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Мета. Порівняльний аналіз параметрів 

асиміляційної поверхні сортів пшениці озимої 

за несприятливих умов навколишнього середо-

вища для оцінки їх адаптаційних можливостей. 

Методи. Морфометричний, спектрофотометри-

чний, статистичні. Результати. В польових 

експериментах за природних умов (близьких до 

оптимальних навесні, посушливих у період на-

ливання зерна та з тривалими опадами під час 

збирання врожаю) досліджували варіабельність 

вмісту хлорофілу у листках, маси сирої речови-

ни листків посіву та їх хлорофільного індексу у 

10 сучасних середньоранніх сортів пшениці 

озимої у фази цвітіння та молочно-воскової сти-

глості. Виявлено, що за таких умов різниця за 

зерновою продуктивністю між найбільш та 

найменш врожайними сортами складала 1,6 т/га. 

Встановлена позитивна кореляція зернової про-

дуктивності сортів пшениці озимої з хлорофіль-

ним індексом листків у фазу молочно-воскової 

стиглості (r=0,61). Висновки. З’ясовано, що у 

сортів з кращою адаптацією до посушливих 

умов у період наливання зерна була більшою 

площа асиміляційної поверхні у фазу цвітіння та 

молочно-воскової стиглості. Тому їх вища вро-

жайність зумовлена потенційною здатністю як 

до утворення більшої кількості фотоасимілятів, 

так і до запасання та ремобілізації депонованих 

в інших органах вуглеводів, а також ефективні-

стю перетворення загальної біомаси у господар-

сько-цінну.  

Ключові слова: Triticum aestivum L., зерно-

ва продуктивність, листковий хлорофільний ін-

декс. 

 

Відомо, що одним із найбільш чутливих 

до дії посухи фізіологічним процесом є фотоси-

нтетична асиміляція СО2 [1–4]. Зниження інтен-

сивності фотосинтезу за тривалої і жорсткої по-

сухи зумовлено порушенням фотофосфорилю-

вання, зменшенням вмісту і активності ключо-

вих фотосинтетичних ферментів, вмісту пігмен-

тів та площі асиміляційної поверхні. Крім того, 

посуха зумовлює дисбаланс у системі мінераль-

ного живлення рослин, що призводить до вто-

ринних негативних ефектів. Зокрема, за недо-

статнього вологозабезпечення погіршується 

транспорт мінеральних поживних речовин із 

кореня до надземних органів внаслідок знижен-

ня інтенсивності транспірації і порушення фун-

кціонування мембранних переносників [5]. Га-

льмування процесів фотосинтезу і порушення 

репродуктивного розвитку можуть спричинити 

втрати врожайності пшениці до 25–90 % (зале-

жно від фази розвитку рослин, жорсткості і три-

валості посухи) [6].  

Сучасний клімат характеризується збіль-

шенням частоти несприятливих погодних умов, 

які ставлять під загрозу виробництво рослинної 

продукції, пшениці в тому числі [7]. За даними 

Європейської комісії, значних втрат урожаю 

пшениці (10–78 %) у Європі (2003, 2006, 2007, 

2011 та 2012 рр.) завдали загалом посухи та си-

льні опади [8]. Актуальність дослідження щодо 

зв’язку показників асиміляційного апарату посі-

вів із зерновою продуктивністю зумовлює необ-

хідність пошуку показників, пов’язаних з адап-

тацією сучасних сортів пшениці озимої, її про-

дуктивності до дії несприятливих умов навко-

лишнього середовища. 

Мета роботи – порівняльний аналіз пара-

метрів асиміляційної поверхні сортів пшениці 

озимої за несприятливих умов навколишнього 

середовища для оцінки адаптаційних можливос-

тей її сортів.  

