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Зв’язок активності фотосинтезу і зернової продуктивності рослин у двох сортів озимої ...
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Мета. Дослідження взаємозв’язків між окремими компонентами зернової продуктив
ності і показниками фотосинтетичної активності прапорцевого листка в репродуктив
ний період розвитку у рослин високоврожайного сорту новітньої селекції Фаворитка і 
старого менш продуктивного сорту Миронівська 808. Методи. Інтенсивність фотосин
тезу визначали за допомогою оптикоакустичного інфрачервоного газоаналізатора 
ГІАМ5М, вміст хлорофілу – спектрофотометрично. Залежність між показниками фото
синтезу і продуктивності оцінювали методом кореляційного аналізу. Результати. Вста
новлено, що перевага сорту новітньої селекції Фаворитка за зерновою продуктивністю 
над старим сортом Миронівська 808 зумовлена поєднанням кращої озерненості коло
са і вищої активності фотосинтезу в період наливання зерна. Висновки. Подовження 
тривалості активного функціонування прапорцевого листка в репродуктивний період у 
сучасних високоінтенсивних сортів з підвищеною озерненістю колоса необхідне для за
безпечення достатньої виповненості зернівок і реалізації потенціалу врожайності.
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вñòуп. îдниì з основних фактор³в подальшого зб³льшення врожайност³ 
зернових культур, ³ зокреìа пшениц³, вважають п³двищення активност³ фо-

тосинтетичного апарату [1, 2]. При цьоìу важливе значення надається збере-
женню високої фотосинтетичної активност³ листк³в на п³зн³х етапах вегетац³ї, 
що забезпечує кращ³ уìови наливання зерна ³ форìування високого врожаю. 
сорти ³ генотипи пшениц³, як³ характеризуються упов³льнениì стар³нняì лист-
к³в (ознакою функц³ональної реìонтантност³), здеб³льшого є високопродуктив-
ниìи [3, 4].

äосл³дженняìи, проведениìи в ряд³ аграрних рег³он³в св³ту, показано п³д-
вищення в ход³ сучасної селекц³ї озиìої ³ ярої пшениц³ фотосинтетичної актив-
ност³ верхнього листка чи пос³ву в ц³лоìу в пер³од п³сля цв³т³ння [5–9]. Позитив-
ний кореляц³йний зв’язок ì³ж зростанняì урожайност³ сорт³в пшениц³ ³ актив-
ност³ їхнього фотосинтетичного апарату, зазвичай, розглядають в аспект³ 
донорно-акцепторних в³дносин як реакц³ю фотосинтезу (донора асиì³лят³в) на 
зб³льшення к³лькост³ зерен (акцептора) в колос³ чи в розрахунку на одиницю 
площ³ пос³ву. тобто для б³льшої к³лькост³ зерен у нових сорт³в необх³дна б³льша 
к³льк³сть асиì³лят³в, що забезпечується п³двищенняì фотосинтетичної продук-
тивност³ за участ³ генетичних ³ ф³з³олог³чних ìехан³зì³в за принципоì зворот-
ного зв’язку.
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âодночас, очевидно по ì³р³ п³двищення 
озерненост³ впродовж селекц³ї сп³вв³дно-
шення донор/акцептор у нових сорт³в пше-
ниц³ ³стотно зì³нюється, що ìоже призво-
дити до появи певного деф³циту асиì³лят³в 
при наливанн³ зерна [7, 10]. так, експери-
ìенти, проведен³ на ³спанських сортах р³з-
них пер³од³в селекц³ї ³ нов³тн³й високовро-
жайн³й л³н³ї, показали, що видалення поло-
вини колоса не впливало на ìасу зерн³вок 
у старих сорт³в, але значно п³двищувало її у 
нової л³н³ї, тод³ як у проì³жних форì ефект 
був середн³ì [6]. îтриìан³ результати 
св³дчать, що по ì³р³ зростання озерненост³ 
колоса л³ì³тувальна роль забезпечення 
асиì³лятаìи посилюється. ó зв’язку з циì 
очевидно, що для б³льш точного з’ясуван-
ня рол³ фотосинтезу як чинника п³двищен-
ня зернової продуктивност³ в процес³ се-
лекц³ї необх³дний анал³з взаєìозв’язк³в 
ì³ж окреìиìи коìпонентаìи продуктив-
ност³ ³ показникаìи фотосинтетичної ак-
тивност³. 

