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Abstract. Introduction. The paper presents the main results of studying leaf surface formation in spring 
soft wheat grown under steppe conditions of the Akmola region. Materials and methods. The study included 
the spring wheat varieties Asyl Sapa, Astana, and Shortandinskaya 95 Uluchshennaya. Two cultivation back-
grounds were used: flat-cut fallow and stubble. In the previous year, flat-cut fallow was cultivated three times 
to a depth of 12–17 cm, followed by deep autumn tillage at 23–27 cm. Results and discussion. Grain crops 
were cultivated on a stubble background for four years. Observations were carried out during the main growth 
stages: tillering–stem elongation, heading, milk ripeness, and full maturity. Three methods were used to de-
termine leaf surface area: linear measurement, measurement, and punch methods. Their comparison allowed 
an objective assessment of the studied trait and identification of the most effective and low-cost method for 
practical use. Conclusions. The largest leaf surface area was formed during the heading stage. According to 
total leaf area, varieties were ranked as follows: Shortandinskaya 95 Uluchshennaya, Asyl Sapa, and Astana. 
Growing conditions significantly affected trait expression. Under stubble conditions, leaf area values were 
29.6–33.5 at tillering–stem elongation, 42.1–55.2 at heading, 24.5–28.3 at milk ripeness, and 6.2–8.1 cm² 
at maturity. Under fallow conditions, the corresponding values were 28.6–31.2, 44.2–54.6, 37.5–42.7, and 
21.1–27.9. The linear measurement method is recommended as the most accurate and effective for studying 
assimilation surface dynamics. The results can be applied in breeding, seed production, and plant physiology.
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Аннотация. Кіріспе. Жұмыста Ақмола облысының дала аймағында өсіру кезінде жаздық 
жұмсақ бидайдың жапырақ бетінің ауданын қалыптастыру ерекшеліктерін зерттеудің негізгі нәтиже-
лері келтірілген. Материалдар мен әдістер. Зерттеулер жаздық бидайдың үш сортында жүргізілді: 
Асыл Сапа, Астана және Шортанды 95 жақсартылған. Сорттарды сынау кезінде өсіру үшін екі Фон 
қолданылды - таза жалпақ бу және сабан. Өткен жылы жалпақ кескіш бу 12–17 см тереңдікке үш 
рет өңделді, күздің соңғы терең өңдеуі 23–27 см болды. Нәтижелер мен талқылау. Дәнді дақылдар 
төрт жыл бойы сабан фонында өсірілді. Жапырақ бетінің қалыптасуын бақылау өсімдіктердің бүкіл 
вегетациялық кезеңінде жүргізілді. Бірінші кезең-қопсыту кезеңі-түтікке шығу, екінші кезең-шоқтың 
басталуы, үшінші кезең-Гүлдену-сүттің пісуі, төртіншісі-жаздық бидайдың толық пісуі. Зерттеуде жа-
пырақ бетінің ауданын зерттеудің үш әдісі қолданылды-сызықтық өлшеу әдісі, өлшеу әдісі және кесу 
әдісі. Зерттеудің үш әдісін салыстыру зерттелетін белгіге объективті баға беруге және практикалық 
қолдану үшін көрсеткіштерді бағалаудың ең тиімді және арзан (жоғары өнімді) әдісін ұсынуға мүм-
кіндік берді. Қорытындылар. Сорттың жапырақ бетінің ең үлкен ауданы шыбықтың басталу кезеңін-
де қалыптасқаны анықталды. Жапырақ алаңының жиынтық көрсеткіштері бойынша олар мынадай 
тәртіппен орналастырылды: Шортанды 95 улучшенная-Асыл Сапа-Астана. Өсіру аясы белгінің ауы-
рлығына айтарлықтай әсер етті, сондықтан сорттардың сабанында есептеу кезеңдері бойынша келесі 
көрсеткіштер болды: қопсыту-түтікке шығу 29,6–33,5; басталуы-42,1–55,2; сүттің пісуі-24,5–28,3; пі-
суі 6,2–8,1 см 2. Жұп бойынша мәндер сәйкесінше шектерде өзгерді 28,6–31,2; 44,2–54,6; 37,5–42,7; 
21,1–27,9. Ассимиляция бетінің өсу динамикасын зерттеу үшін ең дәл және тиімді сызықтық өлшеу 
әдісі ұсынылады. Нәтижелерді пайдалану саласы-селекция және тұқым шаруашылығы, өсімдіктер фи-
зиологиясы. 

