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Характеристика пігментного апарату інтенсивних сортів озимої пшениці української селекції
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Необхідність підвищення урожайності ози-
мої пшениці на початку цього сторіччя обумов-
лена цілою низкою причин. Однією з них є галь-
мування щорічного приросту цієї важливої куль-
тури, що є основою харчового раціону близько 
1,5 млрд людей. Для цілого ряду країн показано, 
що в період з 70-х по 90-ті років минулого сто-
річчя приріст врожайності озимої пшениці сягав 
3 % у рік, з 90 і до 2000-х – зменшився до 2 %, а 
у першому десятиріччі 2000-х – до 0,1 % [1, 2]. 

Показники пігментного апарату пов’яза-
ні з фотосинтетичною активністю, життєздат-
ністю рослин та їх адаптаційними можливостя-
ми. Як свідчить аналіз літературних даних, у су-
часних умовах найбільш вірогідною можливіс-
тю для підвищення продуктивності є покращан-
ня ефективності використання поглинутої фо-
тосинтетичним апаратом сонячної радіації [3]. 
Основну роль у абсорбції і фотосинтетичній кон-
версії світла відіграють зелені пігменти. Мігра-
ція поглинутої молекулами хлорофілів a і b енер-
гії збудження до реакційних центрів фотосистем 
І та ІІ та подальше розділення зарядів, перенос 
електронів в електрон-транспортному ланцю-
гу і трансформація енергії у світлової стадії фо-
тосинтезу є енергетичною основою запасання 
енергії світла у вигляді хімічних зв’язків вуглево-
дів у темновій стадії. Факти щодо вищої продук-
тивності сортів культурних рослин з більш висо-
ким вмістом хлорофілу [4–6] дозволяють припу-
стити, що вміст цього пігменту може виступати в 
якості однієї з ознак, що пов’язані з високою про-
дуктивністю. згідно літературних джерел, коре-
ляцію врожаю спостерігають як із вмістом хло-
рофілу, так і з його кількістю [7–9]. Водночас не-
достатньо вивченою залишається роль листків і 
нелисткових органів (стебла і колоса) у форму-
ванні потужності фотосинтетичного апарата по-
сіву та збільшенні зернової продуктивності. 

Метою даної роботи був порівняльний аналіз 
вмісту та валової кількості хлорофілу в органах 
різних сортів озимої пшениці та пошук їх зв’яз-
ків з продуктивністю на різних етапах онтогенезу.

Матеріали і методи
Об’єктами дослідження слугували 15 ге-

нотипів озимої пшениці (Triticum aestivum L.), 
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які вирощували в польових умовах (смт Глева-
ха,  Київська обл.). Ґрунт – світло-сірий, опідзо-
лений, легкосуглинковий. Норма висіву рослин 
складала 5,5–6 млн зерен на га. Мінеральне жив-
лення (N145P90K90) вносили частинами протягом 
вегетації. Агротехніка – загальноприйнята для 
посівів озимої пшениці в даній агрокліматичній 
зоні [10].

Відбір рослин для визначення морфоме-
тричних та біохімічних показників проводи-
ли в окремі фази вегетації у 4-разовій повтор-
ності. Для цього в рядку відбирали підряд 10 па-
гонів (як головних, так і бічних), з яких форму-
вали середню пробу. Вміст хлорофілу визнача-
ли у листках, стеблі, включаючи листкові піхви, 
та в колосі. Визначення проводили за Wellburn 
[11] екстракцією пігментів із висічок диметил-
сульфоксидом із наступним визначенням коефі-
цієнтів поглинання отриманих розчинів на спек-
трофотометрі СФ-26 (ЛОМО. Ленінград). Вели-
чини хлорофільних індексів (ХлІ) розраховува-
ли як добуток вмісту хлорофілу у середній пробі 
окремих органів (листках, стеблі та колосі) на їх 
масу та кількість пагонів на одиниці площі ґрун-
ту (г хлорофілу/м2). Фенологічні спостереження 
за фазами розвитку рослин проводили за Купер-
ман [12]. Статистичну обробку результатів про-
ведено за Доспеховим [13] з використанням про-
грами Microsoft Excel.

Результати та обговорення
Порівняння вмісту хлорофілу в окремих ор-

ганах різних сортів озимої пшениці проводили 
у фази цвітіння та молочно-воскової стиглості. 
Найвищим вмістом цього пігменту (3,7–4,1 мг/г 
сирої маси) у листках у фазу цвітіння відрізняли-
ся 4 сорти: Достаток, Фаворитка, злука і Астарта, 
найменшим (близько 3,2 мг/г сирої маси) – сор-
ти Наталка, Володарка і Подолянка (рис. а). Інші 
сорти займали проміжне положення. У фазу во-
скової стиглості (МВС) вміст хлорофілу в лист-
ках всіх досліджуваних генотипів знижувався 
порівняно з фазою цвітіння. Найбільш високий 
його вміст (2,8–3 мг/г сирої маси) у цю фазу збе-
регли листки сортів Переяславка, Достаток, По-
долянка та Фаворитка, найбільше знизили (до 
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0,6–1,2 г хлорофілу/м2, у колосах – до 0,4–1,0 г 
хлорофілу/м2.

