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Мета. Метою роботи було вивчення рос-

ту верхнього міжвузля і прапорцевого листка та 
врожайності рослин пшениці м’якої озимої 
(Triticum aestivum L.) за умов посухи. Методи. 

Пшеницю сортів Київська 19 і Щедрівка Київ-

ська вирощували у посудинах в умовах оптима-

льного зволоження до фази колосіння-цвітіння, 

потім частину рослин переводили на режим 

посухи на 8 діб, після чого відновлювали опти-

мальне забезпечення водою і підтримували його 
до дозрівання рослин. Під час досліду визнача-

ли довжину і масу міжвузля, площу і масу пра-

порцевого листка. Після дозрівання рослин ана-

лізували структуру врожаю. Результати. Вста-

новлено, що дефіцит води у фазі колосіння-
цвітіння затримував ріст верхнього міжвузля і 

прапорцевого листка, наростання їх маси й при-

зводив до зменшення зернової продуктивності 

рослин у сорту Київська 19, маси 1000 зерен в 
обох сортів. Висновки. Умови посухи у фазу 
колосіння-цвітіння рослин озимої пшениці за-

тримували ріст верхнього міжвузля і прапорце-

вого листка, зменшували врожай зерна, масу 

1000 зерен. 
Ключові слова: Triticum aestivum L., між-

вузля, прапорцевий листок, посуха, врожай. 
 
Забезпечення людства продовольством 

вимагає подвоєння виробництва продукції агра-

рного сектору світової економіки до 2050 ро-

ку [1]. Планується підвищення зборів врожаю 

пшениці у світі близько 0,9 % на рік. Сучасні 

врожаї пшениці забезпечують людству до 30 % 
продукції злаків з 214 мільйонів гектарів посівів 
і складають до 734 мільйони тон. Визначено, що 

лише 16 % суші достатньо забезпечуються во-

дою і ця площа продовжує скорочуватись. Гло-

бальне потепління, теплові стреси та посухи 

зменшують врожаї продовольчих культур, зок-

рема зерна пшениці. Дефіцит води вважають 
головним чинником, який обмежує реалізацію 

продуктивного потенціалу сортів пшениці. [2]. 
За останнє десятиліття виробництво зерна пше-

ниці зросло лише на 1,1 %, а втрати врожаю від 

посухи у розвинених країнах склали 20–

30 % [3]. Вони залежали від умов посухи та 

фази онтогенезу рослин пшениці. Втрати вро-

жаю у фазі формування зерна становили від 1 до 

30 %, а дефіцит води у фазі цвітіння знижував 
озерненість колоса на 35–75 %. Вважають, що 

отримання врожаю зерна від посівів озимої 

пшениці більш гарантоване, порівняно з ярою 

культурою в умовах дефіциту води. Збільшення 
продуктивності пшениці забезпечується пере-

важно за рахунок впровадження нових вдоско-

налених сортів, тому вивчення їх витривалості 
до умов посухи залишається актуальною про-

блемою біологічної та аграрної науки.  
Пшениця має великий і структурно скла-

дний геном, а її посухостійкість є комплексною 

полігенною ознакою [4]. Дослідження геному 

пшениці і його локусів за кількісними рисами 

дозволили виявити гени, які пов’язані з витри-

валістю до умов посухи, у А і В геномах. Ці 

гени локалізовані у 2В, 3А, 4А, 4В, 7А і 7В хро-

мосомах. Однак через свою полігенну ознаку і 

комплексну взаємодію генотипу з навколишнім 

середовищем посухостійкість пшениці має не-

високу спадковість. Виявлено, що умови посухи 

на ранній репродуктивній стадії пшениці змі-

нюють експресію 309 різних генів, які контро-

люють розвиток квіток, фотосинтетичну актив-

ність, рух продихів [5]. Гени, які мають відно-

шення до контролю висоти рослин виявлені у 

хромосомах 3Д, 4Д і 5А. Важливими рисами 
фенотипу, які притаманні посухостійким сортам 
пшениці, є зменшення висоти рослин, тривалос-

ті періоду запліднення, формування зернівок, 

скручування листків, кут нахилу до пагона, роз-

міри та тривалість функціонування прапорцево-

го листка, опір продихів. Ці ознаки позитивно 

корелювали з продуктивністю пшениці у стре-

сових умовах. Фенотипові риси зазвичай вико-

ристовують у селекції пшениці на витривалість 

до дії посухи. Фази цвітіння і формування зер-

нівки відносять до найбільш критичних в онто-
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генезі рослин пшениці. У цих фазах триває ріст 

верхнього міжвузля і прапорцевого листка, роз-

міри яких важливі для накопичення фотоасимі-

лятів і забезпечення ними колоса і зернівок. 

