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Влияние метеоусловий вегетации на содержание 
фотосинтетических пигментов в листьях мягкой яровой 
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имени Н.В. Рудницкого», г. Киров, Российская Федерация 
 

В условиях Кировской области изучено состояние пигментного комплекса листьев мягкой яровой пшеницы 

2 сортов и 9 перспективных линий в период “кущение −цветение” для определения влияния на него метеоусловий, 

контрастных по влагообеспеченности и температурным показателям лет. В период исследований (2016-2017 гг.) 

у большинства генотипов содержание хлорофиллов (Chl a, Chl b) и каротиноидов (Car) в одни и те же фазы раз-

вития растений статистически значимо (при p ≤ 0,05) отличалось. Выделены линии С-65, С-122 и С-129, 

в листьях которых содержалось большее, чем среднее по опыту или равное с ним количество пигментов. Показано, 

что условия вегетации в большей степени повлияли на количественное содержание пигментов, в меньшей – 

на их соотношение. Отмечена незначительная и средняя (7,1…14,5%) межсортовая вариабельность по содержа-

нию Chl a в реакционных центрах (РЦ) фотосистем, Chl b и Car в листьях. Средняя вариабельность, отмеченная в 

фазу цветения, позволяет использовать абсолютные значения содержания пигментов в качестве дополнительного 

компонента при отборе селекционных линий. В условиях избыточного увлажнения выявлены парные корреляции 

(при p≤0,05) между высотой растений и содержанием Chl a и Chl b в фазу кущения (r = -0,67 

и -0,69 соответственно), высотой растений и содержанием Car в фазу цветения (r = -0,65). Количество Chl a, Chl b 

и Car в фазу выхода в трубку статистически значимо коррелировало с продуктивной кустистостью (r = 0,67, 0,64 

и 0,68 соответственно), числом зерен главного колоса (r = 0,70, 0,63 и 0,68) и массой зерна с растения (r = 0,69, 

0,61 и 0,73). В условиях засухи содержание Chl a и Chl b значимо коррелировало с длиной главного колоса (r = 0,71 

и 0,65 соответственно) и массой зерна главного колоса (r = 0,73 и 0,77). Оценка генотип-средовых взаимодействий 

между одноименными параметрами, характеризующими пигментный комплекс в разные годы, показала, что усло-

вия вегетации сильно повлияли на выраженность большинства из них. Слабое взаимодействие генотип − год про-

явилось по содержанию Car в 1 г сухого вещества в фазу цветения (rg = 0,61). 

Ключевые слова: метеорологические условия, пигментный комплекс, мягкая яровая пшеница, хлорофилл, каро-

тиноиды, фазы вегетации 

 
В последние годы на территории Киров-

ской области наблюдаются явно выраженные 

климатические изменения, которые заставляют 

селекционеров вносить изменения в уже 

имеющиеся модели сортов сельскохозяйствен-

ных культур или разрабатывать новые. Созда-

ние современной модели сорта включает ис-

пользование таких оценочных показателей, как 

элементы структуры продуктивности [1, 2, 3], 

а также признаков, отражающих адаптацию 

растений к условиям вегетации [4]. В адапта-

ции растений к абиотическим стрессовым 

факторам (в Кировской области это неста-

бильный температурный режим, неравномер-

ное распределение осадков и др.) значитель-

ную роль играет устойчивость их фотосинте-

тического аппарата. В связи с этим изучение 

состояния пигментного комплекса листьев 

становится важным направлением в разработ-

ке адаптивного сорта. 