 

Матеріали і методи 

Вивчення параметрів асиміляційного апа-

рату проведено на 10 середньоранніх сортах 

пшениці озимої у польових умовах (смт. Глева-

ха, Київська обл.). Ґрунти під посівами світло-

сірі, опідзолені, легкосуглинкові. Норма висіву 

насіння, агротехніка та догляд за посівами зага-

льноприйняті для цієї культури у лісостеповій 

агрокліматичній зоні [9]. Облікова площа кож-

ного з 4-х повторень складала 10 м2.  
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Показники асиміляційної поверхні визна-

чали в усередненій пробі з 20 відібраних підряд 

головних та бічних пагонів у чотирьох повто-

реннях. Вміст хлорофілів а та b у листках ви-

значали безмацераційним методом шляхом екс-

тракції пігментів із висічок диметилсульфокси-

дом за методом A. P. Wellburn [10]. Оптичну 

густину розчинів встановлювали на спектрофо-

тометрі Specord 200 (Germany). Хлорофільній 

індекс листків (ХлІ), що характеризує валову 

кількість хлорофілу в них, розраховували як 

добуток вмісту хлорофілу на масу сирої речо-

вини [11]. Показники структури врожаю визна-

чали на 25 відібраних підряд рослинах у фазу 

повної стиглості зерна на всіх (головних та біч-

них) пагонах.  

Нетиповість погодних умов у 2019 р. по-

лягала в тому, що на початку весни вони були 

близькими до оптимальних, але більше полови-

ни травня та протягом усього червня (за винят-

ком 3-х останніх діб) середньодобова темпера-

тура повітря перевищувала норму на 3–8°С. У 

червні дію підвищених температур посилювала 

відсутність опадів упродовж 17 діб поспіль. 

Отже, сформовані за близьких до оптимальних 

умов і добре розвинені посіви пшениці озимої в 

період наливання зерна зазнали дії підвищених 

температур протягом тривалого періоду та не-

стачі вологи у ґрунті. Крім цього, тривалий пе-

ріод з опадами перешкоджав вчасному збиран-

ню зерна.  

Статистичну обробку результатів здійс-

нювали з використанням «Microsoft Excel» згід-

но із загальноприйнятими методами варіаційної 

статистики [12]. На рисунках і в таблиці наве-

дені значення середніх арифметичних і похибок 

середнього (M±m). Статистичну достовірність 

різниці між варіантами оцінювали за р < 0,05. 

 

Результати та обговорення 

Урожай середньоранніх сортів пшениці 

озимої у 2019 р. коливався в межах від 7,85 до 

9,78 т/га (табл.). Найбільшою врожайністю від-

різнялися сорти Господарка, Бужанка, Київська 

17 та Новосмуглянка (9,50–9,78 т/га), най-

меншою – Боровиця та Порадниця (7,85–

8,13 т/га). Різниця за зерновою продуктивністю 

між ними в середньому складала 1,59 т/га.  

Сорти з найбільшою врожайністю харак-

теризувалися вищою масою 1000 зерен (у сере-

дньому – 40 г), ніж найменш врожайні сорти 

(36 г). Водночас певних закономірностей за кі-

лькістю зерен у колосі між цими групами сортів 

не спостерігали: так, у одного з високоврожай-

них сортів – Бужанка – вона (31,6±1,1 шт.) неіс-

тотно відрізнялася від їх кількості у 2-х най-

менш врожайних сортів (34,7±1,1 та 32,8±1,3). 

Проте можна помітити тенденцію до збільшен-

ня кількості зерен рослин, що ростуть на 1 м2 

ґрунту, у більш врожайних сортів (табл.). Також 

важливо зазначити, що кількість зерен з одиниці 

площі в 2019 році значно перевищувала їх кіль-

кість у 2018 р. (в середньому 16–17 тис. зернин 

на 1 м2). Таке перевищення може бути пов’язане 

із тим, що завдяки сприятливим погодним умо-

вам навесні 2019 р. в колосі була закладена бі-

льша кількість зерен, ніж у 2018. Досліджені 

сорти відрізнялися за кількістю продуктивних 

пагонів у фазу повної стиглості. Їх найвищу кі-

лькість (717–737 шт./м2) спостерігали у сортів 

Феофанія та Бужанка, а найменшу – у сортів 

Київська 17, Господарка, Краснопілка та Смуг-

лянка 17 (534–597 шт./м2).  

