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Реферат. Представлены результаты двухлетних исследований (2024–2025 годы) по изучению 
формирования фотосинтетического аппарата и урожайности нута (Cicer arietinum L.) в условиях 
Предкамской зоны Республики Татарстан. Целью работы являлось установление связи между 
показателями фотосинтетического аппарата (хлорофиллы a и b, каротиноиды, площадь листьев, 
сухая масса) и продуктивностью сортов. Исследования проводились на светло-серых лесных 
почвах (гумус 4,4%) при трёхкратной повторности. Объектами служили сорта нута Приво 1, Три-
умф, Волжанин и Зоовит. Площадь листьев определяли методом цифрового анализа изображе-
ний, содержание пигментов — тонкослойной хроматографией с последующим спектрофотомет-
рированием. Установлено, что в более благоприятных условиях в 2025 году у растений увеличи-
вались содержание пигментов и площадь листовой поверхности. Максимальные значения хлоро-
филла a (1,464 мг/г), суммы хлорофиллов (2,178 мг/г), площади листьев (64,27 см²) и урожайно-
сти (2,97 т/га) отмечены у сорта Зоовит. Выявлена положительная связь между площадью листь-
ев и урожайностью (r = 0,66), тогда как зависимость от содержания хлорофилла a была слабее             
(r = 0,50) и статистически незначимой. Связь сухой массы с урожайностью отсутствовала                        
(r = –0,03). Показано, что сумма хлорофиллов (a+b) является более информативным показателем. 
Наиболее высокую адаптацию к условиям Предкамья продемонстрировал сорт Зоовит. 
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Abstract. The article presents the results of a two-year study (2024-2025) on the development of 
photosynthetic apparatus and productivity of chickpea (Cicer arietinum L.) in Kama region of the Re-
public of Tatarstan. The aim of the study was to establish the relationship between photosynthetic appa-
ratus parameters (chlorophylls a and b, carotenoids, leaf area and dry mass) and variety productivity. 
The study was conducted on light gray forest soils (4.4% humus) with triplicate samples. The objects of 
the study were the chickpea varieties: Privo 1, Triumf, Volzhanin and Zoovit. Leaf area was determined 
using digital image analysis and pigment content was determined using thin-layer chromatography fol-
lowed by spectrophotometry. It was found that under more favorable conditions in 2025, the pigment 
content and leaf surface area increased in plants. The maximum values of chlorophyll a (1.464 mg/g), 
total chlorophyll (2.178 mg/g), leaf area (64.27 cm2) and productivity (2.97 t/ha) were observed in 
Zoovit variety. A positive relationship was found between leaf area and yield (r = 0.66), while the de-
pendence on chlorophyll a content was weaker (r = 0.50) and statistically insignificant. There was no 
relationship between dry matter and yield (r = –0.03). It was shown that the sum of chlorophylls (a + b) 
is a more informative indicator. Zoovit variety demonstrated the highest adaptation to the conditions of 
Kama region. 

Key words: chickpea, chlorophyll, carotenoids, leaf area, dry mass, yield, varietal characteristics, 
Kama region of the Republic of Tatarstan. 
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Введение. Зернобобовые культуры играют 
важную роль в обеспечении продовольствен-
ной безопасности и устойчивого развития аг-
роэкосистем, а также способствуют улучше-
нию агрохимических показателей почвы [1]. 

Нут (Cicer arietinum L.) является одной из 
наиболее распространённых зернобобовых 
культур в мире и занимает третье место по 
посевным площадям среди бобовых после 
фасоли и гороха [2]. Культура характеризуется 
высоким содержанием белка (до 25–30%) [3], 
ценится благодаря хорошо сбалансированно-
му аминокислотному составу, а также за спо-
собности вступать в симбиоз с клубеньковыми 
бактериями и фиксировать атмосферный азот. 
За счёт этого культура не только формирует 
качественное зерно, но и способствует улуч-
шению плодородия почвы. 