Пигменты являются фотоакцепторами, 

поглощающими кванты видимой части сол-

нечного спектра и участвующими в преобразо-

вании световой энергии в энергию химических 

связей [5]. Наиболее важную роль в этом про-

цессе играет хлорофилл. Преобладающей 

формой хлорофилла у наземных растений яв-

ляется Chl a, находящийся в реакционных цен-

трах фотосистем (РЦ) и светособирающих 

комплексах (ССК) хлоропластов [6]. Другой 

пигмент − Chl b − представлен только в соста-

ве ССК. Молекулы хлорофиллов ССК, погло-

щая энергию света, передают ее в РЦ фотосис-

тем [7]. Вклад в сбор световой энергии вносят 

и каротиноиды, однако, когда интенсивность 

света превосходит нужды фотосинтеза, они 

помогают рассеивать избыток энергии, предо-

храняя фотосистему от повреждения [8]. Вви-

ду важности пигментов для функционирова-

ния листьев варьирование их содержания 

может информировать о физиологическом 

состоянии листового аппарата [7], а снижение 

их содержания являться видимым индикато-

ром стресса. 
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Создание нового сорта сопровождается 

повышением в течение вегетации содержания 

фотосинтетических пигментов в листьях [9]. 

Анализ пигментного комплекса позволяет 

селекционеру оценить вклад пигментов того 

или иного типа в урожайность и качество 

зерна [10,11]. 

Цель исследования – оценить влияние 

метеоусловий на состояние пигментного ком-

плекса листьев мягкой яровой пшеницы. 

Материалы и методы. Объектом ис-

следования были 9 линий мягкой яровой пше-

ницы из конкурсного сортоиспытания и 2 

стандартных сорта − Баженка (ФАНЦ Северо-

Востока), Маргарита (Ульяновский НИИСХ). 

Исследования проводили на опытном 

поле ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока (с. Крас-

ное) в 2016-2017 гг. Почвы участка дерново-

подзолистые среднесуглинистые, сформирова-

ны на элювии пермских глин. Содержание под-

вижного фосфора − 166 мг/кг почвы, обменного 

калия – 175 мг/кг, гумуса − 2,02%, pH 4,3. 

Агротехника – общепринятая для зоны. 

Предшественник – чистый пар. Посев прове-

ден в оптимальные сроки в физиологически 

спелую почву с нормой высева 6 млн всхожих 

семян/га. Опыт заложен в двух повторностях. 

Метеорологические условия вегетации 

во время проведения исследований значительно 

различались, что отразилось на длительности 

межфазных периодов. В связи с этим продолжи-

тельность активного роста растений мягкой яро-

вой пшеницы в 2016 г. в зависимости от геноти-

па составила 76-79 дней, в 2017 г. – 90-92 дня. 

По данным Кировского центра по гид-

рометеорологии и мониторингу окружающей 

среды
1
, вегетационный период 2016 г. характе-

ризовался недостаточной влагообеспеченно-

стью на фоне повышенных температур возду-

ха: снижение суммы осадков относительно 

климатической нормы составило 19,4%, а пре-

вышение среднесуточной температуры − 1,5 

градуса. Вегетативный период развития расте-

ний продолжался в мае − июне. Превышение 

температуры воздуха в этот период доходило 

до 30% по сравнению с климатической нор-

мой. Сумма атмосферных осадков за два меся-

ца составила всего 55 мм (44% от нормы). В 

таких условиях отмечали неравномерность 

всходов и изреженность посевов, неспособ-

ность растениями пшеницы заложить боковые 

побеги и сформировать высокую продуктив-

ность колоса. 

Вегетация пшеницы в 2017 г. проходила, 

в основном, в условиях пониженных темпера-

тур и избыточного увлажнения: превышение 

суммарного количества осадков относительно 

климатической нормы составило 22,0%, сни-

жение среднесуточной температуры − 1,2 гра-

дуса. Прохладная погода и высокий уровень 

влажности почвы в период “всходы – куще-

ние” благоприятно отразились на полевой 

всхожести и общей кустистости растений. 

Близкие к оптимальным значения температуры 

воздуха и избыток осадков (160% от нормы) 

в период “выход в трубку – колошение” спо-

собствовали увеличению длины колоса и про-

дуктивности растения, однако стимулировали 

распространение листовых болезней. 

Фенологические наблюдения и учет уро-

жая проводили в соответствии с методикой го-

сударственного испытания [12]. Для оценки 

элементов структуры продуктивности отбирали 

по десять растений каждого сорта с двух по-

вторностей. Определяли высоту растений, про-

дуктивную кустистость, длину и массу главного 

колоса, число зерен в колосе и их массу, массу 

зерна с растения, массу 1000 зерен. 

