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МОРФОФІЗІОЛОГІЧНІ ПРОЯВИ АДАПТИВНИХ 
РЕАКЦІЙ РОСЛИН ПШЕНИЦІ ОЗИМОЇ
Пристосувальні механізми рос

лин до мінливих умов середовища 
здебільшого пов’язані з різномані
тністю адаптивних реакцій, які спри
яють виживаності організму в умо
вах екологічного стресу (підтри
мання функціональної цілісності, 
гомеостазу) [1]. У результаті впли
ву зовнішніх факторів на організм 
у системі органічного цілого фор
мується комплекс прямих та обер
нених зв’язків[2].

Вважається, що ступінь адапто
ваності рослин до екстремальних 
або мінливих умов середовища 
можна встановити за рівнем скоре- 
льованості морфофізіологічних па
раметрів [3]. У свою чергу онтоге
нетична мінливість та структура ко
реляцій, а також особливості їх фор
мування за різних рівнів екологіч
ного стресу зумовлюють тип адап
тивної поведінки рослин.

Згідно з принципом біологічно
го епі морфізму з п ідвищенням 
структурної складності і рівнів ре
гуляції здатність системи до адап
тації зростає [ 1,4]. За реалізації адап- 
ти вно ї  перебудови пар алельно 
діють механізми як вищих, так і 
нижчих рівнів, можливості яких об
межені. Досягнувши граничного 
значення або внаслідок виснажен
ня ресурсів регулюючий механізм 
не здатен компенсувати зростаю
чий тиск середовища. Чим інтен

сивніше діє фактор адаптації, тим 
більш високі рівні організації вклю
чаються в цей процес [4].

Стійкість рослин до несприятли
вих факторів середовища визначаєть
ся стійкістю до них окремих органів 
та тканин [5]. Структурну цілісність 
за цих умов можна розглядати як 
адаптивний механізм протистояння 
дії екологічного стресу [6,7]. В про
цесі окультурювання рослин їх потен
ційна продуктивність була підвище
на в основному за рахунок часткової 
спеціал ізаці ї  та автономіза ці ї  
функцій. Відбулося руйнування ціло
го ряду фізіологічних кореляцій, у 
тому числі і біокомпенсаторних, що 
знизило стійкість культурних видів до 
абіотичних і біотичних стресів [5].

М етою статті є встановлення 
рівня адаптованості рослин пше
ниці озимої до екологічних умов 
вегетації залежно від строків сівби. 
Для досягнення поставленої мети 
нам необхідно було проаналізува
ти рівень структурної інтеграції  
рослин пшениці озимої та оцінити 
вплив строків сівби на формуван
ня адаптивних реакцій рослин за
лежно від умов вегетації.

М атеріал  і методика дослід
жень. Дослідження проводили у 
2006-2008 рр. у довготривалому 
стаціонарному досліді відділу рос
линництва Інституту сільського гос
подарства Полісся УААН.

Варіанти досліду включали чо
тири строки сівби пшениці озимої 
сорту Подолянка: І строк -  10 ве
ресня, II строк -  20 вересня, III 
строк -  30 вересня, IV строк -  10 
жовтня та три фони удобрення:
N60 P60 K60 >N90 P,0 K,0 .Nl20P|20K120.no-
передник -  люпин. Агротехніка ви
рощування пшениці озимої загаль
ноприйнята для зони Полісся.

Грунт дослідної ділянки дерно- 
во-середньопідзолистий супіща
ний, в орному шарі якого містить
ся: гумусу -  1,2%; рухомого фос
фо р у -  1 1,2; обмінного калію -  10,1 
мг/100 г грунту; рН -  5,0. За кон
троль (оптимальні умови) нами 
прийнято ценоз, шо розвивався при 
сівбі 10 вересня (І строк).

Математичну обробку резуль
татів проводили за допомогою про
грами Microsoft Office Excel 2003.

Результати досліджень. Визна
чення ступеня структурної інтеграції 
пшениці озимої методом кореляцій
ної адаптометрії [3] дозволило нам 
з ’ясувати рівень адаптованості рос
лин пшениці озимої до різних еколо
гічних умов вегетації.