В последние годы на фоне изменения кли-
мата интерес к нуту заметно усилился. Это 
связано с его относительной засухоустойчиво-
стью и способностью формировать стабиль-
ную урожайность даже при ограниченном вла-
гообеспечении [4, 5, 6]. Эти особенности под-
тверждаются и современными селекционными 
исследованиями. 

При этом реализация потенциала сорта во 
многом определяется состоянием фотосинте-
тического аппарата растений, поскольку                  
именно он играет важную роль в процессах 
накопления биомассы и формирования                  
урожайности. 

Фотосинтетическая продуктивность расте-
ний в большинстве случаев зависит от содер-
жания хлорофиллов a и b, их соотношением, 
площадью листовой поверхности и накопле-
нием сухой массы [7, 8, 9]. При этом, когда 
увеличивается площадь листьев и содержание 
хлорофилла, как правило, сопровождается 
ростом интенсивности фотосинтеза и продук-
тивности зернобобовых культур [7, 8]. 

Данные,  полученные  в  различных  поч-
венно-климатических зонах, показывают, что 
формирование урожайности нута тесно связа-
но с развитием листовой поверхности и уров-
нем фотосинтетической активности, особенно 
в ключевые фазы, когда начинается цветение 
и налив бобов [10, 11, 12]. 

Для условий Предкамья Республики Татар-
стан, где климат отличается континентально-
стью, неустойчивым увлажнением и периоди-
ческими летними засухами, такая оценка при-
обретает особое значение. В этих условиях 
важно учитывать, как физиологические, так и 
морфологические особенности сортов нута. 

Цель работы. Выявить особенности форми-
рования фотосинтетического аппарата 
(содержание хлорофиллов, площадь листовой 
поверхности, сухая масса надземной части) и 
урожайности различных сортов нута в услови-
ях Предкамья Республики Татарстан. Впервые 
для условий Предкамской агропроизводствен-
ной зоны Республики Татарстан проведена 
комплексная оценка взаимосвязи пигментного 
комплекса, площади листовой поверхности и 
элементов структуры урожая сортов нута. 

Условия, материалы и методы. Исследо-
вания проводились в 2024–2025 годах на опыт-
ном участке ООО «Агробиотехнопарк» Казан-
ского государственного аграрного университе-
та, расположенном в Предкамской агропроиз-
водственной зоне Республики Татарстан. 

Материалом для исследований послужили 
четыре  сорта  нута  культурного  (Cicer             
arietinum L.): Приво 1, Триумф, Волжанин и 
Зоовит. Посев осуществляли с нормой                 
высева 700 тысяч всхожих семян на 1 га,             
рекомендованной для условий региона. Опыт 
был заложен в трёхкратнойповторности.                 
Площадь одной учетной делянки составляла 
96 м². 

Опытный участок был представлен светло-
серой лесной почвой. Пахотный слой характе-
ризовался следующими агрохимическими по-
казателями: содержание гумуса — 4,4%; со-
держание подвижного фосфора — >377 мг/кг, 
что по градации для зернобобовых культур на 
светло-серых лесных почвах соответствует 
очень высокому уровню обеспеченности; со-
держание обменного калия — 124 мг/кг 
(повышенная обеспеченность); реакция поч-
венного раствора — слабокислая (рНKCl 5,4). 

Хозяйственно-биологические признаки  
сортов  оценивали  по  методике  государ-
ственного сортоиспытания сельскохозяйствен-
ных культур и общепринятым принципам по-
левого опыта. Структуру урожая анализирова-
ли в соответствии с указаниями Госсорткомис-
сии [13]. Фактическую урожайность приводи-
ли в тоннах на гектар (т/га). 

Статистическую обработку эксперименталь-
ных данных выполняли методами вариацион-
ной статистики. Результаты представлены в 
виде средних значений с указанием ошибки 
опыта. Достоверность различий оценивали по 
наименьшей существенной разности (НСР₀₅).  