 

Таблиця. Врожай та показники його структури у сортів пшениці озимої 

Сорт 

 

Врожай, т/га Маса, г Кількість зерен,  

зерна з колосу 1000 зерен шт. тис. шт./м2 

Господарка 9,78±0,15a 1,61±0,07a 41,09±0,88a 38,6±1,4a 22,75±0,83a 

Бужанка 9,55±0,05b 1,24±0,05b 39,14±0,53b 31,6±1,1b 22,51±0,82a 

Київська 17 9,50±0,18ab 1,79±0,06c 42,48±0,39c 41,7±1,3c 22,28±0,69a 

Новосмуглянка 9,50±0,11b 1,45±0,05d 37,68±0,55d 38,6±1,1a 25,12±0,69b 

Почайна 9,15±0,16c 1,29±0,06b 37,49±0,63d 33,9±1,3b 23,16±0,89a 

Феофанія 9,10±0,04c 1,13±0,05с 38,66±0,68bd 29,2±1,1d 21,49±0,78a 

Смуглянка 8,48±0,09d 1,36±0,06d 36,66±0,39d 33,8±1,2b 19,95±0,68b 

Краснопілка 8,43±0,15d 1,38±0,07d 41,80±0,69a 32,5±1,3b 19,40±0,80b 

Боровиця  8,13±0,19e 1,27±0,05b 36,00±0,60e 34,7±1,1b 21,86±0,72a 

Порадниця  7,85±0,21e 1,21±0,06b 36,14±0,78e 32,8±1,3b 21,15±0,81a 
Примітка. Значення у колонках, позначені однаковими латинськими літерами, відрізняються неістотно (р≤0,05).  
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Однією з характеристик розміру поверхні 

посіву, яка здатна до асиміляції СО2, є маса си-

рої речовини зелених листків з 1 м2 ґрунту. У 

фазу цвітіння її значення коливалися від 794 до 

1295 г/м
2 

(рис. 1а). Можна зауважити, що маса 

сирої речовини листків рослин із 1 м2 ґрунту в 

цю фазу у найбільш врожайних сортів не пере-

вищувала значень в одного з найменш врожай-

них – Порадниці (рис. 1 а). У фазу молочно-

воскової стиглості маса сирої речовини листків 

у всіх сортів значно знизилася та коливалася в 

межах від 140 до 419 г/м2. При цьому у 2-х ви-

сокопродуктивних сортів Бужанка та Київська 

17 вона була вищою на 100–150 г/м2, ніж у  2-х 

інших – Господарка та Новосмуглянка. Майже 

на такому ж рівні у цю фазу збереглася маса 

сирої речовини листків у сортів Почайна, Смуг-

лянка та Краснопілка (рис. 1 а). 

Вміст суми хлорофілів a+b в листках дос-

ліджених сортів пшениці озимої у фазу цвітіння 

загалом коливався в межах 3 мг/г сирої речови-

ни, за винятком 3-х генотипів – Порадниця, 

Краснопілка та Смуглянка, в яких його вміст 

був нижчим: 2,5–2,7 (рис. 1 б). Відмінності між 

генотипами за вмістом хлорофілу ставали більш 

вираженими у фазу молочно-воскової стиглості 

зерна, проте певної закономірності між більш та 

менш врожайними сортами не виявлено. Так, у 

двох із сортів і більшою врожайністю (Бужанка 

та Новосмуглянка) вміст суми хлорофілів у цю 

фазу був нижчим (1,65±0,13 та 1,40±0,02 мг/г 

сирої речовини), ніж в одного з найменш вро-

жайних (Борoвиця –  1,94±0,06).  

