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Аннотация: Исследования показали, что в зависимости от погодных условий года 

вегетации интенсивность транспирации листьев растений в среднем за вегетационный 

период варьирует в диапазоне от 5,79 до 9,32 mmol H2O/m2s. Наиболее активно она 

проявляется в благоприятных условиях вегетации (2017 год), а при их ухудшении (2018 и 

2019гг) ее значение снижается в среднем на 28%. Замечено и статистически подтверждено, 

чем меньше обеспеченность растений влагой и выше температура воздуха, особенно когда 

она превышает 25С0, тем меньше активность транспирации листьев растений. В тоже время, 

усиление инсоляции листьев стимулирует их транспирационную активность. При росте 

интенсивности освещения с 300 до 700 μmol /m2s активность транспирации листьев у 

растений озимой пшеницы увеличивается в среднем на 35%, достигая своего 



Эпоха науки № 24 – Декабрь 2020 г. 

 

8 

 

максимального значения, но при дальнейшем усилении освещенности листьев ее величина 

начинает заметно снижаться, достигая 12% и более. 

Наиболее интенсивно испаряют молекулы воды флаговые листья растений – с 

интенсивностью 5,40 mmol Н2O/m2s, что на 12 % больше чем у предфлаговых листьев и на 

30 % – у нижних листьев. В онтогенезе наблюдается два пика транспирационной 

активности: первый и наиболее выраженный в период «кущение-трубкование», а второй 

более слабый в фазу массового налива зерновок. Тогда как ее спад отмечается в период 

«колошение-цветение» и в фазу молочно-восковой спелости зерновок. Снижение 

интенсивности транспирации флагового листа составляло в фазу колошения 41,3%, а в фазу 

молочно-восковой спелости зерновок - 55,3%, по отношению к фазе кущения. В течении 

дня пик активности транспирации листьев растений наблюдается в обеденное время (в 13 

часов). 

Ключевые слова: селекция, физиология, растения озимой пшеницы, интенсивность 

транспирации листьев. 
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Abstract: Studies have shown that, depending on the weather conditions of the growing 

season, the rate of plant leaf transpiration on average during the growing season varies in the range 

from 5.79 to 9.32 mmol H2O/m2s. It manifests itself most actively in favorable growing conditions 

(2017), and with their deterioration (2018 and 2019), its value decreases on average by 28%. It has 

been noticed and statistically confirmed that the lower the moisture supply to plants and the higher 

the air temperature, especially when it exceeds 25оС, the lower the transpiration activity of plant 

leaves. At the same time, increased insolation of leaves stimulates their transpiration activity. With 

an increase in the illumination intensity from 300 to 700 μmol/m2s, the leaf transpiration activity 

in winter wheat plants increases on average by 35%, reaching its maximum value, but with a 
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further increase in the illumination of the leaves, its value begins to noticeably decrease, reaching 

12% or more. 

Water molecules evaporate most intensively in flag leaves of plants - with an intensity of 

5.40 mmol Н2O/m2s, which is 12% more than in pre-flag leaves and 30% more than in lower 

leaves. In ontogeny, there are two peaks of transpiration activity: the first and the most pronounced 

in the period of "tillering-booting", and the second weaker in the phase of mass filling of kernels. 

While its decline is noted in the period of "earing-flowering" and in the phase of milky-wax 

ripeness of caryopses. The decrease in the rate of transpiration of the flag leaf was 41.3% in the 

earing phase, and 55.3% in the milky-wax ripeness of the caryopses, in relation to the tillering 

phase. During the day, the peak of plant leaf transpiration activity is observed at lunchtime (at 

13:00). 

Keywords: breeding, physiology, variety, winter wheat, rate of transpiration. 

 

Физиологическое состояние растений неразрывно связано с активностью 

транспирации [1,2]. Эффективность данного процесса существенно обусловлена 

деятельностью устьичного аппарата листьев, через который осуществляется не только 

ассимиляция СО2, но и испарение молекул воды [3]. Транспирация в данном случае 

обеспечивает передвижение поглощённых корнями минеральных веществ из почвы вверх 

по растению и защищает надземные органы от перегрева и обезвоживания в сухую и 

жаркую погоду [4,5]. 

