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Встановлено різницю в реакції сортів пшениці озимої різної моро-
зостійкості на обробку біологічно активними речовинами. Дія анти-
оксиданту спричинила підвищення життєздатності рослин після про-
морожування у всіх сортів, окрім морозостійкого Миронівська 808, та 
сприяла кращому збереженню вмісту цукрів у вузлах кущіння. За дії 
детергенту відмічено зниження життєздатності рослин пшениці ози-
мої після проморожування та уповільнення росту конуса наростання.
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Вступ. Україна сьогодні є однією з провідних країн світу щодо ви-
рощування пшениці м’якої озимої. Актуальними для держави є стабіль-
не збільшення виробництва сільськогосподарської продукції незалежно 
від несприятливих погодних умов, оскільки понад 70% сільськогоспо-
дарських посівів зазнають впливу стресових факторів середовища [1].

Кліматичні чинники залишаються визначальними при забезпечен-
ні врожайності. Глобальна нестабільність погоди і значні її коливан-
ня до екстремумів (низький або підвищений температурний режим, 
скорочення тривалості зимового періоду, високе залягання снігового 
покриву або його відсутність, зниження відносної вологості повітря 
впродовж вегетаційного періоду та ін.) ускладнили умови перезимівлі 
та вирощування культури [2].

На тлі глобального потепління суттєво змінився режим зволоженості 
ґрунту на території України [3]. Така зміна кліматичних умов призвела 
до певних ускладнень у забезпеченні високого врожаю зерна пшениці 
озимої з хорошими показниками якості. Отримання вагомих урожаїв 
пшениці озимої можливе лише за підвищення зимостійкості впрова-
джуваних сортів шляхом застосування комплексу заходів з урахуванням 
ґрунтово-кліматичних умов та агрофізіологічної характеристики сорту.
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Аналіз літературних джерел, постановка проблеми. Питання стій-
кості пшениці озимої до екстремально низьких температур та інших не-
сприятливих факторів, що визначають умови існування рослин та їхній 
фізіологічний стан, досить широко висвітлені в літературі [4–8]. Так, до-
слідження, присвячені фізіологічним основам морозостійкості рослин, 
показали, що адаптація до низьких температур супроводжується глибо-
кими змінами інтенсивності та направленості обміну речовин. Такі зміни 
сприяють створенню умов для синтезу і накопичення деяких сполук, най-
важливішими з яких є вуглеводи, білки та нуклеїнові кислоти.

Ушкодження та загибель зимуючих рослин зумовлені замерзанням води 
в міжклітинниках і клітинах, що супроводжується дегідратацією, осмотич-
ним шоком, механічним травмуванням мембран. Формування морозостій-
кості зимуючих рослин в онтогенезі розглядається як ланцюг адаптивних 
перебудов вуглеводного, амінокислотного, білкового, ліпідного обмінів, а 
також зміни окисно-відновних, енергетичних та інших функцій.

Здатність рослин змінювати параметри внутрішнього середовища 
та швидко реагувати на зміну параметрів зовнішнього середовища за-
безпечує їх виживання за несприятливих умов довкілля. Можливість 
регуляції окремих фізіологічних функцій сприятиме стабілізації скла-
дових формування врожаю, за рахунок чого зменшиться навантаження 
на рослини стресових факторів, підвищиться життєздатність рослин, 
зросте продуктивність і поліпшиться якість зерна. Завдяки сортовим 
особливостям пшениці озимої та за допомогою цілої низки агротехніч-
них засобів можливо одержати дружні сходи, розвинуті рослини восени 
та підтримати їхню життєздатність навесні. Упродовж багаторічних до-
сліджень проблеми зимостійкості пшениці озимої нами були виділені 
ланки обміну речовин, діяльність яких формує фізіологічну властивість 
зимостійкості: концентрація вільних цукрів, особливість структури клі-
тинних мембран і глибина вимушеного спокою. Для кожної ланки ми 
підбирали біологічно активні речовини, що здатні або підвищувати ді-
яльність даної компоненти, або знижувати її. З урахуванням викладено-
го вище нами були виділені показники стану захисних систем: осмотич-
ний і мембранний, ліпідний і білковий компоненти [9].

