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Мета. Провести фенотипування та 
скринінг сортів пшениці степового екотипу 
для відбору генотипів із підвищеним 
адаптивним потенціалом в умовах Лісостепу. 
Методи. Польовий, лабораторний, математико-
статистичний. Результати. Методологію 
нового напряму рослинної феноміки 
для відбору генотипів із підвищеним 
адаптивним потенціалом в умовах польового 
скринінгу. Проаналізовано основні параметри 
фенотайпінгу. Висновки. Фенотипування є 
інтегральною оцінкою фізіологічного стану 
рослин, що дає змогу визначити межі адаптивної 
мінливості та ступінь стійкості генотипу. 
Проведене морфофізіологічне фенотипування 
сортів пшениці озимої степового екотипу за 
впливу факторів довкілля дало можливість 
відібрати селекційний матеріал нових 
продуктивних сортів, біологічні властивості 
яких найкраще пристосовані до природних умов 
Лісостепу. 

В умовах глобальних змін клімату та різ-
кого коливання погодних умов гостро стоїть 
проблема інтенсифікації адаптивних страте-
гій агроекосистем. Практичне її розв’язання 
потребує розроблення методів оцінки адап-
тивних стратегій агроценозів і прогнозування 
їх екологічної рівноваги й стійкості до неспри-
ятливих факторів довкілля з  урахуванням 
адаптому та інтегральних фізіологічних по-
казників функціонального стану рослин [2, 9]. 

Ключові слова: фенотипування, фенотайпінг,  
пшениця озима, степовий екотип, ксероморфність.

Об’єктивне визначення оптимального співвід-
ношення між 2-ма важливими складовими 
адаптаційного механізму — стійкістю та про-
дуктивністю, може здійснюватися на основі 
фенотипування рослин (Plant phenotyping), 
або фенотайпінгу [1, 10]. Фенотайпінг — ме-
тодологія нового напряму рослинної фено-
міки, оригінально доповнюючи класичну фі-
зіологію рослин, вона дає змогу поєднати 
різноманітні фізіологічні, морфометричні та 

Генетика,  селекція, 
біотехнологія
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біохімічні процеси для розуміння молекуляр-
но-генетичних основ багатофункціонального 
процесу загального адаптаційного синдрому 
рослин. Ця методологія являє собою мульти-
варіантне дослідження комплексу рослинних 
ознак, пов’язаних із процесами росту та роз-
витку рослин, структурними перебудовами, 
фізіологічними реакціями толерантності, ре-
зистентності, екологічної пластичності та про-
дуктивності. Особливістю фенотайпінгу є те, 
що за допомогою методів недеструктивного 
аналізу фенотипу в  поєднанні з  геномікою 
можна вивчати ріст і розвиток рослин як ре-
акції на вплив різноманітних факторів довкіл-
ля і характеризувати конкретні види рослин 
у певних умовах. Це системне дослідження 
передбачає вимірювання окремих кількісних 
параметрів, що можуть формувати складніші 
комплексні ознаки, і з’ясування реакцій орга-
нізму, які сприяють формуванню адаптації 
до майбутнього погіршення умов місцезрос-
тання, тобто індукують передадаптаційні про-
цеси [2]. Останні дають можливість рослинам 
підготуватися до дії майбутніх несприятливих 
чинників і  залежно від напруженості їхнього 
впливу істотно знизити ступінь ушкодження 
рослини.

Мета досліджень  — проведення фено-
типування та скринінгу сортів пшениці сте-
пового екотипу для відбору генотипів із під-
вищеним адаптивним потенціалом в умовах 
Лісостепу.

Матеріали та методи досліджень. У ро
боті використано сорти пшениці озимої сте-
пового екотипу Авангард, Шестопалівка, 
Тітона, Одеська 267, Тронка, Скала, створені 
Приватним сільськогосподарським дослідно-
селекційним підприємством «Бор». Усі сорти 
було висіяно як озимі на дослідних полях ННЦ 
«Інститут землеробства» УААН у смт Чабани. 
Вони характеризувалися високою посухо- 
і жаростійкістю і мали комплексну стійкість 
до хвороб [3]. Для оцінки фізіологічного стану 
рослин використовували морфометричні по-
казники структури врожаю, площу листкової 
поверхні, водоутримувальну здатність лист-
ків, їх ксероморфність. Для досліджень брали 
верхній (прапорцевий) листок рослин голов-
ного стебла злаків, оскільки саме на нього 
припадає більша частина фотосинтетичної 
активності рослини, і під час формування ко-
лосу на  останніх етапах органогенезу 80% 
фотоасимілятів надходить до  нього з  пра-
порцевого листка [7, 9]. Для визначення межі 
адаптивної мінливості нами простежено зміну 

водоутримної здатності листків пшениці в різні 
фази розвитку рослин за методикою, що ба-
зується на визначенні різниці між товщиною 
листка до та після його підсушування впро-
довж певного проміжку часу [8]. Мікроскопічні 
дослідження ксероморфності листків прово-
дили на мікроскопі марки Bresser LCD micro. 
Площу прапорцевого листка обчислювали 
ваговим методом [8]. Обробку результатів до-
слідження здійснювали за допомогою програм 
Місrosoft Excel і STATISTICA. 6.0. Результати 
обробляли статистично (на графіках наве-
дено середні арифметичні значення та їхні 
стандартні відхилення). Кількість біологічних 
повторів та аналітичних повторностей у до-
сліді — не менше 3-х.

