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Âñòóï. Çá³ëüøåííÿ âèðîáíèöòâà ïðîäî-
âîëüñòâà – îäíà ç íàéôóíäàìåíòàëüí³øèõ 
ïðîáëåì, ÿê³ ñóïðîâîäæóþòü ëþäñòâî ïðîòÿ-
ãîì ïðàêòè÷íî âñ³º¿ éîãî ³ñòîð³¿. Â íàø ÷àñ 
öÿ ïðîáëåìà â ÷åðãîâèé ðàç çàãîñòðþºòüñÿ 
÷åðåç ö³ëèé ðÿä ïðè÷èí. Íàñåëåííÿ Çåìë³ â 
öüîìó ñòîë³òò³ âæå äîñÿãëî 7 ìëðä îñ³á ³, çà 
îö³íêàìè åêñïåðò³â ÎÎÍ, äî 2050 ð. ïåðåâè-
ùèòü 9 ìëðä [1]. Êð³ì òîãî, ñïîñòåð³ãàºòüñÿ 
çá³ëüøåííÿ ïîïèòó íà ïðîäîâîëüñòâî â êðà¿-
íàõ ç âèñîêîþ ê³ëüê³ñòþ æèòåë³â, ùî áóðõ-
ëèâî ðîçâèâàþòüñÿ ïðîòÿãîì îñòàíí³õ äåñÿ-
òèë³òü, òàêèõ ÿê Êèòàé òà ²íä³ÿ [2]. Çã³äíî ç 
ïðîãíîçàìè, çà òàêèõ òåìï³â çðîñòàííÿ íà-
ðîäîíàñåëåííÿ ïëàíåòè äëÿ çàáåçïå÷åííÿ 
çâè÷íîãî ð³âíÿ ñïîæèâàííÿ ïðîäóêò³â óðî-
æàéí³ñòü çåðíîâèõ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ 
êóëüòóð íåîáõ³äíî ïîäâî¿òè ïðîòÿãîì íàé-
áëèæ÷èõ 30–40 ðîê³â [3].

Ùå îäèí íåãàòèâíèé ÷èííèê, ùî âïëèâàº 
íà âèðîáíèöòâî ïðîäîâîëüñòâà, – ãëîáàëüí³ 
êë³ìàòè÷í³ çì³íè, ÿê³ ïðîÿâëÿþòüñÿ â ï³äâè-
ùåíí³ òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ â ïåð³îä âåãåòàö³¿ 
ðîñëèí, íåäîñòàòí³é ê³ëüêîñò³ îïàä³â àáî, íà-
âïàêè, ¿õíüîìó çëèâîâîìó õàðàêòåð³, ùî íå-

ãàòèâíî ïîçíà÷àºòüñÿ íà âðîæàéíîñò³ [4, 5].
Âèêëèêàº òðèâîãó óïîâ³ëüíåííÿ ùîð³÷íî-

ãî ïðèðîñòó âðîæàéíîñò³ á³ëüøîñò³ çëàêîâèõ 
êóëüòóð íà ïî÷àòêó íèí³øíüîãî ñòîë³òòÿ. 
Äëÿ ö³ëîãî ðÿäó êðà¿í º ïîêàçîâèì òå, ùî çà 
îñòàíí³ 10 ðîê³â íå ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çá³ëü-
øåííÿ âðîæàéíîñò³ íàéâàæëèâ³øèõ äëÿ 
ëþäñòâà ïðîäîâîëü÷èõ êóëüòóð, çîêðåìà 
ïøåíèö³ é ðèñó [6]. Â³äíîñíèé ïðèð³ñò óðî-
æàéíîñò³ ïøåíèö³ â ñâ³ò³ â ïåð³îä ç 1968 äî 
1987 ðð. âàð³þâàâ íà ð³âí³ 30–32%, ç 1998 äî 
2007 ðð. – çíèçèâñÿ äî 1%.

Ïøåíèöÿ – íàéïîøèðåí³øà ñ³ëüñüêîãîñïî-
äàðñüêà êóëüòóðà, îñíîâà ãëîáàëüíî¿ ïðîäî-
âîëü÷î¿ áåçïåêè, îñê³ëüêè ñòàíîâèòü ï’ÿòó ÷àñ-
òèíó êàëîð³éíîñò³ õàð÷îâîãî ðàö³îíó ëþäñòâà 
[1], à òîìó îñîáëèâî âàæëèâî ïîäîëàòè êðèçó 
øëÿõîì ïîäàëüøîãî ï³äâèùåííÿ ¿¿ âðîæàé-
íîñò³ [2, 7, 8]. Ó çâ’ÿçêó ç öèì íåùîäàâíî áóâ 
ñòâîðåíèé Ì³æíàðîäíèé êîíñîðö³óì ç óðî-
æàéíîñò³ ïøåíèö³ (Wheat Yield Consortium, 
WYC), îñíîâíîþ ìåòîþ ÿêîãî âèçíà÷åíî ðîç-
ðîáëåííÿ êîíêðåòíèõ øëÿõ³â ï³äâèùåííÿ ãå-
íåòè÷íîãî ïîòåíö³àëó ïðîäóêòèâíîñò³ ïøåíè-
ö³ íà 50% ïðîòÿãîì íàñòóïíèõ 20 ðîê³â [8].
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Íà äóìêó åêñïåðò³â êîíñîðö³óìó, óïîâ³ëü-
íåííÿ òåìï³â çðîñòàííÿ âðîæàéíîñò³ ïøåíè-
ö³ ïîâ’ÿçàíî ç âè÷åðïàííÿì ìîæëèâîñòåé ¿¿ 
ï³äâèùåííÿ çà ðàõóíîê ÷èííèê³â, ùî çàáåç-
ïå÷èëè ïðîðèâ ó çá³ëüøåíí³ ïðîäóêòèâíîñò³ 
ïøåíèö³ âíàñë³äîê «çåëåíî¿ ðåâîëþö³¿». ¯¿ 
äîñÿãíåííÿ áàçóþòüñÿ íà ïîë³ïøåíí³ ðîçïî-
ä³ëó á³îìàñè ðîñëèíè íà êîðèñòü êîëîñà òà 
çá³ëüøåíí³ â³äíîñíî¿ ìàñè çåðíà (Ê

ãîñï
) çà ðà-

õóíîê çìåíøåííÿ âèñîòè ñòåáëà, à òàêîæ 
çðîñòàíí³ ïëîù³ ëèñòê³â, ùî äàº ìîæëèâ³ñòü 
ôîðìóâàòè ïîñ³âè ç âèñîêîþ åôåêòèâí³ñòþ 
ïîãëèíàííÿ ñîíÿ÷íî¿ ðàä³àö³¿ [9]. Îäíàê âå-
ëè÷èíè Ê

ãîñï
 ³ ëèñòêîâîãî ³íäåêñó ïîñ³â³â ó 

ñó÷àñíèõ ñîðò³â âæå äîñÿãëè îïòèìàëüíèõ 
çíà÷åíü, ïåðåâèùåííÿ ÿêèõ íåãàòèâíî âïëè-
âàº íà ïðîäóêòèâí³ñòü. Òîìó â øèðîêîìó 
êîë³ äîñë³äíèê³â ïðîáëåìè ñôîðìóâàâñÿ 
êîíñåíñóñ, çã³äíî ç ÿêèì îäíèì ç íàéá³ëüø 
çíà÷óùèõ ÷èííèê³â ïîäàëüøîãî ï³äâèùåí-
íÿ ïîòåíö³àëó ïðîäóêòèâíîñò³ ïøåíèö³ º 
çá³ëüøåííÿ àêòèâíîñò³ ôîòîñèíòåçó [8, 10, 
11]. Ïðè öüîìó àêòèâ³çàö³þ ôîòîñèíòåçó ðîç-
ãëÿäàþòü ó êîìïëåêñ³ ç³ çì³íàìè ïðîöåñ³â 
ðîñòó é ðîçâèòêó ðîñëèíè, ùî çóìîâëþº íåîá-
õ³äí³ñòü ïîãëèáëåííÿ ³ñíóþ÷èõ óÿâëåíü ïðî 
¿õí³é âçàºìîçâ’ÿçîê òà ³íòåãðîâàí³ñòü ó ïðî-
äóêö³éíîìó ïðîöåñ³ [8, 12].