Оценку состояния фотосинтетического 

аппарата осуществляли после проведения фо-

тометрического анализа вытяжек листьев на 

спектрофотометре SHIMADZU UVmini-1240 

(Japan). Для анализа отбирали в фазы кущения 

и выхода в трубку среднюю выборку всех ли-

стьев растений каждого генотипа, в фазу цве-

тения – только флаговых листьев. Выделение 

пигментов (Chl a,  Chl b, Car) и расчет их со-

держания проводили по методике H.K. 

Lichtenthaler, C. Bushmann [13]. В качестве 

экстрагента применяли 100% ацетон. 

Генотип-средовые взаимодействия оце-

нивали по уровню и достоверности коэффици-

ентов генотипической корреляции (rg) между 

одноименными параметрами, характеризую-

щими структуру пигментного комплекса ли-

стьев мягкой яровой пшеницы и измеренными 

в различные по метеоусловиям годы. 

Полученные в исследовании данные об-

рабатывали статистически с использованием 

программы Microsoft Office Excel 2007 мето-

дами корреляционного анализа и вариацион-

ной статистики. 
 

1
Кировский центр по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды. Режим доступа: 

http://pogoda43.ru/статьи /климат.html (дата обращения: 12.03.2018). 



Аграрная наука Евро-Северо-Востока, 2018, том 67, № 6, С. 26-32        РАСТЕНИЕВОДСТВО

28 

Результаты и их обсуждение. Содер-

жание пигментов и их соотношение являются 

важными показателями сформированности 

фотосинтетического аппарата. В таблицах 1-3 

представлены данные, характеризующие со-

стояние пигментного комплекса листьев пше-

ницы в различные фазы вегетации в 2016 (А) и 

2017 (Б) гг. 

Согласно данным таблицы 1, уже в фазу 

кущения отмечено влияние метеоусловий ве-

гетации на содержание фотосинтетических 

пигментов в листьях мягкой яровой пшеницы. 

В 2017 г. в 1 г сухого вещества листьев синте-

зировалось значимо больше пигментов, чем в 

2016 г. Превышение содержания Chl a соста-

вило 27,2%, Chl b – 69,8%, Car – 24,2%. Это 

привело к увеличению соотношения (Chl a + 

Chl b) /Car в среднем на 14,9% по сравнению с 

предыдущим годом. Значение другого показа-

теля − отношения Chl a к Chl b – в 2017 г. было 

на 26,0% ниже, чем в аналогичный период 

2016 г. Из представленной выборки генотипов 

выделена линия С-84, пигментный комплекс 

которой в меньшей степени реагировал на ме-

теоусловия в период фазы кущения. Статисти-

чески значимые отличия по годам у данного 

генотипа установлены по трем из шести ис-

следованных признаков, в то время как у 

большинства образцов − по четырем и более 

признакам. 
 
Таблица 1 

Содержание фотосинтетических пигментов (мг/г сухой массы) и их соотношение в листьях мягкой яровой пшеницы 

в фазу кущения 

Признак Год 
Сорт, линия 

1** 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Х ср. 

