
55

PLANT GROWING

РА
СТ

ЕН
ИЕ

ВО
Д

СТ
ВО

УДК 581.32

ИНТЕНСИВНОСТЬ ФОТОСИНТЕЗА СОРТОВ ПШЕНИЦЫ 

INTENSITY OF PHOTOSYNTHESIS OF WHEAT VARIETIES

Ибрагимова И.Г. — доктор философии по биологии

Научно-исследовательский институт земледелия, совхоз № 2
Азербайджан, г. Баку
E-mail:  ehtibar_i@yahoo.com

Исследования проведены на посевных участках Подсобно-

го Опытного Хозяйства Азербайджанского Научно-Иссле-

довательского Института Земледелия, расположенного на 

Апшеронском полуострове. В статье представлены резуль-

таты исследований динамики интенсивности фотосинтеза 

по ярусам листьев и по различным фазам развития (колоше-

ния, цветения, молочной и восковой спелости) у образцов 

пшеницы с различной архитектоникой, в основном из набора 

местных сортов, а также у образцов из числа интродуциро-

ванных — из CIMMYT и ICARDA. В результате исследований 

генотипов пшеницы было выявлено, что на посевной поверх-

ности образцов с горизонтальным расположением листьев 

фотосинтетические активные лучи меньше проникают на по-

севную площадь, что приводит к снижению интенсивности 

фотосинтеза у листьев нижнего яруса. А листья верхних яру-

сов попадают под влияние вредных лучей солнца, которые 

уменьшают деятельность фотосинтеза, в результате чего 

снижается урожайность растений. У сортов с вертикальным 

расположением листьев фотосинтетические активные лучи 

относительно больше проникают на посевную площадь, а это 

способствует тому, что листья нижнего яруса долгое время 

остаются активными. У сорта Азаматли 95 с вертикальными 

листьями интенсивность фотосинтеза в течение вегетации 

оказалась выше, чем у других исследуемых сортов. 
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The research was conducted in Azerbaijan Research Institute 

of Agriculture. The article presents the results of the study on 

the intensity of photosynthesis depending on leaf location and 

different stages of development (heading, blooming stages, 

milky and wax ripeness) of wheat with different architectonics. 

Local varieties and introduced samples (CIMMYT and ICARDA) 

were taken for the test. The study showed that the crop area with 

the samples with leaves in horizontal position was less covered 

by photosynthetic rays, it led to the reduction of photosynthesis 

in lower leaves. At the same time, upper leaves were exposed to 

harmful rays, which caused yield decrease. Photosynthetic rays 

covered more crop area with the varieties with leaves in vertical 

position. Photosynthesis in Azamatly-95 with vertical leaves was 

more intensive than in the others.
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Увеличение производства зерновых культур, в частно-
сти, пшеницы, и динамического прироста их урожайно-
сти является одним из важных вопросов в обеспечении 
растущей потребности населения страны хлебом и хлеб-
ными изделиями. Пшеница является важнейшей продо-
вольственной культурой среди зерновых, содержащей 
питательные вещества, необходимые для организма че-
ловека. Как во многих странах, так и в нашей республике, 
хлеб является главным источником питания, и множество 
продуктов, изготавливаемых из пшеницы, занимают глав-
ное место в обеспечении населения продуктами в тече-
ние многих тысячелетий. 

В результате проведенных исследований в направле-
нии всестороннего изучения деятельности фотосинте-
за пшеницы на молекулярном, клеточном, культурном и 
посевном уровне, в том числе, изучения роли отдельных 
органов растения в формировании высокого урожая и пе-
редачи определенных положительных признаков путем 
селекции следующему поколению, местный генофонд 
пшеницы был еще больше обогащен.

При получении высокого урожая наряду с другими фак-
торами важную роль играет и расположение листьев на 
посевной площади. Визнер первым провел оценку, оха-
рактеризовав связь урожайности с положением листьев 
на посевной поверхности [1]. 