Поява нових, критичних для врожайності, гідротермічних факторів за 
відсутності методів оцінки їхнього впливу на адаптивні та врожайні влас-
тивості пшениці озимої спонукала нас до проведення досліджень щодо 
розробки способів масової оцінки селекційного матеріалу в метеоумовах, 
що склалися. У лабораторії генетики і фізіології МІП проводиться комп-
лексна оцінка зимо- і морозостійкості, що визначається за результатами 
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системного аналізу декількох фізіолого-біохімічних показників і дає мож-
ливість виявити критичні ланки при формуванні рослинами озимої пше-
ниці зимостійкості в конкретних умовах вирощування.

Мета і задачі досліджень – дослідити вплив на елементи зимостійкості 
біологічно активних речовин, що регулюють різні шляхи обміну речовин, у 
сортів пшениці м’якої озимої з різним рівнем прояву вказаної ознаки.

Матеріал і методика. Досліджували різні за морозо-, зимостій-
кістю сорти пшениці озимої Миронівська 808, Сніжана, Зимоярка, 
Мирлєна, Монотип, Ювіляр Миронівський, Пам’яті Ремесла, Миро
нівська сторічна і Подолянка, що вирощувались у посівних ящиках та 
на дослідних ділянках лабораторії.

Вивчали вплив на морозостійкість біологічно активних речовин – 
детергенту Тритон Х-100 у концентрації 30 мг/л, який спричиняє де-
протеїнізацію клітинних мембран, а відтак, зменшує їхню протидію 
кристалам льоду при зниженні температури, та антиоксиданту АОК-М 
(антиоксидантна композиція Марс) у концентрації 2 мл/л, наявність 
якого сприяє виживанню клітин за умов стресу.

Насіння досліджуваних сортів пшениці озимої замочували у розчи-
нах цих хімічних речовин упродовж 12 годин, а потім висівали в полі та 
в розміщених на вегетаційному майданчику посівних ящиках. Таким 
чином рослини загартовувались у природних умовах. Наприкінці січ-
ня – на початку лютого при формуванні рослинами максимальної зи-
мостійкості їх проморожували в низькотемпературних камерах за ме-
тодикою В.Я. Юр’єва [10, 11] за температури -17ºС та -20ºС.

Підраховували живі рослини після 20-денного відрощування. 
Результати проморожування обробляли математично за методикою 
Б.О. Доспєхова [12].

На дослідних ділянках лабораторії висівали ті самі сорти пшениці ози-
мої, що й у посівних ящиках, та створювали такі ж самі метаболічні фони. 
На початку і посеред зими визначали вміст цукрів (за Х.Н. Починком) 
[13], проводили морфофізіологічні аналізи (за Ф. М. Куперман) [14, 15]. 

Обговорення результатів. Вивчення погодних умов конкретного 
року та їх впливу на рівень і формування морозостійкості пшениці 
озимої залишається актуальним щодо посівів як у полі, так і в ящиках 
для проморожування. Морозостійкість пшениці озимої формується 
складною фізіолого-біохімічною системою із багатьох ланцюгів обмі-
ну речовин, що під дією умов загартування кожного року функціону-
ють у сортів по-різному. За період досліджень погодні умови істотно 
відрізнялися від середньобагаторічних показників (рис.).
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Рис. Погодно-кліматичні умови осінньо-зимового періоду 2013–2015 рр.

Так, у зимовий період спостерігались відлиги, що чергувались із зни-
женням температури. Найнижчу температуру взимку 2013/14 р. (-23,2°С 
на 31.01.2014 р.) спостерігали після періоду відлиги (максимальна тем-
пература +8,4°С на 9.01.2014 р.). У зимовий період 2014/15 р. подібне 
чергування позитивних та негативних температур також мало місце – 
абсолютний мінімум за зимовий період (-19,2°С на 8.01.15 р.) спостері-
гали після абсолютного максимуму за зиму (+8,6°С на 23.12.14 р.).

Результати проморожування (2014 р.) різних за морозостійкістю 
сортів пшениці озимої показали, що дія антиоксиданту підвищила 
життєздатність рослин після проморожування за температури -20ºС 
лише у найменш морозостійкого сорту Зимоярка. Значущої дії детер-
генту за цієї температури не спостерігали (табл. 1).

Проведені перед входженням у зиму дослідження на сортах пше-
ниці озимої з різним рівнем морозостійкості показали, що вміст легко-
розчинних цукрів у вузлах кущіння найвищим у цей період був у сорту 
Мирлєна. Обробка детергентом призвела до зниження вмісту цукрів у 
сорту Миронівська 808. Для сортів Мирлєна та Зимоярка такий само 
ефект спричинила дія антиоксиданту (табл. 2).