Площадь листовой поверхности определяли 
методом цифрового анализа изображений с 
использованием программы ImageJ (National 
Institutes of Health, USA) [14, 15]. Листовые 
пластинки фотографировали на контрастном 
фоне с применением масштабной линейки. 
После калибровки изображения выполняли 
расчёт площади листа в см². Для сравнитель-
ного анализа использовали показатели фазы 
максимального развития листового аппарата. 

Сухую массу надземной части растений 
определяли путём высушивания растительного 
материала до постоянной массы с последую-
щим взвешиванием; результаты выражали в г/
растение. 

Содержание хлорофиллов a и b, а также 
каротиноидов определяли методом тонкослой-
ной хроматографии с последующим спектро-
фотометрическим определением концентрации 
пигментов. Экстракцию пигментов проводили 
100%-ным ацетоном из свежего растительного 
материала, отобранного в фазу активной веге-
тации. Разделение пигментов осуществляли 
при температуре 24–25°C, относительной 
влажности воздуха 49–50% и атмосферном 
давлении 104,0–104,3 кПа. Результаты          
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выражали в мг/г сырого вещества. 
Метеорологические условия в годы иссле-

дований различались. В 2024 году сумма  
активных температур выше 10°С за период           
май–август  составила  2203°С,  сумма  осад-
ков — 196 мм, гидротермический коэффици-
ент (ГТК) составил 0,89, что характеризует 
условия вегетации как засушливые. Наиболь-
ший дефицит влаги наблюдался в июне–июле 
(сумма осадков 45 мм), когда происходит 
закладка генеративных органов и налив зерна 
нута. Неравномерное распределение осадков 
(56 мм в мае и лишь 45 мм за два летних ме-
сяца) создавало периодический водный 
стресс для растений. 

В 2025 году распределение тепла и влаги 
было более благоприятным: сумма активных 
температур выше 10°С составила 2160°С, 
сумма осадков за май–август — 257 мм,        
ГТК — 1,19. В период июнь–июль выпало 

121 мм осадков, а температуры воздуха не 
превышали среднемноголетние значения на       
2–4°С, что создало условия, близкие к опти-
мальным для формирования вегетативной 
массы и фотосинтетического аппарата расте-
ний нута. Более выровненный температурный 
режим и равномерное увлажнение в 2025 го-
ду способствовали реализации продукцион-
ного потенциала изучаемых сортов, что со-
гласуется с полученными данными по содер-
жанию пигментов, площади листьев и уро-
жайности.  

 Результаты и обсуждения. Содержание 
фотосинтетических пигментов в листьях 
нута 

Как видно из таблицы 1, количество            
фотосинтетических пигментов в листьях нута 
заметно различалось в зависимости от сорто-
вой принадлежности и условий конкретного 
года. 

Таблица 1 – Содержание фотосинтетических пигментов в листьях нута, мг/г сырой массы 
Table 1 – Content of photosynthetic pigments in chickpea leaves, mg/g fresh weight 

Сорт Хлорофилл a Хлорофилл b Каротиноиды 
Сумма 
(a+b) 

Соотношение 
(a/b) 

2024 г. 
Приво 1 0,809 ± 0,001 0,324 ± 0,002 0,264 ± 0,001 1,133 2,50 
Триумф 0,811 ± 0,005 0,335 ± 0,003 0,272 ± 0,001 1,146 2,42 

Волжанин 0,852 ± 0,002 0,416 ± 0,003 0,242 ± 0,005 1,268 2,05 
Зоовит 0,911 ± 0,002 0,453 ± 0,005 0,268 ± 0,004 1,364 2,01 
НСР₀₅ 0,009 0,011 0,012 0,014   

2025 г. 
Приво 1 1,327 ± 0,029 0,682 ± 0,018 0,338 ± 0,008 2,009 1,95 
Триумф 0,520 ±0,122 0,256 ± 0,058 0,083 ± 0,021 0,776 2,03 

Волжанин 1,263 ± 0,061 0,639 ± 0,025 0,276 ± 0,016 1,902 1,98 
Зоовит 1,464 ± 0,031 0,714 ± 0,013 0,288 ± 0,009 2,178 2,05 
НСР₀₅ 0,233 0,110 0,047 0,258   

В 2024 году содержание хлорофилла a в 
листьях нута варьировало от 0,809 до                     
0,911 мг/г сырого вещества. Минимальное 
значение зафиксировано у сорта Приво 1 
(0,809 мг/г), максимальное — у сорта Зоовит 
(0,911 мг/г). Разница между данными сортами 
составила 0,102 мг/г, что существенно превы-
шает наименьшую существенную разность 
(НСР₀₅ = 0,009 мг/г) и доказывает статистиче-
скую достоверность сортовых различий. 