Ïðîòÿãîì îñòàíí³õ ðîê³â ìè ïðîâåëè êîìï-
ëåêñí³ äîñë³äæåííÿ îñîáëèâîñòåé ðåãóëÿòîð-
íèõ ìåõàí³çì³â ó ñèñòåì³ ôîòîñèíòåç–ïðî-
äóêö³éíèé ïðîöåñ ó ðîñëèí îçèìî¿ ïøåíèö³. 
Ãîëîâíîþ ìåòîþ äîñë³äæåíü áóâ ïîð³âíÿëü-
íèé àíàë³ç ïîêàçíèê³â ôîòîñèíòåòè÷íîãî 
àïàðàòó ñîðò³â îçèìî¿ ïøåíèö³ ñó÷àñíî¿ òà 
á³ëüø ðàííüî¿ ñåëåêö³¿ ó çâ’ÿçêó ç ¿õíüîþ 
ïðîäóêòèâí³ñòþ çà ð³çíî¿ çàáåçïå÷åíîñò³ 
îñíîâíèìè åëåìåíòàìè ì³íåðàëüíîãî æèâ-
ëåííÿ. 

Ìàòåð³àëè òà ìåòîäèêà äîñë³äæåíü. Ïøå-
íèöþ âèðîùóâàëè â óìîâàõ âåãåòàö³éíèõ, 
äð³áíîä³ëÿíêîâèõ (òåðèòîð³ÿ ²íñòèòóòó ô³ç³î-
ëîã³¿ ðîñëèí ³ ãåíåòèêè ÍÀÍ Óêðà¿íè) ³ ïî-
ëüîâèõ (Äîñë³äíå ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêå âè-
ðîáíèöòâî ²ÔÐÃ, ñìò Ãëåâàõà Âàñèëüê³âñüêî-
ãî ðàéîíó Êè¿âñüêî¿ îáëàñò³) äîñë³ä³â ïðî-
òÿãîì 2006–2015 ðð. Ñó÷àñí³ ãåíîòèïè áóëè 
ïðåäñòàâëåí³ êîðîòêîñòåáëîâèìè âèñîêî³í-
òåíñèâíèìè ñîðòàìè îçèìî¿ ïøåíèö³ ‘Ôàâî-
ðèòêà’, ‘Ñìóãëÿíêà’, ‘Âîëîäàðêà’ ñåëåêö³¿ 
²íñòèòóòó ô³ç³îëîã³¿ ðîñëèí ³ ãåíåòèêè ÍÀÍ 
Óêðà¿íè òà Ìèðîí³âñüêîãî ³íñòèòóòó ïøåíè-
ö³ ³ìåí³ Â. Í. Ðåìåñëà ÍÀÀÍ Óêðà¿íè, ðàéî-
íîâàíèìè ç 2005 ïî 2010 ðð. [13]. ßê ñîðò 
á³ëüø ðàííüî¿ ñåëåêö³¿ âèêîðèñòîâóâàëè âè-
ñîêîðîñëèé ñîðò ‘Ìèðîí³âñüêà 808’, ðàéîíî-
âàíèé â 1963 ð., ùî áóâ òðèâàëèé ÷àñ ñòàí-
äàðòîì, ïðîòå íàðàç³ éîãî ãåíåòè÷íèé ïîòåí-

ö³àë ïðîäóêòèâíîñò³ ³ñòîòíî ïîñòóïàºòüñÿ 
ñó÷àñíèì ñîðòàì.

Óìîâè ïðîâåäåííÿ åêñïåðèìåíò³â, ìåòîäè-
êè âèì³ðþâàííÿ ô³ç³îëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â 
òà ¿õ ìàòåìàòè÷íî¿ îáðîáêè äîêëàäíî îïèñà-
íî â ïîñèëàííÿõ íà â³äïîâ³äí³ ïðàö³ ï³ä ÷àñ 
îáãîâîðåííÿ ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåíü, à òà-
êîæ ó íàøèõ ìîíîãðàô³ÿõ [14, 15].

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü. Äîñë³äæåííÿ íå-
äàâíî ñòâîðåíèõ âèñîêî³íòåíñèâíèõ ñîðò³â, 
çäàòíèõ ôîðìóâàòè ðåêîðäí³ âðîæà¿ íà ïîë³ï-
øåíèõ ôîíàõ ì³íåðàëüíîãî æèâëåííÿ, ïîð³â-
íÿííî ç³ ñòàðèìè ñîðòàìè ìàþòü âåëèêå íà-
óêîâå çíà÷åííÿ äëÿ âèÿâëåííÿ ñòðóêòóðíî-
ôóíêö³îíàëüíèõ ïàðàìåòð³â, ùî çàáåçïå÷ó-
þòü âèñîêó ôîòîñèíòåòè÷íó ïðîäóêòèâí³ñòü 
ðîñëèí, ç’ÿñóâàííÿ îñíîâíèõ çàêîíîì³ðíîñ-
òåé ôîðìóâàííÿ âèñîêîâðîæàéíèõ àãðîöåíî-
ç³â ³ ïðîãíîçóâàííÿ íîâèõ òåíäåíö³é â ñåëåê-
ö³éíî-ãåíåòè÷íîìó ïîë³ïøåíí³ ïøåíèö³.

Ç’ÿñîâàíî, ùî íîâ³ âèñîêî³íòåíñèâí³ ñîðòè 
îçèìî¿ ïøåíèö³ õàðàêòåðèçóþòüñÿ âèùîþ 
³íòåíñèâí³ñòþ ôîòîñèíòåçó ïðàïîðöåâîãî 
ëèñòêà â ïåð³îä öâ³ò³ííÿ é òðèâàë³øèì çáåðå-
æåííÿì éîãî ôóíêö³îíàëüíî¿ àêòèâíîñò³ 
ïðîòÿãîì íàëèâó çåðíà, ïîð³âíÿíî ç³ ñòàðèì, 
ìåíø ïðîäóêòèâíèì ñîðòîì (ðèñ. 1). Ïðè÷î-
ìó öÿ ïåðåâàãà ñïîñòåð³ãàëàñÿ ó ðàç³ âèðî-
ùóâàííÿ ðîñëèí ÿê íà âèñîêîìó, òàê ³ íèçü-
êîìó ôîí³ ì³íåðàëüíîãî æèâëåííÿ. Çàçíà÷å-
íî âàæëèâó ðîëü ³íòåíñèô³êàö³¿ ôîòîñèíòåçó 
äëÿ ï³äâèùåííÿ ïðîäóêòèâíîñò³ ïøåíèö³. 
Öÿ îçíàêà ïðîïîíóºòüñÿ äëÿ âèêîðèñòàííÿ 
ÿê äîäàòêîâèé êðèòåð³é äëÿ ñåëåêö³¿ ñîðò³â 
ïøåíèö³ ç âèñîêèì ïîòåíö³àëîì ïðîäóêòèâ-
íîñò³ [14].

Ðèñ. 1. ²íòåíñèâí³ñòü ôîòîñèíòåçó ïðàïîðöåâîãî ëèñòêà 
ðîñëèí îçèìî¿ ïøåíèö³ ð³çíèõ ñîðò³â, âèðîùåíèõ çà 

ð³çíîãî çàáåçïå÷åííÿ åëåìåíòàìè ì³íåðàëüíîãî 
æèâëåííÿ: Â – N160P160K160, Í – N32P32K32, ìã/êã ´ðóíòó

Ñòèãë³ñòü 
çåðíà

Ñìóãëÿíêà (Â)
Ñìóãëÿíêà (Í)
Ôàâîðèòêà (Â)
Ôàâîðèòêà (Í)
Ìèðîí³âñüêà 808 (Â)
Ìèðîí³âñüêà 808 (Í)
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Â³äîìî, ùî êëþ÷îâèì ôåðìåíòîì, ÿêèé 
áåçïîñåðåäíüî êàòàë³çóº ïðîöåñ àñèì³ëÿö³¿ 
ÑÎ

2
 â îðãàí³÷í³ ñïîëóêè, º ðèáóëîçîá³ñôîñôàò-

êàðáîêñèëàçà/îêñèãåíàçà (ÐÁÔÊ/Î) [15]. 
ÐÁÔÊ/Î ñòàíîâèòü íàéá³ëüøó ÷àñòêó – äî 
50% óñ³õ ðîç÷èííèõ á³ëê³â ó ëèñòêó Ñ