Түйін сөздер: бидай, сорт, жапырақ ауданы, даму кезеңі, ассимиляция беті
Дәйексөз үшін: Коберницкий В.И., Волобаева В.А., Жирнова И.А. (2026). Қазақстанның дала 

аймағындағы жұмсақ бидайдың жапырақ бетінің динамикасын зерттеу // Research, results – Ізденістер, 
нәтижелер – Исследования, результаты. Т. 28. Іs. 3. Number 111. Рр. 84–93.  https://
doi.org/10.37884/3-2026/07 [in Russ.]. 
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Алғыс: ұсынылған жұмыс Қазақстан Республикасы Ауыл шаруашылығы министрлігінің 2024-
2026 жылғы BR24892821 «Қазақстанның әртүрлі топырақ-климаттық аймақтарында өнімділік әле-
уетін, сапасын және стресске төзімділігін арттыру үшін дәнді дақылдарды іріктеу және бастапқы 
тұқым шаруашылығы»бағдарламалық-нысаналы қаржыландыру шеңберінде орындалды. Авторлар 
ұсынылған зерттеулерді орындауға жәрдемдескен дәнді және жарма дақылдары бөлімінің қызмет-
керлеріне алғыстарын білдіреді.
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Аннотация. Введение. В работе представлены основные результаты изучения особенностей 
формирования площади листовой поверхности яровой мягкой пшеницы при   выращивании в условиях 
степной зоны Акмолинской области. Материалы и методы. Исследования проведены на трех сортах 
яровой пшеницы: Асыл Сапа, Астана и Шортандинская 95 Улучшенная. При испытании сортов были 
использованы два фона для возделывания – чистый плоскорезный пар и стерня. Плоскорезный пар 
в предыдущем году обрабатывался три раза на глубину 12–17 см с заключительной глубокой осен-
ней обработкой на 23–27см. Результаты и обсуждение. На стерневом фоне возделывались зерновые 
культуры в течении четырех лет. Наблюдения за формированием листовой поверхности осуществлялись 
в течении всей вегетации растений. Первый этап – фаза кущения-выход в трубку, второй этап – начало 
колошения, третий этап – цветение-молочная спелость, четвертый-полная спелость яровой пшеницы. 
В исследовании использованы три метода изучения площади листовой поверхности – метод линейных 
измерений, метод промеров и метод высечек.  Сравнение трех методов изучения позволило дать 
объективную оценку изучаемому признаку и рекомендовать наиболее эффективный и малозатратный 
(высокопроизводительный) способ оценки показателей для практического применения.  Выводы. 
Установлено, что наибольшую площадь листовой поверхности сорта формировали в фазу начало 
колошения. По суммарным показателям площади листьев они располагались в следующем порядке: 
Шортандинская 95 Улучшенная – Асыл Сапа – Астана. Фон выращивания оказал заметное влияние на 
выраженность признака, так на стерне сорта имели следующие показатели по фазам учета кущение – 
выход в трубку 29,6–33,5; начало колошение - 42,1–55,2; молочная спелость – 24,5–28,3; созревание 
– 6,2–8,1 см 2. По пару значения изменялись соответственно в пределах 28,6–31,2; 44,2–54,6; 37,5–
42,7; 21,1–27,9. Для изучения динамики нарастания ассимиляционной поверхности рекомендуется
метод линейных измерений, наиболее точный и эффективный. Область использования результатов
– селекция и семеноводство, физиология растений.

 
   Ключевые слова: пшеница, сорт, фаза развития, площадь листьев, ассимиляционная 

поверхность
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Введение. 
Пшеница – важнейшая продовольственная культура, обеспечивающая большую часть мирового 

производства зерна, а также являющаяся ключевым источником растительного белка. Так как ее 
зерно богато витаминами группы В, минералами, это делает культуру основой питания, используя 
для производства макаронных изделий, муки, круп, кормов для животных. Приоритетной задачей 
агропромышленного комплекса – повышение урожайности этой культуры.   

