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Ââåäåíèå
Ñðåäè îñíîâíûõ ãëîáàëüíûõ ïðîáëåì îñî-

áîå ìåñòî çàíèìàåò ïðîäîâîëüñòâåííàÿ [1–4]. 
Åå îáîñòðåíèå â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ, îáóñ-
ëîâëåííîå öåëûì ðÿäîì ñîöèàëüíî-ýêîíîìè-
÷åñêèõ ôàêòîðîâ, ñâèäåòåëüñòâóåò î íåîáõî-
äèìîñòè ïîâûøåíèÿ óðîæàéíîñòè êóëüòóð-
íûõ ðàñòåíèé äëÿ óâåëè÷åíèÿ ïðîèçâîäñòâà 
ïðîäîâîëüñòâèÿ. 

Èçâåñòíî, ÷òî ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà 
óðîæàé îêàçûâàþò ñîðòîâûå îñîáåííîñòè 
ðàñòåíèé è òåõíîëîãèè èõ âûðàùèâàíèÿ [5, 
6]. Îñíîâîé óðîæàéíîñòè ðàñòåíèé ÿâëÿåòñÿ 
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Öåëü. Ïðîàíàëèçèðîâàòü ïîêàçàòåëè ïèãìåíòíîãî àïïàðàòà è ôîòîñèíòåòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïøåíèöû â ñâÿçè 
ñ ïåðñïåêòèâàìè ïîâûøåíèÿ óðîæàéíîñòè. Ìåòîäû. Ïîëåâîé, ìåëêîäåëÿíî÷íûé, ìîðôîìåòðè÷åñêèé, ñïåêòðîôîòîìåò-
ðè÷åñêèé, âûñîêîýôôåêòèâíàÿ æèäêîñòíàÿ õðîìàòîãðàôèÿ, ñòàòèñòè÷åñêèé. Ðåçóëüòàòû. Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû 
ñðàâíèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé ïîêàçàòåëåé ôîòîñèíòåòè÷åñêîãî àïïàðàòà íà ðàçíûõ óðîâíÿõ åãî îðãàíèçàöèè (õëîðî-
ïëàñò, ëèñò, ïîñåâ) äâóõ ñîðòîâ îçèìîé ïøåíèöû, ñ áîëåå ÷åì 40-ëåòíåé ðàçíèöåé â ñðîêàõ ñîçäàíèÿ. Â ðàçíûõ óñëî-
âèÿõ âûðàùèâàíèÿ ïîêàçàíî, ÷òî ñîðò ñîâðåìåííîé ñåëåêöèè ‘Ôàâîðèòêà’ îòëè÷àëñÿ êàê áîëåå âûñîêèì ñîäåðæàíèåì 
îñíîâíîãî ôîòîñèíòåòè÷åñêîãî ïèãìåíòà – õëîðîôèëëà, òàê è åãî âàëîâûì êîëè÷åñòâîì â ëèñòüÿõ, à òàêæå óäåëüíîé 
ìàññîé ëèñòüåâ è áîëåå äëèòåëüíûì ôóíêöèîíèðîâàíèåì ôîòîñèíòåòè÷åñêîãî àïïàðàòà ïîñåâà íà ïîçäíèõ ýòàïàõ âå-
ãåòàöèè, ÷åì ñîðò áîëåå ðàííåé ñåëåêöèè ‘Ìèðîíîâñêàÿ 808’. Íà îñíîâàíèè èçìåíåíèé ïîêàçàòåëÿ äåýïîêñèäàöèè 
êñàíòîôèëëîâ â âèîëàêñàíòèíîâîì öèêëå íà ñìåíó óñëîâèé îñâåùåíèÿ óñòàíîâëåíî áîëüøóþ ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû 
ôîòîñèíòåòè÷åñêîãî àïïàðàòà ñîðòà ‘Ôàâîðèòêà’. Âñå ýòè îòëè÷èÿ, â êîíå÷íîì èòîãå, ñïîñîáñòâîâàëè áîëåå ýôôåêòèâ-
íîìó èñïîëüçîâàíèþ ïîãëîùåííîé ñâåòîâîé ýíåðãèè íà îáðàçîâàíèå áèîìàññû ó ýòîãî ñîðòà. Íà îñíîâàíèè àíàëèçà 
ñîáñòâåííûõ äàííûõ è ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ ïîêàçàíî, ÷òî ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ôîòîñèíòåçà ÿâëÿåòñÿ ïåð-
ñïåêòèâíîé ñòðàòåãèåé óâåëè÷åíèÿ ïðîäóêòèâíîñòè ðàñòåíèé. Âûâîäû. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ðîñò óðîæàéíîñòè ñîâðåìåí-
íîãî ñîðòà îçèìîé ïøåíèöû ‘Ôàâîðèòêà’, ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîðòîì ñåëåêöèè 60-õ ãîäîâ ‘Ìèðîíîâñêàÿ 808’, ñîïðîâîæ-
äàëñÿ óâåëè÷åíèåì ñîäåðæàíèÿ è âàëîâîãî êîëè÷åñòâà õëîðîôèëëà, à òàêæå óäëèíåíèåì ïåðèîäà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ 
ôîòîñèíòåòè÷åñêîãî àïïàðàòà ïîñåâà â ðåïðîäóêòèâíûé ïåðèîä. Êðîìå òîãî, ñîâðåìåííûé ñîðò îòëè÷àëñÿ ïîâûøåíè-
åì ôîòîñèíòåòè÷åñêîé ïðîäóêòèâíîñòè, îáóñëîâëåííûì áîëåå ýôôåêòèâíûì èñïîëüçîâàíèåì ïîãëîùåííîé ñâåòîâîé 
ýíåðãèè. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Triticum aestivum L., ïðîäóêòèâíîñòü, õëîðîôèëë, êñàíòîôèëëû, ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ 
ðàäèàöèè, ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ôîòîñèíòåòè÷åñêîãî àïïàðàòà. 

ôîòîñèíòåç – óíèêàëüíûé áèîëîãè÷åñêèé 
ïðîöåññ, â êîòîðîì ïðîèñõîäèò ïðåîáðàçîâà-
íèå ñâåòîâîé ýíåðãèè â õèìè÷åñêóþ [7]. Â 
òîæå âðåìÿ, èìåííî îòñóòñòâèå çíà÷èòåëü-
íûõ èçìåíåíèé ôîòîñèíòåòè÷åñêèõ ïàðàìå-
òðîâ â ïîâûøåíèè óðîæàéíîñòè, îòìå÷åííîì 
çà ïîñëåäíèå ïîëâåêà, ïîçâîëÿåò ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî èìåííî èçìåíåíèå ôîòîñèíòåçà 
îñòàåòñÿ ïåðñïåêòèâíîé ñòðàòåãèåé ïîâûøå-
íèÿ óðîæàéíîñòè [7, 8]. À êëþ÷îì ê óâåëè-
÷åíèþ ãåíåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà çåðíîâîé 
ïðîäóêòèâíîñòè ñ÷èòàþò ïîâûøåíèå ýôôåê-
òèâíîñòè ôîòîñèíòåçà [9–14]. Â ÷àñòíîñòè, 
òåîðåòè÷åñêèå ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî îï-
òèìèçàöèÿ ðàáîòû ôîòîñèíòåòè÷åñêîãî àï-
ïàðàòà íà ðàçíûõ óðîâíÿõ åãî îðãàíèçàöèè 
ìîæåò óâåëè÷èòü çåðíîâóþ ïðîäóêòèâíîñòü 
íà 10–60% [12, 15].



98 ISSN 2518-1017  Plant Varieties Studying and protection, 2018, Т. 14, №1

Ô³ç³îëîã³ÿ ðîñëèí

Öåëü èññëåäîâàíèé – àíàëèç ïîêàçàòåëåé 
ïèãìåíòíîãî àïïàðàòà è ôîòîñèíòåòè÷åñêîé 
ýôôåêòèâíîñòè ïøåíèöû â ñâÿçè ñ ïåðñïåê-
òèâàìè ïîâûøåíèÿ óðîæàéíîñòè.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèé
Îáúåêòîì èññëåäîâàíèé ñëóæèëè êîí-

òðàñòíûå ïî çåðíîâîé ïðîäóêòèâíîñòè ñîðòà 
îçèìîé ïøåíèöû (Triticum aestivum L.): ñî-
âðåìåííûé âûñîêîóðîæàéíûé ñîðò ‘Ôàâî-
ðèòêà’ è ìåíåå óðîæàéíûé ñîðò ñåëåêöèè 
60-õ ãîäîâ XX â. ‘Ìèðîíîâñêàÿ 808’. 

