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Цель исследований – изучить особенности формирования листовой поверхности яровых зерновых колосовых культур 
в агроэкологических условиях Среднего Приамурья. Объект исследований – сорта ярового овса Экспресс, яровой мягкой 
пшеницы Хабаровчанка, ярового тритикале Укро. Показаны особенности формирования поверхности листьев яровых 
зерновых колосовых культур на основных этапах органогенеза и установлена максимальная площадь листовой поверх-
ности растений в фазе колошения – цветения. Отмечена предельная площадь флагового листа у овса и тритикале – в 
фазе трубкования, у пшеницы – в фазе колошения. В благоприятных условиях у растений овса формируется до 7 ярусов 
листьев, пшеницы и тритикале – 5-6 ярусов, однако при воздействии негативных факторов окружающей среды ли-
стовой аппарат существенно уменьшается. Определена высокая и прямая корреляционная зависимость урожайности 
яровых зерновых колосовых культур от общей площади листовой поверхности растений (R=0,891-0,986). Формирование 
площади листовой поверхности зерновых колосовых культур сильно зависело от комплекса агрометеорологических усло-
вий вегетации – температуры приземного слоя воздуха, фотосинтетической активной радиации и влагообеспеченности.
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The aim if the research was to study the features of the leaf surface formation of spring crops in the agroecological conditions of 
the Middle Amur region. The objects of research were: spring oats cultivar Express, spring soft wheat cultivar Khabarovchanka, 
spring triticale cultivar Ukro. The features of the spring cereal crops leaf surface formation at the main stages of organogenesis 
were shown. Also, the maximal leaf surface area of plants during the earing-fl owering periods was established. The uttermost 
area of trhe fl ag leaf was determined during the jointing period for oats and triticale, and during earing stage – for wheat. Under 
favorable conditions, up to 7 leaf layers were formed in oats, 5-6 layers – for triticale and wheat, however, under the infl uence of 
negative environmental factors, a signifi cant decrease in leaf apparatus was observed. A high direct correlation (R=0.891-0.986) 
between the yield of spring cereal crops and the total leaf surface area of plants was established. The formation of leaf surface area 
of cereal crops strongly depended on the complex of agrometeorological conditions of the growing season: the temperature of the 
surface air layer, photosynthetically active radiation and moisture supply.

В решении проблемы увеличения производства зер-
на, наряду с повышением культуры земледелия и со-
вершенствованием агротехники возделывания, важная 
роль принадлежит изучению физиологических основ 
урожайности, в частности одного из основных ее фак-
торов – фотосинтетической деятельности листьев сель-
скохозяйственных культур [1-5]. Мощность развития 
фотосинтетического аппарата и эффективность его ра-
боты определяют уровень продуктивности растений [6], 
поскольку 90-95% их сухой массы создается в процессе 
фотосинтеза [7]. Наиболее полное использование фо-
тосинтетической активной радиации (ФАР) зависит от 
оптимальной площади листовой поверхности, форми-
рование которой обусловлено условиями вегетации во 
время роста и развития растений [8]. Наибольшая про-
дуктивность растений обеспечивается достаточно дли-
тельной работой фотосинтетического аппарата, которая 
возможна только при непрерывном поступлении таких 
жизненно важных факторов, как тепло, свет, влага, воз-
дух и питание в оптимальных количествах и в соответ-
ствии с потребностями растения [9].
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Высокий вклад в фотосинтезирующую деятельность 
зерновых культур вносят верхние листья растений [10]. 
Нижние листья играют важную роль на первых этапах 
развития, когда формируется корневая система и зачаточ-
ный колос, а листья верхних ярусов (стеблевые листья) 
как более крупные и долгоживущие имеют решающее 
значение в ассимиляционной работе растения, особенно 
в период налива зерна [11]. Самой высокой фотосинтети-
ческой активностью по сравнению с другими ассимили-
рующими органами обладает флаговый лист [12]. На тес-
ную зависимость величины урожая зерновых культур от 
размера листового аппарата указывают многие исследо-
ватели [13]. Изучение процессов формирования и функ-
ционирования аппарата фотосинтеза растений является 
актуальным, так как все мероприятия, направленные на 
увеличение фотосинтетической деятельности растений, 
опосредованно влияют на их продуктивность [14].

