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Задержка старения листьев рассматривается рядом 

авторов как положительный признак. Цель исследования 
заключалась в изучении сохранности зелёной окраски 
листьев после колошения (СЗОЛПК) у яровой мягкой 
пшеницы и её взаимосвязи с урожайностью в различных 
условиях. Исследование проведено в 2018 и 2019 гг. на 
опытном поле ФГБНУ ФАНЦА. В 2018 г. изучено 109 сор-
тов, в 2019 г. – 98 сортов. Посев проводился по паровому 
предшественнику на делянках площадью 10 м2 в одно-
кратной повторности. Норма высева 500 всхожих зё-
рен/м2. СЗОЛПК определяли по разности наступления 
дат полного засыхания флагового листа и дате колоше-
ния. Для 29 сортов, изучавшихся в коллекционном пи-
томнике как в 2018 и 2019 гг., так и ранее (2015-2017 гг.), 
изучена урожайность. Установлено, что значительное 
влияние на СЗОЛПК оказывают погодные условия. 
СЗОЛПК 2018 года существенно коррелировала с уро-
жайностью 2017, 2018 и 2019 гг., а также со среднегодо-
вой урожайностью (r=0,40; 0,55; 0,47; 0,65 соответствен-
но). СЗОЛПК 2019 г. не была связана с зерновой продук-
тивностью в какой-либо другой год изучения. К сортам с 
наилучшей СЗОЛПК в 2018 г. относились: Новосибирская 
47, Исеть, Машенька (35 дней), Обская 2, Ульяновская 
100, Ульяновская 105, Курьер (37 дней), WW-4 (38 дней), 
Бурлак (40 дней); в 2019 г. – Омская 41, Омская 43, 
Л.654, Ершовская 33, Курья, Ульяновская 105, Бурлак, 
Атланта 1, Квинтус (28 дней), Тулайковская золотистая, 
Тулайковская надежда, Ульяновская 101, Атлант, Астрид 
(29 дней). Признак «сохранность зелёной окраски листь-

ев после колошения» может быть использован в селек-
ции пшеницы на урожайность.  

 
Keywords: green leaf duration after heading, wheat, 

yield, heading, flag leaf, correlation. 
 
Delayed leaf senescence is considered as a positive 

character. The research goal was to study green leaf dura-
tion after heading (GLDAH) in spring bread wheat and its 
association with yield under various conditions. This research 
was conducted in the experimental field of the Federal Altai 
Research Center of Agro-Biotechnologies in 2018 and 2019. 
Altogether 109 and 98 varieties were studied in 2018 and 
2019, respectively. The experiment was conducted in plots 
with an area of 10 m2 in one replication. The seeding rate 
was 500 grains per square meter. The GLDAH was deter-
mined as the difference between the dates of flag leaf drying 
and heading. The yielding capacity was studies for 29 varie-
ties sown in the collection nursery in 2018 and 2019 and 
earlier (2015-2017). It was found that the weather conditions 
had a significant impact on the GLDAH. The GLDAH in 2018 
had significant correlation with the yields in 2017, 2018, 2019 
and average yield (r = 0.40, 0.55, 0.47, 0.65, respectively). 
The GLDAH in 2019 had no significant correlation with the 
yield on other years. In 2018, the varieties with the best 
GLDAH were the following ones: Novosibirskaya 47, Iset, 
Mashenka (35 days), Obskaya 2, Ulyanovskaya 100, Ulya-
novskaya 105, Kuryer (37 days), WW-4 (38 days), Burlak  
(40 days); in 2019 - Omskaya 41, Omskaya 43, L.654, Yer-
shovskaya 33, Kurya, Ulyanovskaya 105, Burlak, Atlanta 1, 
Kvintus (28 days), Tulaykovskaya zolotistaya, Tulaykovskaya 
nadezhda, Ulyanovskaya 101, Atlant, Astrid (29 days). The 
character “green leaf duration after heading” may be used in 
wheat selective breeding to improve yields. 
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Введение 
Старение листьев – это прогрессирующее со-

кращение их зелёной окраски, происходящее на 
репродуктивной стадии развития растения [1]. 
Старение листьев запускается раньше в ответ на 

высокую температуру воздуха в период налива 
зерна. Следовательно, сохранение хлорофилла 
листьями и способности к фотосинтезу в таких 
условиях рассматривается как индикатор жаро-
стойкости [2, 3]. Установлена положительная вза-
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имосвязь между сохранностью зелёной окраски 
листьев после колошения и натурой зерна, мас-
сой 1000 зёрен и размером зерновки при терми-
нальной засухе [4, 5].  

