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Водный режим растений, характерный для определенного сорта, во многом определяет устойчивость рас-
тений к засухе. Засуха влияет, прежде всего, на такие показатели, как водопоглощающая способность, водоу-
держивающая способность, водный дефицит и изменение общей оводненности в процессе онтогенеза. Изуче-
ние и учет одновременно ряда параметров водного режима позволяют значительно повысить достоверность 
оценки растений по засухоустойчивости. Цель исследований состоит в изучении водного режима растений 
озимой мягкой пшеницы в условиях острой засухи и отборе перспективных образцов для селекции на засухо-
устойчивость. Материалом для исследования послужили 7 сортов озимой мягкой пшеницы селекции ФГБНУ 
«АНЦ «Донской». Исследования проводили в 2017–2019 гг. на экспериментальной площадке (засушник) ла-
боратории физиологии растений в условиях острой засухи 30% ПВ. По результатам исследований выделены 
сорта Жаворонок, Вольница и Вольный Дон, которые характеризуются наибольшим приростом водопоглощаю-
щей способности (от 40,0 до 41,1%), минимальным увеличением водного дефицита (1,3–2,1%) и наименьшим 
снижением общей оводненности тканей (3,2–3,8%) в процессе усиления засухи благодаря адаптивности к ус-
ловиям водного стресса. Данные образцы рекомендуется вовлекать в селекционный процесс, направленный 
на создание засухоустойчивых сортов озимой мягкой пшеницы.
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Water regime of plants, characteristic of a certain variety, largely determines the resistance of plants to drought. 
Drought affects, first of all, such indicators as water absorption capacity, water retention capacity, water deficit and 
changes in total water content in the process of ontogenesis. Studying and taking into account a number of parameters 
of water regime can significantly increase the reliability of the assessment of plants for drought resistance. The purpose 
of the current study was to investigate the water regime of the winter bread wheat varieties under an acute drought 
and to select promising samples for breeding for drought resistance. The objects for the study were 7 winter bread 
wheat varieties developed by the FSBSI “Agricultural Research Center “Donskoy”. The study was carried out on the 
experimental plot (zasushnik) of the laboratory for plant physiology under an acute drought of 30% PV in 2017–2019. 
According to the study results, there have been identified the varieties ‘Zhavoronok’, ‘Volnitsa’ and ‘Volny Don’, which 
were characterized by the largest increase in water-absorbing capacity (from 40.0 to 41.1%); by a minimum increase 
in water deficit (1.3–2.1%);  by the smallest decrease (3.2–3.8%) in the total water content in fibers due to adaptability 
to water stress conditions in spite of increasing drought. There has been recommended to introduce these samples 
into the breeding process aimed at developing drought-resistant winter bread wheat varieties.

Keywords: winter bread wheat, variety, water regime, water absorption capacity, water content, drought 
resistance.

Введение. Одним из важнейших требова-
ний при формировании агроценозов является 
адаптация растений к условиям окружающей 
среды. Основной задачей селекции сельскохо-
зяйственных культур является создание новых 

устойчивых к засухе генотипов, превосходящих 
по своим биологическим и хозяйственно-цен-
ным признакам и свойствам, выращиваемых 
в производственных посевах (Марченков и др., 
2017; Shinozaki and Yamaguchi-Shinozaki, 2007).
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В связи с аридизацией климата в большин-
стве регионов России наблюдается учащение 
неблагоприятных периодов во время вегета-
ции растений. Поэтому отбор селекционного 
материала только на высокую продуктивность 
может повлиять на снижение потенциаль-
ной урожайности сортов под влиянием жёст-
ких агроклиматических условий (Лиховидова 
и Ионова, 2020; Budak et al., 2013).

При достаточно продолжительных и глу-
боких водных стрессах часто становятся не-
обратимыми нарушения метаболических про-
цессов, что приводит к значительному 
снижению продуктивности растений (Mir et al, 
2012; Некрасова и др., 2020). 