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû â ìåëêîäåëÿíî÷-
íûõ è ïîëåâûõ ýêñïåðèìåíòàõ. Ïåðâûå èç 
íèõ âûïîëíÿëè íà òåððèòîðèè Èíñòèòóòà 
ôèçèîëîãèè ðàñòåíèé è ãåíåòèêè (ÈÔÐÃ) 
ÍÀÍ Óêðàèíû (ã. Êèåâ), âòîðûå – íà ó÷àñò-
êàõ ñîðòîèñïûòàíèé îòäåëà ãåíåòè÷åñêîãî 
óëó÷øåíèÿ ðàñòåíèé Èíñòèòóòà (ïãò Ãëåâàõà, 
Êèåâñêàÿ îáë.). Ó÷åòíàÿ ïëîùàäü ó÷àñòêîâ â 
ðàçíûå ãîäû, ñîîòâåòñòâåííî, ñîñòàâëÿëà 
1,6–3 è 10–20 ì2, â 3–4-õ ïîâòîðíîñòÿõ. Ïî÷-
âû â ïîëåâûõ ýêñïåðèìåíòàõ – ñâåòëî-ñåðûå, 
îïîäçîëåííûå ëåãêîñóãëèíèñòûå, â ìåëêîäå-
ëÿíî÷íûõ – ñâåòëî-ñåðûå, ñóïåñ÷àíûå. Âàðè-
àíòû âíåñåíèÿ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé (ïî 
äåéñòâóþùåìó âåùåñòâó): â ìåëêîäåëÿíî÷-
íûõ îïûòàõ – N
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ïîñåâîâ îçèìîé ïøåíèöû â ëåñîñòåïíîé àã-
ðîêëèìàòè÷åñêîé çîíå. Íîðìà âûñåâà ñåìÿí 
ñîñòàâëÿëà 5,5–6 ìëí çåðåí/ãà.

Ñðåäíþþ ïðîáó ôîðìèðîâàëè èç 20 îòîá-
ðàííûõ ïîäðÿä ïîáåãîâ (ãëàâíûõ è áîêîâûõ) –
ïî 5 øò. â êàæäîé èç 4-õ ïîâòîðíîñòåé. Ïî-
êàçàòåëè ñòðóêòóðû óðîæàÿ â ôàçó ïîëíîé 
ñïåëîñòè çåðíà îïðåäåëÿëè íà âñåõ ïîáåãàõ, 
îòîáðàííûõ èç ðÿäêîâ ìåòðîâîé äëèíû â 
4-ðàçîâîé ïîâòîðíîñòè. Ôåíîëîãè÷åñêèå íà-
áëþäåíèÿ çà ôàçàìè ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé ïðî-
âîäèëè ñîãëàñíî Ô. Ì. Êóïåðìàí [16].

Óäåëüíóþ ìàññó ëèñòüåâ (ÓÌË) îöåíèâàëè 
ïî îòíîøåíèþ ìàññû èõ ñóõîãî âåùåñòâà ê 
ïëîùàäè [17]. Ñîäåðæàíèå õëîðîôèëëà â ëè-
ñòüÿõ îïðåäåëÿëè ïî ìåòîäèêå À. Ð. Wellburn 
[18] – ýêñòðàêöèåé ïèãìåíòîâ äèìåòèëñóëü-
ôîêñèäîì ñ ïîñëåäóþùèì îïðåäåëåíèåì êî-
ýôôèöèåíòîâ ïîãëîùåíèÿ ïîëó÷åííûõ ðàñ-
òâîðîâ íà ñïåêòðîôîòîìåòðå ÑÔ-26 (ËÎÌÎ, 
Ëåíèíãðàä). Âåëè÷èíû õëîðîôèëëüíûõ èí-
äåêñîâ (Õë È) ðàññ÷èòûâàëè, êàê ïðîèçâåäå-
íèå ñîäåðæàíèÿ õëîðîôèëëà â ñðåäíåé ïðîáå 
ëèñòüåâ íà èõ ìàññó è êîëè÷åñòâî ïîáåãîâ íà 
åäèíèöå ïëîùàäè ïî÷âû [19]. 

Äëÿ ýêñòðàãèðîâàíèÿ êñàíòîôèëëîâ âèî-
ëàêñàíòèíîâîãî öèêëà (ÂÖ) âûñå÷êè èç 
ôëàã-ëèñòà ôèêñèðîâàëè â æèäêîì àçîòå è 

äî ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà ñîõðàíÿëè ïðè òåìïå-
ðàòóðå -18 îÑ. Ðàçäåëåíèå ïèãìåíòîâ ïðîâî-
äèëè ñ ïîìîùüþ æèäêîñòíîãî õðîìàòîãðàôà, 
óêîìïëåêòîâàííîãî íàñîñîì âûñîêîãî äàâ-
ëåíèÿ HPP 4001 (Laboratorni Pristroje, ×å-
õèÿ) ñìåñüþ àöåòîíèòðèëà, ìåòàíîëà è äèñòèë-
ëèðîâàííîé âîäû â ñîîòíîøåíèè 70 : 9,6 : 3 
íà êîëîíêå 3×150 ìì, íàïîëíåííîé Separon 
TM SG XÑ18 (Lachema, ×åõèÿ) ñ ðàçìåðîì ÷àñ-
òè÷åê 5 ìêì, ïðè äëèíå âîëíû 436 íì
ïî ìîäèôèöèðîâàííîé [20] ìåòîäèêå N. K. 
Choudhury ñ ñîàâòîðàìè [21]. Âåëè÷èíó äåý-
ïîêñèäàöèè (ÄÝ) ïèãìåíòîâ ÂÖ ðàññ÷èòûâà-
ëè, êàê îòíîøåíèå ÷àñòè äåýïîêñèäèðîâàí-
íûõ êñàíòîôèëëîâ ê èõ îáùåìó ïóëó [22]: 
ÄÝ = (Z + 0,5 A)/(V+A+Z), ãäå V, A, Z – ñî-
äåðæàíèå âèîëàêñàíòèíà, àíòåðàêñàíòèíà è 
çåàêñàíòèíà ñîîòâåòñòâåííî. 

Èíòåíñèâíîñòü ñîëíå÷íîãî îñâåùåíèÿ íà 
óðîâíå ôëàãîâîãî ëèñòà èçìåðÿëè ðàäèîìåò-
ðîì LI-250 (Lincoln, Nebraska, USA, 1996). 

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ïîëó÷åííûõ äàí-
íûõ ïðîâåäåíà ñ ïîìîùüþ ïðîãðàìì Micro-
soft Excel, äèñïåðñèîííûé àíàëèç âûïîëíåí 
ïî Á. À. Äîñïåõîâó [23].

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé
Ìíîãî÷èñëåííûå ëèòåðàòóðíûå äàííûå 

óêàçûâàþò íà áîëüøóþ, ïî ñðàâíåíèþ ñ ðà-
íåå âûâåäåííûìè ñîðòàìè, çåðíîâóþ ïðî-
äóêòèâíîñòü ñîðòîâ ïøåíèöû ñîâðåìåííîé 
ñåëåêöèè [24–28]. Íàëè÷èå òàêîé ðàçíèöû 
äàåò âîçìîæíîñòü ìåòîäîì ñðàâíèòåëüíîãî 
àíàëèçà óñòàíîâèòü ïîêàçàòåëè, ñâÿçàííûå 
ñ ïðîäóêòèâíîñòüþ. Ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ 
ïðèçíàêîâ, ñâÿçàííûõ ñ ôîðìèðîâàíèåì 
âûñîêîé óðîæàéíîñòè îçèìîé ïøåíèöû, 
áûë ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ôîòî-
ñèíòåòè÷åñêèõ è ïèãìåíòíûõ ïîêàçàòåëåé 
äâóõ ñîðòîâ îçèìîé ïøåíèöû ñî çíà÷èòåëü-
íîé ðàçíèöåé âî âðåìåíè ñåëåêöèè. Îäíèì 
èç íèõ áûë øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûé ðà-
íåå ñîðò ‘Ìèðîíîâñêàÿ 808’, âûâåäåííûé â 
Ìèðîíîâñêîì èíñòèòóòå ñåëåêöèè è ñåìå-
íîâîäñòâà ïøåíèöû è ðàéîíèðîâàííûé â 
60-õ ãã. ÕÕ â., âòîðûì – ñîâðåìåííûé ñîðò 
‘Ôàâîðèòêà’ ñåëåêöèè Èíñòèòóòà ôèçèîëî-
ãèè ðàñòåíèé è ãåíåòèêè ÍÀÍ Óêðàèíû è 
Ìèðîíîâñêîãî èíñòèòóòà ïøåíèöû èìåíè 
Â. Í. Ðåìåñëî ÍÀÀÍ Óêðàèíû, âíåñåííûé 
â ðååñòð ñîðòîâ â 2005 ã. Èññëåäîâàíèÿ ïðî-
âåäåíû â ïîëåâûõ è ìåëêîäåëÿíî÷íûõ îïû-
òàõ íà ðàçíûõ óðîâíÿõ ìèíåðàëüíîãî ïèòà-
íèÿ. 