Опираясь на архитектонику растений в математиче-
ском моделировании процессов урожайности, разные 
исследователи дали модель связи между урожайностью и 
положением листьев на посевной поверхности [2–5]. 

На посевной поверхности, где листья расположены в 
вертикальном направлении, фотосинтетические актив-
ные лучи (ФАЛ) еще больше проникают в нижние ярусы, 
в результате чего создаются благоприятные условия для 
более эффективного использования фотосинтетических 

активных лучей на посевных поверхностях. Распределе-
ние ФАЛ на посевных поверхностях различных культур — 
пшеницы, просо, ячменя изучалось долгое время [6–9]. 
В Азербайджане огромный вклад в изучении фотосинте-
тической деятельности растений внес Дж. Алиев. В сво-
ем научном труде «Идеальная пшеница» он отметил, что 
вертикальное расположение листвы на посевной поверх-
ности является важным элементом идеальной пшеницы. 
Автор подчеркнул, что в сортах пшеницы с вертикальным 
расположением листьев наряду с повышением произво-
дительности транспирации повышается и значение фото-
синтеза. Сорта с вертикальным расположением листьев 
более рационально используют солнечные лучи [9].

Фотосинтез — один из главных физиологических про-
цессов, влияющих на формирование общей урожайности 
растений. 

Исследования были проведены на посевных участках 
Подсобного Опытного Хозяйства Азербайджанского На-
учно-Исследовательского Института Земледелия, распо-
ложенного на Апшеронском полуострове. 

Интенсивность ассимиляции CO2, который является 
основой процесса фотосинтеза и урожайности культур, 
был изучен многими исследователями [10–12]. 

Согласно литературным данным, 50% CO2 в пшенице 
усваивается листьями, остальные 50% — другими орга-
нами растения. 

Ближе к концу вегетации этот показатель у листьев 
снижается до 30%, и остальная доля переходит другим 
органам растения [13]. Для определения интенсивности 
фотосинтеза был использован инфракрасный газовый 
анализатор URAS-2T. 

В процессе исследований была выявлена динамика 
интенсивности (мг CO2/дм2·часов) фотосинтеза листьев 
в онтогенезе генотипов пшеницы с различной архитек-
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тоникой и результаты представлены в нижеследующей 
таблице. 

Результаты исследований

Как видно из таблицы, измерения были проведены на 
листьях VI, VII, VIII ярусов в фазах колошения, цветения, 
формирования зерна, молочной и восковой спелости. 
Изучение изменений интенсивности фотосинтеза в ли-
стьях различных ярусов показало, что максимальное зна-
чение этого показателя в листьях VI яруса во всех сортах 
наблюдается в фазе колошения и уменьшается в фазе 
цветения. Среди исследуемых сортов в фазе колошения 
максимальное значение этого показателя отмечено у 
сортов с вертикальными листьями: Азаматли 95 (12,2 мг 
CO2/дм2·часов) и Тале 38 (12,1 мг CO2/дм2·часов). Эти со-
рта сохранили свои преимущества также в фазах цвете-
ния, формирования зерна и молочной спелости. В других 
сортах с вертикальными листьями, то есть в сортах 2nd 
FAWWON № 97, отобранных из питомников международ-
ных селекционных центров, и в листьях VI яруса сортов 
Гырмызы гюль 1 позднего колошения этот показатель 
составлял соответственно 11,87 и 11,3 мг CO2/дм2·часов.  