Умови посухи у цей період онтогенезу найзнач-

ніше впливають на врожай зерна, кількість зе-

рен у колосі, розміри та виповненість зернівок і 
здатні призвести до значних втрат врожаю.  

Показано, що умови посухи спричиняли 
епігенетичні зміни у хроматині, гістонах і ДНК, 

які призводили до зростання вмісту абсцизової 

кислоти, проліну, гліцин бетаїну, цукрових ал-

коголів, триптофану, розчинних цукрів, органі-

чних кислот, білків пізнього ембріогенезу у 

рослинах злаків [6]. Ці сполуки беруть участь в 
осмотичному регулюванні, стабілізації мембран, 

нейтралізації вільних радикалів, виконують 

функції сигнальних молекул, стимулюють акти-

вність антиоксидантних систем, підтримують 
фотосинтез, що сприяє адаптації рослин до по-

сухи, дозволяє забезпечити їх репродукцію. 
Виявлено, що епігенетичні зміни у ДНК здатні 

підвищувати витривалість злаків до повторної 

дії стресу і можуть спадкуватись наступними 

поколіннями рослин.   
Нами раніше показано, що умови посухи 

у критичну фазу онтогенезу озимої пшениці 

колосіння-цвітіння призводили до значної за-

тримки росту бічних пагонів, росту колоса, зме-

ншення його маси та довжини, кількості колос-

ків у колосі, маси та кількості зерен у колосі [7, 
8]. Дефіцит води у ґрунті у дану критичну фазу 

онтогенезу пшениці спричиняв скорочення за-

гальної площі листкової поверхні, зменшення 

маси міжвузлів, маси зерен на рослину, маси 

1000 зерен, особливо у бічних пагонах [9, 10]. 
Відновлення поливу у фазі формування зернівки 

прискорювало ріст бічних пагонів, частина яких 

в умовах наших модельних дослідів досягала 

розмірів близьких до таких у головного пагона, 
сприяло формуванню виповнених зернівок [11, 
12]. Однак, оптимізація водозабезпечення рос-

лин пшениці після цвітіння не впливала на озе-

рненість колоса. Розміри втрат продуктивності 

рослин пшениці після дії посухи обумовлюва-

лись специфікою сорту та озерненістю колоса 

усіх пагонів. Дія посухи знижувала вихід якіс-

ного зерна за рахунок збільшення кількості дрі-

бних зернівок.  
Метою роботи було вивчення росту верх-

нього міжвузля і прапорцевого листка та вро-

жайності рослин пшениці м’якої озимої за умов 
посухи.  

Матеріали і методи 
Рослини пшениці м’якої озимої (Triticum 

aestivum L.) сортів Київська 19 і Щедрівка Київ-

ська (оригінатор Інститут фізіології рослин і 

генетики НАН України) вирощували в умовах 
вегетаційного досліду на суміші ґрунту з піском 

у співвідношенні 4:1 у посудинах місткістю 7,5 

кг. Мінеральне живлення складало N160 Р160 K160 
за діючою речовиною, половина якого вноси-

лась у ґрунтову суміш під час наповнення нею 
посудин, а іншу частину додавали на початку 
фази виходу у трубку. Відносну вологість ґрун-

ту підтримували на рівні 70 % від повної воло-

гоємкості (ПВ). У фазі колосіння-цвітіння для 

частини рослин вологість ґрунту знижували до 
30 % ПВ і підтримували на цьому рівні протя-

гом 8 діб, після чого усі рослини продовжували 

вирощувати у режимі оптимального зволожен-

ня. Повторність досліду п’ятиразова. Відбір 

зразків для визначення довжини та маси міжву-

злів, маси та площі прапорцевих листків прово-

дили від фази колосіння-цвітіння до фази повної 
стиглості зерна. Відбори відповідають фазам: 
1, 2 – колосіння-цвітіння; 3, 4 – формування 

зернівки; 5, 6 – наливу зерна; 7 – молочно-
воскова стиглість зерна; 8 – повна стиглість 

зерна. Після дозрівання рослин провели аналіз 

структури врожаю. Результати оброблено за 

програмою Microsoft Excel. На графіках та у 

таблицях представлені середні арифметичні 

значення величин і величина дисперсії. 
 