Засуха оказывает влияние на фотосинтез, 
дыхание, активность ферментов, ростовые 
процессы. Но основное влияние она оказыва-
ет на водный режим растений, а прежде все-
го, на такие показатели, как водопоглощающая 
способность, водоудерживающая способность, 
водный дефицит и изменение общей оводнен-
ности в процессе онтогенеза (Осипова и др., 
2020).

Водный режим растений, характерный 
для определенного сорта, во многом опреде-
ляет устойчивость растений к засухе. Изучение 
и учет одновременно ряда параметров водно-
го режима позволяют значительно повысить 
достоверность оценки растений по засухоу-
стойчивости (Шаманин и др., 2016).

Цель исследований состоит в изучении 
водного режима растений озимой мягкой 

пшеницы в условиях острой засухи и отборе 
перспективных образцов для селекции на за-
сухоустойчивость.

Материалы и методы исследований. 
Материалом для исследования послужили 
7 сортов озимой мягкой пшеницы селекции 
ФГБНУ «АНЦ «Донской». Работу проводили 
в 2017–2019 гг. на экспериментальной площад-
ке (засушник) лаборатории физиологии расте-
ний в условиях острой засухи 30% ПВ. Листья от-
бирали в фазы колошения и цветения растений 
озимой мягкой пшеницы. Оценивали водный 
режим растений по методике Г.В.  Удовенко 
(1988), сорт-классификатор – Аскет.

Обработку информации выполняли с ис- 
пользованием компьютерной программы 
Microsoft Office Excel 2010.

Результаты и их обсуждение. Растения 
пшеницы реагируют на засуху морфологи-
ческими и физиологическими изменениями 
во всех частях растений. На клеточном уровне 
реакция растений на дефицит воды может при-
вести как к повреждениям клеток, так и к про-
явлению адаптивных процессов. 

Водопоглощающая способность тканей 
листьев озимой мягкой пшеницы указыва-
ет на способность сортов поглощать и удер-
живать в порах и капиллярах воду. В среднем 
за годы исследований в фазу колошения дан-
ный показатель изменялся от 96,9 (Краса Дона) 
до 127,1% (Вольный Дон). У сорта-классифи-
катора Аскет водопоглощающая способность 
имела значения 124,8% (рис. 1).

Рис. 1. Показатели водного режима листьев сортов озимой мягкой пшеницы в фазу колошения (2017–2019 гг.)
Fig. 1. Indicators of the water regime of the leaves of the winter bread wheat varieties in the heading phase  

(2017–2019)

По данному показателю достоверно превы-
сили сорт-классификатор Аскет сорта Вольница 
(127,0%) – на 2,2% и Вольный Дон (127,1%) – 
на 2,3% (НСР05 = 1,7%). 

Общая оводненность тканей листьев ози-
мой мягкой пшеницы изменялась от 72,5 (Краса 
Дона) до 82,3% (Вольный Дон), у сорта-клас-
сификатора Аскет – 79,3%. Достоверное пре-
вышение значений данного показателя 
над значениями классификатора зафиксиро-
вано у сортов Вольница (81,8%) и Вольный Дон 

(82,3%), превышение составило от 2,5 до 3,0% 
(НСР05 = 2,4%). Эти образцы характеризовались 
высоким уровнем общей оводненности тканей 
листьев.

Засуха является результатом действия вы-
соких температур, а также водного дефици-
та. Водный дефицит в тканях листьев возрас-
тал из-за уменьшения общей оводнённости 
и варьировал в пределах 8,1 (Аскет, классифи-
катор) – 16,3% (Полина). Самый низкий уро-
вень дефицита влаги отмечен у сортов Аскет 
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(8,1%), Вольный Дон (8,3%), Вольница (8,7%) 
и Жаворонок (9,1%).

Развитие и сохранность растений в усло-
виях засухи в значительной степени зависит 

от обеспеченности клеток водой. Содержание 
воды в листьях изменялось от 59,7 (Вольный 
Дон) до 78,1% (Аскет) (табл. 1).