3
-ðîñ-

ëèí ³ ìîæå ì³ñòèòè ïîíàä 25% óñüîãî àçîòó 
ëèñòêà. Ìè âèÿâèëè, ùî õàðàêòåð çâ’ÿçêó 
³íòåíñèâíîñò³ ôîòîñèíòåçó òà âì³ñòó ÐÁÔÊ/Î 
ó ïðàïîðöåâîìó ëèñòêó ïøåíèö³ ³ñòîòíî â³ä-
ð³çíÿâñÿ çàëåæíî â³ä ôàçè ðîçâèòêó. Ó ôàçó 
öâ³ò³ííÿ âì³ñò ôåðìåíòó â ëèñòêó áóâ ìàêñè-
ìàëüíèì ³ íå êîðåëþâàâ ç ³íòåíñèâí³ñòþ àñè-
ì³ëÿö³¿ ÑÎ

2
. Ó ïðîöåñ³ ñòàð³ííÿ ð³âåíü 

ÐÁÔÊ/Î â ëèñòêó çíèæóâàâñÿ âíàñë³äîê ðå-
ìîá³ë³çàö³¿ àçîòó äëÿ íàëèâó çåðíà. Ñòóï³íü 
çíèæåííÿ áóâ á³ëüøèé ó ìåíø ïðîäóêòèâíî-
ãî ñîðòó ³ ó âàð³àíò³ ç ìåíøîþ äîçîþ âíåñå-
íèõ äîáðèâ. Ïðè öüîìó ïèòîìà àêòèâí³ñòü 
ôåðìåíòó, ðîçðàõîâàíà çà äàíèìè ÑÎ

2
-

ãàçîîáì³íó, ï³äâèùóâàëàñÿ îáåðíåíî ïðîïîð-
ö³éíî çíèæåííþ éîãî âì³ñòó. Ó ôàçó ìîëî÷-
íî¿ òà ìîëî÷íî-âîñêîâî¿ ñòèãëîñò³ âæå ñïîñ-
òåð³ãàëàñÿ äóæå ò³ñíà ïîçèòèâíà êîðåëÿö³ÿ 
(r = 0,97) ì³æ âì³ñòîì ÐÁÔÊ/Î òà ³íòåíñèâ-
í³ñòþ ôîòîñèíòåçó.

Îòðèìàí³ íàìè äàí³ é ïîä³áí³ ðåçóëüòàòè 
³íøèõ äîñë³äíèê³â [16] ñâ³ä÷àòü, ùî íàêîïè-
÷åííÿ ìàêñèìàëüíèõ ð³âí³â ÐÁÔÊ/Î â ïðà-
ïîðöåâîìó ëèñòêó ðîñëèí ïøåíèö³ ó ôàçó 
öâ³ò³ííÿ ïîâ’ÿçàíî á³ëüøîþ ì³ðîþ ç äåïîíó-
âàííÿì àçîòó ïåðåä íàëèâîì çåðíà, à íå ç 
ïîòðåáàìè ôîòîñèíòåòè÷íî¿ àñèì³ëÿö³¿. Îä-
íàê ï³ä ÷àñ íàëèâó çåðíà çíèæåííÿ âì³ñòó 
ÐÁÔÊ/Î â ëèñòêó ñòàº ë³ì³òóþ÷èì ÷èííè-
êîì, ÿêèé âèçíà÷àº ³íòåíñèâí³ñòü ôîòîñèí-
òåçó ³ òèì ñàìèì âïëèâàº íà çàáåçïå÷åí³ñòü 
àñèì³ëÿòàìè çåðí³âîê, ÿê³ ðîñòóòü. Òîìó 
äëÿ ïøåíèö³ âèñîêèé âì³ñò àáî àêòèâí³ñòü 
ÐÁÔÊ/Î â ëèñòêó â ïåð³îä íàëèâó çåðíà º 
âàæëèâèì ÷èííèêîì ï³äâèùåííÿ ïðîäóê-
òèâíîñò³. Ç ïîãëÿäó áàëàíñó àçîòó òà åôåê-
òèâíîñò³ éîãî âèêîðèñòàííÿ ðîñëèíîþ êðà-
ùèì âàð³àíòîì º ï³äâèùåííÿ ïèòîìî¿ àêòèâ-
íîñò³ ôåðìåíòó, í³æ éîãî âì³ñòó. 

Íàøèìè äîñë³äæåííÿìè äîâåäåíî, ùî åôåê-
òèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ àçîòó â ïðîöåñàõ ôîòî-
ñèíòåòè÷íî¿ àñèì³ëÿö³¿ ÑÎ

2
 â ëèñòêó ïøåíèö³ 

ñó÷àñíèõ âèñîêî³íòåíñèâíèõ ñîðò³â º âèùîþ, 
ïîð³âíÿíî ç ìåíø ïðîäóêòèâíèì ñîðòîì ñòàðî¿ 
ñåëåêö³¿ (ðèñ. 2). Ì³æ åôåêòèâí³ñòþ âèêî-
ðèñòàííÿ àçîòó òà ³íòåíñèâí³ñòþ ôîòîñèíòå-
çó âèÿâ ëåíî ïîçèòèâíèé êîðåëÿö³éíèé çâ’ÿçîê, 
îïîñåðåäêîâàíèé ïðîâ³äí³ñòþ ìåçîô³ëó äëÿ 
ÑÎ

2
, à îòæå, àêòèâí³ñòþ ÐÁÔÊ/Î [17].

Òàêèì ÷èíîì, ãåíåòè÷íå ïîë³ïøåííÿ ïîòåí-
ö³àëó ïðîäóêòèâíîñò³ ïøåíèö³ ñóïðîâîäæó-
âàëîñÿ ï³äâèùåííÿì ³íòåíñèâíîñò³ ôîòîñèí-

Ðèñ. 2. Åôåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ àçîòó ó 
ôîòîñèíòåç³ ïðàïîðöåâîãî ëèñòêà ð³çíèõ ñîðò³â 

ïøåíèö³ â ïåð³îä öâ³ò³ííÿ çà âèñîêîãî (Â) 
³ íèçüêîãî (Í) ð³âí³â ì³íåðàëüíîãî æèâëåííÿ

òåçó ãîëîâíîãî àñèì³ëÿö³éíîãî îðãàíó – 
ëèñòêà, õî÷, ÿê ñâ³ä÷èòü àíàë³ç ë³òåðàòóðíèõ 
äàíèõ [7], öå çäåá³ëüøîãî íå áóëî ðåçóëüòà-
òîì ö³ëåñïðÿìîâàíîãî äîáîðó. Ïðè÷èíîþ òà-
êèõ çì³í áóëî òå, ùî ôîòîñèíòåç, ÿê îñíîâà 
ïðîäóêö³éíîãî ïðîöåñó, ðåãóëþºòüñÿ ñêëàä-
íîþ ñèñòåìîþ ïðÿìèõ ³ çâîðîòíèõ çâ’ÿçê³â 
íà âñ³õ ð³âíÿõ îðãàí³çàö³¿ ðîñëèííîãî îðãà-
í³çìó, ³ òîìó äîá³ð ãåíîòèï³â ç âèñîêîþ ïðî-
äóêòèâí³ñòþ ñóïðîâîäæóâàâñÿ ï³äâèùåííÿì 
àêòèâíîñò³ ôîòîñèíòåçó ÿê îñíîâíîãî ÷èííè-
êà ïîë³ïøåííÿ ïðîäóêòèâíîñò³ ïøåíèö³ íà 
íîâ³òíüîìó åòàï³ ñåëåêö³¿. Ðåçóëüòàòè íàøèõ 
äîñë³äæåíü ñâ³ä÷àòü ïðî íàÿâí³ñòü âàæëèâèõ 
ðåãóëÿòîðíèõ âçàºìîçâ’ÿç ê³â ì³æ ³íòåíñèâ-
í³ñòþ ôóíêö³îíóâàííÿ ôîòîñèíòåòè÷íîãî 
àïàðàòó ëèñòê³â ðîñëèí ïøåíèö³ òà îñîáëè-
âîñòÿìè äîíîðíî-àêöåïòîðíèõ â³äíîñèí ì³æ 
îðãàíàìè ïàãîíà, çîêðåìà àòðàãóâàëüíîþ 
çäàòí³ñòþ ãîëîâíèõ àêöåïòîð³â – ñòåáëà é 
êîëîñà.