В связи с этим целью настоящей работы было изу-
чить особенности формирования листовой поверхно-
сти яровых зерновых колосовых культур в агроэколо-
гических условиях Среднего Приамурья.
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Методика. Полевые опыты проведены в 2017-2019 
гг. на опытных полях Дальневосточного НИИ сельско-
го хозяйства (Хабаровский край). Почва – лугово-бурая 
оподзоленно-глеевая тяжелосуглинистая. Объект ис-
следований – сорта ярового овса Экспресс, яровой мяг-
кой пшеницы Хабаровчанка, ярового тритикале Укро. 
Предшественник – черный пар. Срок посева – опти-
мальный (третья декада апреля). Норма высева – 4,5-
5,5 млн всхожих зерен/га. Площадь делянок состав-
ляла 4 м2, размещение делянок – рендомизированное, 
повторность – 3-кратная. Учеты и наблюдения прове-
дены в соответствии с Методикой государственного 
сортоиспытания сельскохозяйственных растений [15].

Площадь листовой поверхности растений рассчиты-
вали методом промеров для зерновых культур с линей-
ной формой листьев [16] – путем умножения значений 
их длины на ширину и коэффициент 0,67 с последую-
щим пересчетом на 1 га посева. Площадь листьев опре-
деляли в основные фазы вегетации: всходы, кущение, 
выход в трубку, колошение (выметывание), цветение, 
молочная спелость, молочно-восковая спелость. Ста-
тистическая обработка экспериментальных данных 
проведена согласно Методике полевого дела [17]. Рас-
считанные коэффициенты корреляции статистически 
значимы при 95% уровне достоверности (P˂0,05).

Гидротермические условия в годы опытов склады-
вались следующим образом: сумма среднесуточных 
температур воздуха за апрель-август составляла 2260,2-
2421,0 оС при среднемноголетней норме 2301,4 оС, ко-
личество выпавших осадков – 506,8 мм (2017 г.), 482,0 
мм (2018 г.), 729,2 мм (2019 г.) при среднемноголетнем 
значении 466,0 мм, сумма ФАР – 2685-2925 МДж/м2 
при среднемноголетнем значении 2826 МДж/м2.

Результаты и обсуждение. Анализ морфометри-
ческих параметров растений колосовых культур в раз-
личных гидротермических условиях показал неоди-
наковые темпы нарастания и формирования площади 
листовой поверхности в зависимости от ассимиляци-
онного аппарата, связанного с биологическими осо-
бенностями сельскохозяйственных культур. В среднем 
за годы исследований у яровых зерновых культур мак-
симальная листовая поверхность достигалась в фазе 
колошения – цветения – 16,5 м2/га у овса, 12,0 м2/га у 
тритикале, 8,6 м2/га у пшеницы (рис.). У ярового овса 
в агроэкологических условиях Среднего Приамурья 
мощная листовая поверхность формировалась за счет 
большей облиственности растений и образования бо-
лее длинных и широких листовых пластинок. К молоч-
ной и молочно-восковой спелости отмечено естествен-
ное снижение площади листовой поверхности у всех 
зерновых культур за счет естественного отмирания 
нижних ярусов листьев.

Урожайность зерна по годам у ярового овса сорта 
Экспресс составляла 5,9-7,1 т/га со средним значением 
6,4 т/га, у сортов яровых пшеницы и тритикале  – соот-
ветственно 1,5-3,8 и 2,1-4,2 т/га со средними значения-
ми 2,5 и 3,1 т/га. В изучаемые годы установлена тесная 
корреляционная связь урожайности зерновых культур с 
ассимиляционной поверхностью листьев в фазе коло-
шения (выметывание) – цветения. Сопряженность меж-
ду площадью листьев растений в период их максималь-
ного развития и урожаем зерна носит положительный 
характер (R=0,891-0,986) и свидетельствует о высокой 
зависимости показателей между собой. Варьирование 
урожайности по годам (V=10-30 %) в значительной сте-
пени связано с изменчивостью величин поверхности 
листьев, а также с различной реакцией генотипов на 
стрессовые условия окружающей среды.

В благоприятные годы растения ярового овса фор-
мировали до 7 ярусов листьев, а яровой пшеницы и яро-
вого тритикале – от 5 до 6 ярусов. В лимитированных 
условиях у генотипов яровых зерновых культур листо-
вой аппарат уменьшался на 20-30%. Нарастание ли-
стовой поверхности флагового листа до максимума на-
блюдали в фазе трубкования у яровых овса и тритикале 
– соответственно 34,5 и 25,0 см2 с растения, у яровой 
пшеницы – в период колошения – 17,6 см2. Варьирова-
ние морфометрических параметров флагового листа в 
экологических условиях региона было незначительным 
по годам, о чем свидетельствуют значения коэффици-
ентов вариации (V): 10-15 % – по длине и 5-10 % – по 
ширине.

