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Мета. Пошук фізіологічних ознак висо-

копродуктивних сортів озимої пшениці на осно-

ві порівняльного аналізу ефективності перетво-

рення сонячної енергії на біомасу за умов при-

родної посухи в період наливання зерна. Мето-

ди. Морфометричні, актинометричний, статис-

тичні. Результати. З’ясовано, що високовро-

жайні сорти озимої пшениці мали вищі, ніж 

менш врожайні сорти, прирости сухої речовини 

надземної частини рослин, а також ефективність 

використання фотосинтетично активної радіації 

в репродуктивний період  розвитку. Встановле-

на позитивна кореляція ефективності викорис-

тання радіації в окремі періоди з врожаєм ози-

мої пшениці та з масою 1000 зерен. Зроблено 

припущення, що вища ефективність фотосинте-

тичної конверсії світлової енергії у біомасу за 

умов посухи у високопродуктивних сортів може 

бути пов’язаною з більшою ємністю основного 

акцептора асимілятів – наливанням зерна і ви-

сокою посухостійкістю фотосинтетичного апа-

рату. Висновки. Встановлено значні генотипні 

відмінності в ефективності використання радіа-

ції між сортами озимої пшениці однієї групи 

стиглості в репродуктивний період вегетації. 

Вища ефективність використання радіації в ре-

продуктивний період сприяла збільшенню зер-

нової продуктивності за рахунок кращого нали-

вання зерна, про що свідчить позитивна кореля-

ція з масою 1000 зерен. Наявність генотипної 

варіабельності за цим показником свідчить про 

те, що ця ознака може бути використана для 

генетичного поліпшення продуктивності пше-

ниці. З’ясовано, що сорти озимої пшениці Київ-

ська 17 та Городниця можуть бути донорами 

цінних селекційних ознак.  

Ключові слова: Triticum aestivum L., уро-

жай, ефективність використання радіації, посу-

ха. 

 

Продуктивність рослин значною мірою 

залежить від їх здатності поглинати та перетво-

рювати сонячну радіацію в фотохімічних реак-

ціях. За рахунок поглиненої енергії фотосинте-

тично активної радіації (ФАР) в процесі фото-

синтезу з вуглекислого газу та води утворюють-

ся органічні речовини. Вважають, що поглинан-

ня світла посівами пшениці сучасними сортами 

вже є близьким до оптимального, особливо піс-

ля змикання міжрядь у посіві [1], проте ефекти-

вність використання радіації (ЕВР) для утво-

рення біомаси в більшості видів сільськогоспо-

дарських культур поки ще є невисокою [2]. Збі-

льшення ЕВР можна досягти різними шляхами, 

оскільки ця величина залежить від багатьох 

чинників [3; 4]. Одним із таких є генотип. Зок-

рема, виявлено значну генотипну різницю пере-

творення світлової енергії в біомасу у сортів, що 

відрізняються терміном селекції [5]. Нами рані-

ше встановлено, що вплив сорту на ефектив-

ність використання радіації в репродуктивний 

період був значнішим, ніж дія позакореневих 

обробок рослин мікроелементним комплексом 

та його суміші з карбамідом [4]. Проте питання, 

чи є відмінності за цим показником у різних за 

посухостійкістю сортів, поки ще залишається 

мало дослідженим. Актуальність таких дослі-

джень зумовлена як почастішанням посух у 

період вегетації пшениці, так і необхідністю 

розуміння фізіологічних основ високої продук-

тивності за таких умов. Крім цього, відкритим є 

питання оцінки ефективності перетворення со-

нячної енергії на біомасу в сучасних сортів 

пшениці з підвищеним рівнем потенційної вро-

жайності. 

Метою роботи був пошук фізіологічних 

ознак високопродуктивних сортів озимої пше-

ниці на основі порівняльного аналізу ефектив-

ності перетворення сонячної енергії на біомасу 
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за умов природної посухи в період наливання 

зерна.  