êр³ì того, встановлено, що для забез-
печення високого врожаю у сучасних сор-
т³в з п³двищеною озернен³стю колоса важ-
ливе значення також ìає реìоб³л³зац³я за-
пасених у вегетативних органах пластичних 
речовин ³ використання їх для наливання 
зерн³вок [5, 7]. âодночас, посилення ре-
ìонтантност³ фотосинтетичного апарату 
ìоже суттєво зì³нювати уìови розпод³лу ³ 
реутил³зац³ї фотоасиì³лят³в та елеìент³в 
живлення ì³ж вегетативниìи ³ репродук-
тивниìи органаìи рослини, що, в свою 
чергу, ìоже впливати на форìування ³ на-
ливання зерн³вок. теìпи стар³ння ³ збере-
ження функц³ональної активност³ листко-
вого апарату рослин пшениц³ суттєво за-
лежать в³д к³лькост³ внесених добрив, 
перш за все азотних [4]. саìе достатньо 
висока забезпечен³сть рослин азотоì доз-
воляє високопродуктивниì сортаì забез-
печувати закладку великої к³лькост³ зерн³-
вок у колос³ ³ їхню високу виповнен³сть зав-
дяки форìуванню потужного ³ активного 

впродовж вегетац³ї фотосинтетичного 
апарату [11]. âарто також зазначити, що у 
зерн³ пшениц³ частка азоту, реìоб³л³зова-
ного з вегетативних орган³в, ìоже склада-
ти до 95 % [12].

îстанн³ì часоì в Інститут³ ф³з³олог³ї 
рослин ³ генетики Íац³ональної акадеì³ї 
наук óкраїни були створен³ принципово 
нов³ високо³нтенсивн³ сорти озиìої пше-
ниц³ з рекордниìи показникаìи врожай-
ност³ [13]. âиявлено, що нов³тн³ сорти 
 ³нституту характеризуються вищою актив-
н³стю фотосинтетичного апарату прапор-
цевого листка та довшиì збереженняì 
його функц³онування протягоì наливання 
зерна, пор³вняно ³з стариì, ìенш продук-
тивниì сортоì ìирон³вська 808, який в 
друг³й половин³ ÕÕ стол³ття вважався од-
ниì з найкращих сорт³в озиìої пшениц³ в 
країнах сх³дної ³ öентральної Європи [5].

ìетою даної роботи було досл³дження 
взаєìозв’язк³в ì³ж окреìиìи коìпонента-
ìи зернової продуктивност³ ³ показникаìи 
фотосинтетичної активност³ прапорцевого 
листка в репродуктивний пер³од розвитку у 
рослин високоврожайного сорту нов³тньої 
селекц³ї Фаворитка ³ старого, ìенш про-
дуктивного сорту ìирон³вська 808.

Ìàòеð³àëè ³ меòодè
â експериìент³ використовували рос-

лини двох сорт³в озиìої ì’якої пшениц³ 
(Triticum aestivum L.) р³зної продуктивнос-
т³: Фаворитка – сучасний високопродук-
тивний сорт ³ ìирон³вська 808 – ìенш про-
дуктивний сорт старої селекц³ї.

П³сля перезиì³вл³ в польових уìовах 
рослини у фазу кущ³ння пересаджували в 
вегетац³йн³ посудини âагнера ì³стк³стю 
10 кг ґрунту. ê³льк³сть рослин у посудин³ 
становила 15 шт. ðослини вирощували на 
вегетац³йноìу ìайданчику за природного 
осв³тлення при р³зних р³внях основних еле-
ìент³в живлення (NPK): високого – 
N300P160K160 (ìг д³ючої речовини на кг 
ґрунту) та низького – N80P32K32. ó вар³ант³ 
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N300P160K160 вносили 5 г н³троаìофоски 
при набиванн³ посудин ґрунтоì, 5 г н³тро-
аìофоски на початку фази виходу в трубку 
³ 3 г аì³ачної сел³три в к³нц³ фази виходу в 
трубку; у вар³ант³ N80P32K32 – 2 г н³троаìо-
фоски при набиванн³ посудин ³ 1 г аì³ачної 
сел³три в к³нц³ фази виходу в трубку. âоло-
г³сть ґрунту п³дтриìували на р³вн³ 60–70 % 
Пâ.