1. Содержание воды в листьях озимой мягкой пшеницы в фазу колошения (2017–2019 гг.)
1. Water content in the leaves of the winter bread wheat in the heading phase (2017–2019)

Сорт
Содержание воды  

в листьях, %  
от сырой массы

Утрачено воды 
листьями через 

18 часов, %

Листья, 
восстановительный 

тургор,%

Время потери 
листьями 40 % воды

Аскет, сорт-классификатор 78,1 25,3 100,0 25 час 50 мин
Жаворонок 63,8 27,6 90,0 22 час 40 мин 
Полина 62,6 33,8 82,0 22 час 00 мин
Амбар 59,8 37,6 73,0 20 час 50 мин
Краса Дона 66,8 32,6 77,0 21 час 30 мин
Вольный Дон 59,7 30,0 80,2 22 час 40 мин
Вольница 65,4 35,3 73,9 19 час 00 мин

Спустя 18 часов увядания листьями было 
утрачено от 25,3 до 37,6% влаги. Водоотдача 
имеет большое значение в качестве одной 
из характеристик засухоустойчивости расте-
ний. Она показывает разный характер измене-
ний водоудерживающей способности листьев 
различных по засухоустойчивости сортов пше-
ницы при прогрессирующей засухе. В усло-
виях недостаточного увлажнения, происхо-
дит усиление взаимодействия белков с водой, 
т. е. увеличение количества связанной воды, 
результатом чего является повышение ста-
бильности цитоплазмы и увеличение водоу-
держивающей способности клеток, что позво-
ляет растениям переносить длительную засуху. 
Последующее восстановление тургора показа-
ло у сортов Жаворонок и Аскет высокую репа-
рацию (90,0–100,0%) с минимальными повреж-
дениями листьев. 

Изучаемые сорта за разный период време-
ни от 19 часов 00 минут (Вольница) до 25 ча-
сов 50 минут (Аскет) в условиях искусственного 
увядания теряли критический процент содер-
жания воды (40%). Наиболее медленная потеря 
воды отмечена у сортов Аскет (25 часов 50 ми-
нут), Жаворонок, Вольный Дон (22 часов 40 ми-
нут), Полина (22 часов 00 минут).

Водный стресс в репродуктивной стадии 
развития растений приводит к стерильности 
колосков пшеницы, во время цветения влия-
ет в основном на размер зерна, а стресс в пе-
риод развития пыльцы молодой микроспоры 
влечет прерыванием развития и уменьшени-
ем количества зерен. В фазу цветения в сред-
нем за годы исследований водопоглощающая 
способность тканей листьев озимой мягкой 
пшеницы увеличилась и находилась в преде-
лах от 127,7 (Краса Дона) до 167,3% (Вольница) 
(рис. 2).

Рис. 2. Показатели водного режима листьев сортов озимой мягкой пшеницы в фазу цветения (2017–2019 гг.)
Fig. 2. Indicators of the water regime of the leaves of the winter bread wheat varieties in the flowering phase 

(2017–2019)

В фазу цветения выделились образцы, до-
стоверно превысившие сорт-классификатор 
Аскет (164,7%) по значениям водопоглоща-
ющей способности такие, как Вольный Дон 
(167,1%) – на 2,4% и Вольница (167,3%) – на 2,6% 
(НСР05 = 0,6%).

Общая оводненность листьев изменялась 
от 66,0% (Краса Дона) до 78,4% (Вольный Дон), 
у сорта-классификатора Аскет данный показа-
тель составил 75,9%. Достоверное превышение 
значений этого показателя над классификато-
ром Аскет зафиксировано у сортов Вольница 
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(78,3%) – на 2,4%, и Вольный Дон (78,4%) – 
на 2,5% (НСР05 = 1,6%). 

При нарастающей засухе к фазе цвете-
ния показатели дефицита влаги в тканях ли-
стьев сортов пшеницы находились в пределах 
9,4 (Аскет, классификатор) – 19,5% (Полина). 
Наименьшим водным дефицитом характе-
ризовались образцы Вольный Дон (10,4%), 
Вольница (10,5%) и Жаворонок (10,6%). 

Содержание воды в листьях составляло 
58,6–68,2% от сырой массы. Увядание в тече-
ние 18 часов привело к потере влаги листьями 
от 39,1 (Вольный Дон) до 55,8% (Амбар). Сорта 
Жаворонок и Аскет восстановили 90,0 и 98,0% 
тургора тканей листовых пластин соответ-
ственно (табл. 2).

