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Мета. Метою роботи було вивчення рос-

ту пагонів, колоса та структури врожаю пшени-

ці м’якої озимої (Triticum aestivum L.) за дії по-

сухи. Методи. Пшеницю сортів Чигиринка і 

Джамала вирощували в оптимальних умовах до 

фази колосіння-цвітіння, з настанням якої дос-

лідні рослини переводили на режим ґрунтової 
посухи на 8 діб. Потім відновлювали оптималь-

не забезпечення рослин водою, яке підтримува-

ли до завершення їх вегетації. Під час досліду 
визначали ріст пагонів, масу колоса. Дозрілі 

рослини аналізували за структурою врожаю. 

Результати. Встановлено, що дефіцит води у 

ґрунті у критичну фазу онтогенезу колосіння-
цвітіння затримував ріст пагонів, наростання 

маси колоса в обох сортів і призводив до змен-

шення зернової продуктивності рослин. Віднов-

лення поливу стимулювало ріст пагонів і коло-

са, однак не компенсувало втрати врожаю Ви-

сновки. Дефіцит води у ґрунті у критичну фазу 
колосіння-цвітіння спричинив зменшення роз-

мірів пагонів, маси колоса, продуктивності рос-

лин озимої пшениці. 
Ключові слова: Triticum aestivum L., пагін, 

колос, продуктивність, посуха. 
 
Посуха належить до головних абіотичних 

чинників, які впливають на продуктивність про-

довольчих культур [1]. Майже половину повер-

хні Землі на всіх континентах займають посуш-

ливі регіони, у яких дефіцит води є головним 

обмежуючим чинником для землеробства. Лише 

16 % земної поверхні отримує достатню для 

вирощування культурних рослин кількість води, 
однак більшість з них потерпають від частих та 

тривалих посушливих умов середовища впро-

довж вегетаційного періоду. Пшениця забезпе-

чує 55 % вуглеводів і 20 % калорій у харчуванні 

людства, а у багатьох країнах Європи та в Укра-

їні її відсоток у харчуванні значно вищий. Про-

дуктивність пшениці у світі зростає приблизно 

на 0,9 % на рік, однак генетично обумовлений 

потенціал продуктивності сортів пшениці не 

реалізується в умовах посухи, тому дослідження 

посухостійкості генотипів пшениці з метою 

підвищення їх продуктивності в умовах дефіци-

ту води залишається актуальною проблемою 

біологічної й аграрної науки. Витривалість 

пшениці до умов посухи належить до комплекс-

них рис, які контролюють численні гени [2]. 
Аналіз геному пшениці дозволив ідентифікува-

ти його частини, які пов’язані з посухостійкістю 

в А і В геномах, що були локалізовані у 2В, 3А, 
4А, 4В, 7А і 7В хромосомах. У хромосомі 2А 

локалізовані гени, які контролюють відносний 

вміст води в тканинах, масу зерна, довжину 

пагона. Масу 1000 зернівок контролюють гени, 

які локалізовані у хромосомах 1В, 4А, 4В, 

7А,7Д. Масу зерна і кількість зернівок у колосі, 

масу колоса контролюють гени, що знаходяться  

у хромосомах 1В, 2В,3В,5В,7В,7А. Висоту рос-

лин обумовлюють гени, які знаходяться у хро-

мосомі 6А. М’яка пшениця займає до 90 % 
площ під всією пшеницею і визначається особ-

ливою чутливістю до умов посухи у період цві-

тіння і наливу зерна [3]. Встановлено, що дія 

посухи здатна спричиняти епігенетичні зміни у 

хроматині, гістонах і ДНК, внаслідок чого від-

бувалось зростання активності антиоксидантних 

систем, які утилізували надлишок окиснених 

продуктів, стабілізувався фотосинтез, посилю-

валась осмотична регуляція, що дозволяло рос-

линам адаптуватись до несприятливих умов 
середовища і могло бути успадкованим наступ-

ними поколіннями [4].  
До найбільш критичних для формування 

зернової продуктивності фаз онтогенезу рослин 
м’якої пшениці відносять фазу цвітіння [5]. За 

допомогою транскриптомного аналізу продемо-

нстровано, що абсцизова кислота відігравала 
головну роль у трансдукції сигналу про посуху, 

індукувала закривання продихів і пригнічення 

транспірації для зниження витрат води росли-

нами. Фізіологічна відповідь включала також 

зменшення активності фотосинтезу, розвиток 

оксидного стресу, зміни в інтегральності клі-
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тинної стінки, продукування токсичних метабо-