Інтенсивн³сть сî2- ³ Í2î-газообì³ну 
прапорцевих листк³в виì³рювали впро-
довж пер³оду в³д цв³т³ння до ìолочно-во-
скової стиглост³ зерна. Показники газооб-
ì³ну визначали за контрольованих уìов на 
установц³, зìонтован³й на баз³ оптико- 
акустичного ³нфрачервоного газоанал³за-
тора гІàì-5ì, ув³ìкненого за диферен-
ц³йною схеìою. Íев³докреìлен³ в³д рослин 
прапорцев³ листки розì³щували у терìо-
статован³й (+ 25 °с) каìер³ розì³роì 
3 х 7 сì та осв³тлювали лаìпою розжарю-
вання êг-2000 через водяний теплоф³льтр 
для усунення ³нфрачервоної рад³ац³ї у 
спектр³ її випроì³нювання. густина проìе-
невого потоку на р³вн³ листк³в становила 
400 âт/ì2 Фàð. ×ерез каìеру продували 
атìосферне пов³тря з³ швидк³стю 1 л/хв.

Інтенсивн³сть фотосинтезу реєструва-
ли через 40–50 хв. п³сля розì³щення лист-
ка у каìер³, коли показники газообì³ну 
 виходили на стац³онарний р³вень. Інтен-
сивн³сть трансп³рац³ї виì³рювали терìое-
лектричниì ì³кропсихроìетроì за р³зни-
цею вологост³ пов³тря на вход³ та виход³ ³з 
каìери. Інтенсивн³сть фотодихання оц³ню-
вали за викидоì сî2 листкоì протягоì 1 
хв. п³сля виìкнення св³тла. ðозрахунки по-
казник³в газообì³ну проводили зг³дно з³ 
стандартною ìетодикою [14].

âì³ст хлороф³лу визначали спектрофо-
тоìетрично п³сля екстракц³ї п³гìент³в ди-
ìетилсульфоксидоì (äìсî) зг³дно з ìе-
тодикою, наведеною в робот³ [15].

По завершенн³ вегетац³ї в фазу повної 
стиглост³ зерна визначали елеìенти зер-
нової продуктивност³ головного пагона ³ 

рослини. Повторн³сть досл³ду 6-кратна, 
анал³тична повторн³сть визначень 3-крат-
на. äан³ обробляли статистично за допо-
ìогою електронних таблиць Microsoft 
Excel. ó таблицях ³ на рисунках наведено 
величини середн³х арифìетичних значень 
³ їхн³ стандартн³ похибки.

Резуëüòàòè òà обãовоðеííя
äосл³джуван³ сорти озиìої пшениц³ 

суттєво в³др³знялися за показникаìи фо-
тосинтетичного апарату прапорцевого 
листка. сучасний високопродуктивний 
сорт Фаворитка характеризувався вищою 
³нтенсивн³стю фотосинтетичної ф³ксац³ї 
сî2 за обох р³вн³в живлення незалежно в³д 
фази онтогенезу (рисунок, а ³ б). ó фазу 
цв³т³ння ³нтенсивн³сть фотосинтезу висо-
копродуктивного сорту була на 20–25 % 
вища, н³ж у ìенш продуктивного сорту ìи-
рон³вська 808. ó дан³й фаз³ швидк³сть аси-
ì³ляц³ї сî2 в обох сорт³в практично не за-
лежала в³д дози внесених добрив. ó фазу 
ìолочно-воскової стиглост³ в³дì³нност³ 
ì³ж сортаìи за ³нтенсивн³стю фотосинтезу 
були значно б³льшиìи ³ залежали в³д р³вня 
ì³нерального живлення. Íа високоìу фон³ 
добрив ³нтенсивн³сть фотосинтезу в сорту 
Фаворитка була на 70 %, а на низькоìу – 
на 108 % вищою, н³ж в сорту ìирон³вська 
808.