Chl a 
А 11,4 11,7 11,5 12,1 12,3 12,0 11,2 12,1 12,0 11,7 7,7 11,4 

Б 15,9* 14,4* 12,7* 14,6* 15,3* 12,8 15,0* 13,8* 15,3* 15,0* 14,9* 14,5* 

Chl b 
А 4,1 4,8 4,5 4,5 4,5 4,6 4,2 4,3 4,6 4,6 2,5 4,3 

Б 8,0* 7,2* 6,4* 7,4* 7,7* 6,3* 7,6* 6,7* 7,7* 7,4* 7,6* 7,3* 

Car 
А 3,4 3,6 3,2 3,7 3,4 3,5 3,3 3,5 3,4 3,3 2,7 3,3 

Б 4,4* 4,0* 3,6* 4,1* 4,4* 3,6 4,1* 3,9* 4,3* 4,3* 4,1 4,1* 

% Chl a 

в ССК 

А 58,0 63,4 62,4 59,1 58,5 60,7 60,2 57,7 60,7 61,8 53,6 59,5 

Б 73,7* 73,4* 73,3* 73,5* 73,4* 72,3* 73,7* 72,1* 73,8* 72,4* 74,3* 73,3* 

Chl a / 

Chl b 

А 2,8 2,5 2,6 2,8 2,8 2,6 2,7 2,8 2,7 2,6 3,2 2,7 

Б 2,0* 2,0* 2,0* 2,0* 2,0* 2,0* 2,0* 2,1* 2,0* 2,0* 2,0* 2,0* 

Сумма 

a и b/Car 

А 4,6 4,6 5,0 4,5 5,0 4,7 4,7 4,7 4,9 5,0 3,9 4,7 

Б 5,4* 5,5* 5,3 5,4* 5,2 5,2 5,5* 5,3* 5,3* 5,3 5,5* 5,4* 

Примечания: А ‒ 2016 г.; Б ‒ 2017 г.; * отличия по годам статистически значимы при p ≤ 0,05; ** сорта и линии пшеницы: 

1 – Баженка; 2 – Маргарита; 3 – С-54; 4 – С-64; 5 – С-65; 6 – С-84; 7 – С-103; 8 – С-122; 9 – С-129; 10 – С-177; 11 – С-180. 

 
Межсортовая вариабельность по содер-

жанию хлорофиллов в фазу кущения 2017 г. 

была незначительной (7,1…7,9%). В 2016 г. 

коэффициенты вариации для Chl a РЦ фото-

систем и Chl b имели средние значения (11,1 и 

14,5% соответственно), однако выделение из 

выборки какого-либо генотипа по данным при-

знакам затруднительно. 

В следующей фазе развития (выход в 

трубку) содержание Chl a, Chl b и Car в 1 г 

сухого вещества листьев у большинства гено-

типов пшеницы (за исключением линии С-54) 

статистически значимо отличалось по годам 

(табл. 2). 

Избыточное увлажнение и близкая к 

среднемноголетнему значению температура 

воздуха в период “кущение – выход в трубку” 

в 2017 г. способствовали активному синтезу 

пигментов в листьях пшеницы. В фазу выхода 

в трубку 1 г сухого вещества содержал в сред-

нем 13,4 мг Chl a, 5,4 мг Chl b и 4,3 мг Car, что 

на 30,3…50,0% больше, чем в листьях, сфор-

мированных в условиях 2016 г. 

Межсортовая вариабельность по содер-

жанию Chl a, Chl b и Car в 2016 г. составила 

9,1, 13,0 и 7,4%, в 2017 г.  10,4, 13,2 и 9,7% 

соответственно. 

Несмотря на то, что абсолютные показа-

тели содержания хлорофиллов в листьях отли-

чались по годам у 9 из 11 генотипов, их соот-

ношение в годы исследований имело одинако-

вые значения. Статистически значимые отли-

чия показателей Chl a / Chl b отмечены только 

у линии С-122. 



Аграрная наука Евро-Северо-Востока, 2018, том 67, № 6, С. 26-32        РАСТЕНИЕВОДСТВО

29 

В фазу цветения в отличные по метеоус-

ловиям 2016, 2017 гг. в структуре пигментного 

комплекса изученных образцов пшеницы так 

же, как и в предшествующие фазы развития, 

наблюдались различия. Согласно данным таб-

лицы 3, эти различия были существенными: 

в 2017 г. в 1 г сухого вещества листьев содер-

жалось почти в два раза больше хлорофиллов, 

чем в 2016 г. 

Высокие абсолютные значения Chl a и 

Chl b в 2017 г. привели к увеличению у боль-

шинства образцов соотношения (Chl a + Chl b) 

/Car по сравнению с 2016 г. (исключением ста-

ли линии С-122 и С-129), но показатели соот-

ношения хлорофиллов друг к другу были зна-

чимо ниже. Статистически значимых отличий 

по показателю Chl a / Chl b по годам не уста-

новлено у линий С-84, С-122 и С-180. 
 