Çã³äíî ³ç çàãàëüíèìè óÿâëåííÿìè êîíöåï-
ö³¿ äîíîðíî-àêöåïòîðíèõ â³äíîñèí ìàñà îêðå-
ìî¿ çåðí³âêè âèçíà÷àºòüñÿ ïîòóæí³ñòþ äîíî-
ð³â âóãëåöþ â ðîñëèí³ é çäàòí³ñòþ äî ñèíòåçó 
òà íàêîïè÷åííÿ çàïàñíèõ ñïîëóê ó ñàì³é 
çåðí³âö³ [18]. Äîñòóïí³ñòü äæåðåëà àñèìèëÿ-
ò³â çàëåæèòü â³ä ³íòåíñèâíîñò³ ôîòîñèíòåçó 
ï³ñëÿ öâ³ò³ííÿ, à òàêîæ ðåìîá³ë³çàö³¿ âóãëå-
âîä³â ³ àçîòîâì³ñíèõ ñïîëóê ç âåãåòàòèâíèõ 
îðãàí³â ó çåðíî [19], òîä³ ÿê çäàòí³ñòü äî ñèí-
òåçó çàïàñíèõ ðå÷îâèí çóìîâëåíà ãåíîòèïî-
âèìè îñîáëèâîñòÿìè. Ââàæàþòü, ùî ðåìîá³-
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ë³çàö³ÿ âóãëåâîä³â, íàêîïè÷åíèõ ó ñòåáë³ 
ïøåíèö³ â ïåð³îä êîëîñ³ííÿ–öâ³ò³ííÿ, â³ä³ã-
ðàº ïîì³òíó ðîëü ó ïîñòà÷àíí³ àñèì³ëÿòàìè 
çåðí³âîê, ÿê³ ðîñòóòü. Îñîáëèâîãî çíà÷åííÿ 
öåé ïðîöåñ íàáóâàº â ðàç³ ä³¿ íà ðîñëèíè íåñ-
ïðèÿòëèâèõ ÷èííèê³â ó ïåð³îä íàëèâó çåðíà 
[20]. Òîìó äåïîíóâàííÿ àñèì³ëÿò³â ó âåãåòà-
òèâíèõ îðãàíàõ ïåðåä íàëèâîì çåðíà íàé-
÷àñò³øå ðîçãëÿäàþòü ÿê îäèí ç ìåõàí³çì³â 
ñòàá³ë³çàö³¿ âðîæàéíîñò³ â ì³íëèâèõ óìîâàõ 
íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà [4].

Ó ïðîöåñ³ äîñë³ä³â áóëî âèÿâëåíî, ùî â ïå-
ð³îä öâ³ò³ííÿ íàéá³ëüøà ìàñà ñóõî¿ ðå÷îâèíè 
ãîëîâíîãî ïàãîíà ðîñëèí îçèìî¿ ïøåíèö³ áóëà 
â ñîðòó ‘Ìèðîí³âñüêà 808’ (ðèñ. 3). Â îñíîâíî-
ìó öå çóìîâëåíî á³ëüøîþ ìàñîþ ñòåá ëà, õî÷ 
ìàñà êîëîñà áóëà ìåíøîþ ïîð³âíÿíî ç ³íøè-
ìè äîñë³äæåíèìè ñîðòàìè. Çà ïîâíî¿ ñòè-
ãëîñò³ ìàñà ñòåáëà é ëèñòê³â ðîñëèí óñ³õ ñîð-
ò³â çìåíøèëàñÿ â³äíîñíî ïåð³îäó öâ³ò³ííÿ, 
àëå ìàñà ö³ëîãî ïàãîíà çíà÷íî çðîñëà çà ðà-
õóíîê çåðíà, ÿêå ñòàíîâèëî ïîëîâèíó é á³ëü-
øå ìàñè ö³ëîãî ïàãîíà. Íàéá³ëüøà çåðíîâà 
ïðîäóêòèâí³ñòü áóëà ó ðîñëèí ñîðòó ‘Ôàâî-
ðèòêà’, íàéìåíøà – ó ‘Ìèðîí³âñüê³é 808’. 
Ðîñëèíè ñîðò³â ‘Ñìóãëÿíêà’ é ‘Âîëîäàðêà’ 
â³äð³çíÿëèñÿ íåçíà÷íîþ ì³ðîþ çà öèì ïî-
êàçíèêîì ³ íå³ñòîòíî â³äñòàâàëè â³ä ‘Ôàâî-
ðèòêè’.

Ðèñ. 3. Ñóõà ìàñà îðãàí³â ãîëîâíîãî ïàãîíà ðîñëèí 
îçèìî¿ ïøåíèö³ ð³çíèõ ñîðò³â ó ïåð³îä öâ³ò³ííÿ (²) 
òà çà ïîâíî¿ ñòèãëîñò³ (²²): 1 – ëèñòêè, 2 – ñòåáëî, 

3 – åëåìåíòè êîëîñà, 4 – çåðíî

Òàáëèöÿ 1
Âì³ñò íåñòðóêòóðíèõ âóãëåâîä³â 

ó ÷àñòèíàõ ïàãîíà ðîñëèí îçèìî¿ ïøåíèö³ 
ð³çíèõ ñîðò³â, % ñóõî¿ ðå÷îâèíè
Ñîðò Ëèñòêè Ñòåáëî Êîëîñ*

Öâ³ò³ííÿ
‘Ôàâîðèòêà’ 14,60 20,75 24,40
‘Ñìóãëÿíêà’ 12,24 20,80 21,22
‘Ìèðîí³âñüêà 808’ 12,60 15,56 20,70
‘Âîëîäàðêà’ 12,56 22,30 22,50

Ïîâíà ñòèãë³ñòü
‘Ôàâîðèòêà’ 4,56 3,23 5,88
‘Ñìóãëÿíêà’ 5,52 3,25 6,38
‘Ìèðîí³âñüêà 808’ 6,40 5,04 6,36
‘Âîëîäàðêà’ 6,56 3,16 5,76

Í²Ð
0,05

1,21 1,52 1,32

* Çà ïîâíî¿ ñòèãëîñò³ âì³ñò íåñòðóêòóðíèõ 
âóãëåâîä³â âèçíà÷àëè ó êîëîñêîâèõ ëóñêàõ.

Çìåíøåííÿ ìàñè âåãåòàòèâíèõ ÷àñòèí ïà-
ãîíà ïøåíèö³ â ïåð³îä ì³æ öâ³ò³ííÿì ³ ïîâ-
íîþ ñòèãë³ñòþ ïîÿñíþºòüñÿ ðåìîá³ë³çàö³ºþ 
ïëàñòè÷íèõ ðå÷îâèí ó ïðîöåñ³ íàëèâó çåðíà. 
Ç äàíèõ, íàâåäåíèõ ó òàáëèö³ 1, âèïëèâàº, 
ùî âì³ñò íåñòðóêòóðíèõ âóãëåâîä³â ó ñóõ³é 
ðå÷îâèí³ ñòåáëà â ê³íö³ âåãåòàö³¿ çìåíøóºòü-
ñÿ â ê³ëüêà ðàç³â.

Íà òë³ öèõ çàãàëüíèõ äëÿ ðîñëèí ïøåíèö³ 
òåíäåíö³é âèÿâëåíî ïåâí³ ñîðòîâ³ â³äì³ííîñ-
ò³ ðîçãëÿíóòèõ ïîêàçíèê³â. Òàê, íàéìåíøèé 
âì³ñò âóãëåâîä³â ó ñóõ³é ðå÷îâèí³ ñòåáëà â 
ïåð³îä öâ³ò³ííÿ ñïîñòåð³ãàâñÿ ó ðîñëèí ñîðòó 
‘Ìèðîí³âñüêà 808’, íàéá³ëüøèé – ó ñîðòó ‘Âî-
ëîäàðêà’. Ó òêàíèíàõ êîëîñà íàéâèùèé âì³ñò 
âóãëåâîä³â áóâ ó ðîñëèí ñîðòó ‘Ôàâîðèòêà’, 
íàéíèæ÷èé – ó ‘Ìèðîí³âñüêî¿ 808’.