âажливо зазначити, що у сучасного 
сорту за високого р³вня живлення актив-
н³сть фотосинтетичного апарату прапор-
цевого листка в фазу ìолочно-воскової 
стиглост³ була такою ж, як ³ в фазу цв³т³ння. 
За низького забезпечення елеìентаìи 
живлення фотосинтетична активн³сть в да-
ного сорту за вказаний пер³од знижувала-
ся на 11 %. ó сорту ìирон³вська 808 за цей 
же час активн³сть фотосинтезу знижувала-
ся значно сильн³ше, на 30 % за високого 
р³вня живлення ³ б³льш н³ж в два рази за 
низького. тривале збереження фотосин-
тетичної активност³ у сорту Фаворитка 
ìоже бути зуìовлене наявн³стю в геноì³ 
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пшенично-житньої транслокац³ї 1BL.1RS 
[16]. îзнака реìонтантност³ (stay-green 
phenotype) у генотип³в, що ìають пшенич-
но-житню транслокац³ю 1BL.1RS, описана 
нещодавно китайськиìи досл³дникаìи 
[17].

Íа в³дì³ну в³д ³нтенсивност³ фотосинте-
зу досл³джуван³ сорти в фазу цв³т³ння не 
в³др³знялися за вì³стоì хлороф³лу в пра-
порцевоìу листку (рисунок, б). За циì по-
казникоì у даний пер³од не було також в³д-

ì³нностей ³ за р³внеì живлення. Проте зì³-
ни вì³сту хлороф³лу в онтогенез³ листка в 
сорт³в були р³зниìи ³ суттєво залежали в³д 
забезпеченост³ ì³неральниìи елеìента-
ìи. ó високопродуктивного сорту за висо-
кого р³вня добрив вì³ст хлороф³лу в фазу 
ìолочно-воскової стиглост³ залишався та-
киì же, як ³ в фазу цв³т³ння, а за низького – 
знижувався на 24 %. ó сорту ìирон³вська 
808 зниження вì³сту хлороф³лу було ³стот-
н³шиì – 13 ³ 45 %, в³дпов³дно. Як результат, 
в к³нц³ наливу зерна сорт Фаворитка ìав 
б³льший за сорт ìирон³вська 808 вì³ст зе-
лених п³гìент³в у прапорцевоìу листку на 
29 % при високоìу фон³ ì³нерального жи-
влення ³ на 37 % – при низькоìу.

сучасний сорт Фаворитка перевищу-
вав сорт ìирон³вська 808 за зерновою 
продуктивн³стю головного колоса ³ ц³лої 
рослини (табл. 1). П³двищення фону ì³не-
рального живлення зб³льшувало зернову 
продуктивн³сть колоса ³ рослини в сучас-
ного сорту Фаворитка, але практично не 
викликало зì³н у сорту ìирон³вська 808. 
При цьоìу, ìаса зерна ³ к³льк³сть зерен з 
головного пагона ³ ц³лої рослини у сорту 
Фаворитка нав³ть за низького фону добрив 
були б³льшиìи, н³ж у сорту ìирон³вська 
808 за високого. Як видно з даних, наведе-
них у таблиц³, продуктивн³сть колоса го-
ловного пагона у сучасного сорту перева-
жала показник у сорту ìирон³вська 808 як 
за рахунок зб³льшення к³лькост³ зерен, так ³ 
їх ìаси. При цьоìу значення останнього 
показника посилювалося на високоìу фон³ 
ì³нерального живлення. ìаса 1000 зерен, 
що характеризує виповнен³сть зерна, була 
б³льшою в сорту Фаворитка пор³вняно з 
ìирон³вською 808 на 13 ³ 29 % при низько-
ìу ³ високоìу р³вн³ живлення, в³дпов³дно. 
äаний показник не в³др³знявся у вар³ант³в 
сорту ìирон³вська 808, вирощених за р³з-
ного р³вня NPK. âажливо в³дзначити, що 
к³льк³сть зерен в колос³, яку ìожна розгля-
дати як показник його атрагуючої сили, у 
сорту Фаворитка була ³стотно б³льшою, н³ж 

Рèñуíок. Інтенсивн³сть фотосинтезу (а) ³ вì³ст хло-
роф³лу (б) у прапорцевого листка у фазах цв³т³ння 
(І) та ìолочно-воскової стиглост³ (II): 1 – Фаворитка 
(N300P160K160); 2 – Фаворитка (N80P32K32); 3 – ìи-
рон³вська 808 (N300P160K160); 4 – ìирон³вська 808 
(N80P32K32)
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Òàбëèця 1. Показники зернової продуктивност³ рослин озиìої пшениц³ сорт³в ìирон³вська 808 ³ Фа-
воритка за р³зного р³вня ì³нерального живлення

