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ВЛИЯНИЕ НАКОПЛЕНИЯ ХЛОРОФИЛЛА В МЯГКОЙ ПШЕНИЦЕ НА 

УРОЖАЙНОСТЬ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ТЕХНОЛОГИИ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ И 

ВНЕСЕНИЯ МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИЙ 

 

Аннотация 

Исследования, представленные в статье направлены на изучение накопления 

хлорофилла и каротиноидов в зеленой массе яровой мягкой пшеницы сорта Шортандинская 

95 улучшенная в различные фазы роста и развития растения в зависимости от внесения 

минеральных удобрений и технологии возделывания. Выбор технологии возделывания, норм 

внесения удобрений, сортов и предшествующих культур должен обеспечивать оптимальные 

условия для полноценного развития растения. Изучение хлорофилла в мягкой пшенице 

необходимо для оценки ее физиологического состояния, уровня фотосинтеза и способности 

формировать высокий и качественный урожай. В результате исследований было определено 

содержание хлорофилла а и b, а также каротиноидов в зеленой массе мягкой пшеницы в фазу 

кущения и в фазу выхода в трубку. Дaнные исследoвания позвoлят устанoвить влияниe 

накопления хлорофилла в мягкой пшенице на урожайность в зависимости от технoлогий 

возделывания и доз внесения удобрений в условиях Акмолинской области. В ходе 

исследований выделены варианты с внесением Р60 аф. в пар при традиционной системе 

земледелия в зернопаровом севообороте, Р80 аф.+ N аа в рядки по диагностике в плодосменном 

севообороте. При нулевой технологии возделывания в зернопаровом севообороте лучшем 

отмечен вариант с внесением Р20 N20 наф. в рядки, вариант Р20 аф.+ N30 аа осенью поверхностно 

– в плодосменном. По урожайности зерна яровой пшеницы в зависимости от способа и 

времени внесения аммиачной селитры в азотно-фосфорных вариантах не отмечено. 

Корреляционный анализ определил среднюю корреляцию по суммарному содержанию 

хлорофилла а и b и урожайностью не зависимо от севооборота и системы земледелия от 0,68 

ед до 0,70 ед. Очень слабая корреляция получена между показателями каротиноиды и 

урожайность от 0,2 ед. до 0,3 ед. 
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Введение 

Качество Казахстанского зерна традиционно считается высоким благодаря 

благоприятным климатическим условиям и почвам, особенно в Cеверных регионах страны. 

Однако на качество зерна и урожайность могут влиять погодные условия, технологии 

выращивания, внесение удобрений, поэтому оно может варьироваться от года к году. Самой 

серьезной угрозой для устойчивого производства сельскохозяйственных культур в условиях 

меняющегося климата это дефицит воды и нестабильные погодные условия в связи с резко – 

континентальным климатом [1, 2]. Исследователи прилагают все усилия для разработки 

устойчивости к дефициту воды в сельскохозяйственных культурах, в засушливые годы 

растения теряют воду, из-за этого снижается фотосинтез и замедляется рост и развитие [3]. 

При нехватке хлорофилла растения хуже поглощают свет, фотосинтез ослабляется, растение 

теряет энергию, нужную для продолжения жизнедеятельности [4]. Стресс засухи нарушает 

фотосинтетические пигменты и снижает накопление хлорофилла, что приводит к снижению 

роста и продуктивности растений [5-8]. Количество фотосинтетических пигментов в листьях 

зерновых культур является наследуемым признаком сорта, при этом имея свою возрастную и 

структурную динамику [9,10]. 

Обычно содержание хлорофиллов возрастает от нижних к верхним и становится 

максимальным у флагового листа в фазу цветения [11,12]. Создание новых, более 

продуктивных сортов зерновых культур часто связано именно с количественными 

изменениями пигментного состава листьев [13,14]. 

Определение содержания хлорофилла в зелёной массе мягкой пшеницы проводится для 

оценки физиологического состояния растений, продуктивности и эффективности 

агротехнических мероприятий [15]. 