Таблица 2 

Содержание фотосинтетических пигментов (мг/г сухой массы) и их соотношение в листьях 

мягкой яровой пшеницы в фазу выхода в трубку 

Признак Год 
Сорт, линия 

1** 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Х ср. 

Chl a 
А 9,3 10,5 8,9 9,4 9,9 10,8 10,5 9,8 11,6 8,6 9,2 9,9 

Б 14,0* 13,5* 9,6 13,9* 13,8* 14,3* 13,3* 14,3* 12,6 14,5* 13,4* 13,4* 

Chl b 
А 3,3 4,2 3,3 3,3 3,6 3,9 3,9 3,5 4,5 3,0 3,2 3,6 

Б 5,6* 5,5* 3,4 5,4* 5,5* 5,7* 5,3* 6,0* 5,2 6,2* 5,6* 5,4* 

Car 
А 3,3 3,6 2,9 3,2 3,4 3,7 3,5 3,3 3,5 2,9 3,2 3,3 

Б 4,6* 4,4* 3,1 4,5* 4,4* 4,5* 4,3* 4,4* 4,4* 4,6* 4,3* 4,3* 

% Chl a в 

ССК 

А 57,5 62,6 59,8 55,2 58,1 57,3 59,9 57,9 61,9 56,2 57,4 58,5 

Б 62,2 63,5 57,4 60,1 62,3 63,5 62,6 64,9* 63,4 64,4 63,6 62,6 

Chl a / 

Chl b 

А 2,9 2,5 2,7 3,1 2,8 2,9 2,7 2,8 2,6 3,0 2,9 2,8 

Б 2,6 2,5 2,9 2,7 2,6 2,5 2,5 2,4* 2,5 2,4 2,5 2,6 

Сумма a 

и b/Car 

А 3,9 4,2 4,2 3,9 4,0 4,0 4,2 4,1 4,6 4,0 4,0 4,1 

Б 4,3 4,3 4,2 4,3 4,4 4,4 4,3 4,7* 4,3 4,6* 4,4* 4,4 

* отличия по годам статистически значимы при p ≤ 0,05; ** номера сортов и линий в соответствии с табл. 1. 

 
Таблица 3 

Содержание фотосинтетических пигментов (мг/г сухой массы) и их соотношение в листьях 

мягкой яровой пшеницы в фазу цветения 

Признак Год 
Сорт, линия 

1** 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Хср. 

Chl a 
А 8,9 7,4 9,8 9,8 11,3 8,3 9,7 9,4 10,2 10,3 8,6 9,4 

Б 18,5* 17,1* 17,7* 17,3* 17,0* 14,7* 19,4* 14,8* 16,6* 14,7* 20,4* 17,1* 

Chl b 
А 4,4 3,8 4,3 4,8 5,9 4,2 5,1 4,8 5,4 5,5 4,2 4,8 

Б 10,8* 10,4* 9,9* 9,5 9,5* 7,8* 11,1* 7,7* 9,1* 9,4* 10,6 9,6* 

Car 
А 3,5 2,3 2,8 2,9 3,0 2,5 2,8 2,7 2,8 2,8 2,5 2,8 

Б 5,1* 4,5* 4,7* 4,9* 4,8* 4,3* 5,0* 4,3* 4,9* 3,8* 5,3* 4,7* 

% Chl a 

в ССК 

А 72,8 74,8 67,2 71,4 75,3 74,1 75,1 74,0 75,3 76,0 72,3 73,5 

Б 80,9* 83,4* 78,6 77,8* 79,0* 76,3 80,2* 75,4 77,8 85,6* 75,0 79,1 

Chl a / 

Chl b 

А 2,0 1,9 2,3 2,1 1,9 2,0 1,9 2,0 1,9 1,9 2,1 2,0 

Б 1,7* 1,6* 1,8* 1,8* 1,8* 1,9 1,7* 1,9 1,8* 1,6* 2,0 1,8 

Сумма a 

и b/Car 

А 3,7 5,0 5,1 5,0 5,7 5,0 5,3 5,3 5,5 5,6 5,2 5,1 

Б 5,8* 6,2* 5,9* 5,4* 5,5* 5,3* 6,1* 5,3 5,3 6,3* 5,9* 5,7 

* - отличия по годам статистически значимы при p ≤ 0,05; ** - номера сортов и линий в соответствии с табл. 1. 
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В фазу цветения межсортовая вариа-