Шість із досліджених сортів (Господарка, 

Бужанка, Київська 17, Новосмуглянка, Почайна 

і Порадниця) у фазу цвітіння мали більший хло-

рофільний індекс (3,5–3,9 г хлорофілу/м2), ніж 

решта (2,4–2,6 г хлорофілу/м2) (рис. 1 в). Сорти 

з більш високою площею асиміляційної поверх-

ні у фазу цвітіння мають потенційну здатність 

більшого утворення фотоасимілятів. У свою 

чергу це може сприяти депонуванню асимілятів 

у стеблах [13, 14]. У фазу молочно-воскової сти-

глості спостерігали тенденцію до збільшення 

ХлІ у найбільш урожайних сортів: валова кіль-

кість хлорофілу в листках сортів Господарка, 

Бужанка, Київська 17 і Смуглянка варіювала від 

0,40 до 0,95 г хлорофілу/м2, тоді як у менш про-

дуктивних – в межах 0,24–0,27 г хлорофілу/м2. 

Проте у трьох сортів, які мали високий ХлІ у 

фазу цвітіння (Новосмуглянка, Почайна і Пора-

дниця), його величина у фазу молочно-воскової 

стиглості була істотно меншою, ніж у високов-

рожайних сортів. Крім цього, більш високий 

ХлІ у фазу молочно-воскової стиглості у сорту 

Смуглянка не супроводжувався його високим 

значенням у фазу цвітіння.  

Кореляційний аналіз показав, що врожай 

пшениці озимої у 2019 р. був пов’язаний із ве-

личиною листкового хлорофільного індексу ро-

слин пшениці озимої з 1 м2 у фазу молочно-

воскової стиглості (R2=0,38) (рис. 2). Наявність 

такого зв’язку, який ми також спостерігали і в 

інші роки (для багаторічного масиву даних 

R2=0,48), підтверджує позитивний вплив збере-

ження функціональної активності фотосинтети-

чного апарата на пізніх етапах онтогенезу на 

зернову продуктивність пшениці.  

Водночас урожайність 3-х високопродук-

тивних сортів, розрахована за  рівнянням зале-

жності врожаю від величини ХлІ у фазу молоч-

но-воскової стиглості для вибірки даних за кіль-

ка років, значно відрізнялася (18–28 %) від фак-

тичної у цьому році. Ймовірно, у цих сортів 

(Господарка, Бужанка та Новосмуглянка) у на-

ливанні зернівок значну роль відігравала ремо-

білізація депонованих у стеблі асимілятів. Зок-

рема, відомо, що за посушливих умов врожай-

ність може бути зумовленою здатністю геноти-

пів до ремобілізації депонованих в інших орга-

нах водорозчинних вуглеводів [4, 15–18]. Різни-

ця між фактичною та розрахованою врожайніс-

тю сорту Київська 17, який відрізнявся високи-

ми значеннями ХлІ в обидві фази, була невели-

кою – 1 %.  

Отже, висока врожайність сортів пшениці 

озимої у рік з нетиповими погодними умовами 

була пов’язана з більшою площею асиміляцій-

ної поверхні їх посівів як на початку, так і в кін-

ці репродуктивного періоду. Крім цього, у 

більш продуктивних сортів була вищою ефек-

тивність перетворення загальної біомаси у гос-

подарсько-цінну: Кгосп у високоврожайних сор-

тів коливався у межах 0,46–0,49, тоді як у менш 

врожайних – від 0,43 до 0,45. Отримані резуль-

тати можуть бути використаними як для оцінки 

адаптаційних можливостей пшениці озимої за 

несприятливих умов навколишнього середови-

ща, так і для створення баз даних, потрібних для 

прогнозування та упередження негативного 

впливу змін кліматичних умов, що все частіше 

стають безпрецедентними, на біотичні системи. 



 
 
 

Моргун В.В., Прядкіна Г.О., Стасик О.О., Зборівська О.В. 

