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В УСЛОВИЯХ ОРОШЕНИЯII. ВЛИЯНИЕ ЗАКАЛИВАНИЯ НА ФОТОСИНТЕЗ И УРОЖАЙ 

(Представлено академиком А. А. Рихтером 3 XI 1937)

Одним из вредных последствий завядания по общему мнению является 
снижение ассимиляционной деятельности растений. Это снижение зависит 
либо от закрывания устьиц при завядании [Ильин (9,10), Алексеев (*)] 
либо от уменьшения содержания воды в листе [Буссенго (3), Дегерен 
и Макен (®), Ильин (9,10), Дастур (5), Бриллиант (2), Генрих Вальтер (4), 
Скворцов (23) и др.]. Но уменьшения ассимиляции может и не быть при 
повторном завядании благодаря полученному при этом более ксероморф- 
ному строению [Туманов (23,24)]. Так же не наблюдается снижения, а нао
борот, даже усиление энергии ассимиляции у растений, выращенных сна
чала в сухой почве, а затем переведенных в условия достаточного увлаж
нения [Кокина (п), Туманов (23)]. «Обычные мезофитные растения, как 
подсолнечник и гречиха, развиваясь при недостаточном водоснабжении, 
приобретают при этом способность развивать очень высокую энергию 
фотосинтеза в моменты достаточной влажности. Таким путем они в значи
тельной степени компенсируют те потери сухого вещества, которые несет 
растение в засушливые периоды вследствие недостаточной ассимиляции 
при недостаточной влажности почвы, а так же вследствие убыли сухого 
вещества в состоянии завядания» [Туманов (23)].

Особенно большое повышение энергии ассимиляции отмечала Удоль- 
ская (25,2в) в условиях достаточного увлажнения почвы после временной 
засухи, перенесенной растениями (пшеницей) в период кущения. Способ
ность к повышению ассимиляции у растений, развивающихся при недо
статке воды, по мнению Максимова (18), Туманова (23,24) иУдольской (25,26) 
есть результат «закаливания» и приобретения большей ксероморфности. 
Иные исследователи, как например Зайцева (7,8), пытаются доказать, 
что всякое завядание, будь оно длительное или непродолжительное, 
многократное или однократное, повышает интенсивность фотосинтеза.

В каждом случае завядание сопровождается взмахом фотосинтетиче- - 
ской работы, и такими подъемами по предположению Зайцевой растения 
должны покрыть недоборы сухого вещества, получаемые в периоды недо
статочного водоснабжения вследствие пониженной ассимиляции.

Такие поспешные выводы тем более неубедительны, что все опыты 
проведены автором только с проростками растения, вне его развития 
и биологических особенностей, вне связи с динамикой накопления сухого 
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вещества и урожая. К этому нужно прибавить еще, что по данным Зайце
вой же (7,8), хотя и наблюдается после воздействия засухой временный, 
непродолжительный подъем фотосинтеза, но уже на 8—9-й день он резко 
падает и становится ниже, чем у контрольных растений. Не зная ни харак
тера, ни глубины этого процесса в будущем, автор тем не менее торопится 
делать обобщающие выводы, сугубо ответственные в практическом отно
шении. «Весьма вероятно,—пишет Зайцева (8),—что характер падения 
кривой будет зависеть от ряда условий и в первую очередь от увлажнения. 
Фотосинтез завядавших растений, быть может, значительно дольше будет 
превосходить по величине ассимиляцию контрольных растений, чем при 
сильном увлажнении. И нам представляется неправильным стремиться

равномерно снабжать растение водой на протяжении всего периода его 
развития. Может быть, целесообразно было бы создать такие условия, 
при которых чередованием временных засух с поливами могли бы дер
жать ассимиляционную деятельность на повышенном уровне» (курсив 
наш—Н. П.).

Обратимся теперь к разбору наших результатов вегетационного опыта 
1937 г. Посмотрим, как действует завядание в разные периоды развития 
растений на фотосинтетическую деятельность, каков характер этих изме
нений и какова связь их с конечным результатом урожая?

Определение энергии фотосинтеза производилось под открытым небом 
в токе атмосферного воздуха по методу акад. А. А. Рихтера (20): листья, не 
отрезанные от растения, примерно одного размера, второй ярус. Часы наб
людений: 6, 10, 14 и 18, продолжительность каждого определения—20 мин. 
Скорость пропускания воздуха через каждую камеру в 1 час—30 л.

Для контроля воздух пропускался через поглотители, не соединенные 
с листом. После осаждения хлористым барием (к 100 см3 0.02 п NaOH при
бавляли 5 см3 5% ВаС12) и титрования NaOH щавелевой кислотой вычи
сляли количество угольной кислоты в миллиграммах, поглощенной 1 м2 
листовой поверхности. Параллельно вели учет состояния погоды, содер
жания СО2, а также температуры воздуха, окружающего растения.

Под наблюдением были те же 4 группы яровой пшеницы Hordeiforme 
0189 (каждая группа в двенадцатикратной повторности): 1. Контрольные 
при постоянной влажности 60% от полной влагоемкости. 2. прошедшее 
закаливание в начале кущения. 4. То же в кущении. 4. То же в стеблевании..
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Определение энергии фотосинтеза проводили в течение вегетационного 
периода, начиная от трубкования и до налива зерна включительно. Пер
вое наблюдение проведено 4 июля (в период трубкования), т. е. на 20-й 
день после закаливания в начале кущения, на 10-й день после закалива
ния в кущении и на 4-й день соответственно в стеблевании. Последующие 
два наблюдения были: 14 июля в фазу цветения и 20 июля в период начала 
налива зерна. Результаты представлены в прилагаемых кривых.