літів [6]. Ріст належить до чутливих до посухи 

процесів внаслідок його залежності від тургор-

ного тиску. Низький рівень тургорного тиску 
гальмував ріст клітин розтягом. Підвищення 
тиску до завершення дозрівання клітинної стін-

ки дозволяло продовжити ріст. У підтриманні 

тургору, зменшенні втрат води головну роль 

відіграє осмотичне регулювання, яке здійсню-

ється шляхом підвищення вмісту моно- та дицу-

крів, амінокислот, органічних кислот, інших 

низькомолекулярних речовин. Встановлено, що 

стійкі генотипи пшениці відрізнялись здатністю 

до накопичення осмотично активних речовин в 

умовах посухи, з чим пов’язують підвищення їх 

продуктивності за дефіциту води [7]. Однак 

значна частина аспектів проблеми витривалості 

генотипів м’якої озимої пшениці до умов недо-

статнього забезпечення водою залишається ма-

лодослідженою.  
Нашими попередніми дослідженнями по-

казано, що дефіцит води у ґрунті у критичну 

фазу онтогенезу озимої пшениці колосіння-
цвітіння призводив до зупинки росту верхнього 
міжвузля, прапорцевого листка [8, 9]. Віднов-

лення оптимального водозабезпечення рослин у 

фазі формування зернівки дозволяло тимчасово 

продовжити ріст розтягом окремих елементів 

пагона у частини генотипів, однак їх розміри 
залишались меншими порівняно з такими у рос-

лин контролю. Встановлено, що дефіцит води у 

фазу колосіння-цвітіння пшениці викликав ско-

рочення площі листкової поверхні за рахунок 

втрати нижніх листків пагонів [10-12]. Ця реак-

ція рослин спрямована на зменшення витрат 

води, однак призводила зниження потоку фото-

асимілятів до репродуктивних органів. Кінце-

вим результатом дії ґрунтової посухи у критич-

ну фазу онтогенезу було зменшення озерненості 
колоса, яке залежало від витривалості конкрет-

ного генотипу. Відновлення оптимального во-

дозабезпечення рослин у фазі наливу зерна до-

зволяло сформувати повноцінні зернівки і част-

ково компенсувати втрати врожаю за рахунок їх 

маси. Досліджені раніше сорти відрізнялись за 

чутливістю до дії посухи у критичну фазу онто-

генезу.  
Метою даної роботи було вивчення росту 

пагонів, маси колоса та структури врожаю пше-

ниці м’якої озимої за дії посухи у критичну фазу 

онтогенезу.  

Матеріали і методи 
Рослини пшениці м’якої озимої (T. aes-

tivum) сортів Чигиринка і Джамала (оригінатор 

Інститут фізіології рослин і генетики НАН Ук-

раїни) вирощували в умовах вегетаційного дос-

ліду на суміші ґрунту з піском у співвідношенні 

4:1 у посудинах місткістю 7,5 кг. Мінеральне 

живлення складало N160 Р160 K160 за діючою ре-

човиною, половину якого вносили у ґрунт під 
час набивання посудин, а іншу частину додава-

ли  на початку фази виходу у трубку. Відносну 

вологість ґрунту у контролі підтримували на 

рівні 70 % від повної вологоємкості (ПВ). У 

дослідних варіантах з настанням фази колосін-

ня-цвітіння вологість ґрунту зменшували до 
30 % ПВ, яку підтримували протягом 8 діб, піс-

ля чого рослини повертали до режиму оптима-

льного зволоження. Повторність досліду 

п’ятиразова. Відбір зразків для визначення дов-

жини пагонів, маси колоса проводили від фази 

колосіння-цвітіння до фази повної стиглості 

зерна. Відбори відповідають фазам: 1, 2 – коло-

сіння-цвітіння, 3, 4 – формування зернівки, 5, 6 
– наливу зерна, 7 – молочно-воскової стиглості 

зерна, 8 – повної стиглості зерна. Після дозрі-

вання рослин проводили аналіз структури вро-

жаю. Результати оброблено за програмою Mi-
crosoft Excel. На графіках та у таблицях пред-

ставлені середні арифметичні значення величин 

та величина дисперсії. 
 