Структурну цілісність рослин ми 
визначали за індексом морфофізіо- 
логічної інтеграції (ІР) [6]. Розрахун
ки показують, що цей показник зна
ходиться в оберненій залежності від 
сприятливості умов вирощування 
(табл. 1). Так, максимальне значення

Таблиця 1 -  Узагальнені характеристики рівня структурної інтеграції рослин пшениці озимої залежно від строків сівби

Строки сівби

Показник І II III IV

р<0.05 р<0.001 р<0.05 р<0.001 р<0.05 р<0.001 р<0.05 р<0.001

Потужність плеяд 8 7 6 6 10 8 10 10

Міцність плеяд 0.87 0,91 0,95 0.95 0.86 0,93 0,88 0,93

Індекс морфофізіологічної інтеграції. % 55.6 44.4 35.5 35,5 86.6 57.7 97.7 73.3
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індексу на рівні 97,7 було характерно 
для рослин IV с т р о к у  с ів б и ,  
мінімальне -  35,5 -  для рослин II 
с т р о к у  с ів б и  ( в і р о г і д н о ,  при 
р<0,05).

Поряд з урахуванням скорель- 
ованості морфофізіологічних па
раметрів пшениці озимої,  визна
чення типу адаптивної поведінки 
рослин доцільно проводити також 
за коефіцієнтом варіації (СУ). Ко
е ф іц і є н т  вар іа ці ї  як по к азни к 
спадкового потенціалу індивіду
альної та популяційної мінливості 
дає повне уявлення про адаптив
ну норму реакції  виду на середо
вище існування [5]. За несприят
ливих умов вирощування значен
ня цього показника зростає.  Ши
рока норма реакції  сприяє підви
щенню виживаності  організму.

Нашими дослідженнями вста
новлено, що строки сівби знач
ною мірою зумовлюють норму 
реакції  рослин пшениці озимої  в 
о н т о г е н е з і .  О т р и м а н і  дані  
підтвердили, що вплив цього аг
ротехнічного прийому на показ
ники росту та розвитку є досить 
суттєвим. Наочно це демонстру
ють результати наших досліджень 
(табл. 2).

При зростанні екологічного 
стресу спостерігаємо зниження

значень усіх морфофізіологічних 
параметрів на фоні збільшення їх 
варіабельності.  Так, максимальні 
значення СУ характерні для рос
ли н  III та ІУ с т р о к і в  с ів б и ,  
мінімальні ? для І та II. Найбіль
шими значеннями СУ характери
зувалися такі параметри рослин І 
та II строків сівби (в ряду змен
шення):  маса рослини > вміст 
фосфору > суха біомаса (СУ 71 -  
104%). Екологічні умови при сівбі 
у III строк найбільше змінювали 
показники в ряду: маса рослини 
> суха біомаса > вміст калію (СУ 
111-123%).  Рослини IV строку 
сівби на погіршення умов виро
щування реагували макс има ль 
ною варіабельністю наступних 
ознак: суха біомаса > вміст фос
фору та калію > маса рослини (СУ 
133-137%) (рис, 1).

Критерієм,  що характеризує 
стійкість рослин до несприятли
вих факторів середовища є гоме- 
остатичність ознак. Прояв висо
кої гомеостатичності  пов’язують 
з меншою їх мінливістю [8]. На
шими дослідженнями встановле
но, що параметри рослин, виро
щених в оптимальних або близь
ких до них умовах мають більший 
запас гомеостатичності ,  ніж рос
лини. вегетація яких проходила за

несприятливих умов. Так, реакція 
рослин пшениці озимої  І строку 
сівби характеризується гомеоста- 
тичністю 5 ознак з 10 досліджених 
(СУ<40%). У напрямі зниження 
СУ вони утворюють наступний 
ряд: коефіцієнт кущення > вміст 
загального азоту > вміст хлороф
ілу > коефіцієнт продуктивності  
коренів > кількість листків на рос
лину. У рослин II строку сівби 
кількість стабільних ознак змен
шується до 4 за рахунок елімінації 
з н а в е д е н о г о  ряду  п о к а з н и к а  
вмісту загального азоту. Умови, 
що складаються за сівби у III та 
ІУ строки, поступово виключають 
з ряду такі ознаки, як коефіцієнт 
п р о д у к т и в  ност і  коре  ні в та 
кількість листків на рослину. Та
ким чином, із запізненням сівби 
б іо ло г іч н а  система по ст упо во  
втрачає запас стійкості.

Висновки та перспективи по
д ал ьш и х  досліджень. 1. Рослини 
пшениці  озимої  І та II строків 
сівби, вегетація яких проходить в 
оптимальних та субоптимальних 
умовах,  знижують рівень струк
турної інтеграції до 35,5-55,5%.