2. Содержание воды в листьях озимой мягкой пшеницы в фазу цветения (2017–2019 гг.)
2. Water content in the leaves of the winter bread wheat in the flowering phase (2017–2019)

Сорт
Содержание воды 

в листьях, %  
от сырой массы

Утрачено воды 
листьями через 

18 часов, %

Листья, 
восстановительный 

тургор, %

Время потери 
листьями 40% воды

Аскет, сорт классификатор 68,2 40,9 98,0 18 час 00 мин
Жаворонок 62,0 39,8 90,0 18 час 00 мин
Полина 62,2 44,5 86,0 17 час 30 мин
Амбар 65,8 55,8 79,0 16 час 10 мин
Краса Дона 58,6 42,6 79,0 18 час 10 мин
Вольный Дон 64,3 39,1 88,0 18 час 30 мин
Вольница 62,1 45,7 84,0 16 час 10 мин

В фазу цветения сорта более интенсивно те-
ряли критический процент содержания воды 
(40%). Время потери было в пределах от 16 ча-
сов 10 минут (Амбар, Вольница) до 18 часов 
30 минут (Вольный Дон).

Неблагоприятное действие засухи на рас-
тение зависит от продолжительности влия-
ния водного дефицита и способности сортов 
управлять водным режимом в условиях стрес-
са на протяжении всего онтогенеза. Нами про-
ведена оценка изменения водопоглощающей 
способности, общей оводненности и водного 

дефицита выделившихся сортов от фазы коло-
шения к фазе цветения.

Выделены сорта Жаворонок, Вольница 
и Вольный Дон, которые характеризуются наи-
большим приростом водопоглощающей спо-
собности (от 40,0 до 41,1%), минимальным 
увеличением водного дефицита (1,3–2,1%) 
и наименьшим снижением общей оводненно-
сти тканей (3,2–3,8%) при переходе от фазы ко-
лошения к фазе цветения, благодаря адаптив-
ности к условиям водного стресса (табл. 3).

3. Характеристика сортов озимой мягкой пшеницы,  
выделившихся по показателям водного режима (2017–2019 гг.)

3. Characteristics of the winter bread wheat varieties,  
distinguished by the indicators of the water regime (2017–2019)

Сорт

Водопоглощающая 
способность, % Водный дефицит, % Общая оводненность, %

ко
ло
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Аскет, сорт-классификатор 124,6 164,8 40,1 8,1 9,4 1,3 79,1 75,9 3,2
Жаворонок 122,0 163,1 41,1 9,1 10,6 1,3 76,5 73,6 3,2
Вольница 127,0 167,3 40,3 8,7 10,5 1,8 81,8 78,2 3,6
Вольный Дон 127,1 167,1 40,0 8,3 10,4 2,1 82,2 78,4 3,8

Выводы. Сущность адаптации растений 
к засухе сводится к обеспеченности клеток 
и тканей водой, к поддержанию структурной 
и функциональной целостности растительно-
го организма, что обеспечивает рост и обра-
зование репродуктивных органов в условиях 
недостаточного водоснабжения. Понимание 
того, как растения используют воду в перио-
ды засухи, имеет первостепенное значение 
для выявления и выбора наиболее адаптиро-
ванных генотипов к неблагоприятным услови-
ям среды. Поэтому для производства нужны 
сорта, экономно расходующие воду во вре-

мя засухи и хорошо отзывающиеся на увлаж-
нение. По результатам исследований выде-
лены сорта Жаворонок, Вольница и Вольный 
Дон, которые характеризуются наибольшим 
приростом водопоглощающей способности 
(от 40,0 до 41,1%), минимальным увеличени-
ем водного дефицита (1,3–2,1%) и наимень-
шим снижением общей оводненности тканей 
(3,2–3,8%), благодаря адаптивности к условиям 
водного стресса. Данные образцы рекоменду-
ется вовлекать в селекционный процесс, на-
правленный на создание засухоустойчивых со-
ртов озимой мягкой пшеницы.
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