бельность по содержанию Chl a РЦ фотосис-

тем имела близкие значения: 11,5% в 2016 г. и 

11,0% в 2017 г. По содержанию Chl b и Car 

степень варьирования признаков в годы иссле-

дований чуть различалась: 11,6…13,3% и 

9,1…12,1% соответственно. 

В период “кущение – цветение” 2016, 

2017 гг. межсортовая вариабельность по со-

держанию пигментов в листьях была либо не-

значительной, либо средней. Такая изменчи-

вость вариационного ряда затрудняет выделе-

ние какого-либо генотипа по содержанию пиг-

ментов. Тем не менее, в условиях высокой вла-

гообеспеченности 2017 г. линии С-64, С-65, 

С-103, С-129, С-177 в период “кущение – цве-

тение” содержали в листьях большее, чем 

среднее по опыту, или равное с ним количест-

во пигментов. В условиях засухи 2016 г. по-

добная картина наблюдалась у образцов С-65, 

С-103, С-129. У образца     С-129 показатель 

(Chl a + Chl b), сформированный в фазу куще-

ния, не менялся до наступления фазы цветения 

или менялся незначительно. 

Количественные различия в структуре 

пигментного комплекса пшеницы не повлияли 

на характер изменения соотношения пигмен-

тов в процессе вегетации. В период “кущение 

– цветение” 2016, 2017 гг. наблюдалось сниже-

ние соотношения Chl a и Chl b (на 28,6...30,8% 

соответственно) и повышение показателя 

(Chl a + Chl b) / Car (на 24,4...29,5%). В фазу 

кущения пшеницы 2016 г. доля Chl a в ССК 

фотосистем составила в среднем 59,5%. К фазе 

цветения этот показатель вырос на 23,3%. В 

фазу кущения 2017 г. доля Chl a в ССК имела 

среднее значение 73,7%, которое к цветению 

возросло на 7,3%.  
Анализ парных корреляций между со-

держанием пигментов в листьях пшеницы в 
разные фазы вегетации и элементами структу-
ры продуктивности растений позволил устано-
вить статистически значимые (при p ≤ 0,05) 
связи. Установлено, что в условиях избыточно-
го увлажнения 2017 г. содержание Chl a и Chl b 
в 1 г сухой массы в фазу кущения коррелиро-
вало с высотой растений (r = -0,67 и -0,69 со-
ответственно), а содержание Car − с числом 
зерен главного колоса (r = 0,64) и зерновым 
уборочным индексом (ЗУИ) (r = 0,61). Показа-
тель ЗУИ также коррелировал с содержанием 
Chl a (r = 0,61). Установлены парные корреля-
ции между количеством Chl a, Chl b и Car в 
фазу выхода в трубку и продуктивной кусти-
стостью (r = 0,67, 0,64 и 0,68 соответственно), 

а также числом зерен главного колоса (r = 0,70, 
0,63 и 0,68) и массой зерна с растения (r = 0,69, 
0,61 и 0,73). Содержание Car в фазу цветения 
статистически значимо коррелировало с высо-
той растения (r = -0,65). В 2016 г. коэффициент 
корреляции между этими показателями также 
имел отрицательное значение (r = -0,56). 

В условиях засухи 2016 г. была установ-
лена статистически значимая (при p ≤ 0,05) 
положительная связь длины главного колоса, 
массы зерна главного колоса с содержанием 
Chl a и Chl b в листьях в фазу цветения. Коэф-
фициент корреляции длины колоса и количе-
ства пигментов в 1 г сухой массы листьев со-
ставил 0,71 и 0,65 соответственно, массы зерна 
главного колоса и количества хлорофиллов – 
0,73 и 0,77 соответственно. 