Результати та обговорення 
Встановлено, що ріст прапорцевого лист-

ка у рослин пшениці сортів Київська 19 і Щед-

рівка Київська в умовах оптимального зволо-

ження ґрунту відбувався до початку фази нали-

ву зерна (рис. 1 (1)). Умови посухи у фазі коло-

сіння-цвітіння затримували наростання площі 

поверхні прапорцевого листка в обох вивчених 

нами сортів, однак значніше у пшениці сорту 

Київська 19, порівняно з сортом Щедрівка Київ-

ська. Відновлення поливу призвело до незнач-

ного продовження росту прапорцевого листка в 
пшениці сорту Київська 19. Поряд із цим, площа 

прапорцевих листків дослідних рослин у обох 

сортів залишилась меншою, порівняно з такою у 

рослин контролю. Умови посухи гальмували 

наростання маси прапорцевих листків значніше 
у сорту Щедрівка Київська, порівняно з сортом 

Київська 19 (рис. 1 (2)). Відновлення поливу 

рослин не призвело до значного збільшення 
маси прапорцевих листків, яка у фазах форму-
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вання і дозрівання зерна зменшувалась швидше 
ніж у рослин контролю. 

Верхнє міжвузля, яке утримує колос, у 

фазі цвітіння у пшениці сорту Щедрівка Київсь-

ка завершувало ріст у довжину, а у сорту Київ-

ська 19 ріст даного міжвузля був інтенсивним 

(рис. 2 (1)). Умови посухи затримували ріст 

верхнього міжвузля у обох сортів пшениці, од-

нак значніше у сорту Київська 19, порівняно з 

сортом Щедрівка Київська. Після відновлення 

поливу розміри верхнього міжвузля у пшениці 

сорту Щедрівка Київська продовжували збіль-

шуватись і достовірно не відрізнялись у рослин 

дослідного і контрольного варіантів. У рослин 

пшениці сорту Київська 19 після припинення дії 

посухи ріст верхнього міжвузля прискорювався, 

однак його довжина залишилась меншою, ніж у 

рослин контролю. Наростання маси верхніх 

міжвузлів у контрольних рослин продовжува-

лось до кінця фази наливу зерна (рис. 2 (2)). В 

умовах оптимального зволоження ґрунту мак-

симальна маса верхнього міжвузля пшениці 

сорту Київська 19 була більшою, порівняно з 

такою у сорту Щедрівка Київська. Умови посу-

хи затримали наростання маси верхнього між-

вузля в обох сортів, а у фазі наливу зерна її зро-

стання припинилось. Наприкінці фази наливу 

зерна у рослин дослідних варіантів відзначалось 

різке зниження маси верхніх міжвузлів, яке бу-

ло значнішим ніж у рослин контролю, однак 

суха маса міжвузлів після дозрівання рослин 

достовірно не відрізнялась у рослин контроль-

ного і дослідного варіантів. 
Аналіз структури врожаю виявив незнач-

не зменшення маси зерен у колосі головного і 

бічних пагонів дослідних рослин, порівняно з 

контрольними рослинами у сортів Київська 19 і 

Щедрівка Київська (табл. 1). Кількість зернівок 

у колосі головного пагона після дії посухи мала 

тенденцію до зменшення у сорту Щедрівка Ки-

ївська.  

 

 
Рис. 1. Площа (1) та маса (2) прапорцевого листка рослин пшениці озимої сортів Київська 19 і Щедрівка 

Київська (фази: 1, 2 – колосіння-цвітіння; 3, 4 – формування зернівки; 5, 6 – налив зерна; 7 – молочно-воскова 
стиглість зерна). 
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Рис. 2. Ріст довжини (1) і маси (2) верхнього міжвузля пшениці сортів Київська 19 і Щедрівка Київська ( 

фаза: 1, 2 – колосіння-цвітіння; 3,4 – формування зернівки; 5, 6 – налив зерна; 7 – молочно-воскова стиглість 