Ассимиляционная площадь листовой поверхности пшеницы является многофакторным 
показателем, играющим значительную роль в формировании урожая. [Al-Kaisi, 2022; Li, 2025]. В 
дан-ной работе мы изучим закономерности формирования фотосинтетического аппарата на 
примере не-скольких сортов пшеницы, с помощью методики расчета площади листьев, как 
ключевого индикатора состояния посевов. [Шестакова, 2021; Ганизода, 2021]. Задачи исследования: 
оценить роль ассимиля-ционной поверхности в накоплении органического вещества и изучить 
факторы, влияющие на дина-мику роста листьев [Курбанов, 2024; Лиховидова, 2024].

Понимание факторов, влияющих на площадь листовой поверхности с совместным 
применением агрономических практик, направленных на ее оптимизацию, позволят 
сельхозпроизводителям макси-мально реализовать генетический потенциал сортов пшеницы и 
обеспечить продовольственную безо-пасность страны [Косенко, 2023; Николаев, 2021; Ахметов, 
2026].

Материалы и методы исследований.
Определение динамики формирования площади листьев в онтогенезе позволяет нам дать 

сравнительную характеристику перспективных сортов пшеницы. Исследования проведены на 
полевых стационарах ТОО «НПЦЗХ им. А.И. Бараева» (Акмолинская область) в 2022–2024 гг.  Посев 
проведен 23 мая селекционной сеялкой ССФК-7. Исследования проводились на двух фонах: 
увлажненном и по стерне. Так как листовая поверхность является одним из главных условий 
создания высоких урожаев, мы определяли площадь листьев изучающихся сортов в важнейшие фазы 
развития. Для определения площади нами были выделены 4 основных этапов онтогенеза зерновых 
злаковых культур:

1) 12–16 июля – кущение-выход в трубку;
2) 26–30 июля – начало колошения;
3) 18–22 августа – цветение-молочная спелость;
4) 1–4 сентября – полная спелость.
В качестве исходного материала нами использовали такие сорта пшеницы, как Шортандинская

95 улучшенная, Асыл Сапа и Астана.
Растительные пробы брались в каждую фазу на 10 растениях. Растения брались с учетной делян-

ки площадью 1 м2
. Для определения площади листовой поверхности мы использовали 3 метода: метод 

высечек (МВ), метод промеров (МП) и метод линейных измерений.
 Метод высечек. Применяется для большинства сельскохозяйственных культур. Для этого отби-

рали среднюю пробу 10–15 растений(N), срезали листья и определяют их сырую массу (Мл). Склады-
вали листья стопками, и делали сверлом высечки определенного диаметра, по 5–10 штук с одного ли-
ста. Высечки брали так, чтобы в пробу попали и пластинки листа, и центральные жилки. Определяли 
массу всех сырых высечек (Мв). Площадь листьев одного растения определяли по формуле:

 (1)
где S – площадь листьев одного растения, м2; Мл – масса листьев в пробе, г; Мв – масса высечек, 
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г; а – количество высечек, шт; N– -количество растений в пробе, шт; Д – диаметр сверла, см, в наших 
измерениях им является высечка диаметром 7мм; число -3,14.

Метод измерения линейных параметров. Определение площади листьев также проводили по 
формуле:

 (2)
где А– наибольшая ширина листьев, см; В – длина листьев, см; 0,67 – поправочный коэффициент 

для зерновых злаковых культур с продолговатой формой листьев.
Метод промеров. Из пробы методом случайной выборки выбирались по 10 зеленых растений, их 

взвешивали и определяли площадь методом линейных измерений по длине (Д) и наибольшей ширине 
(Ш). Площадь измеренных листьев (S) рассчитывали по формуле:

(3)
где n – число измеренных листьев.

Результаты и обсуждение. 
Существует огромное количество научных работ, в которых говорится о важной роли 

фотосинтетического аппарата в формировании урожая. На величину урожая влияет огромное 
количество факторов, такие как климатические (температура, осадки и т.д.) почвенные (состав, 
влажность), агротехнические (сроки, способы посева, уход за посевами и т.д.) и многие другие. 
Изучение закономерностей роста и развития растений, находящихся в тесной взаимосвязи с 
процессами фотосинтеза, минерального питания и водного режима растения, – основное направление 
селекционно-генетических и агротехнических работ, проводимых в мировой сельскохозяйственной 
практике. До определенных пределов размер урожая находится в тесной связи с размерами площади 
листьев, длительностью и интенсивностью их работы. Однако по мере увеличения плотности посевов 
усиливается взаимное затенение листьев, снижается их освещенность, ухудшается вентиляция посевов, 
затрудняется поступление к листьям углекислого газа. В результате фотосинтетическая активность 
растения снижается. 