Ó ë³òåðàòóðíèõ äæåðåëàõ º ñâ³ä÷åííÿ, ùî 
çàáåçïå÷åí³ñòü êîëîñà àñèì³ëÿòàìè º âàæëè-
âèì ÷èííèêîì, ÿêèé âèçíà÷àº ïîäàëüøó ê³ëü-
ê³ñòü æèòòºçäàòíèõ çàâ’ÿçåé, à îòæå ³ çåðí³âîê, 
ó ñòèãëîìó êîëîñ³ [10]. Íàø³ äàí³ ï³äòâåðäæó-
þòü öþ çàêîíîì³ðí³ñòü. Òàê, ó ðîñëèí ñîðòó 
‘Ôàâîðèòêà’ ó êîëîñ³ ãîëîâíîãî ïàãîíà çà ïîâ-
íî¿ ñòèãëîñò³ áóëî 52 çåðíèíè (Ê

ãîñï
 0,56), ‘Ñìó-

ãëÿíêà’ – 46 (0,56), ‘Âîëîäàðêà’ – 51 (0,59), ó 
‘Ìèðîí³âñüêî¿ 808’ – ëèøå 36 (Ê

ãîñï
 0,46). Á³ëü-

øà îçåðíåí³ñòü êîëîñà çóìîâëþº ï³äâèùåíèé 
çàïèò íà àñèì³ëÿòè â ïåð³îä íàëèâó çåðíà, ùî, 
â ñâîþ ÷åðãó, ñòèìóëþº àêòèâí³ñòü ôîòîñèíòå-
òè÷íîãî àïàðàòó ëèñòê³â ³ ïîâí³øå âèêîðèñ-
òàííÿ ðåçåðâ³â ñòåáëà.

Ðîçðàõóíêè åôåêòèâíîñò³ ðåìîá³ë³çàö³¿ 
âóãëåâîä³â ç³ ñòåáëà â ïåð³îä íàëèâó çåðíà 
âèÿâèëè, ùî ó âèñîêî³íòåíñèâíèõ ñîðò³â 
âîíà ñòàíîâèëà 0,81–0,84, òîä³ ÿê ó ‘Ìèðî-
í³âñüêî¿ 808’ öåé ïîêàçíèê áóâ ìåíøèé 
(0,75). Âíåñîê âóãëåâîä³â, ùî ì³ñòèëèñÿ ó ïà-
ãîí³ â ïåð³îä öâ³ò³ííÿ, ó ôîðìóâàííÿ ìàñè 
çåðíà ñòàíîâèâ 16–18%. 
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Ðàçîì ç òèì, ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ äàþòü 
ï³äñòàâó ñòâåðäæóâàòè, ùî äåïîíóâàëüíà 
çäàòí³ñòü ñòåáëà ó ðîñëèí ïøåíèö³ âèêîíóº 
ùå îäíó ðîëü – ðåçåðâíîãî àêöåïòîðà àñèì³-
ëÿò³â [15]. Äëÿ ïåðåâ³ðêè ö³º¿ ã³ïîòåçè ìè äîñ-
ë³äèëè çâ’ÿçîê ì³æ äåïîíóâàëüíîþ çäàòí³ñòþ 
ñòåáëà òà ³íòåíñèâí³ñòþ ôîòîñèíòåçó ïðàïîð-
öåâîãî ëèñòêà ó ð³çíèõ ñîðò³â ïøåíèö³ â ïå-
ð³îä öâ³ò³ííÿ. Çà ïîêàçíèê ïîòåíö³éíî¿ ºì-
íîñò³ ñòåáëà ìè âçÿëè ð³çíèöþ ìàñ ñóõî¿ ðå-
÷îâèíè ñòåáëà â ïåð³îä öâ³ò³ííÿ ³ çà ïîâíî¿ 
ñòèãëîñò³. Âèÿâèëîñÿ, ùî ì³æ ïîòåíö³éíîþ 
ºìí³ñòþ ñòåáëà äëÿ àñèì³ëÿò³â òà ³íòåíñèâí³ñ-
òþ ôîòîñèíòåçó ïðàïîðöåâèõ ëèñòê³â ó ôàçó 
öâ³ò³ííÿ º ïðÿìà çàëåæí³ñòü (ðèñ. 4, à). Âîíà 
³ëþñòðóº âàæëèâèé àñïåêò äåïîíóâàëüíî¿ 
ôóíêö³¿ ñòåáëà – éîãî ðîëü ÿê àëüòåðíàòèâíî-
ãî àêöåïòîðà. Öå ñïðèÿº ðîçâàíòàæåííþ 
ëèñòê³â â³ä àñèì³ëÿò³â, êîëè ãîëîâíèé àêöåï-
òîð – çåðí³âêè – ùå íå ç’ÿâèâñÿ, çàïîá³ãàþ÷è 
òàêèì ÷èíîì ³íã³áóâàííþ àêòèâíîñò³ âæå ïîâ-
í³ñòþ ñôîðìîâàíîãî ôîòîñèíòåòè÷íîãî àïàðà-
òó ðîñëèíè ¿õ íàäëèøêîì. Äî òîãî æ íå âòðà-
÷àºòüñÿ ïðîäóêòèâíèé ÷àñ ó ïåð³îä öâ³ò³ííÿ, 
êîëè ðîñòîâ³ ïðîöåñè ó âåãåòàòèâíèõ îðãàíàõ 
ïàãîíà âæå çàâåðøèëèñÿ, ³ âèíèêàº ïåâíèé 
íàäëèøîê àñèì³ëÿò³â, ÿê³ é äåïîíóþòüñÿ â 
ñòåáë³. Ï³ñëÿ öâ³ò³ííÿ, ç ïî÷àòêîì íàëèâó 
çåðí³âîê àêòèâíî ôóíêö³îíóþ÷èé ôîòîñèíòå-
òè÷íèé àïàðàò ïî÷èíàº ¿õ áåçïîñåðåäíº ïî-
ñòà÷àííÿ, à ñòåáëî ç àêöåïòîðà àñèì³ëÿò³â 
ïåðåòâîðþºòüñÿ íà äîíîð ³ ðîáèòü ñâ³é âíåñîê 
ó ôîðìóâàííÿ çåðíîâî¿ ïðîäóêòèâíîñò³. 
Îñòàíí³é ³ëþñòðóºòüñÿ òàêîæ îòðèìàíîþ â 
íàøèõ äîñë³äàõ ïðÿìîþ çàëåæí³ñòþ ì³æ 
ïîòåí ö³éíîþ ºìí³ñòþ ñòåáëà é çåðíîâîþ ïðî-
äóêòèâí³ñòþ ãîëîâíîãî ïàãîíà (ðèñ. 4, á). Öÿ 
çàêîíîì³ðí³ñòü ï³äòâåðäæóºòüñÿ òàêîæ äàíè-
ìè ³íøèõ äîñë³äíèê³â [21].

Â³äîìî, ùî íàäì³ðíå íàêîïè÷åííÿ àñèì³-
ëÿò³â ó ëèñòêó íå ò³ëüêè ãàëüìóº ôîòîñèí-
òåç, à é ïðèñêîðþº éîãî ñòàð³ííÿ. Ìîæíà 
ïðèïóñòèòè, ùî äåïîíóâàííÿ àñèì³ëÿò³â ó 
ñòåáë³, êð³ì ï³äòðèìàííÿ àêòèâíîñò³ ôîòî-
ñèíòåòè÷íîãî àïàðàòó íà âèñîêîìó ð³âí³ â 
ïåð³îä öâ³ò³ííÿ, ìàº á³ëüø «ïðîëîíãîâàíó» 
ä³þ, ãàëüìóþ÷è òèì ñàìèì éîãî ñòàð³ííÿ â 
ïîäàëüøîìó. Äàí³ íàøèõ äîñë³ä³â ñâ³ä÷àòü, 
ùî ó íîâèõ âèñîêîïðîäóêòèâíèõ ñîðò³â òðè-
âàëå çáåðåæåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ ôîòîñèíòåçó 
íà âèùîìó ð³âí³ ïðîòÿãîì íàëèâó çåðíà â³ä-
ïîâ³äàëî é á³ëüø³é äåïîíóâàëüí³é çäàòíîñò³ 
ñòåáëà ïîð³âíÿíî ç ìåíø ïðîäóêòèâíèì ñòà-
ðèì ñîðòîì, à øòó÷íå áëîêóâàííÿ â³äòîêó 
àñèì³ëÿò³â ç ëèñòê³â ãàëüìóâàëî ¿õ ôîòîñèí-
òåç ³ ïðèñêîðþâàëî ñòàð³ííÿ [14, 22].