зерна; 8 – повна 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  

гол. к. б.к.1 б.к.2 гол. к б.к.1 б.к.2 
Київська 19, 

контроль 
1,9±0,2 1,5±0,3 1,1±0,3 42±4 34±5 30±5 

Київська 19, 

посуха 
1,8±0,4 1,3±0,2 0,9±0,2 40±5 29±4 19±4 

Щедрівка 

Київська, 
контроль 

1,9±0,2 1,2±0,2 1,0±0,2 44±4 33±3 28±5 

Щедрівка 

Київська, 
посуха 

1,7±0,2 1,2±0,2 0,9±0,2 40±5 30±4 26±3 

 
Озерненість колосів бічних пагонів після 

дії посухи значніше знизилась у пшениці сорту 

Київська 19, порівняно з сортом Щедрівка Київ-

ська. 
Маса зерен на рослину після дії посухи у 

критичну фазу онтогенезу зменшилась в обох 

сортів пшениці, однак значніше у пшениці сор-

ту Київська 19, порівняно з сортом Щедрівка 

Київська (табл. 2). Дія посухи призвела до сут-

тєвого зниження кількості зерен на рослину у 

пшениці сорту Київська 19 і не вплинула на 

загальну озерненість рослин пшениці сорту 

Щедрівка Київська. Маса соломи після дії посу-

хи також значно зменшилась у рослин сорту 

Київська 19 і не зазнала змін у дослідних рослин 

сорту Щедрівка Київська. Відношення маси 

зерна до маси соломи у рослин дослідних варіа-

нтів у обох сортів достовірно не змінилось. 
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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, варіант 
Маса зерен на 

рослину, г 

Кількість 

зерен на 

рослину 

Маса соломи на 

рослину, г 

Відношення маси 

зерна до маси соло-

ми 
Київська 19, контроль 4,1±0,5 104±5 2,6±0,3 1,7±0,5 
Київська 19, посуха 3,3±0,4 68±4 1,8±0,2 1,6±0,2 
Щедрівка Київська, 
контроль 

3,3±0,3 81±3 2,2±0,3 1,5±0,2 

Щедрівка Київська, посуха 2,9±0,5 81±4 2,1±0,2 1,4±0,2 
 
Встановлено достовірне зменшення про-

дуктивної кущистості після дії посухи у рослин 

пшениці сорту Київська 19 і тенденцію до її 

зменшення у рослин сорту Щедрівка Київська 

(табл. 3). Дослідження маси 1000 зерен виявило, 

що вона була найвищою у головному колосі 

рослин контрольного варіанту пшениці сорту 

Київська 19. Маса 1000 зернівок у бічних паго-

нах рослин обох сортів знижувалась навіть за 

умов оптимального забезпечення водою. Дефі-

цит води у ґрунті у фазу колосіння-цвітіння 

призвів до зменшення маси 1000 зерен в обох 

сортів. Достовірне зменшення маси 1000 зерен 

після дії посухи виявлено у головному колосі 

пшениці сорту Київська 19. У колосах бічних 

пагонів дослідних рослин дія посухи також при-

звела до зниження маси 1000 зерен. 
Встановлено, що дія посухи у фазу коло-

сіння-цвітіння гальмувала ріст прапорцевого 

листка і верхнього міжвузля у пшениці сортів 

Київська 19 і Щедрівка Київська, що призвело 

до зменшення їх маси та розмірів. Відновлення 

оптимального забезпечення рослин водою не 

спричинило значного збільшення розмірів і ма-

си верхнього міжвузля і прапорцевого листка, а 

відтік речовин у період дозрівання рослин був 

значнішим, порівняно з рослинами контролю. 

Відомо, що накопичення води та фотоасимілятів 

у пагонах і листках пшениці відбувається під 

час росту розтягненням їх клітин [4]. Зниження 
тургорного тиску в умовах дефіциту води приз-