Аналогичная закономерность установлена 
и по содержанию хлорофилла b. В 2024 году 
показатель варьировал от 0,324 до 0,453 мг/г. 
Различия между сортом Зоовит и сортами 
Приво 1 и Триумф превышали значение 
НСР₀₅ (0,011 мг/г), что указывает на достовер-
ность выявленных различий. 

Содержание каротиноидов в 2024 году 
изменялось в пределах 0,242–0,272 мг/г. Раз-
личия между сортами Волжанин и Триумф 
составили 0,030 мг/г и превышали НСР₀₅ 
(0,012 мг/г), что подтверждает их статистиче-
скую значимость. 

В 2025 году содержание хлорофилла a 
варьировало в более широких пределах – от 
0,520 до 1,464 мг/г. Наибольшее значение 
отмечено у сорта Зоовит (1,464 мг/г), 
наименьшее — у сорта Триумф (0,520 мг/г). 

Разница между крайними вариантами соста-
вила 0,944 мг/г и значительно превышала 
НСР₀₅ (0,233 мг/г), что свидетельствует о  
достоверности различий. Резкое снижение  
содержания пигментов у сорта Триумф в 2025 
году (хлорофилл a — 0,520 мг/г, хлорофилл              
b — 0,256 мг/г, каротиноиды — 0,083 мг/г) в 
сочетании с высокой внутрисортовой вариа-
бельностью (± 23% для хлорофилла a) выхо-
дит за пределы типичной реакции растений 
на изменение гидротермических условий и 
указывает на возможное воздействие допол-
нительного стрессового фактора. В качестве 
вероятных причин могут рассматриваться 
локальное поражение растений корневыми 
гнилями или аскохитозом, которые способны 
вызывать резкую деградацию хлорофилла и 
неравномерность проявления симптомов в 
пределах делянки. Поскольку в 2024 году 
показатели пигментного комплекса сорта 
Триумф находились на уровне других сортов 
(хлорофилл a — 0,811 мг/г), выявленная ано-
малия, скорее всего, не является сортовой 
особенностью, а связана с внешним факто-
ром, реализовавшимся в конкретных услови-
ях 2025 года. 

Содержание хлорофилла b в 2025 году 
варьировало от 0,256 до 0,714 мг/г. Разница 
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между крайними вариантами превышала 
НСР₀₅ (0,110 мг/г), что подтверждает достовер-
ность сортовых различий. 

По содержанию каротиноидов в 2025 году 
значения изменялись от 0,083 до 0,338 мг/г. 
Различия между сортами Зоовит и Триумф 
превышали НСР₀₅ (0,047 мг/г), что свидетель-
ствует о статистической значимости выявлен-
ных различий. 

Между сортами отмечены выраженные 
различия по содержанию фотосинтетических 
пигментов. Более высокие значения хлорофил-
лов в 2025 году были связаны с благоприятны-
ми гидротермическими условиями, что спо-
собствовало усилению фотосинтетической 
активности растений [7, 9]. 

Для более полной характеристики состоя-
ния фотосинтетического аппарата сортов нута 
дополнительно были рассчитаны сумма хлоро-
филлов (a+b) и их соотношение (a/b). 

Установлено, что в 2024 году сумма хлоро-
филлов варьировала от 1,133 до 1,364 мг/г сы-
рого вещества. Наибольшее значение отмечено 
у сорта Зоовит (1,364 мг/г), наименьшее — у 
сорта Приво 1 (1,133 мг/г). Различия между 
крайними вариантами (0,231 мг/г) значительно 
превышали значение НСР₀₅ (0,014 мг/г), что 
свидетельствует о статистической достоверно-
сти сортовых различий. 