Поэтому, от эффективности данного процесса существенно зависит интенсивность 

роста растений и формирование конечного урожая [6]. 

Исходя из этого, представляется весьма актуальным изучение у растений 

сельскохозяйственных культур видовых особенностей протекания транспирации для 

разработки научно-методических подходов ее регулирования приемами агротехники и 

селекции в целях получения высокого и стабильного урожая зерна. У озимой пшеницы 

данные вопросы проработаны в малой степени. 

Исследования проводились в рамках тематического плана-задания Минсельхоза 

России в 2017-2020 годах в центре коллективного пользования научным оборудованием 

«Генетические ресурсы растений и их использование» ФГБОУ ВО Орловского ГАУ по 

совместной программе с Шатиловской СХОС, входящей в состав ФГБНУ ФНЦ 

зернобобовых и крупяных культур. 

Объектами исследований являлись растения современных сортов озимой пшеницы, 

которые выращивались в экологическом сортоиспытании Шатиловской СХОС на делянках 

площадью 25 м2 в 3-х кратной повторности, размещение – рендомизированное.  

Учеты и измерения показателей транспирационной активности проводились на 

интактных растениях в течение дня (через каждые 2 часа) в основные фазы роста (I – 

кущение, II – трубкование, III – колошение, IV – цветение, V – налив, VI – молочно-восковая 

спелость) на листьях разных ярусов (флаговый, предфлаговый и нижерасположенный) с 

использованием современного переносного газоанализатора GFS-3000 FL немецкой фирмы 

WALZ. Интенсивность освещения в измерительной камере регулировалась в диапазоне от 

300 до 2000 мкмоль/м2с. Для измерения отбирали 5-7 типичных растений для генотипа, 

произрастающих в середине делянки, у которых листья не имели повреждений вредителями 

и поражений болезнями. Математическая обработка экспериментальных данных 

осуществлялась с использованием современных компьютерных программ и учетом 

«Методика полевого опыта» [7]. 

Результаты проведенных исследований подтвердили, что транспирация листьев 

растений является одним из механизмов их адаптации к меняющимся условиям среды [8].  

В зависимости от погодных условий года вегетации (2017-2019) интервал 

варьирования интенсивности транспирации листьев растений озимой пшеницы в среднем 

за вегетационный период находился в диапазоне от 5,79 до 9,32 mmol H2O/m2s. Наиболее 

активно осуществлялось испарение воды листьями в 2017 году, когда стояла относительно 
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благоприятная погода для роста и развития. В этот год относительно засушливые условия 

отмечались только в апреле месяце: температура воздуха была на 1,5 оС выше, а количество 

осадков на 80% меньше среднемноголетней. Но при дальнейшем развитии растений 

погодные условия были на уровне среднемноголетних показателей, как по температуре, так 

и количеству осадков.  

В условиях же вегетации 2018 и 2019 годов значения интенсивности транспирации 

были в среднем на 28% меньше. В эти годы наблюдалась жаркая и сухая погода: в 2018 году 

в среднем за весенне-летнюю вегетацию температура воздуха была на 2,2 оС, а в 2019 году 

на 3,0 оС выше среднемноголетнего значения при недостатке увлажнения в 2018 году и 

неравномерном распределении осадков в 2019 году (рис. 1).  

 
Рисунок 1 – Интенсивность транспирации (ИТ) растений озимой пшеницы, количество 

осадков и средняя температура в разные годы исследований, в среднем за вегетацию 

Отмечено, чем выше обеспеченность растений влагой в период своего развития, тем 

интенсивнее транспирация, в тоже время повышение температуры воздуха, особенно выше 

25С0, приводит к резкому падению ее активности. Следовательно, можно заключить, что 

высокая активность транспирации в 2017 году, очевидно, была связана с обеспечением 

высокой активности фотосинтеза, а ее снижение в 2018-2019 годах – с необходимостью 

экономного расходования воды в засушливых условиях. В эти годы отмечалась наибольшая 

эффективность использования воды растениями на фотосинтез (ЭИВ), что, по-видимому, и 

сыграло заметную роль в формировании высокой урожайности зерна в таких условиях. 