 

Матеріали і методи 

Об’єктом досліджень слугували 6 сортів 

озимої пшениці (Triticum aestivum L.): Київська 

17, Городниця, Порадниця, Краснопілка, По-

чайна та Смуглянка. П’ять перших із них мають 

високу посухостійкість (8-9 балів), в останнього 

сорту вона середня (5-6 балів). Експеримента-

льні дослідження проведені на ділянках сорто-

випробування озимої пшениці в дослідному 

господарстві ІФРГ НАН України (Глеваха, Ки-

ївська обл.). Площа ділянок – 10 м2 у 3-разовому 

повторенні, ґрунти під посівами – світло-сірі, 

опідзолені, легкосуглинкові. Агротехніка та 

догляд за посівами – загальноприйняті для цієї 

культури у лісостеповій агрокліматичній зоні. 

Метеорологічні умови весняного вегетаційного 

періоду пшениці у 2021 р. були загалом досить 

сприятливими, проте під час закладки репроду-

ктивних органів температура повітря була мен-

шою (на 1,1оC) за кліматичну норму, а в період 

наливання зерна – на 3,3 оC вищою за норму. 

Сума опадів у червні складала лише 33% від 

норми, отже, рівень вологозабезпечення терито-

рії у період формування репродуктивних орга-

нів характеризувався дуже посушливими умо-

вами (гідротермічний коефіцієнт  Селянінова у 

червні складав 0,38), в період наливання зерна – 

посушливими (0,83).  

Відбір зразків для визначення фітометри-

чних показників рослин здійснювали у фази 

цвітіння, молочної та молочно-воскової стигло-

сті. Середню пробу формували з 20 відібраних 

підряд пагонів. Фіксацію проб для визначення 

маси сухої речовини окремих органів рослин 

проводили у сушильній шафі за температури 

105оС упродовж 3-х годин і потім досушували 

до постійної маси за температури 85оС. Для 

визначення щільності посівів на 4 півметрових 

відрізках у рядках посівів визначали кількість 

пагонів та перераховували на 1 м2. Фенологічні 

спостереження за фазами розвитку рослин здій-

снювали через кожні 3–4 доби за зовнішніми 

морфологічними змінами сформованих органів 

[6]. Показники структури зернової продуктив-

ності досліджуваних сортів визначали за зага-

льноприйнятими методиками на 25 рослинах, 

відібраних у фазу повної стиглості зерна.  

Величини сумарної сонячної радіації за 

день розраховували за формулами [7], за окремі 

періоди вегетації – як суму денних значень за 

відповідний період із коефіцієнтом перерахунку 

сумарної радіації у ФАР рівним 0,5 [8]. Ефекти-

вність використання радіації визначали за фор-

мулою [8]. 

Статистичну обробку результатів здійс-

нювали з використанням “Microsoft Excel” згід-

но загальноприйнятих методів варіаційної ста-

тистики [9]. На рисунках та в таблиці наведені 

значення середніх арифметичних і стандартних 

похибок середнього. Статистичну достовірність 

різниці між варіантами оцінювали за р ≤ 0,05. 

Коефіцієнти кореляції, кореляційні відношення 

та рівняння регресії розраховували за методом 

найменших квадратів за допомогою програм 

Microsoft Excel. 

 

Результати та обговорення 

Оцінка ефективності використання радіа-

ції ґрунтується на даних вимірювань накопи-

чення загальної біомаси одиниці посіву та кіль-

кості сумарної сонячної радіації, що надходить 

на верхню межу посіву, за певні періоди вегета-

ції. Аналіз динаміки першого показника пока-

зав, що маса сухої речовини в надземній частині 

посіву зростала від фази цвітіння до фази моло-

чно-воскової стиглості в усіх сортів. У фазу 

цвітіння її близькі величини спостерігали у сор-

тів Київська 17, Городниця та Порадниця (2035–

2168 г/м2), у сортів Краснопілка та Смуглянка 

вона була дещо меншою (1825–1928 г/м2), а 

найнижчою – у сорту Почайна (1696 г/м2) (рис. 

1). У фази молочної та молочно-воскової стиг-

лості (відповідно, МС та МВС) сорти можна 

розділити на 3 групи: з найбільшою біомасою 

надземної частини – Київська 17 та Городниця, 

проміжна група – Порадниця та Краснопілка та 

з найменшою – Почайна та Смуглянка. Отже, 

накопичення сухої речовини в надземній части-

ні рослин на одиниці поверхні ґрунту на пізніх 

етапах онтогенезу між сортами різнилося.  