2. Рослини пшениці озимої III 
та IV строків сівби реагують на 
песимальні умови, які складають
ся впродовж їх вегетації, підви-

Таблиця 2 -  Зміни морфофізіологічних параметрів пшениці озимої в градієнті зростання екологічного стресу

Показник

Строки сівби

І II III IV

М ± т cv,% М ± т СУ,% М ± т СУ,% М ± т СУ,%

Коефіцієнт кущення 5,6±1.4 39 2,9±1,1 38 1,9±0,5 38 1,4±0,4 39

Кількість листків, 
шт/рослину

12,6±1.7
2 21 7.1 ±0,9 19 4,2±0,4 25 4,2±1.7 26

Маса рослини, г 9.3±4,6 77 5,4±3,7 104 3,7±3 123 2 ,Ш ,9 133

Висота рослин, см 26.8±8.3 48 25,7±8,5 51 19,4±6,7 53 17,3+5.9 53

Коефіцієнт продук
тивності коренів 0.17±0.03 26 0,22±0,06 37 0,24±0,05 48 0,23±0,04 54

Суха біомаса, г/м2 347±160 71 264±172 100 204±163 122 112±82 137

Вміст хлорофілу, мг/кг 4.3±0.82 29 4,4±0.59 20 4,2±0.4 15 4,2±1,7 61

N. мг/кг 7.2±1,76 37 6.9±3.7 81 5,1±3.6 109 2,6±2,0 135

Р, мг/кг 3.5±1,6 72 2.4±1,6 100 1,7±1,2 111 0,9±0,1 131

К, мг/кг 8,5±3,4 62 6.9±4 89 5,2±3,8 113 3,1 ±2,8 135
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Рис. 1. Варіабельність морфофізіологічних параметрів рослин пшениці озимої різних строків сівби

ш е н н я м  р і в н я  с т р у к т у р н о ї  
цілісності. Індекс морфофізіоло- 
гічної інтеграції  цих рослин ста
новить 86 ,6-97,7%,  що в 1,8 2,5 
рази перевищує ІР рослин І та Іі 
строків сівби.

Пер с п е к т и в и  п од альши х 
досліджень полягають у встанов
ленні типів адаптивних стратегій 
рослин пшениці озимої  за різних 
строків сівби.
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Морфофізіологічні прояви адап
тивни х  реакцій рослин пш ениці  
озимої

О.В. Ш вайка, Б.В. Б ор исю к,  
Л.І. Ворона

Р о згл ян у то  м о р ф о ф із іо л о г іч н і  
прояви адаптивних реакцій пшениці 
озимої у зв 'язку  з різними умовами 
ве гетац ії .  П р о а н а л ізо в а н о  р ів ен ь  
структурної інтеграції рослин пшениці 
озимої залежно від строків сівби. Оці
нено вплив цього агротехнічного прийо
му на формування пристосувальних 
реакцій. Встановлено ступінь адаптова
ності рослин до екологічних умов веге
тації залежно від строків сівби. Показа
но. шо рослини пшениці реагують на 
зростання невідповідності в системі «се
редовище -  рослина» підвищенням рівня 
стру кту р ної цілі с ност і .

Морфофизиологические прояв
ления адаптивных реакций растений 
пшеницы озимой

О .В. Ш вайка, Б.В. Б о р и сю к ,  
Л.И. Ворона

Рассмотрены морфофизиологичес- 
кис проявления адаптивных реакций 
пшеницы озимой в связи с разными ус
ловиями вегетации. Проанализировано 
уровень структурной интеграции рас
тений пшеницы озимой в зависимости от 
сроков сева. Оценено влияние этого аг
ротехнического приема на формирова
ние приспособительных реакций пшени
цы. Установлено степень адаптирован- 
ности растений к экологическим усло
виям в зависимости от сроков сева. По
казано, что растения реагируют на уве
личение несоответствия в системе «сре
да -  растение» повышением уровня 
структурной целостности.

The morphophysiological effects of 
adaptive reactions of winter wheat  
plants

O. Shw ayka, B. B orysyuk ,  
L. Vorona

The morphophysiological effects of 
adap tive  reac t ions  o f  w in te r  wheat 
accord ing  to different cond it ion s  o f  
vegetation are considered. The level of 
structure integration of winter wheat plants 
dependent on sowing time is analyzed. The 
influence of this agro technology on wheat 
adaptive reaction is evaluated. The level of 
plants adaptation to ecological conditions 
according to sowing time is set. The plants 
react ion  on d isparity  increas ing  in 
« env ironm en t -  plant» sys tem  by 
increasing the level of structure integration 
is shown.
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