Варіант
Головний пагін Ціла рослина

І ІІ ІІІ І ІІ ІІІ
Фаворитка 

N80P32K32 1,30±0,08 31±2 43,69±3,02 3,18±0,19 83±7 41,31±3,46
N300P160K160 1,62±0,06 31±1 52,63±0,95 3,53±0,25 74±8 49,93±1,62

Миронівська 808
N80P32K32 0,95±0,05 24±1 38,71±1,05 2,09±0,16 62±4 34,03±1,06

N300P160K160 0,97±0,05 24±1 40,72±1,39 2,28±0,15 65±4 35,20±1,32
П р и ì ³ т к а. І – ìаса зерна, г; ІІ – к³льк³сть зерен, шт.; ІІІ – ìаса 1000 зерен, г

Òàбëèця 2. äисперс³йний анал³з впливу сорту ³ р³вня ì³нерального живлення на коìпоненти структури 
зернової продуктивност³

Фактор

F-критерій Фішера
фактичний теоретичний

маса зерна кількість 
зерен

маса 1000 
зерен 05

Головний пагін
Сорт (a) 54,66 30,73 20,08 4,01
Рівень мінерального живлення (b) 6,43 0,03 8,43 4,01
Взаємодія (ab) 4,72 0,15 3,38 4,01

Рослина
Сорт (a) 32,95 5,94 25,63 4,01
Рівень мінерального живлення (b) 1,76 0,23 5,07 4,01
Взаємодія (ab) 0,18 1,09 2,94 4,01

у сорту ìирон³вська 808, ³ не зì³нювалася 
залежно в³д р³вня ì³нерального живлення в 
обох сорт³в.

äисперс³йний анал³з отриìаних даних 
показав, що в нашоìу досл³д³ в³дì³нност³ 
ì³ж вар³антаìи за зерновою продуктивн³с-
тю значно сильн³ше визначалися сортоì 
(табл. 2). ð³вень внесення добрив впливав 
на зернову продуктивн³сть колоса, але 
т³льки завдяки впливу на виповнен³сть зер-
на, що було зуìовлено, очевидно, п³дтри-
ìанняì активност³ фотосинтетичного апа-
рату впродовж наливання зерн³вок. ó той 
же час к³льк³сть зерен в даноìу досл³д³ 
практично не залежала в³д фону ì³нераль-
ного живлення, що вказує на значно б³льшу 
генотипну детерì³нован³сть даної ознаки 
пор³вняно з виповнен³стю зерен. сортова 

специф³ка реакц³ї на р³вень ì³нерального 
живлення (взаєìод³я фактор³в) також сут-
тєво впливала на продуктивн³сть головно-
го пагона, хоча її вплив на окреì³ коìпо-
ненти структури врожаю був недостов³р-
ниì.

êореляц³йний анал³з взаєìозв’язк³в 
коìпонент³в структури зернової продук-
тивност³ проводився окреìо для даних 
кожного вар³анта досл³ду ³ в об’єднаних ви-
б³рках даних (табл. 3). Як видно з результа-
т³в, наведених у таблиц³, в загальн³й виб³рц³ 
к³льк³сть зерен ³ ìаса 1000 зерен однаково 
впливали на зернову продуктивн³сть коло-
са. âисок³ значення коеф³ц³єнт³в кореляц³ї 
зуìовлен³ значною перевагою сорту Фа-
воритка, особливо на високоìу фон³ жив-
лення, над показникаìи сорту ìирон³в-
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Òàбëèця 3. êоеф³ц³єнти кореляц³ї ì³ж показникаìи структури зернової продуктивност³ колоса голов-
ного пагона для окреìих вар³ант³в ³ узагальненої виб³рки

Варіант
Кількість 

зерен – маса 
зерна

Кількість 
зерен – маса  
1000 зерен

Маса зерна – маса 
1000 зерен

Миронівська 808, N80P32K32 0,874* 0,262 0,693*
Миронівська 808, N300P160K160 0,830* 0,371 0,822*
Миронівська 808, N80P32K32–N300P160K160 0,836* 0,288 0,701*
Фаворитка, N80P32K32 0,321 -0,434* 0,692*
Фаворитка, N300P160K160 0,897* 0,153 0,570*
Фаворитка, N80P32K32–N300P160K160 0,475* -0,268 0,762*
Узагальнені дані всіх варіантів 0,924* 0,803* 0,971*

П р и ì ³ т к а . * êореляц³я достов³рна при ð < 0,05.