Оценка генотип-средовых взаимодейст-
вий (по rg) между одноименными параметрами, 
характеризующими пигментный комплекс ли-
стьев пшеницы исследованных генотипов, по-
казала, что изменения условий среды влияют на 
выраженность большинства параметров очень 
сильно. Слабое взаимодействие генотип − год 
проявилось по содержанию Car в 1 г сухого 
вещества листьев в фазу цветения (rg = 0,61). 
Данный признак, как отмечалось ранее, связан с 
высотой растений. Высота растений в засушли-
вый год коррелировала с ЗУИ (r = -0,79). 

Заключение. Исследования, проведен-
ные с 11 генотипами мягкой яровой пшеницы в 
отличные по влагообеспеченности и темпера-
турным показателям годы, позволили утвер-
ждать, что условия вегетации оказали влияние 
на выраженность параметров, количественно 
характеризующих пигментный комплекс рас-
тений. В условиях засухи на протяжении всего 
вегетативного периода развития растений 1 г 
сухого вещества листьев содержал значимо 
меньше фотосинтетических пигментов, чем в 
контрастных условиях. Недостаток влаги в пе-
риод “кущение − цветение” привел к сниже-
нию содержания Chl a и Car. Выделены линии 
С-65, С-122 и С-129, в листьях которых в годы 
исследований содержалось большее, чем сред-
нее по опыту, или равное с ним количество 
пигментов всех типов. 

Средние значения коэффициентов вариа-
ции по содержанию пигментов в фазу цветения 
дают возможность использования абсолютных 
значений количества пигментов в единице мас-
сы в качестве дополнительного компонента при 
отборе селекционных линий. Это подтвержда-
ется наличием достоверных корреляций между 
содержанием пигментов и элементами структу-
ры продуктивности растений пшеницы. 
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The influence of meteorological conditions of vegetation on the content 

of photosynthetic pigments in leaves of soft spring wheat  
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Federation 

 

Under the conditions of the Kirov region the state of the pigment complex of leaves of soft spring wheat of 2 

varieties and 9 promising lines was studied during “tillering - flowering” period to determine the influence of 

weather conditions in years contrasting in moisture availability and temperature indicators. During the study period 

of 2016-2017, the content of chlorophylls (Chl a, Chl b) and carotenoids (Car) in the majority of genotypes in one 

and the same phases of plant development statistically significantly varied (at p ≤ 0.05). The C-65, C-122 and C-129 

lines were selected, the leaves of which contained more than the average of the experiment or an equal amount of 

pigments. It is shown that vegetation conditions had a greater impact on the quantitative content of pigments, and to 

a lesser extent on their ratio. An insignificant and medium (7.1 - 14.5%) inter-varietal variability in the content of 
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Chl a in the reaction centers (RC) of photosystems, Chl b and Car in the leaves was noted. The average variability 

noted in the flowering phase allows to use the absolute values of the pigment content as an additional component in 

the selection of breeding lines. Under conditions of excessive moisture, paired correlations (at p ≤ 0.05) were found 

between plant height and Chl a and Chl b content in the tillering phase (r = -0.67 and -0.69, respectively), and also 

with Car content in the flowering phase (r = -0,65). The number of Chl a, Chl b and Car in the phase of entering the 

tube was statistically significantly correlated with productive bushiness (r = 0.67, 0.64 and 0.68, respectively), the 

number of grains of the main spike (r = 0.70, 0.63 and 0.68) and the mass of grain per plant (r = 0.69, 0.61 and 

0.73). Under drought conditions, the content of Chl a and Chl b was significantly correlated with the length of the 

main spike (r = 0.71 and 0.65, respectively) and the mass of the main spike grain (r = 0.73 and 0.77). An assessment 

of genotype-environment interactions between the same parameters characterizing the pigment complex in different 

years showed that the growing season conditions strongly influenced the severity of most of them. Weak interaction 

genotype - year was manifested by the Car content in 1 g of dry matter in the flowering phase (rg = 0.61). 

Key words: weather conditions, pigment complex, soft spring wheat, chlorophyll, carotenoids, growth phases 
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