Существующая генетическая вариация по за-
держке старения листьев может быть использо-
вана в селекции [6], особенно для местностей с 
частым стрессом [7]. Наследуемость в узком 
смысле сохранности зелёной окраски листьев по-
сле колошения у пшеницы достаточно высока и 
варьирует от 0,50 до 0,81 [4, 5]. 

Доказательством важности учёта СЗОЛПК 
служит создание сортов с так называемым фено-
типом «stay-green», у которых данный признак 
выражен в наибольшей степени, то есть стебли и 
листья остаются зелёными даже после пожелте-
ния колоса и созревания зерна. Среди зарубеж-
ных сортов мягкой пшеницы с фенотипом «stay-
green» известны: Adana 99, Chirya 1, Chirya 3, 
Chirya 7, Chuannong 12, Chuannong 17, Chuannong 
18, Ning 8204, Ningmai 9, Punjab 96, Reeder, 
SeriM82, Varona C no 79, Ures-Bow's'. Признак 
считается настолько важным, что Joshi et al. [8] 
исследовали 1407 образцов яровой мягкой пше-
ницы из Индии и СИММИТ на его наличие. Уста-
новлено, что сорта «stay-green» более урожайны 
и проявляют хорошую способность к охлаждению 
при терминальной засухе, что позволяет исполь-
зовать данный признак в качестве морфологиче-
ского маркера жаростойкости [9]. Признак «stay-
green» демонстрирует высокую наследуемость. 
По-видимому, он контролируется только одним 
геном с двумя аллелями, с частичным доминиро-
ванием и большими аддитивными эффектами, 
поэтому отбор по нему будет успешен уже в ран-
них поколениях [10]. 

Определение СЗОЛПК не требует существен-
ных затрат труда и времени, поэтому данный при-
знак может стать дополнительным критерием в 
практической селекции. В Сибири с максимумом 
летних осадков в июле и редкой терминальной 
засухой возможно продление жизни листьев по-
сле колошения, что будет способствовать росту 
урожайности. 

Цель исследования заключалась в изучении 
длительности периода «колошение-отмирание 
листьев» в коллекции яровой мягкой пшеницы и 
её взаимосвязи с урожайностью в различных 
условиях. 

 
Материалы и методы 

Материалом исследования служила коллекция 
сортов яровой мягкой пшеницы различного эколо-
го-географического происхождения. Эксперимент 
проведён в 2018 и 2019 гг. Посев проводился по 
паровому предшественнику на делянках площа-
дью 10 м2 в однократной повторности. Норма вы-
сева 500 всхожих зёрен/м2. СЗОЛПК определя-
лась по разности наступления дат полного засы-
хания флагового листа и дате колошения. В пер-
вом случае изучено 109 сортов, во втором –  
98 сортов. Для 29 сортов, изучавшихся в коллек-
ционном питомнике как в 2018 и 2019 гг., так и 
ранее (2015-2017 гг.), исследована урожайность. 

На основе двухлетних данных по СЗОЛПК рас-
считано её среднее значение для каждого сорта. 
По данному показателю сорта разбивались на 
следующие группы с шагом в 1 день: Омская зо-
лотая, Баганская 51, Фитон 41, Тулайковская 5, 
Кинельская юбилейная (27 дней), Радуга, Урало-
сибирская, Ульяновская 100, Сибирская юбилей-
ная, Рикс, Сурская юбилейная, Кинельская краса 
(28 дней), Лютесценс 360/96-6, Лютесценс 
241/00/4, Экада 53, Сигма, Сигма 2, Лютесценс 
7/04-26, Тулайковская золотистая, Экада 113  
(29 дней), Исеть, Ершовская 34, Ершовская 33, 
Квинтус (30 дней), Омская 41, Курья, Курьер, WW-
4 (31 день). В последующем для каждой группы 
сортов рассчитывалась урожайность с 2015 по 
2019 гг. 

Погодные условия вегетационного периода 
2018 г. можно охарактеризовать как благоприят-
ные со смещением максимума осадков на первую 
половину вегетации при высоких суточных темпе-
ратурах в июне. Прохладный июль и первая дека-
да августа способствовали более растянутому 
периоду колошение – отмирание флага. Распре-
деление осадков в 2019 г. отличалось от средне-
многолетнего: тёплый и сухой июль стал причи-
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ной сокращения вегетационного периода и быст-
рого засыхания флагового листа. 