Для оценки продуктивности растений зерновых 
культур в почвенно-климатических условиях Среднего 
Приамурья определена корреляционная зависимость 
формирования площади листовой поверхности от мете-
орологических факторов окружающей среды в основ-
ные периоды органогенеза (табл.). Условия вегетации 
свидетельствуют о том, что для каждого года характер-
ны явления, которые отрицательно или положительно 
влияют на факторы оптимального роста и развития рас-
тений. Способность зерновых культур усваивать и ак-
кумулировать в процессе фотосинтеза солнечную энер-
гию зависит от температуры приземного слоя воздуха, 
влагообеспеченности пахотного горизонта и поступле-
ния ФАР на земную поверхность.

На протяжении вегетации (кущение – восковая спе-
лость) для формирования листовой поверхности ярово-
му овсу требуются высокие температуры приземного 
слоя воздуха, значительное поступление ФАР и доста-
точное количество осадков. Расчет корреляционных 
взаимосвязей формирования максимальной площади 
листовой поверхности в период колошения – цветения 
с гидротермическими условиями вегетации свидетель-
ствует о высокой степени зависимости. При этом уста-
новлено, что потребность в тепле, солнечном свете и 
влаге у зерновых культур различна.

Таким образом, площадь листовой поверхности яро-
вых зерновых колосовых культур в агроэкологических 
условиях Среднего Приамурья формируется в широких 
пределах в зависимости от биологических особенно-
стей сельскохозяйственных культур, различных этапов 
развития растений и климатических факторов окружа-
ющей среды. Для формирования максимальной листо-

Площадь листовой поверхности (м/га) 
зерновых колосовых культур

 в условиях Среднего Приамурья (2017-2019 гг.).
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вой поверхности растениям ярового овса необходимы 
высокие температуры приземного слоя воздуха, доста-
точная влагообеспеченность посевов и поступление 
солнечной радиации на земную поверхность в течение 
вегетации. Для увеличения площади листьев ярового 
тритикале требуется прохладная погода, а чрезмерная 
солнечная радиация угнетает рост и развитие растений 
яровой пшеницы.
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Период 
вегетации

Агрометеороло-
гический
фактор

Коэффициент корреляции
яровой 
овес

яровая 
пшеница

яровое 
тритикале

Посев – 
всходы

Σ t, Cº -0,801 0,620 -0,443
Σ осадков, мм 0,691 0,456 -0,340
ФАР, МДж/м2 0,720 -0,199 -0,199

Всходы – 
кущение

Σ t, Cº 0,450 -0,844 0,623
Σ осадков, мм 0,711 0,247 -0,382
ФАР, МДж/м2 0,931 -0,717 0,451

Кущение –  
выход в 
трубку

Σ t, Cº 0,871 0,512 -0,216
Σ осадков, мм 0,451 0,271 -0,209
ФАР, МДж/м2 0,931 0,370 -0,292

Выход в 
трубку – 
колошение

Σ t, Cº 0,170 0,277 -0,854
Σ осадков, мм 0,071 -0,290 0,249
ФАР, МДж/м2 0,887 -0,453 -0,348

Колошение – 
цветение

Σ t, Cº 0,676 0,506 -0,126
Σ осадков, мм 0,269 0,619 -0,413
ФАР, МДж/м2 0,951 0,699 -0,499

Цветение – 
молочная 
спелость

Σ t, Cº 0,646 0,206 -0,786
Σ осадков, мм 0,214 0,314 -0,787
ФАР, МДж/м2 0,618 0,014 0,725

Молочная – 
восковая 
спелость

Σ t, Cº 0,401 0,401 -0,192
Σ осадков, мм 0,331 0,064 -0,136
ФАР, МДж/м2 0,949 0,725 0,412

Посев – 
восковая 
спелость

Σ t, Cº 0,871 0,550 -0,418
Σ осадков, мм 0,541 0,548 0,370
ФАР, МДж/м2 0,934 -0,514 0,476

Формирование площади листовой поверхности растений 
зерновых культур  под действием метеорологических 

факторов (2017-2019 гг.)