Íàéâèùèì ð³âíåì îðãàí³çàö³¿ ôîòîñèíòå-
çóþ÷î¿ ñèñòåìè º àãðîô³òîöåíîç. Ïîòóæí³ñòü 

ôîòîñèíòåòè÷íîãî àïàðàòó ïîñ³â³â íà öåíî-
òè÷íîìó ð³âí³ îö³íþþòü çà äîïîìîãîþ ïîêàç-
íèê³â ëèñòêîâîãî é õëîðîô³ëüíîãî ³íäåêñó òà 
õëîðîô³ëüíîãî ôîòîñèíòåòè÷íîãî ïîòåíö³à-
ëó (ÕëÔÏ) [23]. Äâà ïåðøèõ ç öèõ ïîêàçíè-
ê³â õàðàêòåðèçóþòü, â³äïîâ³äíî, ðîçì³ð 
ëèñòêîâî¿ ïîâåðõí³ é âàëîâó ê³ëüê³ñòü õëîðî-
ô³ëó â ëèñòêàõ íà îäèíèöþ ïëîù³ ïîñ³âó íà 
ïåâíèé ìîìåíò ÷àñó, à ÕëÔÏ ³íòåãðóº õëîðî-
ô³ëüíèé ³íäåêñ çà ïåâíèé ïåð³îä âåãåòàö³¿, 
ùî ìîæå âêëþ÷àòè ê³ëüêà ôàç.

Ìè âñòàíîâèëè, ùî º ñîðòîâ³ â³äì³ííîñò³ 
çà ïîêàçíèêàìè ïîòóæíîñò³ ôîòîñèíòåòè÷-
íîãî àïàðàòó â äåÿê³ ôàçè ðåïðîäóêòèâíîãî 
ïåð³îäó ðîçâèòêó: ó ñó÷àñíèõ ñîðò³â öåé ïî-
êàçíèê áóâ âèùèé, í³æ ó ñîðòó ‘Ìèðîí³â-
ñüêà 808’ [24]. Âåëè÷èíè ëèñòêîâîãî ³íäåêñó 

Ðèñ. 4. Çâ’ÿçîê ì³æ ïîòåíö³éíîþ ºìí³ñòþ ñòåáëà 
äëÿ àñèì³ëÿò³â òà ³íòåíñèâí³ñòþ ôîòîñèíòåçó 

ïðàïîðöåâîãî ëèñòêà â ïåð³îä öâ³ò³ííÿ (à) 
³ ì³æ ïîòåíö³éíîþ ºìí³ñòþ òà çåðíîâîþ 

ïðîäóêòèâí³ñòþ ãîëîâíîãî ïàãîíà (á)
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ïîñ³â³â ñîðòó ‘Ìèðîí³âñüêà 808’ ïðîòÿãîì ïå-
ð³îäó âèõ³ä ó òðóáêó–ìîëî÷íî-âîñêîâà ñòèã-
ë³ñòü áóëè íèæ÷èìè çà â³äïîâ³äí³ çíà÷åííÿ 
ó ñó÷àñíèõ ñîðò³â (ðèñ. 5, à). Ëèñòêîâèé ³í-
äåêñ ïîñ³â³â ñîðò³â ‘Ôàâîðèòêà’ é ‘Ñìóãëÿí-
êà’ ïðîòÿãîì ïåð³îäó âèõ³ä ó òðóáêó–êîëî-
ñ³ííÿ íà 19–24% ïåðåâèùóâàâ éîãî çíà÷åííÿ 
ó ñîðòó ‘Ìèðîí³âñüêà 808’, ó ôàçó öâ³ò³ííÿ 
ð³çíèöÿ ì³æ íèìè çìåíøóâàëàñÿ äî 14–16% 
òà çíîâó çðîñòàëà – äî 26–48% – ó ïåð³îä 
íàëèâó çåðíà. Öå îçíà÷àº, ùî ñòóï³íü ïðî-
åêòèâíîãî ïîêðèòòÿ ´ðóíòó â ñó÷àñíèõ ñîð-
ò³â áóëà ³ñòîòíî á³ëüøîþ, í³æ ó ñîðòó ïîïå-
ðåäíüî¿ ñåëåêö³¿, ïðîòÿãîì âñüîãî äîñë³äæå-
íîãî ïåð³îäó âåãåòàö³¿.

Ðèñ. 5. Äèíàì³êà ñåðåäí³õ çà 3 ðîêè âåëè÷èí 
ëèñòêîâîãî ³íäåêñó, ì2/ì2, (à) òà õëîðîô³ëüíîãî 

³íäåêñó, ã/ì2, (á) ïîñ³â³â îçèìî¿ ïøåíèö³ ïðîòÿãîì 
ïåð³îäó âèõ³ä ó òðóáêó–ìîëî÷íî-âîñêîâà ñòèãë³ñòü:

1 – ‘Ôàâîðèòêà’, 2 – ‘Ñìóãëÿíêà’, 
3 – ‘Ìèðîí³âñüêà 808’

Çà âåëè÷èíîþ õëîðîô³ëüíîãî ³íäåêñó ëèñò-
ê³â ñó÷àñí³ ñîðòè ùå á³ëüøîþ ì³ðîþ ïåðåâàæà-

ëè ‘Ìèðîí³âñüêó 808’, îñê³ëüêè ìàëè, ÿê ïðà-
âèëî, âèùó êîíöåíòðàö³þ õëîðîô³ëó ó âåðõí³õ 
ëèñòêàõ (ðèñ. 5, á). Ïåðåâàãà ñó÷àñíèõ ñîðò³â 
çà öèì ïîêàçíèêîì ³ñòîòíî çá³ëüøóâàëàñÿ â 
ê³íö³ âåãåòàö³¿ çàâäÿêè òðèâàë³øîìó çáåðå-
æåííþ õëîðîô³ëó â ëèñòêàõ ³, òàêèì ÷èíîì, 
ïðîäîâæåííþ ¿õ ôóíêö³îíóâàííÿ. Òàê, ó ôàçó 
âèõîäó â òðóáêó âåëè÷èíà õëîðîô³ëüíîãî ³í-
äåêñó ïîñ³â³â ñó÷àñíèõ ñîðò³â áóëà íà 30–40% 
á³ëüøîþ, í³æ ó ñîðòó ‘Ìèðîí³âñüêà 808’, ó 
ôàçó ìîëî÷íî-âîñêîâî¿ ñòèãëîñò³ – íà 100–140%.

Òî÷í³øó îö³íêó ïîòóæíîñò³ ðîçâèòêó ôîòî-
ñèíòåòè÷íîãî àïàðàòó ïîñ³âó â ðåïðîäóêòèâ-
íèé ïåð³îä ðîçâèòêó äàº âåëè÷èíà ÕëÔÏ çà 
ïåð³îä öâ³ò³ííÿ – ÌÂÑ. Íàéìåíø³ çíà÷åííÿ 
ÕëÔÏ – 23,5±2,5 ã õëîðîô³ëó•ä³á/ì2 – çàçíà-
÷åíî â ñîðòó ‘Ìèðîí³âñüêà 808’, ó ñîðò³â ‘Ôà-
âîðèòêà’ é ‘Ñìóãëÿíêà’ éîãî âåëè÷èíè, â³ä-
ïîâ³äíî, ñòàíîâèëè – 38,6±2,5 ³ 32,3±2,9 ã 
õëîðîô³ëó•ä³á/ì2 .

Âèÿâëåíî, ùî õëîðîô³ëüíèé ïîòåíö³àë º 
åôåêòèâíèì êðèòåð³ºì îö³íêè ïîòåíö³éíî¿ 
ïðîäóêòèâíîñò³ îçèìî¿ ïøåíèö³ â ð³çíèõ ïî-
ãîäíèõ óìîâàõ ³ íà ð³çíèõ ð³âíÿõ ì³íåðàëü-
íîãî æèâëåííÿ (ðèñ. 6). 