ська 808. При цьоìу ì³ж обоìа коìпонен-
таìи продуктивност³ колоса в³дзначалась 
т³сна позитивна кореляц³я. âодночас, кое-
ф³ц³єнти кореляц³й вар³абельност³ показ-
ник³в у окреìих рослин у ìежах одного ³ 
того ж вар³анта були значно ìеншиìи ³ не-
однаковиìи. сорт Фаворитка за низького 
р³вня ì³нерального живлення вид³лявся 
достатньо виражениì негативниì зв’яз-
коì ì³ж к³льк³стю зерен ³ їх виповнен³стю, 
що зìеншувало коеф³ц³єнти кореляц³ї цих 
показник³в ³з зерновою продуктивн³стю ко-
лоса, а також вказує на йìов³рний деф³цит 
асиì³лят³в п³д час наливу зерна. ó даноìу 
вар³ант³, чиì б³льше в колос³ було зерен, 
тиì г³рше вони були виповнен³, ³ тоìу кра-
ща озернен³сть не забезпечувала б³льшої 
ìаси зерна з колоса. ó сорту ìирон³вська 
808 при генетично детерì³нован³й ìенш³й 
озерненост³ колоса слабка позитивна ко-
реляц³я ì³ж к³льк³стю зерен ³ їхньою випов-
нен³стю св³дчить про в³дсутн³сть нестач³ 
асиì³лят³в п³д час наливу зерна. öе зуìо-
вило також вищ³ коеф³ц³єнти кореляц³йно-
го зв’язку к³лькост³ зерен та ìаси 1000 зе-
рен з ìасою зерна з колоса.

êлючов³ характеристики фотосинте-
тичного апарату прапорцевого листка, 
вì³ст хлороф³лу та ³нтенсивн³сть фотосин-
тезу позитивно корелювали ³з зерновою 
продуктивн³стю головного пагона та ц³лої 
рослини (табл. 4). ö³каво зазначити, що 

вì³ст хлороф³лу у фазу цв³т³ння т³сн³ше ко-
релював з к³льк³стю зерен, н³ж з ìасою 
1000 зерен, а в фазу ìолочно-воскової 
стиглост³, навпаки, т³сн³шою була кореля-
ц³я з показникоì виповненост³ зерен. îче-
видно це в³дображає залежн³сть ì³ж фор-
ìуванняì коìпонент³в структури врожаю ³ 
функц³ональною здатн³стю фотосинтетич-
ного апарату на певних етапах вегетац³ї.

ðазоì з тиì, ³нтенсивн³сть фотосинтезу 
т³сно корелювала з показникаìи структури 
зернової продуктивност³ рослин незалеж-
но в³д фази, в як³й проводилися виì³рюван-
ня, що ìоже пояснюватися як регулятор-
ниì впливоì в донорно-акцепторн³й сис-
теì³, так ³ незалежною в³д акцептора 
генетично детерì³нованою вищою актив-
н³стю фотосинтетичного апарату в б³льш 
продуктивного сорту Фаворитка та пози-
тивниì впливоì р³вня добрив на фотосин-
тез ³ продуктивн³сть. З одного боку, б³льша 
озернен³сть колоса ìоже стиìулювати 
вищу ³нтенсивн³сть фотосинтезу як на по-
чатку репродуктивного пер³оду, так ³ на п³з-
н³х етапах завдяки п³двищеноìу запиту на 
асиì³ляти, а з ³ншого, краща здатн³сть збе-
р³гати активн³сть фотосинтетичного апара-
ту в к³нц³ вегетац³ї краще забезпечує нали-
вання зерна. Проте виявлено, що сучасний 
сорт Фаворитка також характеризується 
вищою активн³стю фотосинтезу листк³в 
нижн³х ярус³в, н³ж ìирон³вська 808, в пе-
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р³од швидкого вегетативного росту за в³д-
сутност³ л³ì³тування з³ сторони акцептора 
асиì³лят³в [5]. êр³ì того, здатн³сть збер³га-
ти фотосинтетичну активн³сть листк³в на 
п³зн³х етапах онтогенезу рослини (реìон-
тантн³сть) є незалежно в³д сили акцептора 
генетично детерì³нованою ознакою [18]. 
âона не завжди позитивно корелює з зер-
новою продуктивн³стю пшениц³ [4]. т³сн³-
ший кореляц³йний зв’язок вì³сту хлороф³лу 
в фазу ìолочно-воскової стиглост³ з ìасою 
1000 зерен пор³вняно з к³льк³стю зерен в 
нашоìу досл³д³ св³дчить, що наливання 
зерна сильн³ше залежало в³д стану фото-
синтетичного апарату в к³нц³ вегетац³ї, н³ж 
останн³й в³д к³лькост³ зерн³вок у колос³.