Результати та обговорення 
Встановлено, що ріст пагонів у рослин 

пшениці сортів Чигиринка і Джамала в умовах 

оптимального зволоження ґрунту відбувався 

нерівномірно (рис. 1). До фази цвітіння ріст 

головного пагона уповільнювався, після чого 

посилювався ріст бічних пагонів. Кінцеві розмі-

ри бічних пагонів були меншими порівняно з 

головним пагоном в обох сортів. Дія посухи у 

фазу колосіння-цвітіння спричинила зупинку 

росту головного пагона у пшениці сорту Чиги-

ринка, однак ріст бічних пагонів після припи-

нення дії посухи відновлювався і тривав до за-

вершення фази наливу зерна. Довжина пагонів 

рослин дослідного варіанту залишилась мен-

шою порівняно з рослинами контролю. В умо-

вах посухи у сорту Джамала ріст головного і 

бічних пагонів затримувався. 
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Рис. 1. Ріст пагонів рослин пшениці озимої сортів Чигиринка (а – контроль, б – посуха) і Джамала (в – 

контроль, г – посуха) (фази: 1, 2 – колосіння-цвітіння, 3-5 – наливу зерна, 6-8 – молочно-воскової стиглості 

зерна). 
 

Відновлення поливу дозволило тимчасово 

продовжити ріст пагонів у довжину у пшениці 

сорту Джамала, однак до періоду завершення 

росту усі пагони рослин дослідного варіанту не 

досягли розмірів рослин контролю. Збільшення 

маси колоса головного пагона у пшениці сорту 

Чигиринка в умовах оптимального забезпечення 

водою відбувалось швидше порівняно з таким у 

колосах бічних пагонів (рис. 2). Максимальні 

значення маси колоса у головному і бічних па-

гонах пшениці цього сорту відзначали одночас-

но у фазі молочної стиглості зерна, після чого у 

процесі достигання зерна маса усіх колосів син-

хронно знижувалась. Умови посухи затримали 

зростання маси колоса головного і бічних паго-

нів пшениці сорту Чигиринка. Відновлення по-

ливу прискорило наростання маси колоса у го-

ловного і найближчого до нього бічних пагонів. 

У фазі молочної стиглості зерна маса колоса у 

цих пагонів дослідних рослин зрівнялась, однак 

у період дозрівання маса колоса головного па-

гона залишилась більшою порівняно з такою у 

бічного пагона. Затримка росту ще одного біч-

ного пагона в умовах ґрунтової посухи була 

значнішою порівняно з іншими пагонами, а йо-

го маса після дозрівання найнижчою. У пшениці 

сорту Джамала в умовах оптимального зволо-

ження також відзначено відставання у нарос-

танні маси колоса бічних пагонів порівняно з 

головним, однак відмінності між колосами різ-

них пагонів були менш значними порівняно з 

сортом Чигиринка. Дозрівання рослин збільши-

ло відмінності між масою колоса головного і 

бічних пагонів. Дефіцит води у ґрунті уповіль-

нив наростання маси колоса у пшениці сорту 

Джамала. Відновлення оптимального водоза-

безпечення прискорило наростання маси колоса 

головного і найближчого до нього бічних паго-

нів пшениці цього сорту. Наростання маси ко-

лоса ще одного бічного пагона значно відстава-

ло від такого у інших пагонів. У період дозрі-

вання маса колоса головного пагона залишилась 

значно більшою порівняно з такою у бічних 

пагонів.  
Аналіз структури врожаю показав, що ма-

са зерен у колосі головного і найближчого до 

нього бічного пагона пшениці сорту Чигиринка 

в умовах оптимального забезпечення водою 

була близькою (табл. 1). Однак маса зерен ще в 

одному бічному колосі була майже вдвічі мен-

шою. Дія посухи призвела до зменшення маси 

зерен у колосі значніше у бічних пагонах порів-

няно з головним. У пшениці сорту Джамала в 

оптимальних умовах зволоження найбільша 

маса зерен була у колосі головного пагона. Дія 

посухи знизила масу зерен у всіх колосах пше-

ниці цього сорту. 
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Рис. 2. Ріст маси колоса пшениці сортів Чигиринка (а – контроль, б – посуха), Джамала (в – контроль, г – 

посуха) (фаза:1, 2 – колосіння-цвітіння, 3-5 – налив зерна, 6-8 – молочно-воскова стиглість зерна). 
 
