на площ адь поверхности  листьев и д р у ги х  
а сси м и л и р ую щ и х  ор га но в  ка ж д о го  сорта . Площ адь п о ­

верхности  а сси м и л яц и и  листьев и д р у ги х  поглощ аю щ их 
ор га но в  сни ж ается  и з -з а  засухи .

На рис.1 представлена динам ика  изм енения ассим и ля­
ционной поверхности раннеспелых сортов пш еницы. Как 
видно из рисунка, в начале онтогенеза  у  каж дого  сорта  на­
блюдается резкое увеличение площ ади листовой поверх­
ности. О днако в середине вегетации, то есть после фазы 
трубкования, увеличивается площ адь поверхности д р у го ­
го ассим илирую щ его  органа (стебля). Ближе к  концу, то 
есть с фазы колош ение, площ адь поверхности ассим и ля­
ции колоса начинает увеличиваться вместе с стеблям.

П осм отрим  на м аксим альны е значения листьев и 
д р у ги х  а сси м и л и р ую щ и х  ор га но в  у  обо и х  вариантов с о ­
ртов Каракы л чы к-2  и А л и н дж а -8 4  у  листьев; 66 ,2 ; 50 ,2  
тыс. м 2/га , в стеблях 68 ,5 ; 5 5 ,8  тыс. м 2/га , в колосе  — 
29 ,5 ; 19,5 ты с. м 2/га , в А линдж а — 84  сорта  по аналогии  
у  листьев 62,0; 48 ,2 , в стеблях, 68,3; 57 ,3  ты с. м 2/га ,  в 
колосе  — 26,3; 19,2 ты с. м 2/га .

У со ртов  м я гко й  пш еницы  Н урлу — 99 составляет 
м акси м альн ое  значение  площ ади а сси м и л я ц и о н н о й  п о ­
верхности  листьев 6 3 ,4  ; 47,1 тыс. м 2/га , в стеблях 65,2;
50 ,2  ты с. м 2/  га, а в колосе 28 ,1 ; 2 5 ,4  тыс. м 2/га .  А н ало ­
гично  у  со р та  Гобустан площ адь а сси м и л я ц и о н н о й  п о ­
верхности  листа  составляет 60,2; 53 ,0  тыс. м 2/га , в с т е ­
блях 68 ,4 ; 63 ,2  ты с. м 2/ г а  и у  колосьев было зам ечено  
28 ,7 ; 2 2 ,4  ты с. м 2/га .

Таким  образом , ка к  видно из показателей  у  р а н н е сп е ­
лых со ртов  пш еницы , м аксим альная  площ адь а с с и м и ­
л яционной  поверхности  была у  сорта  твердой  пш еницы  
Карагы л ьчы г-2  и у  со р та  м я гкой  пш еницы  в Гобустане.

Если посм отреть  на ра зни ц у  м еж ду вариантам и, то 
у  сорта  Каракы л ьчы к-2  по листьям  24 ,2% , по стеблю

Рис. 1. Динамика ассимиляционной поверхности площади раннеспелых генотипов пшеницы 

Fig. 1. Dynamics of the assimilation surface of the area of early ripening wheat genotypes
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Рис. 2. Динамика площади ассимиляционной поверхности среднеспелых генотипов пшеницы 

Fig. 2. Dynamics of the area of the assimilation surface of mid ripening wheat genotypes
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18,5%  и кол осу  33 ,9% , у  сор та  Гобустан по листьям  
11,9% , стеблю  7 ,6%  и кол осу  21 ,9% .

Ш и р о ки й  сп е ктр  изм енений  площ ади поверхности  
асси м и л яц и и  в о н то ге н е зе  в за в и си м о сти  от м о рф оф и­
зи о л о ги ч е ски х  х а р а кте р и с ти к  генотипов  и д о н о р н о -а к - 
цепторны х отнош ений .

На рис. 2 показаны  показатели  ср е дн еспел ы х с о ­
ртов пш еницы  (В угар , Г и йм атл и -2 /17 , А зам атли -95 ; 
Гю неш ли), вы ращ иваем ы х в обоих  вариантах на разны х 
ф азах ве гетаци и . Так, у  со р та  В угар , ка к  у  твердой  п ш е ­
ницы, площ адь л истовой  поверхности  составляет 66,3; 
46 ,4  ты с. м 2/га , в стебле 70 ,2 ; 56,1 ты с. м 2/га , в ко л о ­
се — 27,4 ; 19,8 тыс. м 2/га , с о р т  м ягкой  пш еницы  Гий- 
м а тл и -2 /17 , листовая площ адь 63,5; 57,0, в стебле 81,2;
70 ,3  и 4 0 ,3  а в колосе было 33 ,7  тыс. м 2/га .

У д р у ги х  со ртов  м ягкой  пш еницы  А зам атли -95  пло ­
щ адь а сси м и л я ц и о н н о й  поверхности  листьев со ста вл я ­
ет 64 ,2 ; 63 ,7 , 7 5 ,4  в стеблях; 71 ,3 , в колосе  — 28 ,5 , 25 ,6  
тыс. м 2/га , а у  со р та  Гю неш ли площ адь поверхности  
усвоени я  листьев, 61,8; 56 ,8 , в стебле 70 ,3 ; 63 ,3  и 28 ,6  в 
колосе  наблю далось 2 3 ,4  ты с. м 2/га .