Рис. 1. Посевы сортов пшеницы для изучения.
[ Fig. 1. Wheat varieties planted for study.]

Из изучаемых сортов площадь листьев Шортандинская 95 улучшенная была наиболее 
оптимальной. Ассимиляционная поверхность листьев на увлажненном фоне с максимальным 
значением была в период начала колошения; 54,6; 55,2; 51,4 см2. В фазу полной спелости площадь 
уменьшилась до 27,9; 26,8; 23,2см2, в соответствии с рисунком 2.
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Рис. 2. Площадь листьев сорта Шортандинская 95 улучшенная, увлажненный фон
[ Fig. 2. Leaf area of the Shortandinskaya 95 Improved variety, on a moist background]

Площадь листовой поверхности по стерне у этого сорта также возрастает до фазы начала 
выметывания (колошения), достигает здесь максимального значения-55,2; 54,9; 51,3 см2.В фазу пол-
ной спелости уменьшается до 8,1; 8,6; 7,1 см2, что в 3 раза меньше, чем в тот же период по стерне, в 
соответствии с рисунком 3.

Рис. 3. Площадь листьев сорта Шортандинская 95 улучшенная, стерня.
[ Fig. 3. Leaf area of the Shortandinskaya 95 Improved variety, stubble.]

Исходя из полученных данных, можно сказать, что каждый исследуемый фон имеет свое влияние 
на площадь листовой поверхности.

Цифровые параметры изменения площади листьев рассматриваемых сортов представлены на 
рисунках 4,5.
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	 Рис. 4. Метод линейных измерений, паровой фон
[ Fig. 4. Linear measurement method, steam background]

Рис. 5. Метод линейных измерений, стерневой фон.
[ Fig. 5. Linear measurement method, stubble background]

У всех наблюдаемых сортов пшеницы к моменту полного созревания растений листовая 
поверхность листьев уменьшается. Физиологически это связано с тем, что питательные вещества из 
вегетативных органов переходят в репродуктивные органы, рисунок 6.

 

Рис. 6. Фаза молочной спелости.
[Fig. 6. Milk ripeness stage.]

Все три метода, использованные в опыте, имеют как преимущества, так и недостатки. Исходя 
из полученных результатов для определения ассимиляционной поверхности листьев исследуемых 
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образцов, подходят все три метода. Между значениями нет значительных расхождений, только метод 
высечек дает несколько заниженные результаты.

Увеличение или уменьшение ассимиляционной поверхности листьев может быть связано 
с множеством различных факторов. К ним можно отнести погодные условия данного региона, 
агротехнику возделывания культуры, физиологию самих растений. Для лучшего процесса фотосинтеза 
нужно учитывать такие агротехнические приемы, как: способы и сроки посева, оптимальную норму 
высева семян. Норма высева влияет на густоту стояния растений и степень их освещенности, а значит 
имеется прямая взаимосвязь с величиной площади листовой поверхности.

Рис. 7. Фаза восковой спелости яровой пшеницы
[Fig. 7. Wax ripeness stage of spring wheat]

Также важно своевременное уничтожение сорных растений, которые затеняют культуру, тем 
самым резко снижают продуктивность фотосинтеза в посевах. 

Заключение. 
Основным фактором, определяющим уровень продуктивности возделываемых культур в условиях 