Таблиця 1. Маса та кількість зерен у колосах пшениці озимої за оптимального водозабезпечен-

ня та дії посухи 

Сорт, варіант 
Маса зерен у колосі, г Кількість зерен у колосі 

Головний 
колос 

Бічний колос 

1 
Бічний колос 2 

Головний 

колос 
Бічний ко-

лос 1 
Бічний 

колос 2 
Чигиринка, 

контроль 
1,48±0,21 1,44±0,32 0,90±0,25 44±4 29±5 20±5 

Чигиринка, 

посуха 
1,27±0,35 0,80±0,25 0,66±0,18 28±5 19±4 11±4 

Джамала, 
контроль 

1,62±0,25 1,12±0,19 1,00±0,21 40±4 28±3 22±5 

Джамала,  
посуха 

1,25±0,21 0,81±0,22 0,48±0,21 36±5 24±4 8±3 

 
Найзначніша кількість зерен у колосі у 

пшениці сортів Чигиринка і Джамала в оптима-

льних умовах вирощування виявлена у голов-

ному пагоні. Озерненість колоса бічних пагонів 

за оптимального водозабезпечення зменшува-

лась на третину в обох сортів. Дія посухи знач-

но зменшувала озерненість колоса головного і 

бічних пагонів досліджуваних сортів. Найбільш 

значним було зниження озерненості колоса дру-

гого бічного пагона у пшениці сорту Джамала.  
В умовах оптимального зволоження сорт 

Чигиринка утворив більшу масу та кількість 

зерен на рослину порівняно з сортом Джамала 

(табл. 2). Дія посухи призвела до зменшення 

маси та кількості зерен на рослину в обох сор-

тів, однак відносно рівнів контролю зниження 

маси та кількості зерен на рослину було значні-

шим у пшениці сорту Чигиринка порівняно з 

сортом Джамала. Умови посухи у критичну 

фазу онтогенезу спричинили зменшення маси 

соломи на рослину, яке було значнішим порів-

няно з контролем у пшениці сорту Чигиринка, 

ніж у сорту Джамала. Умови посухи понизили 
відношення маси зерна до маси соломи значні-

ше у пшениці сорту Джамала порівняно з сор-

том Чигиринка. 
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Таблиця 2. Маса зерен та соломи, кількість зерен на рослину, відношення маси соломи до маси 

зерна за оптимального водозабезпечення та дії посухи  

Сорт 
Маса зерен на 

рослину, г 

Кількість 

зерен на 

рослину 

Маса соломи на 

рослину, г 

Відношення маси 

зерна до маси 

соломи 
Чигиринка, контроль 3,64±0,5 77±5 2,20±0,30 1,70±0,50 

Чигиринка, посуха 2,02±0,4 46±4 1,27±0,26 1,57±0,24 

Джамала, контроль 2,68±0,3 72±3 1,38±0,28 1,82±0,21 

Джамала, посуха 1,95±0,5 57±4 1,12±0,25 1,25±0,24 

 
 
Дія ґрунтової посухи у фазу колосіння-

цвітіння практично не змінила продуктивну 

кущистість у пшениці сортів Чигиринка і 

Джамала. Більшість рослин розвинули по 2 про-

дуктивних пагони, однак зустрічалось багато 

рослин, які мали 3 продуктивних пагони 
(табл. 3). У обох сортів пшениці відзначено ви-

соку масу 1000 зерен в оптимальних умовах 

забезпечення водою. Дія посухи у фазу колосін-

ня-цвітіння не призвела до суттєвого зменшення 

маси 1000 зерен у пшениці сорту Чигиринка. У 

пшениці сорту Джамала маса 1000 зерен після 

дії посухи знизилась порівняно з сортом Чиги-

ринка, однак залишилась достатньо високою. 
Визначення відносної кількості повноцінних 