Хлорофилл — ключевой пигмент, участвующий в фотосинтезе. Пониженное содержание 

хлорофилла может говорит о нехватке азота или других элементов питания, стрессах (засуха, 

переувлажнение, заболевания, поражение вредителями) и др. [16]. Имея данные о 

количественном содержании зеленых пигментов в листьях, можно прогнозировать 

продуктивность посевов, сроки уборки урожая, обеспеченность посевов минеральными 

удобрениями. Физиологические данные ряда ученых свидетельствуют о том, что снижение 

содержания хлорофилла тесно связано со снижением урожая [17-19]. 

Регулирование уровня хлорофилла и его производных чрезвычайно важно, поскольку 

эти молекулы являются сильными фотосенсибилизаторами, когда они присутствуют в 

избытке, они будут генерировать активные формы кислорода (АФК). АФК, в свою очередь, 

способствуют замедлению роста или гибели клеток. Следовательно, для поддержания 

здорового роста растения должны точно контролировать весь процесс метаболизма 

хлорофилла в растении, поэтому необходимо производить отбор растительных проб в разные 

фазы вегетации [20]. 

Цель исследований – изучить влияние накопления хлорофилла а и b, каротиноидов в 

зеленой массе мягкой пшеницы на урожайность в зависимости от варианта внесения 

удобрений и технологии возделывания в условиях Северного Казахстана. 

Задачи исследований: - провести биохимическую оценку зеленой массы мягкой 

пшеницы по накоплению хлорофилла и каротиноидов в фазу кущения и выхода в трубку; 

- изучить влияние накопления хлорофилла на урожайность в зависимости от варианта 

внесения удобрений и технологии возделывания; 

- изучить корреляционную зависимость между содержанием хлорофилла, каротиноидов 

и урожайностью.  

Методы и материалы 

Исследования проводились на площадях ТОО «НПЦЗХ им. А.И. Бараева». Объект 

исследования - зеленая масса сoрта мягкой пшеницы Шoртандинская – 95 улучшенная 
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(Казахстан) в фазу кущения и выхода в трубку, с изучаемых вариантов по внесению удoбрений 

с применением традициoнной и нулевoй систем земледелия в плодoсменном и зернопаровом 

севоoборотах.  

Содержание хлорофилла определено методом извлечения хлорофилла с помощью 

соответствующего растворителя и определено на спектрофотометре КФК – 3 (рисунок 1). 

 

 
Рисунок 1 – Определение хлорофилла в растительных образцах яровой мягкой 

пшеницы 

 

По результатам проведенных исследований по накоплению хлорофилла в зеленой массе 

пшеницы выделены варианты с внесением аммофоса в пар в дозе 60 мг/кг (Р60 аф. в пар) при 

традиционной системе земледелия в зернопаровом севообороте отмечено максимальное 

накопление Chl а – 1,275 мг/г в фазу выхода в трубку и количество каритиноидов 0,227 мг/г, 

Chl b – 0,780 мг/г в фазу и суммарное количесвтао хлорофилла а и b 1,954 мг/г в фазу кущения, 

что повлияло на высокий урожай на данном варианте 27,8 ц/га (таблица 1). В плодосменном 

севообороте на высокую урожайность (25,5 ц/га) повлияло высокое накопление хлорофилла а 

в две изучаемые фазы 1,165 мг/г и 1,183 мг/г и суммарное количество хлорофилла 1,983 мг/г 

в фазу выхода в трубку на варианте с внесением аммофоса в дозе 80 мг/кг и аммиачной 

селитры по диагностике в рядки (Р80 аф.+ N аа в рядки по диагностике). При внесении 

нитроаммофоса Р20 N20 наф. ежегодно в рядки с наибольшим показателем суммарного 

содержания хлорофилла а и b (1,730мг/г), каротиноидов (0,273 мг/г) в фазу кущения получена 

урожайность 25,6 ц/га.  