Довжина конуса наростання слабоморозостійкого сорту Зимоярка 
була достовірно (за критерієм Ст’юдента) більшою від цього показни-
ка у сортів Миронівська 808 та Мирлєна. Вірогідного впливу застосо-
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Таблиця 1
Виживання рослин пшениці озимої за передпосівної 
обробки насіння біологічно активними речовинами 
після проморожування при tº -20ºС (МІП, 2014 р.)

Сорт Живих рослин після проморожування, %
детергент антиоксидант контроль

Миронівська 808 94,5±2,9 100 87,8±3,7
Сніжана 95,1±0,2 92,1±0,1 95,1±2,6
Зимоярка 5,2±2,9 16,4±2,9* 2,3±3,4
Мирлєна 87,8±2,3 87,8±0,6 90,7±2,0
Монотип 58,6±4,4 43,1±3,2 47,3±2,7
Ювіляр Миронівський 81,6±3,3 88,3±3,2 90,0±1,0
Пам’яті Ремесла 91,8±1,1 97,5±0,1 97,7±1,3
Миронівська сторічна 92,6±2,1 91,2±3,8 95,0±5,0
Подолянка 96,2±1,2 92,8±2,3 93,8±1,1

Примітка: * – достовірне перевищення над контролем за критерієм Фішера

ваних нами біологічно активних речовин на цей показник у досліджу-
ваних сортів у даний період не спостерігалось.

Дослідження після виходу рослин із зими показали, що вміст цукрів 
найменшим залишився у сорту Зимоярка. Вплив детергенту на цей по-
казник був однаковим у сорту Зимоярка та Миронівська 808. У цих сортів 
за такої обробки зберігся вищий, ніж у контролі, вміст цукрів наприкінці 
зими, тоді як для сорту Мирлєна такого впливу не виявлено. Дія антиокси-
данту сприяла кращому збереженню вмісту цукрів у сортів Миронівська 
808 і Мирлєна, а у сорту Зимоярка такого впливу не відзначено.

Довжина конуса наростання у цей період, як і перед початком зими, 
знову була достовірно вищою у сорту Зимоярка, ніж у двох інших. 
Дія детергенту викликала достовірно відзначене уповільнення росту 
конуса наростання лише у сорту Миронівська 808. Дія антиоксиданту 
не виявила достовірного впливу на цей показник.

Результати проморожування у 2015 р. різних за морозостійкіс-
тю сортів пшениці озимої у посівних ящиках за температури -17ºС у 
контролі та після обробки вищевказаними речовинами показали їхній 
різноспрямований вплив.

Для слабоморозостійкого сорту Монотип вплив проморожування виявив-
ся летальним як у контролі, так і за дії обох біологічно активних речовин. 
Обробка біологічно активними речовинами достовірно не вплинула на моро-
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зостійкість сорту Миронівська 808. У решти сортів обробка антиоксидантом 
сприяла підвищенню життєздатності рослин після проморожування порів-
няно з контролем. Для сорту Ювіляр Миронівський достовірне підвищення 
рівня морозостійкості спостерігалось також за обробки детергентом.

Зважаючи на відсутність достатньо сильного стресового погодного 
впливу в зимовий період, пошкоджень рослин цих сортів у польових 
дослідах як при зміні метаболічних фонів, так і у контролі не виявлено.

Проведені перед входженням рослин у зиму дослідження показали, 
що вміст легкорозчинних цукрів у вузлах кущіння найвищим був на 
контролі у сорту Мирлєна (табл. 3).

Таблиця 2
Вплив метаболічних фонів на морфофізіологічний стан рослин пшениці 

озимої в період припинення та відновлення вегетації (МІП, 2013/14 р.)