Ðèñ. 6. Çâ’ÿçîê ì³æ âåëè÷èíîþ õëîðîô³ëüíîãî 
ôîòîñèíòåòè÷íîãî ïîòåíö³àëó 

(ÕëÔÏ, (ö õë. • äîáà)/ãà) çà ïåð³îä öâ³ò³ííÿ–
ìîëî÷íî-âîñêîâà ñòèãë³ñòü ³ âðîæàºì (ö/ãà) îçèìî¿ 
ïøåíèö³: ñâ³òë³ çíà÷êè – äàí³, ÿê³ áóëè âèêîðèñòàí³ 
äëÿ ïðîãíîçóâàííÿ, òåìí³ – äëÿ ïåðåâ³ðêè òî÷íîñò³ 

ïðîãíîçó; áåçïåðåðâíà ë³í³ÿ – êðèâà çàëåæíîñò³, 
ïóíêòèðí³ ë³í³¿ – ìåæ³ 95%-ãî äîâ³ð÷îãî ³íòåðâàëó

Íà îñíîâ³ äàíèõ ïîð³âíÿëüíîãî âèâ÷åííÿ 
ñîðòîâèõ îñîáëèâîñòåé ïåðåá³ãó ô³ç³îëîã³÷-
íèõ ïðîöåñ³â ³ çàêîíîì³ðíîñòåé ôîðìóâàííÿ 
ïðîäóêòèâíîñò³ â ïîñ³âàõ ïøåíèö³ áóëî âèç-
íà÷åíî ðÿä ïîêàçíèê³â, ïîâ’ÿçàíèõ ç âèñî-
êîþ âðîæàéí³ñòþ. Öå – õëîðîô³ëüí³ ³íäåêñè 
ëèñòê³â ó ôàçè öâ³ò³ííÿ ³ ìîëî÷íî-âîñêîâî¿ 
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ñòèãëîñò³, ¿õ ñï³ââ³äíîøåííÿ â äåÿê³ ôàçè 
âåãåòàö³¿, õëîðîô³ëüíèé ïîòåíö³àë çà ïåð³îä 
â³ä öâ³ò³ííÿ äî ìîëî÷íî-âîñêîâî¿ ñòèãëîñò³, 
à òàêîæ õëîðîô³ëüíèé ³íäåêñ ñòåáåë ó ôàçó 
ìîëî÷íî-âîñêîâî¿ ñòèãëîñò³ [25–28]. Ò³ñíà 
ïîçèòèâíà êîðåëÿö³ÿ öèõ ïîêàçíèê³â ç óðî-
æàºì ñâ³ä÷èòü, ùî ñîðòè ç á³ëüøîþ ïîòóæ-
í³ñòþ àñèì³ëÿö³éíîãî àïàðàòó â ðåïðîäóê-
òèâíèé ïåð³îä ìàþòü âèùó çåðíîâó ïðîäóê-
òèâí³ñòü. Òàêèì ÷èíîì, ï³äâèùåííÿ âðî-
æàéíîñò³ ñó÷àñíèõ ñîðò³â áóëî çàáåçïå÷åíî 
çá³ëüøåííÿì ôîòîñèíòåòè÷íîãî çàñâîºííÿ 
ñâ³òëà ïîñ³âàìè, çóìîâëåíîãî çðîñòàííÿì 
ïëîù³ àñèì³ëÿö³éíî¿ ïîâåðõí³, ¿¿ çàáåçïå÷å-
íîñò³ õëîðîô³ëîì, à òàêîæ ïðîäîâæåííÿì 
òðèâàëîñò³ ôóíêö³îíóâàííÿ ôîòîñèíòåòè÷-
íîãî àïàðàòó [2, 9].

Ðàçîì ç òèì, îñê³ëüêè ââàæàºòüñÿ, ùî ïîã-
ëèíàííÿ åíåðã³¿ ôîòîñèíòåòè÷íî àêòèâíî¿ 
ðàä³àö³¿ (ÔÀÐ) ïîñ³âàìè âæå äîñÿãëî ìàêñè-
ìàëüíèõ çíà÷åíü [12], ó ë³òåðàòóðíèõ äæåðå-
ëàõ äèñêóòóºòüñÿ ìîæëèâ³ñòü ïîäàëüøîãî 
çá³ëüøåííÿ ïðîäóêòèâíîñò³ àãðîô³òîöåíîç³â 
çà ðàõóíîê ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ ïåðå-
òâîðåííÿ ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿ íà ðîñëèííó á³î-
ìàñó [29, 30]. Åôåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ 

ðàä³àö³¿ (ÅÂÐ) îö³íþþòü çà â³äíîøåííÿì 
ïðèðîñòó á³îìàñè íà îäèíèö³ ïëîù³ ïîñ³âó äî 
ê³ëüêîñò³ ÔÀÐ, ùî ïðèéøëà íà öþ ïëîùó, çà 
ïåâíèé ïåð³îä ÷àñó. Ìè âèÿâëèëè, ùî ó ð³ç-
íèõ çà âðîæàéí³ñòþ ñîðò³â îçèìî¿ ïøåíèö³ 
çíà÷åííÿ ÅÂÐ â ïåð³îä â³ä öâ³ò³ííÿ äî ìîëî÷-
íî¿ ñòèãëîñò³ áóëè ìåíøèìè, í³æ ó ïåð³îä 
ìîëî÷íà–ìîëî÷íî-âîñêîâà ñòèãë³ñòü (òàáë. 2). 
Âñòàíîâëåíî òàêîæ, ùî íà íèçüêîìó ôîí³ ì³-
íåðàëüíîãî æèâëåííÿ ì³æñîðòîâ³ â³äì³ííîñ-
ò³ çà ÅÂÐ ì³æ êîíòðàñòíèìè çà ïðîäóêòèâ-
í³ñòþ ñîðòàìè çàãàëîì áóëè íåçíà÷íèìè, à 
íà âèñîêîìó ôîí³ ó ñó÷àñíîãî ñîðòó ‘Ôàâî-
ðèòêà’ â îáèäâà äîñë³äæåíèõ ïåð³îäè ÅÂÐ 
áóëà âèùîþ, í³æ ó ñîðòó ‘Ìèðîí³âñüêà 808’. 
Çá³ëüøåííÿ ÅÂÐ íà óòâîðåííÿ ðîñëèííî¿ 
á³îìàñè ó ðàç³ ï³äâèùåííÿ äîç ì³íåðàëüíîãî 
æèâëåííÿ â³äáóâàºòüñÿ, î÷åâèäíî, çà ðàõó-
íîê ï³äâèùåííÿ âì³ñòó ôîòîñèíòåòè÷íèõ 
ï³ãìåíò³â ó ðîñëèíàõ ³ ñâ³òëîïîãëèíàëüíî¿ 
ïëîù³ ïîñ³âó. Íàÿâí³ñòü ãåíîòèïíèõ â³äì³í-
íîñòåé ÅÂÐ äëÿ ñòâîðåííÿ á³îìàñè çà âèñî-
êîãî ð³âíÿ ì³íåðàëüíîãî æèâëåííÿ ñâ³ä÷èòü, 
ùî ðîñëèíè ñó÷àñíèõ âèñîêî³íòåíñèâíèõ 
ñîðò³â ïøåíèö³ çäàòí³ äî åôåêòèâí³øîãî çàñ-
âîºííÿ ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿ çà öèõ óìîâ [31].

Òàáëèöÿ 2
Åôåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ ÔÀÐ ïîñ³âàìè ïøåíèö³ çà ïåð³îäè öâ³ò³ííÿ–

ìîëî÷íà ñòèãë³ñòü (ÌÑ) ³ ìîëî÷íà–ìîëî÷íî-âîñêîâà ñòèãë³ñòü (ÌÂÑ) 
íà ð³çíèõ ôîíàõ ì³íåðàëüíîãî æèâëåííÿ

Ð³ê Âàð³àíò Ñîðò

Ýôåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ ÔÀÐ
Ïåð³îä âåãåòàö³¿

Öâ³ò³ííÿ–ÌÑ ÌÑ–ÌÂÑ
ã/ÌÄæ %* ã/ÌÄæ %*

2011 N
26

P
26

K
26

‘Ìèðîí³âñüêà 808’ 0,49±0,08 100 1,48±0,29 100
‘Ñìóãëÿíêà’ 0,54±0,06 110 1,09±0,36 74
‘Ôàâîðèòêà’ 0,62±0,09 126 2,13±0,48à 144

2012 N
25

P
25

K
25

‘Ìèðîí³âñüêà 808’ 0,62±0,19 100 1,26±0,37 100
‘Ñìóãëÿíêà’ 0,67±0,16 109 1,09±0,58 86
‘Ôàâîðèòêà’ 1,12±0,37à 181 2,24±0,70 177

2011 N
120

P
110

K
110

‘Ìèðîí³âñüêà 808’ 0,87±0,08 100 1,87±0,32 100
‘Ñìóãëÿíêà’ 2,04±0,16à 234 2,97±0,49à 159
‘Ôàâîðèòêà’ 2,02±0,13à 232 2,74±0,41à 146

2012 N
110

P
100

K
100

‘Ìèðîí³âñüêà 808’ 1,91±0,58 100 3,39±0,82 100
‘Ñìóãëÿíêà’ 2,77±0,36 145 5,47±0,55a 161
‘Ôàâîðèòêà’ 3,23±0,75 169 7,01±0,70a 207

* Ó % äî â³äïîâ³äíîãî âàð³àíòà ñîðòó ‘Ìèðîí³âñüêà 808’, a – ð³çíèöÿ ç â³äïîâ³äíèì 
âàð³àíòîì ñîðòó ‘Ìèðîí³âñüêà 808’ äîñòîâ³ðíà ïðè Ð ≥ 95.