Ñîâðåìåííûé ñîðò â ðàçíûõ óñëîâèÿõ 
âûðàùèâàíèÿ íà 49–90% ïðåâûøàë ñîðò 
áîëåå ðàííåé ñåëåêöèè ïî óðîæàéíîñòè 
(òàáë. 1). 
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Òàáëèöà 1
Çåðíîâàÿ ïðîäóêòèâíîñòü äâóõ ñîðòîâ îçèìîé 

ïøåíèöû, îòëè÷àþùèõñÿ ñðîêîì ñåëåêöèè, â ðàçíûõ 
óñëîâèÿõ ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ [Ïîëåâûå ýêñïåðèìåíòû 

– ïãò Ãëåâàõà, Êèåâñêàÿ îáë. (2006–2008 ãã.), 
ìåëêîäåëÿíî÷íûå ýêñïåðèìåíòû – òåððèòîðèÿ ÈÔÐÃ,        

ã. Êèåâ (2011–2012 ãã.)]

Âàðèàíò Ñîðò % îò ñîðòà 
ÔàâîðèòêàÔàâîðèòêà Ìèðîíîâñêàÿ 808

Çåðíîâàÿ ïðîäóêòèâíîñòü â ìåëêîäåëÿíî÷íûõ ýêñïåðèìåíòàõ, 
ã/ì2

N
26

P
26

K
26

374±22a 335±6b 90

N
110

P
100

K
100

869±31a 451±36b 52

N
120

P
110

K
110

1020±20a 680±34b 67
Óðîæàé â ïîëåâûõ îïûòàõ, ò/ãà

N
90

P
60

K
60

8,24±0,72a 4,04±0,20b 49

N
145

P
90

K
90

* 12,45±0,93a 8,55±0,19b 69

N
145

P
90

K
90

** 10,41±0,55a 6,05±0,11b 58

Ïðèìå÷àíèå. Ðàçíûìè áóêâàìè îáîçíà÷åíû äîñòîâåðíûå 
ðàçëè÷èÿ ìåæäó ñîðòàìè ïðè ð≤0,05.
 *, ** – ñîîòâåòñòâåííî, â ãîäû ñ áëàãîïðèÿòíûìè äëÿ 
ðîñòà è ðàçâèòèÿ ïøåíèöû óñëîâèÿìè è ñ ïîâûøåííîé âî 
âðåìÿ ëåòíåé âåãåòàöèè òåìïåðàòóðîé âîçäóõà.

Ñîäåðæàíèå õëîðîôèëëà êàê âî ôëàãîâîì 
ëèñòå, òàê è â ñðåäíåé ïðîáå âñåõ ëèñòüåâ 
ãëàâíîãî ïîáåãà ðàñòåíèé ñîðòà ‘Ìèðîíîâñêàÿ 
808’ â ðåïðîäóêòèâíûé ïåðèîä ðàçâèòèÿ â 
ðàçíûõ ïîãîäíûõ óñëîâèÿõ è ïðè êîíòðàñò-
íûõ óðîâíÿõ ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ òàêæå 
áûëî íèæå, ÷åì ó ñîðòà ‘Ôàâîðèòêà’ [29, 30]. 
Ïðè ýòîì ðàçíèöà ìåæäó íèìè óâåëè÷èâà-
ëàñü íà ïîçäíèõ ýòàïàõ îíòîãåíåçà. Â ÷àñòíîñ-
òè, â ãîä ñ áëàãîïðèÿòíûìè äëÿ ðîñòà è ðàç-
âèòèÿ ïøåíèöû óñëîâèÿìè, ïðè âûðàùèâà-
íèè íà ôîíå N

145
P

90
K

90
 ñîäåðæàíèå õëîðîôèë-

ëà â ëèñòüÿõ ñîðòà ‘Ìèðîíîâñêàÿ 808’ â ôàçå 
âûõîäà â òðóáêó ñîñòàâëÿëî 88% åãî çíà÷åíèé 
ó ñîðòà ‘Ôàâîðèòêà’, à â ôàçå ìîëî÷íî-âîñêî-
âîé ñïåëîñòè ñíèæàëîñü äî 64% (òàáë. 2). 

Õîòÿ õëîðîôèëë êàê îñíîâíîé ñîñòàâíîé 
êîìïîíåíò ðàñòèòåëüíûõ ôîòîñèñòåì ìîæåò 
îêàçûâàòü âëèÿíèå íà èõ óðîæàéíîñòü, îò-
ìå÷àþò, ÷òî åãî ñîäåðæàíèå â ëèñòüÿõ âûñî-
êîïðîäóêòèâíûõ ñîðòîâ ïøåíèöû ìîæåò 
áûòü êàê âûñîêèì, òàê è íåâûñîêèì [10, 31, 
32]. Òàê, â ðÿäå èññëåäîâàíèé îáíàðóæåíî, ÷òî 
âûñîêîå ñîäåðæàíèå ýòîãî ïèãìåíòà â ëèñ òüÿõ 
ïîçèòèâíî âëèÿëî íà óðîæàéíîñòü çëàêîâ. Â 
÷àñòíîñòè, ïîêàçàíî, ÷òî ïîâûøåííàÿ êîí-
öåíòðàöèÿ õëîðîôèëëà âî ôëàãîâîì è äâóõ 
íèæå ðàñïîëîæåííûõ ëèñòüÿõ âûñîêîóðî-
æàéíîãî ñîðòà îçèìîé ïøåíèöû ñûãðàëà îñ-
íîâíóþ ðîëü â åãî âûñîêîé ïðîäóêòèâíîñòè 
[33]. Óðîæàéíîñòü ñîâðåìåííûõ ñîðòîâ ðèñà 
ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì õëîðîôèëëà òàêæå 
áûëà âûøå [34]. Â òîæå âðåìÿ, ìóòàíò òâåð-

äîé ïøåíèöû ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì ýòîãî 
ïèãìåíòà íå îòëè÷àëñÿ îò èñõîäíîãî ñîðòà ïî 
óðîæàéíîñòè [35]. Îöåíêà âëèÿíèÿ ñîäåðæà-
íèÿ õëîðîôèëëà âî ôëàãîâûõ ëèñòüÿõ 30 
ÿðîâûõ ãåíîòèïîâ íà èõ óðîæàéíîñòü â îò-
äåëüíûå ôàçû ðåïðîäóêòèâíîãî ïåðèîäà òàê-
æå ïîêàçàëà îòñóòñòâèå ñóùåñòâåííîé çàâè-
ñèìîñòè ìåæäó íèìè â ðàçíûõ ðåæèìàõ 
âëàãîîáåñïå÷åíèÿ [36]. Ïî äàííûì J. Gu ñ 
ñîàâòîðàìè [10], íåâûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ 
ýòîãî ïèãìåíòà îêàçàëà ïîëîæèòåëüíîå âëè-
ÿíèå íà ôîòîñèíòåòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ðèñà, 
íî îòðèöàòåëüíîå íà çåðíîâóþ ïðîäóêòèâ-
íîñòü: ó ãåíîòèïà ñ áëåäíî-çåëåíûìè ëèñòüÿ-
ìè ýôôåêòèâíîñòü ôîòîñèñòåìû II áûëà 
âûøå, ÷åì ó íîðìàëüíî ïèãìåíòèðîâàííîãî 
êîíòðîëÿ, íî óðîæàéíîñòü – íèæå. 