Сорт Варіант Вміст цукрів у 
вузлах кущіння, %

Довжина конуса 
наростання, мм

Припинення вегетації

Миронівська 808
контроль 47,2 0,32

антиоксидант 47,6 0,31
детергент 39,0 0,32

Зимоярка
контроль 45,7 0,44

антиоксидант 38,1 0,42
детергент 42,2 0,39

Мирлєна
контроль 54,1 0,36

антиоксидант 40,8 0,37
детергент 51,7 0,39

Відновлення вегетації

Миронівська 808
контроль 13,2 0,41

антиоксидант 19,0 0,43
детергент 28,5 0,33*

Зимоярка
контроль 5,0 0,59

антиоксидант 5,0 0,57
детергент 28,1 0,50

Мирлєна
контроль 11,7 0,44

антиоксидант 20,7 0,51
детергент 12,1 0,48

Примітка: * – достовірне зниження порівняно з 
контролем за критерієм Ст’юдента



123Миронівський вісник
Випуск 2, 2016

Обробка антиоксидантом спричинила підвищення вмісту цукрів у 
вузлі кущіння рослин морозостійкого сорту Миронівська 808 та зни-
ження у слабоморозостійкого сорту Монотип. Обробка детергентом не 
вплинула на вміст цукрів у цей період.

Довжина конуса наростання перед початком зими достовірно збіль-
шувалась порівняно з контролем у сорту Мирлєна за обробки детер-
гентом і зменшувалась у сорту Миронівська 808 при обох обробках.

Проведені після виходу рослин із зими дослідження показали, 
що найменший вміст цукрів зберігся у слабоморозостійкого сорту 
Монотип. Вплив детергенту на цей показник був однаковим у сортів 
Монотип та Миронівська 808. Вміст цукрів за такої обробки напри-

Таблиця 3
Вплив метаболічних фонів на морфофізіологічний стан рослин пшениці 

озимої в період припинення та відновлення вегетації (МІП, 2014/15 р.)

Сорт Варіант Вміст цукрів у 
вузлах кущіння, %

Довжина конуса 
наростання, мм

Припинення вегетації

Миронівська 808
контроль 33,6 0,33

антиоксидант 41,6 0,29*
детергент 34,0 0,28*

Мирлєна
контроль 45,7 0,27

антиоксидант 46,4 0,25
детергент 42,0  0,31*

Монотип
контроль 37,9 0,30

антиоксидант 32,4 0,33
детергент 36,8 0,31

Відновлення вегетації

Миронівська 808
контроль 28,4 0,64

антиоксидант 34,0 0,46*
детергент 24,3 0,49*

Мирлєна
контроль 34,2 0,55

антиоксидант 35,2 0,57
детергент 37,8 0,51

Монотип
контроль 23,1 0,60

антиоксидант 28,5 0,58
детергент 16,7 0,59

Примітка: * – достовірна різниця порівняно з контролем за критерієм Ст’юдента
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кінці зими був у цих сортів нижчим, ніж у контролі, тоді як у сорту 
Мирлєна під впливом детергенту вміст цукрів порівняно з контролем 
був вищим. Дія антиоксиданту сприяла кращому збереженню вмісту 
цукрів у всіх досліджуваних сортів.

Після виходу рослин із зими достовірного впливу обох речовин на 
довжину конуса наростання у сортів Мирлєна та Монотип не виявле-
но. У сорту Миронівська 808 дія обох біологічно активних речовин 
викликала достовірне уповільнення росту конуса наростання. 

Як перед початком зимового періоду, так і по його закінченні конус 
наростання у всіх варіантах досліду був на ІІ етапі органогенезу.

Дослідження показали, що результати дії метаболічних фонів у 
різних сортів неоднакові. Такі відмінності пов’язані з фізіологічними 
особливостями сортів та формуванням у них різних ланцюгів обміну 
речовин, критичних для їх виживання в зимовий період.

Висновки. 1. За обробки насіння сортів пшениці м’якої озимої розчи-
нами біологічно активних речовин дія антиоксиданту здебільшого спри-
яла підвищенню життєздатності рослин після проморожування (окрім 
найбільш морозостійкого сорту Миронівська 808) та кращому збережен-
ню під час перезимівлі вмісту цукрів у всіх досліджуваних сортів.

2. За обробки насіння детергентом у більшості сортів пшениці 
м’якої озимої відмічено зниження життєздатності рослин після промо-
рожування та уповільнення росту конуса наростання впродовж зими.
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ВЛИЯНИЕ БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫХ ВЕЩЕСТВ 
НА ЭЛЕМЕНТЫ ЗИМОСТОЙКОСТИ  

ПШЕНИЦЫ МЯГКОЙ ОЗИМОЙ

Кучеренко Е.Н., Бордюг А.Н., Фоманюк В.А.
Юрченко Т.В., кандидат сельскохозяйственных наук
Мироновский институт пшеницы имени В.Н. Ремесло НААН, Украина

Цель. Исследовать влияние биологически активных веществ, регулирую-
щих различные пути обмена веществ, на элементы зимостойкости у сортов 
пшеницы мягкой озимой с разным уровнем проявления указанного признака.