В 2025 году значения суммы хлорофиллов 
находились в пределах от 0,776 до 2,178 мг/г. 

Максимальный показатель также зафиксиро-
ван у сорта Зоовит (2,178 мг/г), тогда как ми-
нимальное значение отмечено у сорта Триумф 
(0,776 мг/г). Разница между крайними вариан-
тами (1,402 мг/г) существенно превышала 
НСР₀₅ (0,258 мг/г), что подтверждает досто-
верность выявленных различий. 

Соотношение хлорофиллов a/b в 2024 году 
варьировало в пределах 2,01–2,50, а в 2025 
году — 1,95–2,05. Более высокие значения 
показателя в 2024 году могут свидетельство-
вать о стрессовых условиях вегетации и адап-
тивной реакции фотосинтетического аппарата 
растений. В 2025 году, при более благоприят-
ной погоде, соотношение хлорофиллов стаби-
лизировалось, что говорит о нормализации 
физиологического состояния растений. 

Таким образом, сумма хлорофиллов                 
a+b точнее отражает степень развития                  
фотосинтетического аппарата у сортов нута,               
а соотношение a/b — то, как физиологически 
адаптируются растения к окружающим                 
условиям [8, 10]. 

 Формирование площади листовой поверх-
ности сортов нута 

Площадь листовой поверхности играет 
важную роль в формировании фотосинтетиче-
ской активности и накоплении сухого веще-
ства. В ходе опыта между сортами отмечались 
выраженные различия по этому показателю 
(табл. 2). 

Как видно из данных таблицы 2, в 2024 
году площадь листовой поверхности варьиро-
вала в пределах 38,87–44,11 см². Максималь-
ное значение отмечено у сорта Зоовит              
(44,11 см²), минимальное – у сорта Триумф 
(38,87 см²). Разница между крайними вариан-
тами составила 5,24 см², что существенно пре-
вышает значение НСР₀₅ (0,70 см²), что свиде-
тельствует о статистической достоверности 
выявленных различий. 

В 2025 году различия между сортами стали 
более выраженными. Наибольшее значение 
площади листьев зафиксировано у сорта Зоо-
вит –  64,27 см², что на 20,16 см² превышает 
показатель предыдущего года. У сорта Волжа-
нин показатель составил 44,11 см², у сортов 
Приво 1 и Триумф — 38,66 и 39,34 см² соот-
ветственно. Различия между сортом Зоовит и 
остальными вариантами значительно превы-
шали значение НСР₀₅ (0,72 см²), что подтвер-
ждает их достоверность. 

В 2025 году у отдельных сортов увеличе-
ние площади листьев отмечалось на фоне       

более равномерного распределения осадков и 
стабильного температурного режима. В ре-
зультате формировался более развитый асси-
миляционный аппарат. 

Более развитая листовая поверхность спо-
собствует усилению фотосинтеза и накопле-
нию органического вещества, что в конечном 
итоге влияет на уровень урожайности [10, 11]. 

По полученным данным следует, что                    
в связи с благоприятными условиями в                   
2025 году наиболее выраженную способность 
к наращиванию листовой поверхности                  
проявил сорт Зоовит, что свидетельствует о 
его высокой пластичности и адаптивном             
потенциале. 

Формирование сухой массы надземной ча-
сти растений нута 

Накопление сухого вещества можно рас-
сматривать как показатель интенсивности фо-
тосинтеза и эффективности использования 
ассимилятов растениями [16]. В опытах выяв-
лены сортовые различия по величине сухой 
массы надземной части (табл. 3). 