ó сучасн³й л³тератур³ доì³нує уявлення 
про акцептор-залежне л³ì³тування вро-
жайност³ пшениц³, тобто що зернова про-
дуктивн³сть визначається к³льк³стю зерен ³ 
розì³раìи зерн³вки, як³, в свою чергу, зу-
ìовлюють таку активн³сть фотосинтезу в 
репродуктивний пер³од, яка необх³дна для 
забезпечення наливання зерн³вок у б³льш 
продуктивних сорт³в (вар³ант³в) [7, 10, 19]. 
Проте ц³й концепц³ї суперечать виявлен³ в 
досл³дженнях част³ випадки негативної ко-
реляц³ї ì³ж к³льк³стю зерен ³ їхньою випов-
нен³стю [6, 20], як³ є св³дченняì недостат-
ност³ забезпечення асиì³лятаìи наливан-
ня зерн³вок та вказують на незалежне в³д 
сили акцептора детерì³нування фотосин-

тетичної активност³ ³ її саìост³йну важли-
в³сть для форìування зернової продуктив-
ност³ [11].

ó нашоìу досл³д³ для узагальненої ви-
б³рки даних, в як³й вар³абельн³сть ознак ви-
значалася значниìи ì³жсортовиìи в³дì³н-
ностяìи, отриìано позитивну кореляц³ю 
ì³ж коìпонентаìи структури зернової про-
дуктивност³, що в³дображає перевагу сорту 
Фаворитка як за озернен³стю колоса, так ³ 
за забезпечен³стю асиì³лятаìи п³д час на-
ливання зерна. Проте для ì³нливост³, зу-
ìовленої внесенняì добрив, та ³ндив³ду-
альної б³олог³чної вар³абельност³ рослин 
цього сорту, особливо, за низького р³вня 
живлення виявлена негативна залежн³сть. 
îчевидно, висока генетично детерì³нова-
на озернен³сть колоса в сорту Фаворитка 
виìагає п³двищеного забезпечення асиì³-
лятаìи ³ зуìовлює донор-залежне л³ì³ту-
вання продуктивност³ його рослин. тоìу 
активне функц³онування фотосинтетич-
ного апарату в репродуктивний пер³од, 
збереженню якого сприяють висок³ дози 
ì³нерального живлення, є необх³дною уìо-
вою реал³зац³ї потенц³алу продуктивност³ 
цього високопродуктивного сорту. Проте 
воно є ìенш важливою ознакою для старо-
го сорту ìирон³вська 808 з ìеншою озер-
нен³стю колоса. êр³ì того, показано, що 
сорт Фаворитка характеризується значно 
б³льшою, пор³вняно з ìирон³вською 808, 

Òàбëèця 4. êоеф³ц³єнти кореляц³йного зв’язку ì³ж показникаìи фотосинтетичного апарату в фази 
цв³т³ння ³ ìолочно-воскової стиглост³ (ìâс) та зернової продуктивност³ рослин контрастних за про-
дуктивн³стю сорт³в озиìої пшениц³ ìирон³вська 808 ³ Фаворитка

Показник
Кількість 

зерен Маса зерна Маса 1000 
зерен

Кількість 
зерен Маса зерна Маса 1000 

зерен
Головний пагін Рослина

Вміст хлорофілу
Цвітіння 0,542 0,362 0,187 0,366 0,347 0,299

МВС 0,645 0,846 0,922* 0,460 0,817 0,880
Інтенсивність фотосинтезу

Цвітіння 0,982* 0,966* 0,876 0,776 0,971* 0,939*
МВС 0,889 0,943* 0,919* 0,765 0,973* 0,940*

П р и ì ³ т к а . * êореляц³я достов³рна при ð < 0,05.
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реìоб³л³зац³єю депонованих у стебл³ аси-
ì³лят³в, що очевидно є також необх³дниì 
для забезпечення наливання зерна [21].