Завядание, как видно, во всех случаях, независимо от периода разви
тия, с которым оно совпадало, угнетало фотосинтетическую деятельность 
растения. У растений, подвергавшихся закаливанию, энергия фотосин
теза была ниже, чем у контрольных, незавядавших. С такой пониженной 
способностью завядавшие растения оставались до конца вегетации, 
несмотря на то, что после закаливания они были поставлены в оптималь
ные условия водоснабжения. Наиболее отрицательное действие оказало 
завядание в ранний срок—начало кущения. Завядание в другие сроки 
в меньшей степени отразилось в период кущения. Влияние закаливания 
в стеблевании по своему действию занимало промежуточное положение 
между первым и вторым периодами. Такое соотношение фотосинтетиче
ского процесса в зависимости от периода завядания сохранилось в общем 
до конца опыта.

Только в последнем наблюдении разница в энергии фотосинтеза двух 
последних групп (кущение и стеблевание) несколько стиралась. Утвер
ждение Удольской (25,26), что завядание в период кущения резко повышает 
фотосинтетическую деятельность, в наших опытах не подтвердилось. 
Отмечено только, что в этот период оно относительно менее губительно, 
чем в другие сроки. Нельзя также согласиться и с мнением Зайцевой (7,8), 
что всякое завядание вызывает взмах, подъем энергии фотосинтеза. Изу
чая ход фотосинтеза в течение всего периода развития растений, мы ни 
одного раза не наблюдали его подъема у завядавших в разные сроки расте
ний, наоборот, отмечали у них все время неизменно сниженную фотосин
тетическую деятельность с разной глубиной в зависимости от периода 
развития, с которым совпадало завядание. Этим мы отнюдь не отрицаем 
возможность в результате завядания отдельных коротких вспышек фото
синтетического процесса. Но в практическом отношении важно знать, 
при каких условиях водоснабжения сохраняется фотосинтетическая дея
тельность на повышенном уровне в течение всей жизнедеятельности 
растений, и главное, как отражается это на урожае.

Подавленность фотосинтетического процесса в связи с закаливанием 
растений, отмеченная в данном опыте, нашла отражение в энергии роста, 
накоплении органического вещества и наконец урожае. Рост в сильной 
степени был угнетен (см. предыдущую статью), урожай сухой массы и осо
бенно зерна резко снизился—в два с лишним раза (см. таблицу).Урожай общей сухой массы и зерна яровой пшеницы Hordei- 
jorme 0189 в связи с вакаливнием в разные периоды вегетации (в граммах на сосуд)Наименование опытаКонтроль (постоянная влажность 60%) Закаливание в начале кущения . . . . » » кущении ....................................» » стеблевании..........................

Общая су- Зернохая масса в г в %29.0 11.1+0.16 10015.20 4.5 + 0.11 40.617.16 5.32 + 0.15 48.019.15 5.11 + 0.14 46.3
Наибольшее снижение урожая было при закаливании в начале кущения, 
относительно меньше—в кущении, нои в последнем случае урожай зерна 
составлял всего 48.6% против контрольных. Таким образом утвержде
ние многих исследователей [(Молибога (9), Коломиец (1г,в,14Л Кузьменко 
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и Воробьев (16), Сказкин (21) и др.], что временная неглубокая засуха в ран
ний период развития растений стимулирует повышение урожая вегета
ционными опытами 1937 г. и полевыми 1936 г. Института физиологии 
растений Академии Наук СССР, не подтвердилось.

Сопоставление данных по энергии фотосинтеза и урожайности яровой 
пшеницы с полной определенностью показало напрямую связь между фото
синтезом и урожаем. Растения, у которых под влиянием тех или иных 
факторов наблюдалась повышенная фотосинтетическая деятельность на про
тяжении всего периода вегетации, дали больший урожай сухой массы 
и зерна. В данном случае растения, все время снабжаемые оптимальным 
количеством воды, имели по сравнению с завядавшими растениями повы
шенную энергию фотосинтеза и более высокий урожай. Повышение уро
жайности зависит очевидно не только от создания благоприятных внеш
них условий, о которых упоминал акад. Любименко (17), но и от самого 
растения, от направленности действия новых анатомо-физиологических 
качеств на отдельные процессы жизнедеятельности растения.

Выводы 1. Растения (яровая пшеница Hordeijorme 0189), непре
рывно снабжаемые водой в оптимальном количестве (в данном опыте 60% 
от полной влагоемкости), сохранили на протяжении периода вегетации 
повышенный ход фотосинтетического процесса и более высокий урожай.

2. Все растения, подвергавшиеся в ранние периоды вегетации (начало 
кущения, кущение и стеблевание) «закаливанию» действием временной 
неглубокой, почвенной засухи, имели пониженную энергию фотосинтеза 
и меньший в два с лишним раза урожай сухой массы и зерна.

3. Чувствительность растений к «закаливанию» в разные периоды 
неодинакова. Наиболее отрицательно на энергии фотосинтеза и урожае 
закаливание отразилось в самый ранний период—начало кущения. В дру
гие более поздние сроки в меньшей степени оно отразилось в период, 
совпадающий с кущением. Влияние «закаливания» в период стеблевания 
по своему действию занимало промежуточное положение.

4. Отмечена прямая связь между энергией фотосинтеза и величиной 
урожая. Создание поэтому благоприятных условий для повышенной фото
синтетической работы и приобретение растениями новых анатомо-физиоло
гических качеств являются одновременно условиями, способствующими 
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