У фазу цвітіння найбільш потужною скла-
довою пігментного апарату посіву були листки: 
загальна кількість хлорофілу в них була у 1,5–
2,5 рази більшою, ніж у стеблах та у 4,5–10, ніж 
у колосах. У наступну фазу кількість хлорофілу 
в листках також залишалась вищою, ніж в сте-
блах (в середньому в 1,2–1,5 разів) та в колосах 
(в 2–3 рази). При цьому його кількість в листках 
та стеблах, порівняно з відповідними значення-
ми у фазу цвітіння, знижувалася: відповідно до 
34–81 % та до 63–91 %. Водночас у колосах да-

2,3–2,4 мг/г сирої маси) – сорти злука, Ятрань 60, 
Наталка і Лазурна. 

Вміст даного пігменту у стеблах озимої 
пшениці був суттєво меншим за його значення 
в листках. Найбільш високим вмістом хлорофі-
лу у стеблі у фазу цвітіння відрізнявся сорт До-
статок – 0,8 мг/г сирої маси (рис. б). У більшості 
з досліджених генотипів (Фаворитка, Астарта, 
Дарунок Поділля, лінія УК 065, Ятрань 60, Пе-
реяславка, Лазурна) його вміст коливався від 0,6 
до 0,7 мг/г сирої маси. У сортів Наталка, Воло-
дарка, Смуглянка, Сотниця, золотоколоса, злука 
його вміст був найменшим – близько 0,5 мг/г си-
рої маси. У фазу МВС вміст хлорофілу у стеблах 
також знижувався порівняно з фазою цвітіння. 
Найбільш високим його вмістом (0,6 мг/г сирої 
маси) у цю фазу відрізнялися 3 сорти Достаток, 
Фаворитка, Астарта, найнижчими (0,4мг/г сирої 
маси) – Наталка, Смуглянка та Сотниця. 

Вміст хлорофілу у колосі досліджуваних ге-
нотипів озимої пшениці коливався приблизно у 
тих же межах, що і у стеблі. Максимальний вміст 
цього пігменту (від 0,8 до 0,9 мг/г сирої маси) у 
колосі у фазу цвітіння відмічений у 7-ми сортів: 
Достаток, Фаворитка, Астарта, Дарунок Поділ-
ля, Переяславка, Смуглянка, Подолянка (рис. в). 
Найнижчий (0,6 мг/г сирої маси) спостерігали у 
сортів Ятрань 60, Сотниця, золотоколоса. У фазу 
МВС його найбільші значення (близько 0,8 мг/г 
сирої маси) відмічені у сортів Астарта, Доста-
ток, Фаворитка, найменше (0,4 мг/г сирої маси) – 
Сотниця, Наталка, Ятрань 60, золотоколоса. 

У фазу МВС вміст хлорофілу в листках до-
сліджуваних сортів знижувався, порівняно зі зна-
ченнями у фазу цвітіння, але неоднаково: у ча-
стини з них він залишався на рівні 80–90 % від 
відповідних величин у фазу цвітіння, у іншої – 
складав лише 60–70 %. Сорти також відрізняли-
ся за ступенем зниження вмісту хлорофілу у ко-
лосі та стеблі: від 85–90 % у одних сортів до 75–
80 % у інших. 

У той час як вміст хлорофілу в органах рос-
лини характеризує його потенційну фотосинте-
тичну активність, величина хлорофільного ін-
дексу дає уявлення про загальну кількість хлоро-
філу, яку містять органи рослини, що розташо-
вані на одиниці поверхні ґрунту, тобто цей по-
казник свідчить про асиміляційну потужність 
цих органів на рівні посіву. У фазу цвітіння кіль-
кість хлорофілу в листках досліджуваних сортів 
коливалась від 1,3 до 3,1 г хлорофілу/м2, в сте-
блах – від 0,8 до 1,5 г хлорофілу/м2 та у колосах 
від 0,2 до 0,6 г хлорофілу/м2 (табл. 1). У фазу мо-
лочно-воскової стиглості кількість хлорофілу в 
листках зменшувалась до 0,4–1,8, в стеблах – до 

 
а

 
б

 
в

Рис. Вміст сумарного хлорофілу (а+b) в окремих ор-
ганах різних генотипів озимої пшениці: а – листки, 

б – стебло, в – колос
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ністю посівів. Тісна позитивна кореляція ХлІ з 
врожаєм свідчить про те, що сорти із більшою 
потужністю асиміляційного апарату в репродук-
тивний період є більш продуктивними.

Висновки
Дослідження мінливості показників 

пігментного апарату окремих органів у сортів 
озимої пшениці дозволило встановити, що її зер-
нова продуктивність значною мірою визначаєть-
ся кількістю хлорофілу в листках та стеблах в 
репродуктивний період онтогенезу. Підвищення 
врожайності може бути пов’язаним зі збільшен-
ням площі асиміляційної поверхні, яке забезпе-
чувало збільшення фотосинтетичного засвоєння 
світла посівами.