Приріст маси сухої речовини в надземній 

біомасі посіву у досліджених сортів озимої 

пшениці як за період цвітіння – молочна стиг-

лість, так і за період молочна –молочно-воскова 

стиглість також відрізнявся (рис. 2).  
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Рис. 1. Динаміка накопичення маси сухої речовини в надземній частині рослин посіву (г/м2,) у сортів 

озимої пшениці упродовж періоду цвітіння – молочно-воскова стиглість. 
 

 
Рис. 2. Приріст маси сухої речовини в надземній частині рослин посіву (г/м2), у сортів озимої пшениці за 

період цвітіння – молочна стиглість (І) та молочна – молочно-воскова стиглість (ІІ). Значення, позначені одна-

ковими латинськими літерами (малими – у І період, великими – у ІІ), відрізняються неістотно за р≤0,05. 

 

Більшими приростами сухої речовини 

надземної частини рослин в обидва періоди 

відрізнялися сорти Київська 17 (523±61 та 

215±41 г/м2 відповідно в перший та другий) та 

Городниця (466±60 та 189±24 г/м2). Ці два сорти 

також відрізнялися вищою врожайністю: Київ-

ська 17 – 11,0±0,2 т/га, Городниця – 10,5±0,2 

т/га, тоді як урожай інших 4 сортів був на 0,5–

1,5 т/га нижчим. При цьому менш посухостій-

кий сорт Смуглянка як за приростом маси сухої 

речовини, так і за врожайністю був на рівні 

менш продуктивних посухостійких сортів. 

Оскільки всі досліджені сорти належать 

до однієї групи стиглості, різниця у часі настан-

ня фенологічних фаз розвитку в рік досліджень 

у них була незначною – 1-3 доби. Тому кількість 

сумарної ФАР, що надходила до їх посівів про-

тягом обох періодів, була близькою: 183–188 

мДж/м2  у період цвітіння – МС та 108–115 – у 

період МС – МВС. Проте ефективність викори-

стання ФАР між сортами значно коливалася: 

майже в 3 рази у перший період та більш ніж у 

4,5 раза – в другий (табл.). В обидва періоди у 

найбільш продуктивних сортів ефективність 

фотосинтетичної конверсії світлової енергії в 

біомасу була вищою, ніж у решти сортів. При 

цьому у сорту Смуглянка у період МС – МВС 

вона неістотно відрізнялася від значень групи 

менш продуктивних сортів.  
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Таблиця. Ефективність використання ФАР (г/МДж) сортами пшениці в окремі періоди вегетації 

Сорт 
Ефективність використання ФАР, г/МДж, за період 

Цвітіння – молочна стиглість Молочна – молочно-воскова стиглість 

Київська 17 2,86±0,33a 1,87±0,35a 

Городниця 2,52±0,32a 1,60±0,21a 

Краснопілка 2,02±0,31b 1,10±0,18b 

Порадниця 0,96±0,29d 0,89±0,18b 

Почайна 1,54±0,23c 0,84±0,76b 

Смуглянка 1,23±0,29c 0,40±0,32b 
Примітка. Значення, позначені однаковими латинськими літерами, відрізняються неістотно за р≤0,05. 

 

Наявність генотипної різниці за ефектив-

ністю перетворення радіації у біомасу також 

встановлено й іншими дослідниками. Так, вияв-

лено значні відмінності за величиною ЕВР серед 

150 сортів ярої пшениці як у вегетативний, так і 

в репродуктивний періоди вегетації [10]. Вста-

новлено також, що за умов посухи у високовро-

жайного сорту Jimai 20 на пізніх етапах онтоге-

незу ефективність перетворення радіації в біо-

масу була вищою, ніж у посухостійкого сорту 

Lainong 0153 [11]. Кращу ефективність викори-

стання радіації у сортів пшениці з вищою вро-

жайністю засвідчують також інші автори [12; 

13]. Нещодавно встановлено деякі локуси кіль-

кісних ознак (QTL), пов’язаних з ефективністю 

використання сонячної радіації, зокрема на 

хромосомах 5A та 7A [10]. 