Таблица 2 – Площадь листьев сортов нута в фазу максимального развития листового                 
аппарата, см²/растение 

Table 2 – Leaf area of chickpea varieties at the stage of maximum leaf apparatus development,                
cm²/plant 

Сорт 2024г. 2025г. 
Волжанин 40,18±0,13 44,11 ±0,24 

Зоовит 44,11±0,24 64,27 ±0,21 
Приво 1 39,34±0,20 38,66 ±0,24 
Триумф 38,87±0,17 39,34 ±0,20 
НСР₀₅ 0,70 0,72 
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Согласно данным таблицы 3, в 2024 году 
наибольшая сухая масса отмечена у сорта 
Приво 1 (20,3 г/растение), что свидетельствует 
о высокой способности данного сорта к накоп-
лению биомассы даже в условиях менее благо-
приятного гидротермического режима. Сорт 
Триумф занимал промежуточное положение 
(16,4 г/растение), тогда как у сортов Волжанин 
и Зоовит показатели были ниже. 

В 2025 году статистически достоверный 
прирост сухой массы отмечен у сорта Зоовит 
(с 11,6 до 15,3 г/растение), тогда как у Волжа-
нина показатель снизился (до 12,4 г/растение), 
а у Приво 1 и Триумф изменения не превыша-
ли ошибки опыта (НСР₀₅ = 2,01). 

Можно предположить, что в более благо-
приятных условиях 2025 года увеличение  
площади листовой поверхности способствова-
ло более активному протеканию фотосинтети-
ческих процессов и накоплению сухого веще-
ства у отдельных сортов нута. Вместе                 
с тем между площадью листьев и величиной 

сухой массы не во всех случаях наблюдалась 
прямая зависимость, что, вероятно, связано с 
сортовыми особенностями использования и 
перераспределения ассимилятов между               
вегетативными и генеративными органами 
растений [10]. 

Таким образом, сорта Приво 1 и Триумф 
характеризовались относительной стабильно-
стью накопления сухого вещества по годам, 
тогда как сорт Зоовит проявил более выражен-
ную реакцию на улучшение условий выращи-
вания. 

 Урожайность и элементы структуры 
урожая нута 

Формирование урожайности нута является 
результатом комплексного взаимодействия 
морфологических, физиологических и                
экологических факторов. В условиях прове-
дённых исследований выявлены существен-
ные сортовые различия по фактической уро-
жайности и элементам структуры урожая 
(табл. 4). 

Таблица 3 – Сухая масса надземной части растений нута, г/растение 
Table 3 — Dry weight of the above‑ground part of chickpea plants, g/plant 

Сорт 2024 г. 2025 г. 
Приво 1 20,30 ± 0,65 21,40 ± 0,97 
Зоовит 11,60 ± 1,07 15,30 ± 0,21 

Волжанин 14,40 ± 0,52 12,40 ± 0,52 
Триумф 16,43 ± 0,83 17,40 ± 0,52 
НСР₀₅  2,59 2,01 

Примечание: данные представлены как M ± m (n = 3) 
The data are presented as M ± m (n = 3) 

Таблица 4 – Урожайность и элементы структуры урожая нута 
Table 4 – Yield and yield structure elements of chickpea 

Сорт 
Фактическая урожай-

ность, т/га 
Число зёрен в расте-

нии, шт. 
Масса 1000 семян, г 

2024 г. 

Приво 1 1,93 ± 0,32 17,30 ± 0,25 251,87 ± 0,33 

Триумф 2,43 ± 0,22 19,30 ± 0,21 327,20 ± 0,46 

Волжанин 1,82 ± 0,43 18,27 ± 0,58 293,00 ± 0,67 

Зоовит 2,53 ± 0,02 22,10 ± 0,52 325,00 ± 0,15 

НСР₀₅ 0,93 1,34 1,42 

2025 г.       