При нулевой технологии возделывания в зернопаровом севообороте выделен вариант Р20 

N20 наф. в рядки с высоким накоплением суммарного количества хлорофилла а и b - 2,165 мг/г 

в фазу выхода в трубку, что повлияло на высокую урожайность 28,5 ц/га. В плодосменном 

севообороте лучшим отмечен вариант Р20 аф.+ N30 аа осенью поверхностно с урожайностью 

22,5 ц/га и высоким содержанием Chl а + Chl b – 1,927 мг/г. 

По результатам корреляционного анализа и шкале Чеддока получена средняя корреляция 

по суммарному содержанию хлорофилла а и b и урожайностью не зависимо от севооборота и 

системы земледелия от 0,68 ед до 0,70 ед. Очень слабая корреляция отмечена между 

показателями каротиноиды и урожайность от 0,2 ед. до 0,3 ед. 
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Выводы 

Полученные результаты исследований по накоплению хлорофилла в начальные фазы 

роста и развития растения (кущение, выход в трубку) являются научно-практической основой 

для получения прогноза урожайности, обеспеченности посевов минеральными удобрениями, 

а также оптимальной дозе внесения в качестве улучшения продуктивности растений. При 

внесении удобрений изменение содержания хлорофилла показывает, насколько эффективно 

они усваиваются растениями. В ходе исследований выделены варианты с внесением Р60 аф. в 

пар при традиционной системе земледелия в зернопаровом севообороте, Р80 аф.+ N аа в рядки 

по диагностике в плодосменном севообороте. При нулевой технологии возделывания в 

зернопаровом севообороте лучшем отмечен вариант с внесением Р20 N20 наф. в рядки, вариант 

Р20 аф.+ N30 аа осенью поверхностно – в плодосменном.  

По результатам корреляционного анализа и шкале Чеддока получена средняя корреляция 

по суммарному содержанию хлорофилла а и b и урожайностью не зависимо от севооборота и 

системы земледелия от 0,68 ед до 0,70 ед. Очень слабая корреляция отмечена между 

показателями каротиноиды и урожайность от 0,2 ед. до 0,3 ед. 

Благодарность: Исследования проведены в рамках научно-технической программы по 

программно-целевому финансированию на 2024-2026 годы (Министерство сельского 

хозяйства Республики Казахстан) BR22885719 «Разработать и внедрить устойчивые системы 

земледелия для рентабельного производства сельскохозяйственной продукции в условиях 

изменяющегося климата для различных почвенно-климатических зон Казахстана». 
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ӨСІРУ ТЕХНОЛОГИЯСЫ МЕН МИНЕРАЛДЫ ТЫҢАЙТҚЫШТАРДЫ 

ЕҢГІЗУДІҢ ӘСЕРІНЕН ЖҰМСАҚ БИДАЙДАҒЫ ХЛОРОФИЛЛДІҢ 

ЖИНАЛУЫНЫҢ ӨНІМДІЛІККЕ ӘСЕРІ 

Аңдатпа 

Мақалада келтірілген зерттеулер минералды тыңайтқыштарды енгізуге және өсіру 

технологиясына байланысты өсімдіктің өсуі мен дамуының әртүрлі фазаларында 

жақсартылған Шортанды 95 сортының жаздық жұмсақ бидайының жасыл массасында 

хлорофилл мен каротиноидтардың жиналуын зерттеуге бағытталған. Өсіру технологиясын, 

тыңайтқыштарды, сорттарды және алдыңғы дақылдарды таңдау өсімдіктің толық дамуы үшін 

оңтайлы жағдайларды қамтамасыз етуі керек. Жұмсақ бидайдағы хлорофиллді зерттеу оның 

физиологиялық жағдайын, фотосинтез деңгейін және жоғары және сапалы өнім қалыптастыру 

қабілетін бағалау үшін қажет. Зерттеулер нәтижесінде А және В хлорофиллінің, сондай-ақ 