Коэффициент корреляции между урожайностью и ЭИВ в годы исследований был 

положительным и составлял в среднем 0,38. 

Выявлено, что листья разных ярусов растений озимой пшеницы характеризуются 

различной транспирационной активностью. Наиболее интенсивно испаряют молекулы 

воды флаговые листья растений – с интенсивностью 5,40 mmol Н2O/m2s, что на 12 % 

больше, чем у предфлаговых листьев и на 30 % – у нижних листьев (рис. 2).  

 
Рисунок 2 – Интенсивность транспирации (ИТ) листьев озимой пшеницы в зависимости от 

их ярусного расположения на растении, в среднем за 2017-2018, 2020 годы 

Такой характер ярусной изменчивости транспирационной активности листьев 

объясняется возрастными их особенностями [9,10], характером распределения света в 

посеве [11] и разной плодовой нагрузкой [12,13,14]. 
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В онтогенезе наблюдается два пика активности транспирации: первый и наиболее 

выраженный в период «кущение-трубкование», а второй более слабый в фазу массового 

налива зерновок. Тогда как ее снижение отмечается в период «колошение-цветение» и в 

фазу молочно-восковой спелости зерновок. Снижение ИТ флагового листа составляло в 

фазу колошения 41,3%, а в фазу молочно-восковой спелости зерновок 55,3%, по отношению 

к фазе кущения (рис. 3). 

 
Рисунок 3 – Интенсивность транспирации (ИТ) растений озимой пшеницы по фазам роста, 

в среднем за годы исследований (I – Кущение, II – Трубкование, III – Колошение, IV – 

Цветение, V – Налив, VI – Молочно-восковая спелость) 

 

Проявление высокой интенсивности транспирации листьев озимой пшеницы в 

начальные фазы роста (кущение и трубкование), очевидно связано с необходимостью 

обеспечения водой и элементами минерального питания активно растущие в это время 

надземные органы растений [15]. Тогда как второй пик активности транспирации (в период 

налива семян) вероятнее всего обусловлен повышением запроса колоса на фотоассимиляты 

и их оттоком из листьев [15].  

Падение же ее активности в фазу колошения может быть вызвано, с одной стороны, 

уменьшением активности ростовых процессов, на что затрачивается большое количество 

воды и ассимилятов, с другой – изменением гормонального статуса растений при переходе 

к генеративному развитию [16]. Как известно, в регуляции развития генеративных органов 

растений активное участие принимает абсцизовая кислота [17,18,19] посредством 

регуляции потери воды и притока СО2 через изменение размера устьичной щели [20].  

В течении дня пик активности транспирации листьев растений культуры 

наблюдается в обеденное время - 13 -14 часов, когда температура воздуха поднимается в 

среднем до 22С0, (рис. 4). 

 
Рисунок 4 – Интенсивность транспирации (ИТ) листьев растений озимой пшеницы и 

температура воздуха в зависимости от времени суток  

(местное время по г. Москва) 
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Резкий спад транспирационной активности в послеобеденное время вероятнее всего 

связан с высокой температурой воздуха, которая часто превышает 25С0, и высокой 

инсоляцией, достигающей 1500 μmol/m2s и более, что в совокупности вызывает 

обезвоживание и перегрев клеток листа [21].  

В специальных модельных опытах показано, что при росте интенсивности 

освещения с 300 до 700 μmol /m2s активность транспирации листьев у растений озимой 

пшеницы увеличивается в среднем на 35%, достигая своего максимального значения, но 

при дальнейшем увеличении инсоляции она начинает заметно падать (рис. 5). 

 

Рисунок 5 – Активность транспирации (ИТ) листьев растений озимой пшеницы в 

зависимости от интенсивности освещения в среднем за годы исследований 

Таким образом, исследования показали, что транспирация листьев растений озимой 

пшеницы является одним из важных механизмов их приспособления к меняющимся 

условиям среды. Ее активность во многом зависит от фазы роста, места расположения 

листьев на растении, время суток, освещенности и погодных условий года вегетации, что 

необходимо учитывать при проведении целенаправленной селекции культуры на 

адаптивность.  
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