Результати досліджень. Специфіка по-
льового скринінгу рослин полягає у найоб’єк
тивнішій оцінці рівня продуктивності та резис-
тентності сортів до кліматичних умов регіону 
і є надзвичайно важливою в селекційній прак-
тиці. В Україні з  2007 по  2014  р. рекордні 
значення середньодобової температури по-
вітря в  період весняно-літньої вегетації не 
були зареєстровані лише в 2008 р. За роки 
досліджень середньодобова температура 
повітря в  період репродуктивного розвитку 
пшениці озимої була значно вищою від се-
редніх багаторічних значень. У 2013 р. пере-
вищення середньодобової температури пові-
тря над кліматичною фіксували впродовж 2-х 
тижнів, спочатку невелике (на 0,8°С) у період 
колосіння до  цвітіння, а  потім більш істот-
не (на 1,5°С) — від фази молочної стиглості 
(МС) до молочно-воскової стиглості (МВС). 
У середньому за період цвітіння — фаза МВС 
різниця становила 1,2°С. У 2014 р. середня 

Кількість продихів на адаксіальному боці 
прапорцевого листка рослин пшениці у фазі 
цвітіння

Сорт

Кількість продихів, шт.

у полі 
зору 

мікроскопа

на 1 мм2 
прапорцевого 

листка

прапорцевий 
листок ×103

Авангард 63 96 211

Шестопалівка 63 96 175

Тітона 53 80 143

Одеська 267 60 92 149

Тронка 63 96 127

Скала 61 92 124

s – x95% 4,1 6,5 34,7
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температура була значно (на 5,1°С) вищою 
від норми впродовж усього періоду від цві-
тіння до фази МВС. В окремі дні середньо-
добова температура перевищувала норму 
на 8°С. Зокрема, у цей період перевищення 
середньодобової температури почалося за 
1,5 тижня до початку фази цвітіння і збігло-
ся з  відсутністю опадів. Показник вологос-
ті теплого періоду в  травні 2013 р. був 0,8, 
2014 р. — 0,6, тоді як його середнє багато-
річне значення для Київської області в цьому 
місяці становило 1,2. Такий характер погод-
них умов істотно впливав на розвиток рослин, 
особливо на стадії вегетативного росту.

Важливим морфологічним показником фе-
нотайпінгу, який використовують під час добо-
ру зернових культур за продуктивністю, є пло-
ща прапорцевого листка [10]. Порівняльний 
аналіз сортів пшениці озимої показав, що 
у  фазі цвітіння найбільші прапорцеві лист-
ки були в сорту Авангард (22,2 см2), Тітона 
і Шестопалівка мали досить великі і  майже 
однакові за площею прапорцеві листки — від-
повідно 17,84 і 18,29 см2 (рис. 1). Найменш 
розвинений прапорцевий листок мали рос-
лини сорту Скала (13,42 см2). 

Водоутримна здатність листків рослин, 
на думку ряду авторів, є інтегральною влас-
тивістю, яка відображає адаптивний мета-
болізм рослин та їхню здатність утримувати 
воду бар’єрними властивостями мембран [6, 
12]. За отриманими показниками, найбіль-
шу здатність утримувати вологу в  критич-
ний щодо нестачі вологи період (МВС) мали 
сорти Тітона, Тронка, Шестопалівка (рис. 2).

Фенотипування за ознакою ксероморф-
ності структури листка показало, що кількість 
продихів у досліджуваних сортів варіювала 
в  межах 81,8 – 100 шт./мм2. З розрахунку 
на  листкову пластинку прапорцевого лист-
ка цей показник змінювався від 110×103 

до 211×103 шт. Підраховуючи кількість про-
дихів у полі зору мікроскопа, ми припускали, 
що більша їх кількість відповідає меншим 
розмірам клітин [4, 5], тобто підвищеній ксе-
роморфності. Результати досліджень свід-
чать про те, що листки пшениці є амфістома-
тичними, тобто продихи в них розміщуються 
на  абаксіальній та адаксіальній поверхнях 
листкової пластинки. Загалом кількість про-
дихів у  пшениці на  верхньому боці листка 
більша, ніж на  нижньому. За цим параме-
тром найвищою ксероморфністю характе-
ризувалися сорти Тітона, Шестопалівка, 
Авангард.

Проведений нами польовий фізіологічний 
скринінг формування адаптаційних реакцій 
та господарсько важливих ознак рослин в аг-
рокліматичних умовах Лісостепу дає змо-
гу розташувати сорти в  порядку зниження 
їх стійкості: Тітона, Тронка, Шестопалівка, 
Скала, Авангард, Одеська 267.

Порівняльний аналіз генотипів за зерно-
вою продуктивністю показав, що найбіль-
шу врожайність мали сорти Тітона, Тронка, 
на  2-му місці  — Шестопалівка, Скала, що 
узгоджується з нашою фізіологічною харак-
теристикою сортів. 
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Рис. 2. Водоутримна здатність рослин пшениці 
у фазі цвітіння
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Рис. 1. Площа прапорцевого листка в рослин 
пшениці у  фазі цвітіння: 1  — Авангард; 2  — 
Шестопалівка; 3  — Тітона; 4  — Одеська 267; 
5 — Тронка; 6 — Скала (для рис. 1 – 3)
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Рис. 3. Середня врожайність сортів степового 
екотипу (2013 – 2014 с.г.р.); НІР≤0,05
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Надійшла 5.11.2015.

Проведене фенотипування сортів пше-
ниці Авангард, Шестопалівка, Тітона, 
Одеська 267, Тронка, Скала степового еко-
типу дало змогу виділити генотипи з під-
вищеним адаптивним потенціалом. Сорти 
Тітона, Тронка, Шестопалівка найкраще 

пристосовані до  природних кліматичних 
умов Лісостепу. Фенотипування є інте-
гральною оцінкою фізіологічного стану рос-
лин, що дає можливість визначити межі 
адаптивної мінливості та ступінь стійкос-
ті генотипу.

Висновки