Нами встановлено позитивний вплив збі-

льшення ЕВР на зернову продуктивність, що 

підтверджує пряма кореляція цього показника з 

врожайністю, яка  в період МС – МВС була 

дещо вищою (r=0,90±0,22), ніж у період цвітін-

ня – МС (R=0,82±0,29). Крім цього, виявлено, 

що ЕВР корелювала з масою 1000 зерен – кое-

фіцієнт кореляції між ними в обидва періоди 

був однаковим і складав 0,73±0,34. Це може 

свідчити про те, що вища ефективність викори-

стання радіації за умов посухи у високопродук-

тивних сортів може бути пов’язаною з більшою 

ємністю для стоку асимілятів, яка була зумов-

леною наливанням зерна. Водночас це може 

позитивно впливати на фотосинтез їх листків – 

через систему зворотних зв’язків. Таке припу-

щення підтверджується, зокрема, тим, що інтен-

сивність фотосинтезу сортів ярої пшениці з ви-

щою ЕВР була більша [14; 15]. 

Виявлено, що за умов природної посухи 

сорт пшениці з середньою посухостійкістю в 

репродуктивний період вегетації істотно не від-

різнявся за величиною ЕВР від сортів із висо-

кою посухостійкістю, але відзначався близьким 

рівнем зернової продуктивності. Водночас ви-

сокопродуктивні сорти від менш продуктивних 

сортів відрізнялися вищою ефективністю вико-

ристання сонячної радіації. Отже, ефективність 

перетворення сонячної енергії на біомасу є чин-

ником, пов’язаним із високою продуктивністю 

пшениці, і тому може бути потенційним крите-

рієм для селекції пшениці на високу продуктив-

ність.  

 

Висновки 

Встановлено значну різницю в ефектив-

ності використання фотосинтетично активної 

радіації між сортами озимої пшениці однієї гру-

пи стиглості в репродуктивний період вегетації. 

Вища ефективність використання радіації в ре-

продуктивний період сприяла збільшенню зер-

нової продуктивності за рахунок кращого нали-

вання зерна, про що свідчить позитивна кореля-

ція з масою 1000 зерен. З’ясовано, що сорти 

озимої пшениці Київська 17 та Городниця мо-

жуть бути донорами цінних селекційних ознак. 

Наявність генотипних відмінностей за величи-

ною ЕВР свідчить про те, що цей показник мо-

же бути використаним для поліпшення продук-

тивності пшениці.  
Публікація містить результати досліджень, про-

ведених у рамках фінансування проєкту цільової комплекс-

ної міждисциплінарної програми наукових досліджень 

НАН України з проблем сталого розвитку та раціонально-

го природокористування в умовах глобальних змін навко-

лишнього середовища: «Екологічно безпечні основи підви-

щення фотосинтетичної продуктивності агроекосистем 

для сталого розвитку України» (КПКВК 6541030).  
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ESTIMATION OF PHOTOSYNTHETIC LIGHT ENERGY CONVERSION EFFICIENCY IN WINTER 

WHEAT VARIETIES UNDER DROUGHT 

Aim. Search for physiological characteristics of high-yielding varieties of winter wheat based on a comparative analysis 

of efficiency of solar energy conversion into biomass under natural drought during the grain filling period. Methods. 

Morphometric, actinometric, statistical. Results. It was found that high-yielding varieties of winter wheat had higher, 

than less productive ones, increment of aboveground dry matter and the radiation use efficiency in the reproductive 

period of development. A positive correlation was established between the radiation use efficiency of winter wheat 

varieties at that period and grain yield, and weight of 1000 grains. It has been suggested that the higher efficiency of 

light energy conversion to biomass at drought conditions in high-yielding varieties may be related to the higher demand 

for assimilate due to grain filling and high drought-tolerance of photosynthetic apparatus. Conclusions. A significant 

genotypic difference in the radiation use efficiency between winter wheat varieties of one maturity group at the repro-

ductive period was established. Higher radiation use efficiency in the reproductive period contributed to the increase of 

grain productivity due to better grain filling, as evidenced by the positive correlation with the mass of 1000 grains. The 

presence of significant genotypic variability in this trait indicates that it can be used for genetic improvement of wheat 

productivity. It was found that the varieties of winter wheat Kyivska 17 and Horodnytsia can be used as donors of valu-

able breeding traits. 

Keywords: Triticum aestivum L., yield, radiation use efficiency, drought. 