 
Результаты и их обсуждение 

Длительность сохранности зелёной окраски 
листьев после колошения в 2018 г. варьировала 
по сортам от 25 до 40 дней, в 2019 г. – от 23 до  
29 дней. Коэффициент корреляции между годами 
по данному признаку составил 0,01. Это свиде-
тельствует о том, что погодные условия оказыва-
ют влияние на сохранность листьев. Вероятно, 
засушливая погода в период налива зерна в  
2019 г. вела к сокращению различий между гено-
типами по рассматриваемому признаку. Об ана-
логичной закономерности сообщалось ранее [11]. 
Как в 2018, так и в 2019 г. СЗОЛПК значимо не 
коррелировала с периодом «всходы – колоше-
ние» (r = -0,19; -0,24 соответственно). Другие ис-

следователи сообщают о таком же результате 
[12, 13]. Так как продолжительность периода 
«всходы – колошение» тесно сопряжена с дли-
тельностью вегетационного периода [14], можно 
ожидать, что хорошая СЗОЛПК не ведёт к увели-
чению длительности вегетационного периода. 

СЗОЛПК 2018 г. существенно коррелировала с 
урожайностью в 2017, 2018 и 2019 гг., а также со 
среднегодовой урожайностью. Напротив, рас-
сматриваемый признак, оценённый в 2019 г., не 
был связан с зерновой продуктивностью в какой-
либо другой год изучения (табл.). В литературе 
сообщается о том, что может быть обнаружена 
отрицательная взаимосвязь между длительно-
стью сохранности зелёной окраски листьев после 
колошения и урожайностью во влажных и про-
хладных условиях [4]. 

Таблица 
Коэффициенты корреляции между сохранностью зелёной окраски листьев после колошения  

и урожайностью яровой мягкой пшеницы, измеренной в тот же или другой год 
 

Длительность периода  
«колошение – отмирание 

флагового листа» 

Урожайность 

2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2015-
2019 гг. 

2018 г. 0,14 0,31 0,40* 0,55* 0,47* 0,65* 
2019 г. 0,06 -0,09 0,13 -0,12 0,08 0,00 

Примечание. *Существенно при α=5%. 
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Рис. Взаимосвязь СЗОЛПК в 2018-2019 гг. со среднегодовой урожайностью в 2015-2019 гг.  

у групп сортов яровой мягкой пшеницы 
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Уравнение линейной регрессии, построенное 
для групп сортов с возрастающей СЗОЛПК, 
y = 0,13x – 0,33, где y – среднегодовая урожай-
ность, а x – СЗОЛПК, даёт основание считать, что 
увеличение СЗОЛПК на 1 день ведёт к росту уро-
жайности на 0,13 т/га (рис.). 

К сортам с наилучшей СЗОЛПК в 2018 г. отно-
сились: Новосибирская 47, Исеть, Машенька  
(35 дней), Обская 2, Ульяновская 100, Ульянов-
ская 105, Курьер (37 дней), WW-4 (38 дней), Бур-
лак (40 дней); в 2019 г.: Омская 41, Омская 43, 
Л.654, Ершовская 33, Курья, Ульяновская 105, 
Бурлак, Атланта 1, Квинтус (28 дней), Тулайков-
ская золотистая, Тулайковская надежда, Улья-
новская 101, Атлант, Астрид (29 дней). 

Некоторыми авторами задержка старения ли-
стьев считается отрицательным признаком, так 
как она связана с замедлением оттока ассимиля-
тов из соломины в зерно [15]. Если в Сибири ока-
жутся перспективны генотипы с длительным 
функционированием листьев, то, очевидно, такой 
признак должен сочетаться с устойчивостью к ли-
стостебельным болезням. 

 
Заключение 

Сохранность зелёной окраски листьев после 
колошения у яровой мягкой пшеницы зависит как 
от генотипа, так и от погодных условий, в которых 
проходит налив зерна. Длительность периода 
«колошение-отмирание флага» у яровой мягкой 
пшеницы в некоторые годы имеет корреляцион-
ную взаимосвязь с урожайностью. Селекционе-
рам следует обратить внимание на данный при-
знак, поскольку он может быть использован в ка-
честве нового селекционного критерия.  
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