262  ISSN 2415-3826 (Online), ISSN 2219-3782 (Print). Фактори експериментальної еволюції організмів 2020. Том 27 

 
 

 
 

 
 

Рис. 1. Показники асиміляційного апарата посівів пшениці озимої у фази цвітіння (1) та молочно-

воскової стиглості зерна (2): а – маса сирої речовини листків рослин, г/ м2,  б – вміст хлорофілів a+b, мг/г сирої 

речовини, в – хлорофільний індекс листків рослин пшениці озимої з 1 м2, г хлорофілу/ м2. Сорти ранжовані за 

зменшенням врожайності: I – Господарка, II – Бужанка, III – Київська 17, IV – Новосмуглянка, V – Почайна,  

VI – Феофанія, VII – Смуглянка, VIII – Краснопілка, IX – Борoвиця, X – Порадниця; значення, позначені одна-

ковими латинськими літерами (рядковими – у фазу цвітіння, прописними – у фазу молочно-воскової стиглості), 

відрізняються неістотно (р≤0,05).  
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Рис. 2. Залежність урожаю пшениці озимої від хлорофільного індексу її посівів у фазу молочно-воскової 

стиглості зерна за об’єднаними даними 4-річних експериментів (2013, 2015, 2016 та 2018 рр., темні позначки) та 

у році з нетиповими погодними умовами (2019 р., світлі позначки). 

 

Висновки 

Отже, порівняльний аналіз параметрів 

асиміляційного апарата середньоранніх сортів 

пшениці озимої за близьких до оптимальних 

погодних умов у період вегетативного росту та 

за умов посухи у період наливання зерна пока-

зав, що кращою адаптацією до стресових умов 

відрізнялися сорти, які формували потужний 

фотосинтетичний апарат до фази цвітіння та 

характеризувалися кращою здатністю до його 

збереження впродовж наливу зерна. Більша фо-

тосинтетична продуктивність на початку репро-

дуктивного періоду забезпечує умови для фор-

мування високої озерненості колоса і накопи-

чення запасу водорозчинних вуглеводів у стеб-

лі. Ремобілізація депонованих вуглеводів стебла 

за несприятливих для фотосинтезу умов у пері-

од репродуктивного розвитку слугує вагомим 

додатковим джерелом асимілятів для наливу 

зерна і може компенсувати недостатню продук-

тивність фотосинтетичного апарата в цей пері-

од, сприяючи підвищенню врожайності.  Висо-

коврожайні сорти також відрізнялися вищою 

ефективністю перетворення загальної біомаси у 

господарсько-цінну. 
Публікація містить результати досліджень 

«Створення високопродуктивних сортів культурних рос-

лин із підвищеним адаптивним потенціалом до несприят-

ливих умов навколишнього середовища», проведених у рам-

ках фінансованого Кабінетом Міністрів України проєкту 

«Підтримка розвитку пріоритетних напрямків наукових 

досліджень» (КПКВК 6541230).  
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CANOPY ASSIMILATION SURFACE AND YIELD OF WINTER WHEAT VARIETIES UNDER ATYPICAL 

WEATHER CONDITIONS  

Aim. Comparative analysis of the traits of the assimilation surface of winter wheat varieties under unfavorable envi-

ronmental conditions to evaluate its adaptive capacity. Methods. Morphometric, spectrophotometric, statistical.  

Results. In the field experiments under natural conditions (close to optimal in spring, arid - during the grain filling pe-

riod and prolonged rainfall during a harvest), the variability of leaves chlorophyll content, the green leaves fresh matter 

per 1 m2 of ground and chlorophyll index in 10 modern middle-early varieties at anthesis and milky-wax ripeness were 

studied. Under such conditions, the difference in grain productivity between the highest and the lowest yielding varie-

ties was about 1.6 t/ha. Positive correlation of grain productivity of winter wheat varieties with chlorophyll area index 

of leaves at milky-wax ripeness (r = 0.61) was established. Conclusions. It was found that the varieties with better 

adaptation to drought conditions during the period of grain filling had a higher area of assimilation surface at anthesis 

and milky-wax ripeness. Therefore, their higher yield was related to the higher photosynthetic capacity and the ability to 

storage and remobilization of carbohydrates deposited in the stem as well as to the efficiency of converting total bio-

mass into grain yield (HI). 

Keywords: Triticum aestivum L., grain productivity, chlorophyll area index of leaves. 