В сортах раннего колошения с горизонтальными ли-
стьями Гийметли 2/17 и 4th FEFWSN № 50, отобранных из 
питомников международных селекционных центров, этот 
показатель составлял 10,7 и 11,3 мг CO2/дм2·часов. В VI 
ярусе листьев исследуемых сортов, в фазе колошения и 
молочной спелости снижение интенсивности фотосинте-
за происходит в интервале от 68,9 до 81,3%. Самое низ-
кое значение интенсивности фотосинтеза между этими 
фазами в сортах Азаматли 95 и Тале 38, — соответственно 
составляет 68,9 и 74,4%. В листьях VI яруса по сравнению 
с другими ярусами листьев этот показатель был более 
низким, что связано с тем, что листья VI яруса завершают 
свою деятельность намного раньше. Значения интенсив-
ности фотосинтеза в листьях VII и VIII яруса всех исследу-
емых сортов были близки друг другу, но в листьях VIII яру-
са этот показатель преобладал во всех фазах. Разница по 
этим показателям между листьями VII и VIII ярусов во всех 
сортах в фазе колошения составляет 2,50–9,90%, в фазе 
цветения — 8,80–12,8%, в фазе формирования зерна — 
8,60–18,3%, молочной спелости — 3,6–19,43% и в фазе 
восковой спелости — 26,8–32,3%. 

Большая разница между листьями VII и VIII ярусов к 
концу вегетационного периода, в фазе восковой спелости 

связана с тем, что в этот период листья VII яруса частично 
желтеют.  

В период вегетации интенсивность фотосинтеза ли-
стьев VII яруса сорта Азаматли 95 с вертикальными ли-
стьями, раннего колошения, по сравнению с другими 
сортами является более высоким. В других исследуемых 
сортах этот показатель в фазе колошения колеблется в 
интервале от 20,2 до 23,2 мг CO2/дм2·часов. 

Оценка интенсивности фотосинтеза у всех сортов в 
фазе цветения была максимальной по сравнению с дру-
гими фазами, и самый высокий показатель принадлежал 
сорту Азаматли 95 — 24,6 мг CO2/дм2·часов, а также сорту 
Гийметли 2/17 с горизонтальными листьями и сортам 2nd 
FAWWON № 97 и Тале 38 с вертикальными листьями — 
23,8 мг CO2/дм2·часов. Самый низкий показатель интен-
сивности фотосинтеза листьев VII яруса в фазе цветения 
проявлялся у образца 4th FEFWSN № 50 с горизонтальны-
ми листьями и составлял 20,8 мг CO2/дм2·часов, что по 
сравнению с сортом Азаматли 95 составляло ниже 15,5%. 

Разница интенсивности фотосинтеза в исследуемых 
сортах в фазе колошения и цветения колебалась в интер-
вале от 0,45 до 3,40%. Самый высокий показатель был 
в сорте Тале 38 с вертикальными листьями и составлял 
3,4%. Этот показатель уменьшился во всех сортах в фазе 
формирования зерна. Это понижение происходило в ин-
тервале от 2,20 до 9,70%. Максимальное снижение было 
у сорта Гийметли 2/17 с горизонтальными листьями ран-
него колошения — 9,70%, а минимальное снижение у со-
рта Гырмызы гюль 1 с вертикальными листьями позднего 
колошения — 2,20%. Снижение интенсивности фотосин-
теза у всех сортов происходит, начиная от фазы цвете-
ния, к концу вегетации и продолжается до фазы восковой 
спелости. Этот показатель постепенно снизился в фазе 
формирования зерна и молочной спелости и резко сни-
зился в фазе восковой спелости. Так, разница значения 
интенсивности фотосинтеза в фазе молочной и восковой 
спелости в листьях VII яруса колебалась в интервале от 
45,1 до 59,0%. 

Интенсивность фотосинтеза в течение вегетации в ли-
стьях VIII яруса у сорта Азаматли 95 раннего колошения 
также была высокой, в фазе колошения она составляла 
25,8 мг CO2/дм2·часов, в фазе цветения достигла мак-
симума (28,1 мг CO2/дм2·часов), к концу вегетации этот 
показатель снизился, и в фазе восковой спелости со-
ставлял всего 5,9 мг/дм2·часов. Максимальное значение 

Таблица. 