Î÷åâèäíî, òàêàÿ íåîäíîçíà÷íîñòü äàííûõ 
î âçàèìîñâÿçè ñîäåðæàíèÿ õëîðîôèëëà â ëèñ-
òüÿõ ïøåíèöû è åå óðîæàéíîñòè ìîæåò ñâè-
äåòåëüñòâîâàòü î ðàçíûõ ìåõàíèçìàõ âëèÿ-
íèÿ ïèãìåíòîâ íà êîíå÷íóþ ïðîäóêòèâíîñòü. 
Òàê, íåâûñîêîå ñîäåðæàíèå õëîðîôèëëà è 
ñâÿçàííîå ñ íèì ñíèæåíèå ðàçìåðà ñâåòîñî-
áèðàþùèõ àíòåíí ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü áî-
ëåå ýôôåêòèâíîé ðàáîòå ôîòîñèíòåòè÷åñêîãî 
àïïàðàòà, ïîñêîëüêó óìåíüøåíèå êîëè÷å-
ñòâà ïîãëîùåííîãî ëèñòîì ñâåòà ñïîñîáñòâó-
åò ïðåäóïðåæäåíèþ ðàçðóøåíèÿ ôîòîñèíòå-
òè÷åñêîãî àïïàðàòà èçáûòêîì ïîãëîùåííîé 
ýíåðãèè [37–39]. Â òîæå âðåìÿ, ðàñòåíèÿ ñ 
áîëåå âûñîêèì óðîâíåì õëîðîôèëëà ïîãëî-
ùàþò áîëüøå ýíåðãèè è, âñëåäñòâèå ýòîãî, 
èìåþò áîëåå âûñîêóþ èíòåíñèâíîñòü ôîòî-
ñèíòåçà, ÷òî ñâÿçûâàþò ñ ïðîäóöèðîâàíèåì 
áîëüøåé áèîìàññû [32, 40–42]. Âñå ýòî ñâè-
äåòåëüñòâóåò î íåîáõîäèìîñòè äàëüíåéøåãî 
èññëåäîâàíèÿ ãåíåòè÷åñêèõ âàðèàöèé ïèã-

Òàáëèöà 2
Ñîäåðæàíèå õëîðîôèëëà â ëèñòüÿõ ãëàâíîãî ïîáåãà 
ðàñòåíèé äâóõ ñîðòîâ îçèìîé ïøåíèöû â îòäåëüíûå 

ôàçû âåãåòàöèè â ãîä ñ áëàãîïðèÿòíûìè äëÿ åå ðîñòà è 
ðàçâèòèÿ óñëîâèÿìè (Êèåâñêàÿ îáë., ïãò Ãëåâàõà, 2008 ã.)

Ôàçà âåãåòàöèè

Ñîäåðæàíèå õëîðîôèëëà
ìã/äì2

% îò ñîðòà 
‘Ôàâîðèòêà’‘Ôàâîðèòêà’ ‘Ìèðîíîâñêàÿ 

808’
Âûõîä â òðóáêó 3,74±0,10a 3,29±0,08b 88
Êîëîøåíèå 3,90±0,22a 3,17±0,04b 81
Öâåòåíèå 4,07±0,22a 3,07±0,03b 77
Ìîëî÷íàÿ 
ñïåëîñòü 3,51±0,26a 2,65±0,05b 76

Ìîëî÷íî-
âîñêîâàÿ 
ñïåëîñòü

3,02±0,29a 1,92±0,06b 64

Ïðèìå÷àíèå. Çäåñü è â òàáëèöàõ 3, 4 ðàçíûìè áóêâàìè 
îáîçíà÷åíû äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó ñîðòàìè ïðè 
ð≤0,05.
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Ô³ç³îëîã³ÿ ðîñëèí

ìåíòîâ êàê îäíîãî èç ðåñóðñîâ äëÿ óëó÷øå-
íèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð. 

Ñðåäè îïðåäåëÿþùèõ ôàêòîðîâ âûñîêîé 
çåðíîâîé ïðîäóêòèâíîñòè ïøåíèöû âûäåëÿ-
þò õëîðîôèëëüíûé ôîòîñèíòåòè÷åñêèé ïî-
òåíöèàë (ÕëÔÏ) ïîñåâà çà âåñü ïåðèîä âåãå-
òàöèè èëè åãî ÷àñòü, êîòîðûé õàðàêòåðèçóåò 
ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî õëîðîôèëëà â ëèñòüÿõ 
èëè öåëûõ ðàñòåíèÿõ íà åäèíè÷íîé ïëîùà-
äè ïîñåâà, ñîîòâåòñòâåííî çà âåãåòàöèþ èëè 
îïðåäåëåííûé åå ïåðèîä. Òåñíóþ ïîëîæè-
òåëüíóþ ñâÿçü ìåæäó ÕëÔÏ â òå÷åíèå ðå-
ïðîäóêòèâíîãî ïåðèîäà è óðîæàåì ïøåíèöû 
îòìå÷àþò ìíîãèå èññëåäîâàòåëè [43–45]. Âû-
ñîêàÿ ñòåïåíü òàêîé êîððåëÿöèè îáóñëîâëå-
íà òåì, ÷òî ýòîò ïîêàçàòåëü ó÷èòûâàåò äèíà-
ìèêó ôîðìèðîâàíèÿ áèîìàññû è ýôôåêòèâ-
íîñòü ïîãëîùåíèÿ ôîòîñèíòåòè÷åñêè àêòèâ-
íîé ðàäèàöèè ïîñåâàìè â ïðîöåññå âåãåòàöèè.

Ñðàâíåíèå õëîðîôèëëüíûõ èíäåêñîâ (ÕëÈ) 
ëèñòüåâ, õàðàêòåðèçóþùèõ êîëè÷åñòâî õëîðî-
ôèëëà â ëèñòüÿõ ðàñòåíèé, ïðîèçðàñòàþùèõ 
íà åäèíèöå ïëîùàäè ïî÷âû, â îòäåëüíûå ôàçû 
ðàçâèòèÿ êàê â ýêñïåðèìåíòàõ ñ êîíòðàñòíûì 
óðîâíåì ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ, òàê è ðàçëè÷-
íûì òåìïåðàòóðíûì ðåæèìîì ïåðèîäà ëåòíåé 
âåãåòàöèè, ïîêàçàëî, ÷òî îíè áûëè ñóùåñòâåí-
íî âûøå ó ñîðòà ‘Ôàâîðèòêà’, ÷åì ó ñîðòà ‘Ìè-
ðîíîâñêàÿ 808’ (òàáë. 3). Çíà÷èòåëüíàÿ ðàçíè-
öà (â 1,4–2,8 ðàçà) ìåæäó íèìè ñâèäåòåëüñòâó-
åò î ñîõðàíåíèè àêòèâíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ 
ôîòîñèíòåòè÷åñêîãî àïïàðàòà è, âñëåäñòâèå 
ýòîãî, óâåëè÷åíèè êîëè÷åñòâà ïîãëîùåííîé 
èìè ÔÀÐ ó áîëåå óðîæàéíîãî ñîðòà ‘Ôàâîðèò-
êà’ â ïåðèîä íàëèâà çåðíà. 

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ðàñòåíèÿ ñ áîëåå âûñîêîé 
óäåëüíîé ìàññîé ëèñòüåâ (ÓÌË) îòëè÷àþòñÿ 
áîëüøåé èíòåíñèâíîñòüþ ôîòîñèíòåçà è/èëè 
îòíîñèòåëüíîé ñêîðîñòüþ ðîñòà [46]. Ýòîò 
âàæíûé ôèçèîëîãè÷åñêèé ïðèçíàê, õàðàêòå-
ðèçóþùèé ìàññó ñóõîãî âåùåñòâà åäèíè÷íîé 

ïëîùàäè ëèñòà, ñâÿçàí ñî ñòðàòåãèÿìè ïîëó-
÷åíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ ðåñóðñîâ [47, 48]. Íå-
ñìîòðÿ íà òî, ÷òî ÓÌË äîñòàòî÷íî âàðèà-
áåëüíûé ïîêàçàòåëü, èññëåäîâàíèþ åãî èç-
ìåíåíèé óäåëÿþò áîëüøîå çíà÷åíèå, ïî-
ñêîëüêó ñ íèì ñâÿçàíû àäàïòèâíûå ðåàêöèè 
ðàñòåíèé, îñîáåííî ê óñëîâèÿì îñâåùåíèÿ. 
Îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ýòîãî ïîêàçàòåëÿ 
èìåþò øèðîêèå ãðàíèöû è çàâèñÿò îò êóëü-
òóðû, ñâåòîâîãî ðåæèìà àãðîöåíîçîâ, ýòàïà 
îíòîãåíåçà, óðîâíÿ ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ 
[49]. Â íàøèõ ýêñïåðèìåíòàõ íà íèçêîì ôîíå 
ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ (N

26
P

26
K

26
) óäåëüíàÿ 

ìàññà ëèñòüåâ â îòäåëüíûå ôàçû ðåïðîäóê-
òèâíîãî ïåðèîäà ó îáîèõ ñîðòîâ áûëà ïðè-
ìåðíî îäèíàêîâîé: 40–46 ã/ì2 (òàáë. 4). 