резко континентального климата, является степень влагообеспеченности растений в период активного 
роста и формирования урожая. В регионе недостаточного увлажнения габитус растения (высота, общая 
биомасса) напрямую связан с его урожайностью. Даже в условиях высокой агротехники развитие 
листовой поверхности часто подавляется неблагоприятными погодными условиями, совпадающими 
с периодом активного формирования и роста листьев. Количество биомассы зачастую отражает 
величину биологического урожая растения. Чем сильнее развита вегетативная система, тем большей 
ассимилирующей поверхностью обладает такое растение и чем дольше оно вегетирует, тем больше 
потенциал для накопления сухого вещества. Для определения степени развития ассимиляционной 
поверхности в исследования включены три современные сорта яровой мягкой пшеницы: Астана, 
Асыл Сапа, Шортандинская 95 улучшенная. Сравнение проводилось на двух фонах выращивания – 
чистом плоскорезном пару и стерневому предшественнику. Обработка пара проведена плоскорезными 
орудиями по мере отрастания сорняков с заключительной осенней обработкой на глубину 23–27 см. 
На стерневом фоне зерновые культуры выращивались в течении предыдущих 4-х лет, также прове-
дена глубокая зяблевая обработка. Учеты и наблюдения за особенностями формирования листовой 
поверхности осуществлялись в течении всего периода вегетации. Продолжительность периода была 
разделена на четыре этапа. Первый этап – фаза кущения-выход в трубку; второй этап-начало коло-
шения; третий этап – цветение-молочная спелость; четвертый этап – полная спелость. Для точности 
опыта были использованы три различных метода оценки площади листовой поверхности. Метод вы-
сечек (площадь определяется по количеству высечек определенного диаметра, массе листьев и коли-
честву растений); метод линейных измерений (учитывается длина и ширина листьев с поправочным 
коэффициентом); метод промеров (площадь измеренных листьев определяется по длине и наибольшей 
ширине по случайной выборке).

Исходя из полученных данных видно, что каждый фон возделывания имеет свое влияние на 
площадь ассимилирующей поверхности. В первом и втором сроке существенной разницы между 
показателя площади листовой поверхности не наблюдалось. По пару Шортандинская 95 улучшенная 
имела значения 31,2–54, 6 см2, по стерне 33,5–55,2 см2, сорт Астана 28,6–44,2 и 29,6–42,1 см2, пшени-
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ца Асыл Сапа 28,9–47,5 см2 и 30,2–47,4 см2. В третьем и четвертом сроке на паровом фоне величина 
площади листьев показала значения в два раза больше, чем по стерневому фону. У пшеницы Шортан-
динская 95 улучшенная по плоскорезному пару показатель площади листовой поверхности 42,7–27,9 
см2, по стерневому предшественнику 28,3–8,1 см2, сорта Астана пар 37,5–21,1см2, стерня 24,5–6,2 см2 и 
пшеницы Асыл Сапа 38,9–23,7 см2, 26,5–7,7 см2. В нашем опыте оптимальное значение показывал сорт 
пшеницы Шортандинская 95 улучшенная. 

Определяющим фактором формирования урожая полевых культур является фотосинтетическая 
деятельность растений, которая, прежде всего, зависит от величины листовой поверхности и от её 
работоспособности, то есть продуктивности фотосинтеза. Сравнительное изучение продуктивности 
фотосинтеза по вариантам опыта показало, что интенсивность накопления сухого вещества на единицу 
листовой поверхности в течение вегетации значительно изменяется.

В результате изучения особенностей формирования ассимиляционной поверхности на сортах 
яровой мягкой пшеницы Асыл Сапа, Астана и Шортандинская 95 Улучшенная установлено, что на 
стерне сорта имели следующие показатели по фазам учета кущение-выход в трубку 29,6–33,5; начало 
колошение-42,1–55,2; молочная спелость-24,5–28,3; созревание 6,2–8,1 см 2. По пару значения изменя-
лись соответственно в пределах 28,6–31,2; 44,2–54,6; 37,5–42,7; 21,1–27,9 см 2.

Исходя из полученных данных фон возделывания, а точнее совокупность агротехнических 
приемов, таких как удобрения, обработка почвы, посев, уход, предшественники, оказывают 
определяющее влияние на формирование площади ассимилирующей поверхности пшеницы. Например, 
способ обработки почвы влияет на доступность питательных веществ и запас влаги. Также огромное 
значение имеет сорт (способность к кущению, генетически предопределенный размер листа), условия 
выращивания (температура, питание, влажность). Экстремальные температуры (холод или жара) огра-
ничивают рост листьев, а недостаток влаги снижает размер листовой поверхности.

Применение различных методов измерения площади листьев позволило рекомендовать метод 
линейных измерений, как наиболее приемлемый для получения объективных данных. Наибольшую 
поверхность площади листа сорта формировали в условиях парового фона с превышением над стерней 
до 16–30 процентов. Сорт яровой мягкой пшеницы Шортандинская 95 Улучшенная благодаря мощно-
му развитию ассимиляционной поверхности формирует высокую зерновую продуктивность в сочета-
нии с качественными показателями при различных условиях увлажнения в период вегетации.
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