Приво 1 1,94 ± 0,01 19,37 ± 0,26 228,00 ± 0,64 

Триумф 2,22 ± 0,01 20,30 ± 0,22 315,00 ± 0,64 

Волжанин 2,42 ± 0,01 18,67 ± 0,18 91,00 ± 0,55 

Зоовит 2,97 ± 0,03 21,10 ± 0,55 344,00 ± 0,14 

НСР₀₅ 0,28 1,09 1,75 

Как видно из данных таблицы 4, в 2024 
году фактическая урожайность варьировала от 
1,82 до 2,53 т/га. Наибольшее значение отме-
чено у сорта Зоовит (2,53 т/га). Различия меж-
ду сортами Зоовит и Приво 1 (0,60 т/га), а так-
же между Зоовит и Волжанин (0,71 т/га) не 
превышали НСР₀₅ (0,93 т/га), что свидетель-
ствует об отсутствии статистически достовер-
ных различий по урожайности в условиях 
2024 года. 

Количество зёрен с одного растения      

варьировало от 17,30 до 22,10 шт. Сорт               
Зоовит достоверно превысил по этому показа-
телю сорт Приво 1 (разница 4,80 шт. при 
НСР₀₅ = 1,34 шт.) и сорт Волжанин (разница 
3,83 шт.). Различия между сортами Триумф и 
Приво 1 (2,00 шт.) также превышали НСР₀₅. 

Масса 1000 семян изменялась от 251,87             
до 327,20 г. Разница между сортами                   
Триумф и Приво 1 (75,33 г), а также между 
Зоовит  и  Приво  1  (73,13 г)  значительно  
превышала НСР₀₅ (1,42 г), что подтверждает                
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достоверность сортовых различий по крупно-
сти семян. 

В условиях 2024 года различия по фактиче-
ской урожайности были статистически недо-
стоверны, тогда как по элементам структуры 
урожая (число зёрен, масса 1000 семян) разли-
чия между сортами подтверждены на 5%-м 
уровне значимости [11, 12]. 

В 2025 году фактическая урожайность ва-
рьировала от 1,94 до 2,97 т/га. Максимальное 
значение получено у сорта Зоовит (2,97 т/га). 
Разница между сортами Зоовит и Приво 1 
(1,03 т/га), Зоовит и Триумф (0,75 т/га), а так-
же Зоовит и Волжанин (0,55 т/га) существенно 
превышала НСР₀₅ (0,28 т/га), что свидетель-
ствует о статистически достоверном превос-
ходстве сорта Зоовит по урожайности. Кроме 
того, сорт Волжанин достоверно превысил по 
урожайности сорт Приво 1 (разница 0,48 т/га). 

Число зёрен в растении варьировало от 
18,67 до 21,10 шт. Различия между крайними 
вариантами (2,43 шт.) превышали НСР₀₅            
(1,09 шт.), что свидетельствует о достоверном 
превосходстве сортов Зоовит и Триумф над 
Волжанин и Приво 1. 

Масса 1000 семян изменялась в пределах 
228,00–344,00 г. Разница между сортами          
Зоовит и Приво 1 (116,00 г), а также между 
Триумф и Приво 1 (87,00 г) значительно пре-
вышала НСР₀₅ (1,75 г), что подтверждает до-
стоверность сортовых различий по данному 
показателю. 

В 2025 году, при более благоприятных гид-
ротермических условиях, сорт Зоовит досто-
верно превзошёл остальные сорта по уровню 
фактической урожайности и массе 1000 семян, 
что связано с его высокой способностью эф-
фективно реализовывать продукционный по-
тенциал в условиях Предкамья Республики 
Татарстан [17].  

Обсуждение взаимосвязи показателей фо-
тосинтетического аппарата и урожайности 

Для оценки взаимосвязи между показателя-
ми фотосинтетического аппарата и фактиче-
ской урожайностью сортов нута использовали 
объединённые данные за два года (n = 8). При 
этом критическое значение коэффициента кор-
реляции при уровне значимости p < 0,05 со-
ставляет 0,707. 

Между  площадью  листовой  поверхности 
и  фактической  урожайностью  отмечена  по-
ложительная корреляция средней силы                
(r = 0,66) [11, 12, 18], однако при уровне значи-
мости p < 0,05 она статистически не подтвер-
ждена. Полученные результаты показывают, 
что с увеличением площади листового аппара-
та урожайность, как правило, тоже возрастала, 
однако эта зависимость не была строго пря-
мой. Похожая картина отмечалась и для содер-
жания хлорофилла a: между данным показате-
лем и урожайностью установлена умеренная 
положительная корреляция (r = 0,49), но стати-
стически значимой она не была. Вероятно, 
повышение содержания хлорофилла a оказы-
вает определённое влияние на продуктивность 

растений, однако формирование урожая зави-
сит не только от этого показателя, но и от дру-
гих факторов [7, 9]. 