водить до зупинки  розтягнення клітин. Віднов-

лення оптимального забезпечення рослин після 

формування клітинної стінки не дозволяє про-

довжити ріст клітин. Прапорцевий листок і вер-

хнє міжвузля відіграють визначну роль у забез-

печенні колоса необхідними ресурсами у фазах 

формування і наливу зерна. Зменшення розмірів 

прапорцевого листка і верхнього міжвузля пше-

ниці погіршує забезпечення зернівок ресурсами 

у період їх формування і наливу, що спричиняє 

утворення менших за розмірами та масою зерні-

вок. Посуха у фазу цвітіння самозапильних рос-

лин пшениці призводить також до зниження 

життєздатності пилку, зупинки розвитку зерні-

вок, зменшення кількості клітин майбутнього 

ендосперму [5]. Внаслідок дії посухи у критич-

ну фазу онтогенезу зменшується озерненість 

колоса. Вивчені нами сорти пшениці відрізня-

лись за чутливістю до умов посухи, що обумо-

вило зниження продуктивності рослин у стресо-

вих умовах. Саме зернова продуктивність сортів 

пшениці в умовах обмеженого забезпечення 

водою залишається визначальною для оцінки їх 

витривалості до даного стресового чинника на-

вколишнього середовища. Розвиток прапорце-

вого листка і верхнього міжвузля відіграє ви-

значну роль у реалізації потенційної продуктив-

ності сучасних сортів пшениці за умов посухи 

на пізніх етапах онтогенезу. Тестування геноти-

пів за чутливістю ростових процесів та продук-

тивністю рослин в умовах посухи дозволить 

визначити їх витривалість до несприятливих 

умов навколишнього середовища в умовах ари-

дизації клімату. 

 
Таблиця 3. Маса 1000 зерен, продуктивна кущистість рослин пшениці озимої за оптимальних 

умов вирощування та дії посухи 

Сорт, варіант 
Продуктивна 
кущистість 

Маса 1000 зерен 

головний пагін бічний пагін 1 бічний пагін 2 

Київська 19, контроль 3,0±0,5 60,8±0,9 56,0±1,2 53,9±1,1 
Київська 19, посуха 2,1±0,4 56,1±1,3 53,0±0,9 49,2±1,2 
Щедрівка Київська, контроль 2,5±0,3 55,3±0,8 51,0±0,6 44,1±1,1 
Щедрівка Київська, посуха 2,1±0,5 54,1±0,7 48,7±0,5 43,9±1,2 
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Висновки 
Встановлено, що дія посухи у фазі коло-

сіння-цвітіння на рослини пшениці озимої сор-

тів Київська 19 і Щедрівка Київська гальмувала 
ріст прапорцевого листка і верхнього міжвузля. 

Скорочення площі поверхні прапорцевого лист-

ка, зменшення розмірів верхнього міжвузля 

внаслідок дефіциту води призвело до недостат-

нього забезпечення колоса необхідними ресур-

сами, зниження зернової продуктивності рослин 

значніше у сорту Київська 19, порівняно з сор-

том Щедрівка Київська. Умови посухи зменши-

ли продуктивну кущистість і озерненість колоса 

бічних пагонів у пшениці сорту Київська 19, 

порівняно з сортом Щедрівка Київська, що 

спричинило зниження врожайності рослин. Від-

значена тенденція до зменшення маси 1000 зе-

рен у дослідних рослин обох сортів у головному 

і бічних пагонах. Отже, сорт пшениці Щедрівка 

Київська виявив значнішу витривалість до умов 

посухи у критичну фазу онтогенезу колосіння-
цвітіння, порівняно з сортом Київська 19. Ви-

тривалість сортів пшениці озимої до умов посу-

хи обумовлюється їх здатністю зберігати високу 

зернову продуктивність окремих рослин, фор-

мувати значну масу зернівок за несприятливих 

умов навколишнього середовища.  
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INTERNODES AND FLAG LEAF GROWTH AND WHEAT PLANTS YIELD UNDER DROUGHT 
Aim. The aim of the work was to study the growth of top internodes and flag leaf and the yield of bread winter wheat 
(Triticum aestivum L.) under drought. Methods. Wheat plants cultivars Schedrivka Kyiv’ka and Kyivska 19 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. Length and mass of top 
internodes, area and mass flag leaf were measured during the experiment. Yield structure were analyzed of the ripened 
plants. Results. It was established that the water deficit in the soil during the phase of earing-flowering delayed the 
growth of length and weight top internodes and flag leaf, decreased the plant grain productivity in cultivar Kyivska 19, 
weight of 1000 grains in both cultivars of plants. Conclusions. The drought regime in earing-flowering phase of winter 
wheat plants delayed the growth of top internodes and flag leaf, decreased the grain yield, weight of 1000 grains. 
Keywords: Triticum aestivum L., internodes, flag leaf, drought, yield. 