жұмсақ бидайдың жасыл массасындағы каротиноидтардың қопсыту фазасына және түтікке 

шығу фазасына құрамы анықталды. Бұл зерттеулер Ақмола облысы жағдайында өсіру 

технологиялары мен тыңайтқыштарды енгізу дозаларына байланысты жұмсақ бидайда 

https://cyberleninka.ru/article/n/morphophysiological-parameters-of-hard-and-soft-wheat-genotypes-depending-on-different-water-supply
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хлорофиллдің жиналуының өнімділікке әсерін анықтауға мүмкіндік береді. Зерттеу 

барысында P60 Af енгізумен нұсқалар анықталды. the Бу дәстүрлі егіншілік жүйесінде астық-

бу ауыспалы егісінде, р80 аф.+ N АА ауыспалы ауыспалы егістегі диагностика бойынша 

қатарларға. Дәнді-булы ауыспалы егісте өсірудің нөлдік технологиясымен P20 N20 NAF 

енгізумен жақсы нұсқа белгіленді. the қатарлар, P20 Af нұсқасы.+ N30 AA күзде Үстірт-

жемісті ауысымда. Жаздық бидай дәнінің өнімділігі бойынша аммиак селитрасын азот-фосфор 

нұсқаларына енгізу әдісі мен уақытына байланысты белгіленбеген. Корреляциялық талдау 

ауыспалы егіс пен егіншілік жүйесіне қарамастан, А және В хлорофиллінің жалпы құрамы мен 

өнімділігі бойынша орташа корреляцияны 0,68 бірліктен 0,70 бірлікке дейін анықтады. 

каротиноидтар мен өнімділік 0,2 бірліктен 0,3 бірлікке дейін. 

Кілт сөздер: тыңайтқыш дозалары, каротиноидтар, жұмсақ бидай, өңдеу технологиясы, 

өнімділік, хлорофилл. 
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THE EFFECT OF CHLOROPHYLL ACCUMULATION IN SOFT WHEAT ON 

YIELD, DEPENDING ON THE TECHNOLOGY OF CULTIVATION AND APPLICATION 

OF MINERAL FERTILIZERS 

Abstract  
The research presented in the article is aimed at studying the accumulation of chlorophyll and 

carotenoids in the green mass of spring soft wheat of the Shortandinskaya 95 improved variety in 

various phases of plant growth and development, depending on the application of mineral fertilizers 

and cultivation technology. The choice of cultivation technology, fertilizer application rates, varieties 

and previous crops should ensure optimal conditions for the full development of the plant. The study 

of chlorophyll in soft wheat is necessary to assess its physiological state, the level of photosynthesis 

and the ability to form a high and high-quality crop. As a result of the research, the content of 

chlorophyll a and b, as well as carotenoids in the green mass of soft wheat in the tillering phase and 

in the tube phase was determined. These studies will make it possible to establish the effect of 

chlorophyll accumulation in soft wheat on yield, depending on cultivation technologies and fertilizer 

application doses in the Akmola region. In the course of the research, variants with the introduction 

of P60 af were identified. in steam under the traditional farming system in the grain-and-steam crop 

rotation, P80 af.+ N aa in the ranks of diagnostics in the fruit-changing crop rotation. With zero 

cultivation technology in the grain-and-steam crop rotation, the best option is the introduction of P20 

N20 naf. in rows, variant P20 af.+ N30 AA in autumn superficially – in the fruit-bearing area. The 

yield of spring wheat grains, depending on the method and time of application of ammonium nitrate 

in nitrogen-phosphorus variants, was not noted. Correlation analysis determined the average 

correlation between the total chlorophyll a and b content and yield, regardless of crop rotation and 

farming system, from 0.68 units to 0.70 units. A very weak correlation was obtained between 

carotenoids and yields from 0.2 units to 0.3 units. 

Key words:  fertilizer doses, carotenoids, soft wheat, cultivation technology, yield, chlorophyll. 
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