Íà âûñîêîì óðîâíå ïèòàíèÿ (N
120

P
110

K
110

) 
óäåëüíàÿ ìàññà ëèñòüåâ ñîðòà ‘Ìèðîíîâñêàÿ 
808’ âàðüèðîâàëà ïðèìåðíî â òàêîì æå èíòåð-
âàëå çíà÷åíèé, ÷òî è íà íèçêîì ôîíå – îò 41 
äî 44 ã/ì2. Ó ñîðòà ‘Ôàâîðèòêà’ åå âåëè÷èíà â 
òàêèõ óñëîâèÿõ ïèòàíèÿ áûëà âûøå: â ôàçå 
öâåòåíèÿ îíà ñîñòàâëÿëà 52 ã/ì2, à ïîñëå íåå –
67 ã/ì2. Âåðîÿòíîé ïðè÷èíîé òàêîãî ïîâûøå-
íèÿ ìîæåò áûòü áîëüøàÿ èíòåíñèâíîñòü ôî-
òîñèíòåçà ó ýòîãî ñîðòà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ðàñ-
òåíèå îáåñïå÷åíî äîñòàòî÷íûì êîëè÷åñòâîì 
àññèìèëÿòîâ è íà óòîëùåíèå ëèñòîâîé ïëà-
ñòèíêè, è íà íàëèâ çåðíà. Â ïîëüçó òàêîãî 
ïðåäïîëîæåíèÿ êîñâåííî ñâèäåòåëüñòâóþò áî-
ëåå âûñîêàÿ èíòåíñèâíîñòü ôîòîñèíòåçà ôëà-
ãîâûõ ëèñòüåâ ó ñîðòà ‘Ôàâîðèòêà’, ÷åì ó ‘Ìè-
ðîíîâñêîé 808’, â âåãåòàöèîííûõ îïûòàõ [50].

Êðîìå ýòîãî, ó ñîðòà ‘Ôàâîðèòêà’ âûÿâëå-
íî è áîëåå ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå ñîë-
íå÷íîé ðàäèàöèè íà âûñîêîì óðîâíå ïèòà-
íèÿ (ðèñ. 1). Ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ 
ðàäèàöèè ýòîãî ñîðòà áûëà âûøå, ÷åì ó ‘Ìè-
ðîíîâñêîé 808’ íà 69% â ïåðèîä îò öâåòåíèÿ 
äî ìîëî÷íîé ñïåëîñòè çåðíà è íà 107% – îò 
ìîëî÷íîé äî ìîëî÷íî-âîñêîâîé. 

Òàáëèöà 3 
Õëîðîôèëëüíûé èíäåêñ ëèñòüåâ, ã õëîðîôèëëà/ì2, ïîñåâîâ äâóõ ñîðòîâ îçèìîé ïøåíèöû, 

îòëè÷àþùèõñÿ ñðîêîì ñåëåêöèè, â îòäåëüíûå ôàçû âåãåòàöèè â ðàçíûõ óñëîâèÿõ âûðàùèâàíèÿ
(Ýêñïåðèìåíòû ñ ðàçíûì ôîíîì ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ – òåððèòîðèÿ ÈÔÐÃ, ã. Êèåâ, 2012 ã.;

ñ ðàçíûì òåìïåðàòóðíûì ðåæèìîì – Êèåâñêàÿ îáë., ïãò Ãëåâàõà, 2008, 2010 ãã.)

Âàðèàíò Ñîðò
Õëîðîôèëëüíûé èíäåêñ, ã õë./ì2, â ôàçå

öâåòåíèÿ ìîëî÷íîé ñïåëîñòè ìîëî÷íî-âîñêîâîé ñïåëîñòè
Ìèíåðàëüíîå ïèòàíèå

N
25

P
25

K
25

Ôàâîðèòêà 0,62±0,04a 0,38±0,02a 0,27±0,02a
Ìèðîíîâñêàÿ 808 0,47±0,03b 0,26±0,01b 0,13±0,01b

N
110

P
100

K
100

Ôàâîðèòêà 1,63±0,13a 1,21±0,09a 0,92±0,08a
Ìèðîíîâñêàÿ 808 1,23±0,08b 0,89±0,07b 0,35±0,06b

Òåìïåðàòóðíûé ðåæèì ïåðèîäà «âûõîä â òðóáêó–ìîëî÷íàÿ ñïåëîñòü»

Áëèçêèé ê îïòèìàëüíîìó Ôàâîðèòêà 1,81±0,13a 1,48±0,08a 1,26±0,10a
Ìèðîíîâñêàÿ 808 1,25±0,11b 0,90±0,07b 0,67±0,06b

Ïîâûøåííûé
Ôàâîðèòêà 1,38±0,20a 1,27±0,03a 1,11±0,21a
Ìèðîíîâñêàÿ 808 0,82±0,24b 0,71±0,17b 0,40±0,26b
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Ðèñ. 1. Ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè (ã/ÌÄæ) ñîðòàìè îçèìîé ïøåíèöû
‘Ôàâîðèòêà’ è ‘Ìèðîíîâñêàÿ 808’ çà ïåðèîäû öâåòåíèå–ìîëî÷íàÿ ñïåëîñòü (²) 

è ìîëî÷íàÿ–ìîëî÷íî-âîñêîâàÿ ñïåëîñòü (²²) íà ðàçíûõ óðîâíÿõ ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ

Òàáëèöà 4
Óäåëüíàÿ ìàññà ëèñòüåâ, ã/ì2, ñîðòîâ îçèìîé ïøåíèöû, 

îòëè÷àþùèõñÿ ñðîêîì ñåëåêöèè, â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ
(ã. Êèåâ, 2011 ã.)

Âàðèàíò Ñîðò
Ôàçà

öâåòåíèÿ ìîëî÷íîé ñïåëîñòè ìîëî÷íî-âîñêîâîé ñïåëîñòè

N
26

P
26

K
26

Ìèðîíîâñêàÿ 808 42±1a 44±1a 40±3a
Ôàâîðèòêà 43±1a 47±4a 46±7a

N
120

P
110

K
110

Ìèðîíîâñêàÿ 808 41±1a 42±3a 44±8b
Ôàâîðèòêà 52±1b 67±1b 67±1b

îòíîñèòåëüíî ñîðòà Ôàâîðèòêà, %

N
26

P
26

K
26 Ìèðîíîâñêàÿ 808

98 94 87

N
120

P
110

K
110

79 63 66

Òàêèì îáðàçîì, ñîâðåìåííûé ñîðò îòëè-
÷àëñÿ ïðîäóöèðîâàíèåì áîëüøåãî êîëè÷å-
ñòâà ñóõîãî âåùåñòâà åäèíèöåé ïëîùàäè ëèñ-
òüåâ â ñóòêè, ÷åì ñîðò áîëåå ðàííåé ñåëåê-
öèè. Ïðè ýòîì ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâà-
íèÿ ðàäèàöèè ôîòîñèíòåòè÷åñêèì àïïàðà-
òîì ñîðòà ‘Ôàâîðèòêà’, ïî ñðàâíåíèþ ñ ‘Ìè-
ðîíîâñêîé 808’, ìîãëà áûòü îáóñëîâëåíà ðàç-
ëè÷íûìè ïðè÷èíàìè. Ýòî ìîæåò áûòü ñâÿçà-
íî ñ ðàçëè÷íûì ãàáèòóñîì ýòèõ ñîðòîâ – íèçêî-
ðîñëîñòüþ ïåðâîãî è âûñîêîðîñëîñòüþ âòîðî-
ãî. Òàê, ïî äàííûì àíàëèçà ðàñïðåäåëåíèÿ 
ìå÷åíûõ ïðîäóêòîâ ôîòîñèíòåçà ïîêàçàíî, 
÷òî íèçêîðîñëûå ãåíîòèïû îçèìîé ïøåíèöû 
ýôôåêòèâíåå, ÷åì âûñîêîðîñëûå èñïîëüçîâà-
ëè ñèíòåçèðîâàííûå â ôàçå ìîëî÷íîé ñïåëî-
ñòè ìåòàáîëèòû íà íàëèâ çåðíà [51, 52]. 

