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На возможность тепловых повреждений растений в метеоусловиях 
умеренной зоны указывалось давно (1_4). В исследованиях по засухоустой­
чивости растений в различных зонах страны тепловой фактор часто недо­
оценивается. Тепловые повреждения возможны не только при комплекс­
ном действии повышенной температуры и обезвоживания, где они макси­
мальны, но и в условиях постоянной водонасыщенности тканей, т. е. 
водообмен может быть нарушен непосредственным действием избытка 
тепла (5;). Экспериментальное доказательство получено в опытах, прове­
денных в климакамерах фитотрона с программным управлением (Сибир­
ский институт физиологии и биохимии растений СО АН СССР, Иркутск). 
Характеристики водообмена засухоустойчивой («Саратовская 29») и неза­
сухоустойчивой («Минская») пшениц при различных сочетаниях темпе­
ратуры и влажности почвы и воздуха прослежены в фазу кущения — вы­
хода в трубку. Созданы модели природных метеокомплексов. 1) Контроль, 
постоянные благоприятные условия для роста — днем температура воз­
духа 20—22°, относительная влажность воздуха 60—70%, ночью, соответ­
ственно, 15—16°, 55—60%. 2) «Засуха северная», обезвоживающее дейст­
вие на растение почвы и воздуха при нормальной температуре (аналог' 
засухи в районах Северо-Запада). Медленное, близкое к коэффициенту 
завядания, иссушение почвы при температуре воздуха днем 22—24°, ночью- 
14—15°. и постоянной относительной влажности воздуха около 30%. 
3) «Жара сухая» (в литературе — «воздушная засуха»), обезвоживание 
и нарастающий перегрев надземных органов по 6 часов в день при постоян­
ной важности почвы (аналог суховея на орошаемом поле) — 2 дня темпе­
ратура воздуха днем 38—40°, затем 2 дня 42° и еще 4 дня 43—45°, относи­
тельная влажность воздуха 18—22%, ночью соответственно 15—22° и 
28—34%. 4) «Жара влажная», перегрев надземных органов в условиях 
влажных почв и воздуха (аналог безветренной, жаркой погоды на оро­
шаемом поле). Днем температура воздуха как в варианте 3, относительная 
влажность воздуха 80—90%, ночью соответственно 14—22°, 50—52%. 
Влажность почвы в сосудах всех вариантов, кроме 2, постоянно 70%, пол­
ная влагоемкость и температура почвы 15°. Продолжительность дня (при 
искусственном освещении 10 000 лк) 18 час. До и после опытного перио­
да условия в камерах как в варианте 1. Растения по 10 экземпляров выра­
щивались в сосудах на 2,2 кг абсолютно сухой почвы (обыкновенный 
выщелоченный чернозем с песком 1:1), полив раствором Кнопа. Учет 
повреждений водообмена 2—4 листьев (снизу), стебля, конуса нарастания 
через 2, 4, 8 дней воздействий и через 8 дней после их прекращения и 
восстановления нормы (8). Изменения сходны и ниже приводятся типич­
ные данные только для 4 листа.

«Засуха северная». Нарастающее обезвоживание почвы сопро­
вождалось медленным снижением оводненности, интенсивностью транс­
пирации, общей водоудерживающей силой тканей листа (рис. 1, I, II, 
III). Характеристика состояния воды (9) показала на 8 день воздействий
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значительное возрастание фракции прочно удерживаемой воды (рис. 2), 
т. е. усиление структурного водоудерживания. После отлива водообмен 
улучшился, но не достиг к моменту учета контрольного уровня.

«Жара сухая». Общая оводненность тканей листа такая же, как 
в контроле, дефицит влаги отсутствовал. Первоначальное повышение ин­
тенсивности транспирации при снижении водоудержания (4 день) пони­
зилось (8 день) особенно у сорта «Минская», что, по-видимому, связано с 
нарушением проницаемости мембран (10), механизмов устьичного регули­
рования (“) и с возрастанием осмотических сил в результате накопления

Дни опыта

Рис. 1. Содержание воды (Z), интенсивность транспирации (//), общее во- 
доудержание тканей (777) 4-го листа пшеницы сортов «Саратовская 29» 

(а) и «Минская» (б)

продуктов гидролиза (3, 5). Фракция прочно удерживаемой воды меньше 
контрольного значения и тем более варианта 2.

«Жара влажная». Водный дефицит отсутствует, сильнее, чем в 
варианте 3, нарушен водообмен, особенно у сорта «Минская», где макси­
мум водоотдачи, в том числе и в капельно-жидком виде (гуттация), совпал 
на 8 день с резким возрастанием общего' водоудерживания тканей. Фрак­
ция прочно удерживаемой воды превышает контрольный уровень.

Итак, если для растений при низкотемпературной засухе (вариант 2) 
характерно прекращение роста, медленное обезвоживание, соответствую­
щее изменение прочих характеристик водообмена, т. е. состояние как бы 
впадания в анабиоз, где выживаемость определяется возросшими силами 
молекулярного водоудержания (статическая, структурная устойчивость), 
то в вариантах с периодически действующей, возрастающей температурой 
(вариант 3, 4) и возможностью ночных обращений повреждений в про-
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цессе роста, новообразований (динамическая, функциональная устойчи­
вость), водообмен тем не менее нарушается (12). Снижается после перво­
начального возрастания транспирация, хотя лист насыщен водой, возра­
стает основанное на резком усилении гидролиза и осмотических сил водо- 
удержание тканей. При сочетании повышенной температуры воздуха с 
обезвоживанием почвы («засуха южная»), нарушение водообмена идет 
по типу варианта 3, но оно глубже (13). Нарушение водообмена в вариан­
тах 3 и 4 является только частью более глубоких биохимических отклонений, 
приводящих к значительному снижению продуктивности пшеницы.

Рис. 2. Состояние воды в 4-м листе пшеницы сорта «Саратовская 29» (а) и 
«Минская» (б) (9); 1—4— варианты опыта

Самостоятельное значение тепловых повреждений водообмена расте­
ний в умеренной и юго-восточной зонах страны, их жароустойчивости 
должно приниматься во внимание при исследовании засухоустойчивости, 
методов ее диагностики, при разработке физиологических моделей сортов 
как программы селекции, региональной агротехники и, особенно, для по­
ливного земледелия в аридной зоне.
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