Связь между сухой массой надземной ча-
сти и фактической урожайностью практически 
отсутствовала (r = –0,03), что свидетельствует 
о независимом характере варьирования дан-
ных показателей в условиях проведённых ис-
следований. 

Полученные результаты позволяют сделать 
вывод о том, что формирование урожайности 
нута в условиях Предкамской агропроизвод-
ственной зоны Республики Татарстан опреде-
ляется совокупным влиянием морфофизиоло-
гических показателей и гидротермических 
условий вегетационного периода [19]. 

Установлено, что показатели фотосинтети-
ческого аппарата, такие как площадь листовой 
поверхности и сумма хлорофиллов (a+b), ока-
зывают положительное влияние на формиро-
вание урожайности, однако степень реализа-
ции данного влияния зависит от сортовых осо-
бенностей и погодных условий года. 

Отсутствие тесной корреляционной связи 
между отдельными показателями (в частно-
сти, сухой массой) и урожайностью свиде-
тельствует о сложном характере перераспре-
деления ассимилятов и различной эффектив-
ности их использования у изучаемых сортов. 

Можно сказать, что повышение продуктив-
ности нута в условиях Предкамья связано не 
только с развитием фотосинтетического аппа-
рата, но и с особенностями сортов, позволяю-
щими более эффективно использовать ресур-
сы среды.  

 Выводы.  
1. В условиях Предкамской зоны Республи-

ки Татарстан в 2024–2025 годы выявлены ста-
тистически достоверные сортовые различия 
по содержанию фотосинтетических пигмен-
тов, площади листовой поверхности и урожай-
ности. Сумма хлорофиллов (a+b) варьировала 
от 1,13 до 2,18 мг/г сырой массы, площадь 
листьев — от 38,9 до 64,3 см²/растение, факти-
ческая урожайность — от 1,82 до 2,97 т/га в 
зависимости от сорта и года исследований. 

2. Более благоприятные гидротермические 
условия 2025 года (ГТК = 1,19 против 0,89 в 
2024 году) способствовали увеличению содер-
жания хлорофиллов и площади листовой по-
верхности у сортов Зоовит и Волжанин, что 
обеспечило рост их фотосинтетического        
потенциала. 

3. Сорт Зоовит достоверно превзошёл 
остальные   сорта   в   2025   году   по   ком-
плексу показателей: сумма хлорофиллов            
(a+b) — 2,18 мг/г, площадь листьев —         
64,3 см²/растение, масса 1000 семян — 344 г, 
фактическая урожайность — 2,97 т/га               
(НСР₀₅ = 0,28 т/га). 

4. Корреляционная связь площади листьев 
с урожайностью составила r = 0,66, содержа-
ния хлорофилла a с урожайностью — r = 0,49 
(оба значения статистически незначимы при         
n = 8, p < 0,05), что указывает на комплексный 
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характер формирования продуктивности. 
Связь сухой массы надземной части с урожай-
ностью отсутствовала (r = –0,03). 

5. Сумма хлорофиллов (a+b) является            
более информативным интегральным показа-
телем состояния фотосинтетического аппара-
та, чем содержание отдельных пигментов.  
Соотношение хлорофиллов a/b повышалось до 
2,50 в засушливом 2024 году, отражая        

адаптивную реакцию растений на стрессовые 
условия. 

6. Сорт Зоовит, обладающий высоким 
адаптивным потенциалом и стабильно форми-
рующий наибольшую урожайность, рекомен-
дуется для дальнейшего изучения и производ-
ственного испытания в условиях неустойчиво-
го увлажнения Предкамской зоны Республики 
Татарстан.  
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