Âîçìîæíî òàêæå, ÷òî ðàçëè÷èÿ â ýôôåê-
òèâíîñòè ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîãëîùåííîé ñâå-
òîâîé ýíåðãèè â áèîìàññó ìîãëè áûòü îáó-
ñëîâëåíû èçìåíåíèÿìè îðãàíèçàöèè ïåðâè÷-
íûõ ôîòîñèíòåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Íåñìî-
òðÿ íà òî, ÷òî ñâåò îáåñïå÷èâàåò ðàñòåíèÿ 
ýíåðãèåé, ñàìè ýòè ïðîöåññû ìîãóò áûòü óÿç-
âèìû äëÿ ðåàêöèîííîñïîñîáíûõ ôîðì êèñ-

ëîðîäà, âûçâàííûõ èçëèøêîì ñâåòà [53, 54]. 
Õîòÿ ìåõàíèçìû ïðîöåññîâ, çàäåéñòâîâàí-
íûõ â òåïëîâîé äèññèïàöèè èçáûòêà ïîãëî-
ùåííîé ýíåðãèè, åùå îáñóæäàþòñÿ, èçâåñò-
íî, ÷òî â ïðîöåññå íåôîòîõèìè÷åñêîãî òóøå-
íèÿ ôëóîðåñöåíöèè õëîðîôèëëà ïðîèñõîäÿò 
êîíôîðìàöèîííûå èçìåíåíèÿ â òèëàêîèä-
íûõ ìåìáðàíàõ õëîðîïëàñòîâ, ñâÿçàííûå ñ 
èçìåíåíèåì ëþìåíàëüíîãî ðÍ, íàëè÷èåì 
ñóáúåäèíèöû ÔÑ ²² S (áåëêà PsbS) è ñâåòîçà-
âèñèìûõ ïðåâðàùåíèé ïèãìåíòîâ â âèîëàê-
ñàíòèíîâîì öèêëå (ÂÖ) [11, 55–60]. Â ÷àñò-
íîñòè, â îòâåò íà óâåëè÷åíèå îñâåùåííîñòè 
ñ ó÷àñòèåì ôåðìåíòîâ âèîëàêñàíòèíäåýïîê-
ñèäàçû è çåàêñàíòèíýïîêñèäàçû ïðîèñõîäèò 
ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ âèîëàêñàíòèíà è ðîñò 
çåàêñàíòèíà. Ïðè óìåíüøåíèè èíòåíñèâíî-
ñòè ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè íàáëþäàåòñÿ îáðàò-
íàÿ ðåàêöèÿ öèêëà – ýïîêñèäèðîâàíèÿ çåàê-
ñàíòèíà äî âèîëàêñàíòèíà. 

Î÷åâèäíî, ÷òî âàæíûì äëÿ ôóíêöèîíàëü-
íîãî ñîñòîÿíèÿ ôîòîñèñòåì ÿâëÿåòñÿ íå 
òîëüêî áûñòðàÿ ðåàêöèÿ íà óâåëè÷åíèå îñâå-
ùåííîñòè, íî è îáðàòíûé ïåðåõîä ïðè ñíè-
æåíèè èíòåíñèâíîñòè ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè. 

N
25

P
25

K
25

N
110

P
100

K
100



102 ISSN 2518-1017  Plant Varieties Studying and protection, 2018, Т. 14, №1

Ô³ç³îëîã³ÿ ðîñëèí

Îáóñëîâëåíî ýòî òåì, ÷òî ôîòîñèíòåòè÷åñêèé 
àïïàðàò â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ ðàáîòàåò â óñëî-
âèÿõ çíà÷èòåëüíûõ êîëåáàíèé ôàêòîðîâ 
âíåøíåé ñðåäû. Èíòåíñèâíîñòü ïîòîêà ñîë-
íå÷íîé ðàäèàöèè íà îòäåëüíûé ëèñòîê â ïî-
ëåâûõ óñëîâèÿõ ìîæåò çíà÷èòåëüíî âàðüèðî-
âàòü äàæå â ïðåäåëàõ êîðîòêîãî ïðîìåæóòêà 
âðåìåíè â ðåçóëüòàòå äíåâíîãî õîäà ñîëíöà, 
èçìåíåíèé îáëà÷íîñòè è âåòðà. Ïðè îïòè-
ìàëüíûõ äëÿ ðîñòà è ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé óñ-
ëîâèÿõ ïîääåðæèâàåòñÿ îïðåäåëåííîå ñîîò-
íîøåíèå ìåæäó ñêîðîñòüþ òðàíñïîðòà ýëåê-
òðîíîâ è âåëè÷èíîé äèññèïàöèè èçáûòêà 
ýíåðãèè â âèäå òåïëà, íî ïðè óâåëè÷åíèè 
ñâåòîâîãî ïîòîêà èëè çàäåðæêå óòèëèçàöèè 
ýíåðãèè ñêîðîñòü èõ òðàíñïîðòà óìåíüøàåò-
ñÿ, à òåïëîâàÿ äèññèïàöèÿ, íàîáîðîò, âîçðàñ-
òàåò. Ýòî ïðèâîäèò ê ñîêðàùåíèþ äîëè ñîë-
íå÷íîé ýíåðãèè, èñïîëüçóåìîé â ôîòîñèíòå-
òè÷åñêèõ ïðîöåññàõ [11, 53, 60–62]. Ïîñêîëü-
êó ôîòîèíãèáèðîâàíèå è âîññòàíîâëåíèå 
ïîñëå íåãî ñâÿçàíû ñî çíà÷èòåëüíûìè ïîòå-
ðÿìè ýôôåêòèâíîñòè ôîòîñèíòåçà, ýòî ìî-
æåò ñíèæàòü óðîæàéíîñòü êóëüòóð [10]. È, 
âîçìîæíî, òå ðàñòåíèÿ, êîòîðûå ñìîãóò áûñ-
òðåå àäàïòèðîâàòüñÿ ê òàêèì èçìåíåíèÿì, 
ìîãóò áûòü è áîëåå ïðîäóêòèâíûìè. Â ïîëü-
çó òàêîãî ïðåäïîëîæåíèÿ, â ÷àñòíîñòè, ñâè-
äåòåëüñòâóþò äàííûå îá óâåëè÷åíèè áèîìàñ-
ñû ó äâóõ âûñîêîóðîæàéíûõ ãèáðèäîâ ðèñà, 
êîòîðûå õàðàêòåðèçîâàëèñü áîëüøåé, ÷åì ó 
òðàäèöèîííîãî ñîðòà, ñêîðîñòüþ ïðåâðàùå-
íèÿ ïèãìåíòîâ íå òîëüêî â ïðÿìîé ðåàêöèè 
âèîëàêñàíòèíîâîãî öèêëà, íî è â îáðàòíîé 
[63], à òàêæå îáíàðóæåíàÿ ðàçíèöà â êèíå-
òèêå ïîêàçàòåëÿ äåýïîêñèäàöèè (ÄÝ) ìóòàí-
òîâ Arabi dopsis ñ ðàçíûì ðàçìåðîì ïóëà ïèã-
ìåíòîâ öèêëà [64]. 

Â òîæå âðåìÿ, äàííûå î ðåàëèçàöèè âîç-
ìîæíîñòè èíòåíñèôèêàöèè àññèìèëÿöèîí-
íîé äåÿòåëüíîñòè ó ñîâðåìåííûõ ñîðòîâ 

êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé äî íåäàâíåãî âðåìåíè 
áûëè ìàëî÷èñëåííûìè. Äëÿ èçó÷åíèÿ îñî-
áåííîñòåé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïåðâè÷íûõ 
çâåíüåâ ôîòîñèíòåòè÷åñêîãî ïðîöåññà ñîðòîâ 
îçèìîé ïøåíèöû, îòëè÷àþùèõñÿ ñðîêîì ñå-
ëåêöèè, áûëè èññëåäîâàíû èçìåíåíèÿ ïîêà-
çàòåëÿ äåýïîêñèäàöèè öèêëà â ôàçå ìîëî÷íîé 
ñïåëîñòè â îáðàòíîé ðåàêöèè âèîëàêñàíòè-
íîâîãî öèêëà â ìåëêîäåëÿíî÷íûõ îïûòàõ â 
óñëîâèÿõ åñòåñòâåííîãî îñâåùåíèÿ [65, 66]. 
×åðåç 15 ìèíóò ïîñëå èñêóññòâåííîãî ñíèæå-
íèÿ (ïóòåì çàòåíåíèÿ ðàñòåíèé íåñêîëüêèìè 
ñëîÿìè áóìàãè) èíòåíñèâíîñòè îñâåùåíèÿ â 
10 ðàç (ñ 1700 äî 170 ìêÝ/ì2·ñ) ó ñîðòà ‘Ôàâî-
ðèòêà’ ïîêàçàòåëü ÄÝ êñàíòîôèëëîâ ÂÖ äîñ-
òîâåðíî óìåíüøèëñÿ (íà 20% ïî ñðàâíåíèþ 
ñ åãî çíà÷åíèåì â óñëîâèÿõ ÿðêîãî îñâåùå-
íèÿ), à ó ñîðòà ‘Ìèðîíîâñêàÿ 808’ íàáëþäà-
ëîñü òîëüêî òåíäåíöèÿ ê åãî óìåíüøåíèþ 
(òàáë. 5). Àíàëîãè÷íûå äàííûå áûëè ïîëó÷å-
íû ïðè ñíèæåíèè èíòåíñèâíîñòè îñâåùåíèÿ 
â 3 ðàçà (ñ 1000 äî 300 ìêÝ/ì2·ñ), íî â óñëî-
âèÿõ çíà÷èòåëüíîãî ïðåâûøåíèÿ ñðåäíåñó-
òî÷íîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà ïî ñðàâíåíèþ 
ñî ñðåäíåé ìíîãîëåòíåé (íà 7,8 °Ñ): ÷åðåç 15 
ìèíóò ïîñëå óìåíüøåíèÿ óðîâíÿ îñâåùå-
íèÿ ïîêàçàòåëü ÄÝ âî ôëàãîâûõ ëèñòüÿõ 
ðàñòåíèé ñîðòà ‘Ôàâîðèòêà’ êàê â âàðèàíòå 
ñ âûñîêèì óðîâíåì ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ, 
òàê è ñ íèçêèì ñíèæàëñÿ â 1,6 ðàçà, ïî 
ñðàâíåíèþ ñ åãî çíà÷åíèÿìè ïðè ÿðêîì îñ-
âåùåíèè. Ó ñîðòà ‘Ìèðîíîâñêàÿ 808’ ýòè èç-
ìåíåíèÿ áûëè ìåíüøèìè – â 1,3–1,4 ðàçà 
(òàáë. 5). 

Áîëåå áûñòðàÿ ðåàêöèÿ ïèãìåíòíîãî àïïà-
ðàòà íà èçìåíåíèå óñëîâèé îñâåùåíèÿ â ëèñ-
òüÿõ ïåðâîãî ñîðòà ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü 
îá ýôôåêòèâíîé ðåãóëÿöèè ïåðåêëþ÷åíèÿ 
ïîòîêîâ ïîãëîùåííîé ýíåðãèè ìåæäó ôîòî-
õèìè÷åñêèì è íåôîòîõèìè÷åñêèì ïóòÿìè åå 
èñïîëüçîâàíèÿ. 

Òàáëèöà 5
Âåëè÷èíà äåýïîêñèäàöèè ïóëà ïèãìåíòîâ âèîëàêñàíòèíîâîãî öèêëà 

âî ôëàãîâûõ ëèñòüÿõ äâóõ ñîðòîâ îçèìîé ïøåíèöû â ôàçå ìîëî÷íîé ñïåëîñòè 
ïðè ðàçíîé èíòåíñèâíîñòè îñâåùåíèÿ

(ã. Êèåâ, 2011, 2012 ãã.)

Âàðèàíò Ñîðò
Äåýïîêñèäàöèÿ ïóëà 

ïðè îñâåùåííîñòè, ìêÝ/ì2·ñ Ñîîòíîøåíèå ÄÝ ïðè èçìåíåíèè 
óñëîâèé îñâåùåíèÿ

1700 170

N
120

P
110

K
110

Ôàâîðèòêà 0,34±0,03a 0,27±0,02b 1,3
Ìèðîíîâñêàÿ 808 0,33±0,02a 0,30±0,02a 1,1

1000 300

N
26

P
26

K
26

Ôàâîðèòêà 0,39±0,05a 0,25±0,07b 1,6
Ìèðîíîâñêàÿ 808 0,57±0,06a 0,45±0,06a 1,3

N
110

P
100

K
100

Ôàâîðèòêà 0,25±0,03a 0,16±0,01b 1,6
Ìèðîíîâñêàÿ 808 0,38±0,02a 0,28±0,02b 1,4

Ïðèìå÷àíèå. Ðàçíûìè áóêâàìè îáîçíà÷åíû äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó âåëè÷èíàìè îäíîãî 
ñîðòà â ðàçíûõ óñëîâèÿõ îñâåùåíèÿ ïðè ð≤0,05.
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Ïîäòâåðæäåíèå ãèïîòåçû î òîì, ÷òî ýô-
ôåêòèâíîñòü òàêîé ðåãóëÿöèè âëèÿåò íà 
áèîëîãè÷åñêóþ ïðîäóêòèâíîñòü, íåäàâíî 
áûëî ïîëó÷åíî íà ðàñòåíèÿõ òàáàêà. Âïåð-
âûå êàê â òåïëè÷íûõ, òàê è â ïîëåâûõ óñëî-
âèÿõ ïîêàçàíî, ÷òî ó ãîìîçèãîòíîãî ïîòîì-
ñòâà Ò2 òðàíñôîðìèðîâàííûõ ëèíèé 
Nicotiana tabacum çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ýêñ-
ïðåññèè ãåíîâ âèîëàêñàíòèíäåýïîêñèäàçû 
(10-êðàòíîãî), çåàêñàíòèíýïîêñèäàçû (â 
øåñòü ðàç) è áåëêà PsbS (âòðîå) óâåëè÷èâà-
ëèñü ìàññà ëèñòüåâ, ñòåáëåé è êîðíåé. Â ðå-
çóëüòàòå, îáùàÿ ñóõàÿ ìàññà öåëîãî ðàñòå-
íèÿ áûëà áîëüøå, ÷åì ó äèêîãî òèïà, íà 
14–20% [67, 68]. Êðîìå òîãî, ó ýòèõ ëèíèé 
îòìå÷åí ðîñò ïëîùàäè ëèñòüåâ è âûñîòû ðàñ-
òåíèé îòíîñèòåëüíî äèêîãî òèïà. Ñëåäîâà-
òåëüíî, áèîëîãè÷åñêàÿ ïðîäóêòèâíîñòü ãåí-
ìîäèôèöèðîâàííûõ ðàñòåíèé òàáàêà áûëà 
ñóùåñòâåííî óâåëè÷åíà çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ 
ýêñïðåññèè òðåõ ðàçíûõ ãåíîâ, êîòîðûå èç-
ìåíÿëè ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñâåòà 
â ïðîöåññå ôîòîñèíòåçà. 

Òàêèì îáðàçîì, êàê ñîáñòâåííûå, òàê è 
ëèòåðàòóðíûå äàííûå ïîäòâåðæäàþò, ÷òî 
ïåðñïåêòèâíîé ñòðàòåãèåé óâåëè÷åíèÿ ïðî-
äóêòèâíîñòè ðàñòåíèé ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå 
ýôôåêòèâíîñòè ôîòîñèíòåçà. 

Âûâîäû
Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ëèòåðàòóðíûõ 

äàííûõ è ðåçóëüòàòîâ ñîáñòâåííûõ èññëåäî-
âàíèé ïîêàçàòåëåé ôîòîñèíòåòè÷åñêîãî àï-
ïàðàòà ñîðòîâ îçèìîé ïøåíèöû, îòëè÷àþ-
ùèõñÿ ñðîêîì ñåëåêöèè, ñâèäåòåëüñòâóåò î 
òîì, ÷òî ðîñò óðîæàéíîñòè ñîðòîâ íîâîé ñå-
ëåêöèè ñîïðîâîæäàåòñÿ óëó÷øåíèåì õàðàê-
òåðèñòèê ôîòîñèíòåòè÷åñêîãî àïïàðàòà. Îñî-
áóþ àêòóàëüíîñòü íûíå ïðèîáðåòàþò èññëå-
äîâàíèÿ ìåõàíèçìîâ ðåàëèçàöèè èíòåíñèôè-
êàöèè ôîòîñèíòåçà, ïîâûøåíèå ýôôåêòèâ-
íîñòè êîòîðîãî ñ÷èòàþò ÷àñòüþ íîâîé çåëå-
íîé ðåâîëþöèè.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî óâåëè÷åíèå óðîæàéíîñòè 
ñîâðåìåííîãî ñîðòà îçèìîé ïøåíèöû ‘Ôàâî-
ðèòêà’, ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîðòîì ñåëåêöèè 60-õ 
ãîäîâ ‘Ìèðîíîâñêàÿ 808’, ñîïðîâîæäàëîñü 
ïîâûøåíèåì êàê ñîäåðæàíèÿ, òàê è êîëè÷å-
ñòâà õëîðîôèëëà â ëèñòüÿõ, à òàêæå óäëèíå-
íèåì ïåðèîäà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ôîòîñèí-
òåòè÷åñêîãî àïïàðàòà ïîñåâà â ðåïðîäóêòèâ-
íûé ïåðèîä. Êðîìå òîãî, ó ýòèõ ñîðòîâ âû-
ÿâëåíû îòëè÷èÿ â ýôôåêòèâíîñòè ðåãóëÿöèè 
ïîòîêîâ ïîãëîùåííîé ýíåðãèè â ôîòîñèíòå-
òè÷åñêèõ ïðîöåññàõ: ñîîòíîøåíèå äåýïîêñè-
äàöèè ïóëà ïèãìåíòîâ âèîëàêñàíòèíîâîãî 
öèêëà â îòâåò íà èçìåíåíèå èíòåíñèâíîñòè 
îñâåùåíèÿ ó ñîðòà ‘Ôàâîðèòêà’ áûëî âûøå, 