Материал и методика. Изучали влияние на морозостойкость био
логически активных веществ – детергента Тритон-Х-100, который 
вызывает депротеинизацию клеточных мембран, а следовательно, 
уменьшает их противодействие кристаллам льда при понижении тем
пературы, и антиоксиданта АОК-М, наличие которого способствует 
выживанию клеток в условиях стресса.

Исследовали сорта озимой пшеницы с различной зимостойкостью: 
морозостойкий Мироновская 808, среднеморозостойкий Мирлена, 
слабоморозостойкий Монотип, двуручка Зимоярка и сорт-стандарт 
Подолянка. Семена перед посевом в течение 12 ч. замачивали в  
растворах Тритон Х-100 (30 мг/л) и АОК-М (2 мл/л).

Результаты. При температуре промораживания -20°С действие анти-
оксиданта повысило жизнеспособность растений лишь у наименее моро-
зостойкого сорта Зимоярка. При обработке детергентом лишь в некоторых 
случаях отмечено снижение данного признака. Обработка детергентом 
привела к снижению содержания сахаров в узлах кущения (перед вхо-
дом в зиму) у сорта Мироновская 808. Для сортов Мирлена и Зимоярка 
такой же эффект вызван действием антиоксиданта. Влияние антиоксидан-
та способствовало лучшему сохранению сахаров при перезимовке у всех 
исследуемых сортов. Действие детергента вызвало замедление роста кону-
са нарастания у растений сортов пшеницы мягкой озимой в течение зимы.

Выводы. Исследования показали разнонаправленный характер 
воздействия метаболических фонов у сортов, отличающихся по мо-
розостойкости. Такие различия связаны с физиологическими особен-
ностями сортов и формированием у них различных цепей обмена ве-
ществ, критических для выживания в зимний период.

Ключевые слова: пшеница озимая, морозостойкость, методы 
оценки, биологически активные вещества, перезимовка, содержание 
сахаров, конус нарастания



128 Миронівський вісник
Випуск 2, 2016

INFLUENCE OF BIOACTIVE COMPOUNDS  
ON ELEMENTS OF WINTER HARDINESS  

OF BREAD WINTER WHEAT

Kucherenko O.M., Bordiuh A.M., Fomaniuk V.A.
Yurchenko T.V., Candidate of Agricultural Sciences
The V.M. Remeslo Myronivka Institute of Wheat of NAAS, Ukraine

Aim. To investigate the effect of bioactive compounds regulating 
different ways of metabolism on elements of winter hardiness in bread 
winter wheat varieties with different levels of this trait.

Material and methods. The influence of bioactive compounds detergent 
Triton X-100 that causes deproteinization of cell membranes and therefore 
reduces their resistance to ice crystals at low temperatures and antioxidant 
AOK-M promoting cell survival under stressful conditions of stress on frost 
resistance was studied.

Winter wheat varieties of different winter hardiness: Myronivska 
808 (frost resistant), Myrliena (mid frost resistant), Monotyp (low frost 
resistant), Zymoiarka (facultative wheat) and standard variety Podolianka 
were studied. The seeds were treated with solutions of Triton X-100  
(30 mg/l) and AOK-M (2 ml/l) before sowing.

Results. With freezing temperature -20°C the antioxidant caused 
increase plant viability only in the least frost-resistant variety Zymoiarka. 
When treating seeds with detergent, reduction of this feature was noted 
only in some cases. Detergent processing resulted in reduction of soluble 
carbohydrate content in tillering nodes (prior to overwintering) in variety 
Myronivska 808. For Myrliena and Zymoiarka varieties same effect was 
caused with the antioxidant. Effect of antioxidant contributed to stable 
levels of carbohydrate content during wintering in all varieties studied. 
Action of detergent caused a deceleration of growing point elongation in 
plants of bread winter wheat varieties during winter.

Conclusion. The studies have shown diverse trends in action character 
of metabolic backgrounds in varieties differing in frost resistance. Such 
differences are related to the physiological characteristics of varieties 
and formation in them various metabolic cycles being critical for their 
survival in winter.

Key words: winter wheat, frost resistance, evaluation methods, 
bioactive substances, wintering, carbohydrate content, growing point