Âèñíîâêè. Ë³òåðàòóðí³ äàí³ é ðåçóëüòàòè 
íàøèõ äîñë³äæåíü ñâ³ä÷àòü, ùî çíà÷í³ óñï³-
õè â ï³äâèùåíí³ âðîæàéíîñò³ ïøåíèö³ çà 
îñòàíí³ äåñÿòèë³òòÿ ñóïðîâîäæóâàëèñü ïî-
ë³ïøåííÿì õàðàêòåðèñòèê ôîòîñèíòåòè÷íî-
ãî àïàðàòó. Ïåðåâàãà çà çåðíîâîþ ïðîäóêòèâ-
í³ñòþ íîâèõ âèñîêî³íòåíñèâíèõ ñîðò³â ïøå-
íèö³, îðèã³íàòîðîì ÿêèõ º ²íñòèòóò ô³ç³îëî-
ã³¿ ðîñëèí ³ ãåíåòèêè ÍÀÍ Óêðà¿íè, ïîð³â-

íÿíî ç³ ñòàðèì ñîðòîì, ñòâîðåíèì äî ïî÷àòêó 
«çåëåíî¿ ðåâîëþö³¿», çàáåçïå÷óºòüñÿ âèùîþ 
³íòåíñèâí³ñòþ ôîòîñèíòåçó, á³ëüøîþ ïîòóæ-
í³ñòþ ôîòîñèíòåòè÷íîãî àïàðàòó ïîñ³âó ïðî-
òÿãîì ãåíåðàòèâíî¿ ôàçè ðîçâèòêó, îñîáëèâî 
â ïåð³îä íàëèâó çåðíà, ï³äâèùåíîþ äåïîíó-
âàëüíîþ çäàòí³ñòþ ñòåáëà ³ àòðàãóâàëüíîþ 
ñèëîþ êîëîñà, à òàêîæ åôåêòèâí³ñòþ ðåìîá³-
ë³çàö³¿ àñèì³ëÿò³â ³ç âåãåòàòèâíèõ ÷àñòèí 
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íàïðèê³íö³ âåãåòàö³¿. Çà ë³òåðàòóðíèìè äà-
íèìè é ðåçóëüòàòàìè íàøèõ äîñë³ä³â ìîæíà 
çðîáèòè âèñíîâîê, ùî ðåçåðâè ïîë³ïøåííÿ 
öèõ îçíàê ñåëåêö³éíèì øëÿõîì ùå íå âè÷åð-
ïàí³, ³ öå ìîæå ñòàòè ô³ç³îëîã³÷íîþ ï³äñòà-
âîþ äëÿ ïîäàëüøîãî ï³äâèùåííÿ ïðîäóêòèâ-
íîñò³ ïøåíèö³. Îñíîâîþ ïîäàëüøîãî ãåíå-
òè÷íîãî âäîñêîíàëåííÿ íîâèõ ñîðò³â îçèìî¿ 
ïøåíèö³ ìîæå áóòè ï³äâèùåííÿ àêòèâíîñò³ 
ôîòîñèíòåòè÷íîãî àïàðàòó íà ð³âí³ ëèñòêà é 
ïîñ³âó â ò³ñíîìó âçàºìîçâ’ÿçêó ç îïòèì³çàö³-
ºþ ðîñòó é ðîçïîä³ëó á³îìàñè ì³æ îðãàíàìè 
ðîñëèíè ç óðàõóâàííÿì îíòîãåíåòè÷íî¿ äè-
íàì³êè ïðîäóêö³éíîãî ïðîöåñó.
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UDC 581.132: 633.11
V. V. Morgun, O. O. Stasik, D. A. Kiriziy, G. A. Pryadkina. Functional features of photosynthetic apparatus of 

modern high-yielding winter wheat varieties
Purpose. Comparative studies of the photosynthetic 

apparatus of winter wheat varieties of modern and earlier 
breeding in the relation to their productivity. Methods. Field, 
pot experiment, biometrical, gas analysis, analytical and 
statistical ones. Results. It is found that the modern high-
yielding winter wheat varieties have a higher rate of flag leaf 
photosynthesis during generative period of development, 
particularly at grain filling period, improved ability to store 
assimilates in stem and effectively use them later for grain 
growth. The modern varieties form crop canopy with greater 
leaf area and chlorophyll indexes and larger photosynthetic 

capacity and maintain functional activity of photosynthetic 
apparatus longer at the end of the growing season. Conclu-
sions. The superiority for grain productivity of modern high-
yielding wheat varieties, originated from the Institute of 
Plant Physio logy and Genetics, NAS of Ukraine, over varieties 
released before the “green revolution”, results from increased 
capacity and durability of functioning the crop photosyn-
thetic apparatus, higher CO

2
 assimilation rate and optimiza-

tion of source-sink relations in whole plant.
Keywords: winter wheat, productivity, photosynthesis.
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ÓÄÊ 581.132: 633.11
Â. Â. Ìîðãóí, Î. Î. Ñòàñèê, Ä. À. Êèðèçèé, Ã. À. Ïðÿäêèíà. Ôóíêöèîíàëüíûå îñîáåííîñòè ôîòîñèíòåòè-

÷åñêîãî àïïàðàòà íîâûõ âûñîêîèíòåíñèâíûõ ñîðòîâ îçèìîé ïøåíèöû
Öåëü. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïîêàçàòåëåé ôîòîñèíòå-

òè÷åñêîãî àïïàðàòà ñîðòîâ îçèìîé ïøåíèöû ñîâðåìåííîé 
è áîëåå ðàííåé ñåëåêöèè â ñâÿçè ñ èõ ïðîäóêòèâíîñòüþ. 
Ìåòîäû. Ïîëåâîé, âåãåòàöèîííûé, ôèòîìåòðè÷åñêèé, ãàçî-
ìåòðè÷åñêèé, àíàëèòè÷åñêèé, ñòàòèñòè÷åñêèé. Ðåçóëüòàòû. 
Óñòàíîâëåíî, ÷òî íîâûå âûñîêîèíòåíñèâíûå ñîðòà îçèìîé 
ïøåíèöû èìåþò áîëåå âûñîêóþ èíòåíñèâíîñòü ôîòîñèí-
òåçà ôëàãîâîãî ëèñòà â òå÷åíèå ãåíåðàòèâíîãî ïåðèîäà 
ðàçâèòèÿ, îñîáåííî âî âðåìÿ íàëèâà çåðíà, óëó÷øåííóþ 
ñïîñîáíîñòü çàïàñàòü àññèìèëÿòû â ñòåáëå è ýôôåêòèâíî 
èñïîëüçîâàòü èõ â äàëüíåéøåì äëÿ íàëèâà êîëîñà. Íîâûå 
ñîðòà ôîðìèðóþò ïîñåâû ñ áîëüøèìè çíà÷åíèÿìè õëîðî-
ôèëüíîãî èíäåêñà è õëîðîôèëüíîãî ôîòîñèíòåòè÷åñêîãî 

ïîòåíöèàëà è áîëåå äëèòåëüíûì ñîõðàíåíèåì ôóíêöèî-
íàëüíîé àêòèâíîñòè ôîòîñèíòåòè÷åñêîãî àïïàðàòà â êîíöå 
âåãåòàöèè. Âûâîäû. Ïðåèìóùåñòâî ïî çåðíîâîé ïðîäóê-
òèâíîñòüþ íîâåéøèõ âûñîêîèíòåíñèâíûõ ñîðòîâ ïøåíèöû, 
îðèãèíàòîðîì êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ Èíñòèòóò ôèçèîëîãèè ðàñ-
òåíèé è ãåíåòèêè ÍÀÍ Óêðàèíû, ïåðåä ñîðòàìè, ñîçäàííû-
ìè äî íà÷àëà «çåëåíîé ðåâîëþöèè», îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîâû-
øåíèåì ìîùíîñòè è ïðîäîëæèòåëüíîñòè ôóíêöèîíèðîâà-
íèÿ ôîòîñèíòåòè÷åñêîãî àïïàðàòà ïîñåâà, áîëåå âûñîêîé 
èíòåíñèâíîñòüþ ôîòîñèíòåçà è îïòèìèçàöèåé äîíîðíî-
àêöåïòîðíûõ îòíîøåíèé â ñèñòåìå öåëîãî ðàñòåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïøåíèöà îçèìàÿ, ïðîäóêòèâíîñòü, 
ôîòîñèíòåç.