ний показник збільшувався: 130–211 %, що було 
зумовлено суттєвим ростом маси колосу.

Порівняльна оцінка вмісту хлорофілу в ор-
ганах окремих рослин сучасних інтенсивних 
сортів української селекції показала, що макси-
мальна різниця між сортами за цим показником в 
листках не перевищувала 15–20 %, а в стеблах та 
колосах – 35–45 %. Така ж оцінка величини хло-
рофільного індексу засвідчила, що різниця між 
найбільш контрастними сортами для всіх органів 
була більшою – до 60 %. 

Результати проведеного кореляційного ана-
лізу залежності між вмістом хлорофілу та ХлІ 
органів озимої пшениці та врожайністю показа-
ли, що найбільш тісним виявився зв’язок з ХлІ 
листків, стебла та цілого пагону (табл. 2). 

Водночас валова кількість хлорофілу у ко-
лосах слабо корелювала з зерновою продуктив-

Таблиця 1
Величина хлорофільних індексів окремих органів інтенсивних сортів озимої пшениці у фази цвітіння та молоч-
но-воскової стиглості (МВС)

Фаза Цвітіння МВС
Орган листки стебло колос пагін листки стебло колос пагін
Сорт Хлорофільний індекс, г хлорофілу/м2

Фаворитка 2,55 1,17 0,42 4,14 1,49 1,05 0,74 3,27
золотоколоса 1,69 0,82 0,28 2,79 0,70 0,66 0,42 1,78
Лазурна 1,97 1,11 0,26 3,33 1,09 0,90 0,41 2,40
злука 2,74 1,15 0,33 4,22 1,19 0,96 0,43 2,58
Ятрань 2,44 0,99 0,33 3,76 1,11 0,78 0,58 2,47
Переяславка 1,69 0,87 0,31 2,88 1,04 0,61 0,53 2,17
Подолянка 1,65 1,07 0,32 3,04 1,10 0,79 0,59 2,04
Наталка 1,32 0,97 0,31 2,60 0,44 0,61 0,50 1,55
УК-065 3,01 1,52 0,34 4,88 1,80 1,19 0,74 3,72
Дарунок Поділля 3,13 1,48 0,30 4,91 1,85 1,21 0,76 3,81
Володарка 1,38 0,75 0,44 2,57 1,12 0,66 0,49 2,26
Сотниця 1,84 0,80 0,21 2,85 1,30 0,50 0,42 2,22
Астарта 2,86 1,40 0,58 4,84 1,43 1,27 1,00 3,70
Достаток 1,76 1,05 0,36 3,17 0,97 0,81 0,66 2,45
Смуглянка 1,44 0,98 0,32 2,74 1,22 0,64 0,68 2,53
НСР05 0,45 0,29 0,09 0,51 0,28 0,24 0,11 0,38

Таблиця 2
Тіснота кореляції врожаю зерна озимої пшениці із вмістом хлорофілу та величиною хлорофільного індексу посі-
вів інтенсивних сортів озимої пшениці у фази цвітіння та молочно-воскової стиглості (МВС)

Орган
Коефіцієнти кореляції

із вмістом хлорофілу з хлорофільними індексами
цвітіння МВС цвітіння МВС

Листки 0,46 0,02 0,78** 0,75**
Стебло 0,22 0,38 0,75** 0,75**
Колос 0,41 0,37 0,14 0,43
Пагін - - 0,78** 0,77**

П р и м і т к а: ** – тіснота кореляції значима при P ≥ 99.
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CHARACTHERISTICS OF PHOTOSYNTHETIC PIGMENT APPARATUS IN HIGH-YIELDING 
WINTER WHEAT VARIETIES OF UKRAINIAN SELECTION 
Aims. Characteristics of plant pigment apparatus that determine their photosynthetic activity may be related to the grain 
yield. The comparative analysis of the content and the total amount of chlorophyll in organs of different varieties of winter 
wheat and assessment of their correlations with grain yield were the purposes of this study. Methods. Chlorophyll contents 
in leaves, stems and ears were determined by Wellburn (1994). Chlorophyll indices (ChlI, g chl/m2) were calculated as 
the product of chlorophyll concentration in organs and their mass and number of shoots per unit area of soil. Results. 
Comparative evaluation of chlorophyll in the organs of modern wheat varieties of Ukrainian selection showed that the 
maximum difference in the leaves did not exceed 15–20 % and in the stems and ears – 35–45 %. The differences between 
the most contrasting varieties in the magnitude of ChlI were higher – up to 60 %. The closest correlation with grain 
productivity were found for ChlI calculated for leaves, stems and whole shoots, whereas the total amount of chlorophyll 
in the ears correlated with yield weakly. Conclusions. It was revealed that grain productivity of winter wheat is largely 
determined by the total amount of chlorophyll in the leaves and stems in the reproductive period of ontogenesis. 
Keywords: Triticum aestivum L., plant organs, chlorophyll, index of chlorophyll.