зернівок, до яких відносять середні та крупні 

зерна, виявило, що в обох сортів в оптимальних 

умовах вирощування їх відсоток був близьким і 

достатньо високим. Дія посухи спричинила зме-

ншення відсотка повноцінного зерна у пшениці 

сорту Джамала значніше порівняно з сортом 

Чигиринка. 
Дослідження дії ґрунтової посухи у фазу 

колосіння-цвітіння на ріст пагонів у довжину у 

пшениці сортів Чигиринка і Джамала дозволив 

встановити, що відбувалось гальмування видо-

вження усіх пагонів, значніше бічних порівняно 

з головним. У період росту пагонів розтягом у 

стеблі пшениці відбувається накопичення фото-

асимілятів, які забезпечують зернівки під час їх 

наливу. Дані сорти пшениці характеризувались 

нерівномірним ростом пагонів, домінуванням 

головного пагона над бічними, яке посилюва-

лось в умовах посухи. Пріоритетне забезпечен-

ня ресурсами колоса головного пагона порівня-

но бічними характерне для даних генотипів по-

силювалось в умовах посухи, що призвело до 

різкого зниження озерненості колоса у бічних 

пагонів. Дія посухи у критичну фазу онтогенезу 

найзначніше знизили зернову продуктивність 

рослин, яка формується процесами запилення і 

запліднення. Особлива чутливість м’якої пше-

ниці до умов посухи у фазі цвітіння визначає 

розмір втрат зернової продуктивності, що пере-

важно обумовлює врожайність посіву [5]. На 

початкових етапах розвитку зернівок також 

закладається їх розмір. Дефіцит фотоасимілятів 

в умовах посухи скорочує період функціону-

вання меристематичних клітин, що призводить 

до зменшення розмірів зернівок, зростання кі-

лькості дрібного та неповноцінного зерна, зни-

ження його якості. Таким чином, реалізація по-

тенційної врожайності сучасних сортів пшениці 

значною мірою залежить від забезпечення рос-

лин водою у критичну фазу онтогенезу колосін-

ня-цвітіння. Добір генотипів з підвищеною ви-

тривалістю до умов посухи дозволить збільши-

ти зернову продуктивність рослин і врожайність 

посіву. 

 
 
Таблиця 3. Маса 1000 зерен, кількість повноцінних зернівок, продуктивна кущистість пшениці 

озимої за оптимальних умов вирощування та дії посухи 

Сорт, варіант 
Продуктивна 
кущистість 

Маса 1000 зерен, г 
Відносна кількість повноцінних 

зернівок, % 

Чигиринка, контроль 2,3±0,5 47,5±0,9 78,6±1,2 

Чигиринка, посуха 2,1±0,4 44,9±1,3 76,9±0,9 

Джамала, контроль 2,1±0,3 40,1±0,8 80,0±0,6 

Джамала, посуха 2,0±0,5 36,2±0,7 67,4±0,5 
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Висновки 
Встановлено, що в умовах ґрунтової по-

сухи у фазі колосіння-цвітіння у рослин пшени-

ці озимої сортів Чигиринка і Джамала  пригні-

чувався ріст пагонів у довжину і наростання 

маси колоса, сильніше у бічних пагонів порів-

няно з головним. Умови посухи у критичну фа-

зу онтогенезу знижували зернову продуктив-

ність рослин, особливо озерненість колоса біч-

них пагонів порівняно з головним у обох сортів. 

Маса 1000 зерен дослідних рослин значніше 

зменшилась у пшениці сорту Джамала порівня-

но з сортом Чигиринка. Вихід повноцінного 

зерна після дії посухи був більшим у пшениці 

сорту Чигиринка порівняно з сортом Джамала. 

Умови посухи у критичну фазу онтогенезу ози-

мої пшениці знижують не лише її врожайність, а 

і якість зерна. Витривалість сучасних сортів 

пшениці до умов періодичної посухи дозволяє 
реалізувати їх високу зернову продуктивність у 

несприятливих за водозабезпеченням умовах 

середовища.  
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GROWTH OF SHOOTS, EAR AND YIELD STRUCTURE OF WINTER WHEAT UNDER DROUGHT 
Aim. The aim of the work was to study the growth of shoots, ears and the structure of the yield of bread winter wheat 
(Triticum aestivum L.) under drought. Methods. Wheat plants cultivars Chigyrynka and Jamala were grown under 
optimal conditions until the earing-flowering phase, after that the experimental plants were transferred to drought 
regime for 8 days. Optimal water supply was restored to the end of vegetation. During the experiment, shoot growth and 
ear weight were measured during the experiment. Ripened plants were analyzed the yield structure. Results. It was 
established that the water deficit in the soil during the critical phase of the ontogeny of earing-flowering delayed the 
growth of shoots, decreased the weight of the ear grain productivity in both cultivars of plants. Restoration of irrigation 
stimulated growth of shoots and ears, but did not compensate for the loss of yield. Conclusions. Water deficit in soil in 
critical earing-flowering phase decreased shoots length, ears weight and productivity of winter wheat plants. 
Keywords: Triticum aestivum L., shoot, ear, productivity, drought. 