По разниц е  м еж ду вариантам и у  со р та  В угар  по л и ­
стьям  30% , по стеблю  19,6%  и 27 ,7%  по колосу, м ягкая 
пш ени ца  у  со р та  А зам атли -95  составила  5 ,5%  по листу, 
5 ,4%  по стеблю  и 10 ,1%  по колосу.

Д и н а м и ка  и зм е н е н и я  площ ади а с с и м и л я ц и о н ­
ной п о ве р хн о сти  ге н о ти п о в  п о зд н е сп е л о й  пш еницы  
пр е д ста в л е н а  на р и сун ке  3. К ак видно  из ри сун ка , в 
эту  гр у п п у  входят 2 со р та  тве р д о й  пш еницы  (Б а р а ка т- 
л и -9 5 , Тартар) и 2 со р та  м я гко й  пш ени цы  (Кы рм ы зы  
гю л ь-1 ; Тале-38 ).

По данны м , м акси м альн ое  зн ачени е  площ ади а с с и ­
м иляционной  поверхности  листа  у  сорта  Б аракатли -95  
в 3 д екаде  апреля составил о  63 ,5 ; 41 ,2 , в стеблях во 2 -3  
д екаде  мая 70 ,2 ; 56 ,3 , а в колосе 3 -й  д екады  мая 30,7;
22 ,6  тыс. м 2/га .

У д р у го го  со р та  твердой  пш еницы  Тартар м а кс и ­
мальная уро ж а й н о сть  листьев в третьей д екаде  апреля 
и первой  д екаде  мая составил а  65 ,4 , в отличие от пл о ­
д о р о д н о го  со р та  -95 ; 4 8 ,4  тыс. м 2/га , при стебле 71 ,8  
во второй д екаде  мая; 59 ,3  ты с. м 2/га , а в колосе  II и III 
д екады  мая 32 ,6 ; Это было 3 1 ,3  ты с. м 2/га .

М ягкая  пш ени ца  у  сор та  Кы рм ы зы  гю л -1 , ка к  и у  п р е ­
д ы д ущ их сортов , в третьей д е каде  апреля, в первой 
д екаде  мая — 58 ,7 ; 4 6 ,2  тыс. м 2/га , м акси м альн ое  з н а ­
чение в стебле 66 ,8  в третьей д екаде  апреля — первой 
д екаде  мая; 50 ,3  ты с. м 2/га ,  а во второй  д е каде  мая — 
18,4; 15,7 ты с. м 2/га .

У д р у ги х  со ртов  м я гко й  пш еницы  Тале-38 м а кси м а л ь ­
ная площ адь листьев составляет в третьей  д екаде  а п р е ­
ля, первой  д екаде  мая, 64 ,5 ; 60 ,5  тыс. м 2/ г а  в стебле во 
второй д екаде  мая 82,1; 7 0 ,4  ты с. м 2/га , в тр е ть е й -в то ­
рой д екаде  мая 38,7; 37 ,4  ты с. м 2/га .

К ак видно из данны х, м аксим альное  значение  было у  
со ртов  Тартар и Тале-38.

К ак известно , листья им ею т м акси м альн ую  ценность 
в осно вн о м  в п е р и о д  до  труб окован ия . В стебле и ко л о ­
се охваты вает п е р и о д  от созревани я  до  зрел ости .

Учиты вая р а зн и ц у  м еж ду вариантам и, следует о т ­
м етить, что у  со р та  Тартар в листьях было 25 ,7% , в с т е ­
бле — 17,4%  и в колосе  — 2,5% . У со р та  м ягкой  пш еницы  
Тале-38 она  составил а  6 ,2%  в листьях, 14,3%  в стеблях и
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Рис. 3. Динамика площади поверхности ассимиляции позднеспелой генотипов пшеницы 
Fig. 3. Dynamics of the surface area of assimilation of late ripening wheat genotypes
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3,4%  в колосьях. О бобщ ая различия м еж ду вариантам и 
для каж дой  группы , наиболее устойчивы м  сортом  с то ч ­
ки зр е н и я  засухо усто й чи в ости  в I группе  является тв е р ­
дая пш еница  Каракы л чы к-2  и м ягкая  пш ени ца  Гобустан, 
во II группе  — твердая пш ени ца  Вугар, м ягкая  пш еница  
А зам атли -95  и в III группе . Твердая пш ени ца  Б аракат- 
ли -95 , Кы рм ы зы  гюль-1 Н аблю дается у  со р та  м ягкой  
пш еницы .

Выводы
Н аконец, м ож но  сделать вывод, что засуха  влияет 

на различны е ф и зи о л о ги че ски е  парам етры  пш еницы , а 
такж е  сн и ж а е т площ адь поверхности  асси м и ляц и и . Та­
ким  образом , ум еньш ение  площ ади л истовой  поверхно -
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сти во врем я засухи  является одной из о сновн ы х причин 
повы ш ения урож а й н о сти .
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