Динамика интенсивности (мг CO2/дм2·часов) фотосинтеза листьев у генотипов пшеницы с различной архитектоникой

Наименование сортов Листья
Фенофазы 

колошение цветение формирование зерна молочная спелость восковая спелость

Гийметли 2/17

6 10,7 5,8 2,2 2,2

7 23,2 23,8 21,5 20,5 8,4

8 25,3 27,2 26,3 22,0 12,0

2nd FAWWON №97

6 11,8 6,2 3,8 2,3

7 23,2 23,8 21,8 21,2 9,4

8 23,8 26,2 25,2 23,9 13,1

Гырмызы гюль 1

6 11,3 7,0 4,2 2,8

7 22,3 22,4 21,9 18,5 9,0

8 24,0 26,4 24,8 21,2 12,3

Тале 38

6 12,1 7,1 4,6 3,1

7 23,0 23,8 23,1 17,1 9,4

8 25,3 27,3 26,8 21,2 13,4

4th FEFWSN №50

6 9,6 5,8 3,7 2,1

7 20,2 20,8 20,3 17,3 8,2

8 22,2 22,8 22,2 19,8 11,8

Азаматли 95

6 12,2 7,4 4,7 3,8

7 24,2 24,6 23,2 21,4 9,6

8 25,8 28,1 27,3 22,2 13,5
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интенсивности фотосинтеза во всех исследуемых сортах 
в листьях VIII яруса, как и в листьях VII яруса, приходится 
на фазу цветения. Разница интенсивности фотосинтеза в 
фазе колошения и цветения у сорта Азаматли 95 состав-
ляет 8,19%, в других сортах с высокой интенсивностью 
фотосинтеза (Тале 38 — 27,3 мг CO2/дм2·часов, Гийметли 
2/17 — 27,2 мг CO2/дм2·часов) этот показатель составля-
ет 7,30 и 7,00%. У других исследуемых сортов эта разница 
колеблется в интервале от 2,64 до 9,20%. В течение ве-
гетации интенсивность фотосинтеза в листьях VIII яруса у 
образца 4th FEFWSN №50 с горизонтальными листьями по 
сравнению с другими исследуемыми сортами была низ-
кой и в фазе колошения составляла 22,2 мг CO2/дм2·ча-
сов, в фазе цветения увеличилась на 2,64% и составила 
22,8 мг CO2/дм2·часов, к концу вегетации в фазе восковой 
спелости снизилась до 11,8 мг CO2/дм2·часов. 

Интенсивность фотосинтеза у всех исследуемых со-
ртов в фазе формирования зерна по сравнению с фазой 
цветения менялась в интервале от 1,84 до 3,82%, в фазе 
молочной спелости по сравнению с фазой формирования 
зерна — в интервале от 5,16 до 20,9%, в фазе восковой 
спелости по сравнению с фазой молочной спелости — в 

интервале от 36,8 до 45,5%. Интенсивность фотосинтеза 
у листьев VIII яруса в фазе восковой спелости у сортов с 
вертикальными листьями была высокой — 12,3–13,5 мг 
CO2/дм2·часов, а у сортов с горизонтальными листьями 
интервал составлял 11,8 и 12,0 мг CO2/дм2·часов.  

В результате исследований генотипов пшеницы с раз-
личной архитектоникой было выявлено, что на посевной 
поверхности образцов с горизонтальным расположением 
листьев фотосинтетические активные лучи меньше про-
никают на посевную площадь, что приводит к снижению 
интенсивности фотосинтеза у листьев нижнего яруса. 
А листья верхних ярусов попадают под влияние вредных 
лучей солнца, которые уменьшают деятельность фото-
синтеза, в результате чего снижается урожайность рас-
тений. У сортов с вертикальным расположением листьев 
фотосинтетические активные лучи относительно больше 
проникают на посевную площадь, а это способствует 
тому, что листья нижнего яруса долгое время остаются 
активными.

У сорта Азаматли 95 с вертикальными листьями ин-
тенсивность фотосинтеза в течение вегетации оказалась 
выше, чем у других исследуемых сортов. 
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