âиходячи з отриìаних даних, ìожна 
припустити, що для нових сорт³в пшениц³ з 
високою озернен³стю колоса реìонтант-
н³сть ³ ефективна реìоб³л³зац³я асиì³лят³в 
стебла є необх³дниìи для форìування ви-
сокої зернової продуктивност³, яка л³ì³ту-
ється суì³сно як силою акцептора, так ³ 
здатн³стю донора забезпечувати асиì³ля-
ти. схожий висновок зроблено також ³с-
панськиìи досл³дникаìи [6], як³ виявили 
недостатню забезпечен³сть зерн³вок аси-
ì³лятаìи саìе в нов³тньої високопродук-
тивної л³н³ї, чого не спостер³галося в сорт³в 
старої селекц³ї.

вèñíовкè
такиì чиноì, перевага сорту нов³тньої 

селекц³ї Фаворитка за зерновою продук-
тивн³стю над стариì сортоì ìирон³вська 
808 зуìовлена поєднанняì кращої озер-
неност³ колоса ³ вищої активност³ фотосин-
тетичного апарату. Подовження тривалост³ 
активного функц³онування прапорцевого 
листка в репродуктивний пер³од у сорту 
Фаворитка, особливо в уìовах високого 
р³вня ì³нерального живлення, забезпечу-
вало виповнен³сть зерн³вок ³ форìування 
б³льшої продуктивност³ колоса пор³вняно з 
сортоì старої селекц³ї ìирон³вська 808.
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цеëü. èсследование взаиìосвязей ìежду от-
дельныìи коìпонентаìи зерновой продуктив-
ности и показателяìи фотосинтетической ак-
тивности флагового листа в репродуктивный 
период развития у растений высокоурожайно-
го сорта новой селекции Фаворитка и старого 
ìенее продуктивного сорта ìироновская 808. 
Ìеòоды. èнтенсивность фотосинтеза опре-
деляли с поìощью оптико-акустического инф-
ракрасного газоанализатора гèàì-5ì, содер-
жание хлорофилла – спектрофотоìетрически. 
Зависиìость ìежду показателяìи фотосинте-
за и продуктивности оценивали ìетодоì кор-
реляционного анализа. Резуëüòàòы. óстанов-

лено, что преиìущество сорта новой селекции 
Фаворитка по зерновой продуктивности над 
старыì сортоì ìироновская 808 обусловлено 
сочетаниеì лучшей озернённости колоса и вы-
сокой активности фотосинтеза в период нали-
ва зерна. выводы. óвеличение продолжитель-
ности активного функционирования флагового 
листа в репродуктивный период у совреìен-
ных высокоинтенсивных сортов с повышен-
ной озернённостью колоса необходиìо для 
обеспечения достаточной выполненности зер-
новок и реализации потенциала урожайности.

Ключевые слова: Triticum aestivum L., фото-
синтез, онтогенез, продуктивность.

RELATIONSHIP BETWEEN PHOTOSYNTHETIC 
ACTIVITY AND GRAIN PRODUCTIVITY IN TWO 
WINTER WHEAT VARIETIES OF DIFFERENT 
BREEDING PERIODS

V.V. Frantiychuk, O.O. Stasik, D.A. Kiriziy

Institute of Plant Physiology and Genetics, 
National Academy of Sciences of Ukraine 
Ukraine, 03022, Kyiv, Vasylkivska str, 31/17 
e-mail: o.stasik@yandex.com

Aim. Studies of the relationship between 
the components of ear grain productivity 
and flag leaf photosynthetic activity in the 
reproductive period in modern high-yielding 
variety Favorytka and old less productive variety 
Myronivska 808. Methods. The intensity of 
photosynthesis was determined using infrared 
gas analyzer GIAM-5M and chlorophyll content 
by spectrophotometer. Relationship between 
photosynthesis and productivity indices was 
evaluated by correlation analysis. Results. It was 
shown that the superiority in grain productivity of 
modern breeding variety Favorytka over the old 
one Myronivska 808 resulted from a combination 
of greater grain number per spike and higher 
photosynthetic activity during grain filling. 
Conclusions. Extending the active functioning 
of flag leaf in modern high-yielding varieties 
with high grain number per spike is necessary 
to ensure sufficient grain filling and realization of 
yield potential.

Keywords: Triticum aestivum L., photo-
synthesis, ontogeny, productivity.