÷åì ó ñîðòà ‘Ìèðîíîâñêàÿ 808’. Ýòî ñâèäå-
òåëüñòâóåò î ïîâûøåíèè ôîòîñèíòåòè÷åñêîé 
ïðîäóêòèâíîñòè ñîâðåìåííîãî ñîðòà, îáóñ-
ëîâëåííîì áîëåå ýôôåêòèâíûì èñïîëüçîâà-
íèåì ïîãëîùåííîé ñâåòîâîé ýíåðãèè.
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Ìåòà. Ïðîàíàë³çóâàòè ïîêàçíèêè ï³ãìåíòíîãî àïàðà-
òó ³ ôîòîñèíòåòè÷íî¿ åôåêòèâíîñò³ ïøåíèö³ ó çâ’ÿçêó ç 
ïåðñïåêòèâàìè ï³äâèùåííÿ âðîæàéíîñò³. Ìåòîäè. Ïî-
ëüîâèé, äð³áíîä³ëÿíêîâèé, ìîðôîìåòðè÷íèé, ñïåêòðîôî-
òîìåòðè÷íèé, âèñîêîåôåêòèâíà ð³äèííà õðîìàòîãðàô³ÿ, 
ñòàòèñòè÷íèé. Ðåçóëüòàòè. Ïðåäñòàâëåíî ðåçóëüòàòè 
ïîð³âíÿëüíèõ äîñë³äæåíü ïîêàçíèê³â ôîòîñèíòåòè÷íîãî 
àïàðàòó íà ð³çíèõ ð³âíÿõ éîãî îðãàí³çàö³¿ (õëîðîïëàñò, 
ëèñòîê, ïîñ³â) äâîõ ñîðò³â îçèìî¿ ïøåíèö³, ç á³ëüø í³æ 
40-ð³÷íîþ ð³çíèöåþ â òåðì³íàõ ñòâîðåííÿ. Ó ð³çíèõ óìî-
âàõ âèðîùóâàííÿ âèÿâëåíî, ùî ñîðò ñó÷àñíî¿ ñåëåêö³¿ ‘Ôà-
âîðèòêà’ â³äð³çíÿâñÿ ÿê âèùèì âì³ñòîì îñíîâíîãî ôîòî-
ñèíòåòè÷íîãî ï³ãìåíòó – õëîðîô³ëó, òàê ³ éîãî âàëîâîþ 
ê³ëüê³ñòþ â ëèñòêàõ, à òàêîæ ïèòîìîþ ìàñîþ ëèñòê³â òà 
òðèâàë³øèì ôóíêö³îíóâàííÿì ôîòîñèíòåòè÷íîãî àïàðàòó 
ïîñ³âó íà ï³çí³õ åòàïàõ âåãåòàö³¿, í³æ ñîðò á³ëüø ðàííüî¿ 
ñåëåêö³¿ ‘Ìèðîí³âñüêà 808’. Íà ï³äñòàâ³ çì³í ïîêàçíèêà 
äååïîêñèäàö³¿ êñàíòîô³ë³â ó â³îëàêñàíòèíîâîìó öèêë³ íà 
çì³íó óìîâ îñâ³òëåííÿ âñòàíîâëåíî á³ëüøó åôåêòèâí³ñòü 

ðîáîòè ôîòîñèíòåòè÷íîãî àïàðàòó ñîðòó ‘Ôàâîðèòêà’. Âñ³ 
ö³ çì³íè, â ê³íöåâîìó ï³äñóìêó, ñïðèÿëè åôåêòèâí³øîìó 
âèêîðèñòàííþ ïîãëèíóòî¿ ñâ³òëîâî¿ åíåðã³¿ íà óòâîðåí-
íÿ á³îìàñè ó öüîãî ñîðòó. Íà îñíîâ³ àíàë³çó âëàñíèõ 
äàíèõ ³ ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë ïîêàçàíî, ùî ï³äâèùåííÿ 
åôåêòèâíîñò³ ôîòîñèíòåçó º ïåðñïåêòèâíîþ ñòðàòåã³ºþ 
çá³ëüøåííÿ ïðîäóêòèâíîñò³ ðîñëèí. Âèñíîâêè. Âñòàíîâ-
ëåíî, ùî çðîñòàííÿ âðîæàéíîñò³ ñó÷àñíîãî ñîðòó îçèìî¿ 
ïøåíèö³ ‘Ôàâîðèòêà’, ïîð³âíÿíî ³ç ñîðòîì ñåëåêö³¿ 60-õ 
ðîê³â ‘Ìèðîí³âñüêà 808’, ñóïðîâîäæóâàëîñÿ çá³ëüøåííÿì 
âì³ñòó ³ âàëîâî¿ ê³ëüêîñò³ õëîðîô³ëó, à òàêîæ ïîäîâæåí-
íÿì ïåð³îäó ôóíêö³îíóâàííÿ ôîòîñèíòåòè÷íîãî àïàðà-
òó ïîñ³âó â ðåïðîäóêòèâíèé ïåð³îä. Êð³ì òîãî, ñó÷àñíèé 
ñîðò â³äð³çíÿâñÿ ï³äâèùåííÿì ôîòîñèíòåòè÷íî¿ ïðî-
äóêòèâíîñò³, çóìîâëåíèì åôåêòèâí³øèì âèêîðèñòàííÿì 
ïîãëèíóòî¿ ñâ³òëîâî¿ åíåðã³¿.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: Triticum aestivum L., ïðîäóêòèâí³ñòü, 
õëîðîô³ë, êñàíòîô³ëè, åôåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ ðàä³àö³¿, 
åôåêòèâí³ñòü ðîáîòè ôîòîñèíòåòè÷íîãî àïàðàòó.
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Purpose. To analyze characteristics of pigment appara-
tus and photosynthetic efficiency of wheat in connection with 
the perspectives to increase yielding capacity. Methods. Field, 
small-plot, morphometric, spectrophotometric, high-per-
formance liquid chromatography, statistical ones. Results. 
The results of comparative studies of the photosynthetic 
apparatus characteristics of two winter wheat varieties at 
different levels of its organization (chloroplast, leaf, and 
crop), with more than 40 years difference of breeding time, 
are presented. It was shown that under different growing 
conditions the modern variety ‘Favorytka’ differed both 
by higher content of chlorophyll as the main photosyn-
thetic pigment and its gross amount in the leaves, as well 
as specific leaves weight and longer functioning of crop 
photosynthetic apparatus at the late stages of vegetation 
than old variety ‘Myronivska 808’. Based on the changes 
of the de-epoxidation state of xanthophyll cycle pigments, 
caused by variation of light conditions, the better photo-

synthetic apparatus efficiency of variety ‘Favorytka’ was 
established. All these changes ultimately contributed to 
more efficient use of absorbed light energy for biomass 
formation of this variety. Found on the analysis of the own 
data and literature, it is shown that increasing the effi-
ciency of photosynthesis is a promising strategy for rai sing 
plant productivity. Conclutions. It was found that the in-
crease of yield of modern winter wheat variety ‘Favorytka’, 
as compared with variety ‘Myronivska 808’ to be bred in 
the 60s, was accompanied with a rise of content and gross 
amount of chlorophyll and a prolongation of functioning 
of crop photosynthetic apparatus during the reproductive 
period. In addition, the modern variety was characterized 
by an increase in photosynthetic productivity due to more 
efficient use of absorbed light energy.

Keywords: Triticum aestivum L., productivity, chlorophyll, 
xanthophylls, radiation use efficiency, efficiency of photosyn-
thetic apparatus.
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