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Ôîòîñèíòåç ñòàíîâèòü îñíîâó ïðîäóêö³éíîãî ïðîöåñó ðîñëèí, òîìó äîñë³-
äæåííÿ ñòðóêòóðè ôîòîñèíòåòè÷íîãî àïàðàòó òà ìåõàí³çì³â éîãî ôóíêö³îíó-
âàííÿ ³ ðåãóëÿö³¿ âàæëèâ³ äëÿ ïîøóêó øëÿõ³â ï³äâèùåííÿ ïðîäóêòèâíîñò³
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð. Ó ñòàòò³ óçàãàëüíåíî ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü
íàóêîâö³â ²íñòèòóòó ô³ç³îëîã³¿ ðîñëèí ³ ãåíåòèêè ÍÀÍ Óêðà¿íè ó ãëîáàëüíî-
ìó êîíòåêñò³ âèâ÷åííÿ ðîë³ ôîòîñèíòåçó â ïðîäóêö³éíîìó ïðîöåñ³ òà ôîðìó-
âàíí³ âðîæàéíîñò³ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð. Ïîêàçàíà âàæëèâ³ñòü ðàí-
íüîãî ïåð³îäó äîñë³äæåíü ó ôîðìóâàíí³ ìåòîäè÷íèõ çàñàä âèâ÷åííÿ ïðîöåñó
ôîòîñèíòåçó ðîñëèí ó ëàáîðàòîðíèõ ³ ïðèðîäíèõ óìîâàõ òà ç óðàõóâàííÿì
éîãî âçàºìîðåãóëÿö³¿ ç ïðîöåñàìè ðîñòó ³ ðîçâèòêó, çàáåçïå÷åí³ñòþ ì³íåðàëü-
íèì æèâëåííÿì òîùî, ùî çàêëàâ îñíîâè â³ò÷èçíÿíî¿ íàóêîâî¿ øêîëè ç
ô³ç³îëîã³¿, á³îõ³ì³¿ òà åêîëîã³¿ ôîòîñèíòåçó. Âèñâ³òëåíî ðåçóëüòàòè ôóíäàìåí-
òàëüíèõ äîñë³äæåíü òà ³ííîâàö³éí³ ðîçðîáêè, óäîñòîºí³ Äåðæàâíèõ ïðåì³é
ÑÐÑÐ ³ ÓÐÑÐ, à òàêîæ ïðåì³é ³ì. Ì.Ã. Õîëîäíîãî ÍÀÍ Óêðà¿íè. Íàóêîâ-
öÿìè ²ÔÐÃ ÍÀÍ Óêðà¿íè êîìïëåêñíî ñõàðàêòåðèçîâàíî ñòðóêòóðíî-ôóíê-
ö³îíàëüí³ îñîáëèâîñò³ ôîòîñèíòåòè÷íîãî àïàðàòó íà ð³âíÿõ îðãàí³çàö³¿ â³ä
ñóáêë³òèííîãî äî öåíîòè÷íîãî òà ìåõàí³çìè ðåãóëÿö³¿ â äîíîðíî-àêöåïòîð-
í³é ñèñòåì³ ðîñëèíè ó ñó÷àñíèõ ñîðò³â îçèìî¿ ïøåíèö³ ³ âèçíà÷åíî õàðàêòå-
ðèñòèêè, ùî ìîæóòü ñëóãóâàòè ô³ç³îëîã³÷íèìè ìàðêåðàìè âèñîêî¿ ïðîäóê-
òèâíîñò³ ³ ïîñóõîñò³éêîñò³. Âñòàíîâëåíî, ùî âèñîêà ïðîäóêòèâí³ñòü ñó÷àñíèõ
ñîðò³â îçèìî¿ ïøåíèö³ çàáåçïå÷óºòüñÿ ïîäîâæåíîþ òðèâàë³ñòþ ôóíêö³îíó-
âàííÿ àñèì³ëÿö³éíîãî àïàðàòó öåíîç³â ó ðåïðîäóêòèâíèé ïåð³îä âåãåòàö³¿,
ï³äâèùåíîþ àêòèâí³ñòþ ôîòîñèíòåçó òà åôåêòèâí³ñòþ âèêîðèñòàííÿ ñîíÿ÷-
íî¿ ðàä³àö³¿ íà ð³âí³ ëèñòêà ³ ïîñ³âó, à òàêîæ ïîë³ïøåíîþ çäàòí³ñòþ ñòåáëà
äåïîíóâàòè ôîòîàñèì³ëÿòè ç ïîäàëüøèì ¿õ âèêîðèñòàííÿì äëÿ íàëèâàííÿ
çåðíà. Íà îñíîâ³ îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â ñôîðìóëüîâàíî ³ ðîçâèíóòî êîíöåï-
ö³þ àâòîðåãóëÿö³¿ ôîòîñèíòåçó ³ ñòðàòåã³¿ ðîçïîä³ëó àñèì³ëÿò³â ó äîíîðíî-
àêöåïòîðí³é ñèñòåì³ ðîñëèí ÿê ôàêòîð³â îïòèì³çàö³¿ ôóíêö³îíóâàííÿ ôîòî-
ñèíòåòè÷íîãî àïàðàòó òà ï³äâèùåííÿ âðîæàéíîñò³. Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü,
ïðîâåäåíèõ ó ²ÔÐÃ ÍÀÍ Óêðà¿íè, ñâ³ä÷àòü, ùî äëÿ ïîäàëüøîãî ãåíåòè÷íî-
ãî âäîñêîíàëåííÿ íîâèõ ñîðò³â îçèìî¿ ïøåíèö³ íåîáõ³äíå ï³äâèùåííÿ àê-
òèâíîñò³ ôîòîñèíòåòè÷íîãî àïàðàòó íà ð³âí³ ëèñòêà ³ ïîñ³âó â ò³ñíîìó âçà-
ºìîçâ’ÿçêó ç îïòèì³çàö³ºþ ðîñòó ³ ðîçïîä³ëó á³îìàñè ì³æ îðãàíàìè ðîñëèíè
ç óðàõóâàííÿì îíòîãåíåòè÷íî¿ äèíàì³êè ïðîäóêö³éíîãî ïðîöåñó.
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Ôîòîñèíòåç — óí³êàëüíèé ïðîöåñ ñèíòåçó îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè ç
âèêîðèñòàííÿì ³ çàïàñàííÿì åíåðã³¿ ñâ³òëà, ùî ëåæèòü â îñíîâ³ ïðàê-
òè÷íî âñ³õ òðîô³÷íèõ ³ åíåðãåòè÷íèõ ëàíöþã³â ó á³îñôåð³ Çåìë³.
Îñê³ëüêè áëèçüêî 95 % îðãàí³÷íî¿ ìàñè ðîñëèíè ñòâîðþºòüñÿ â ïðî-
öåñ³ ôîòîñèíòåçó, ç ìîìåíòó éîãî â³äêðèòòÿ ³ äî íàøèõ äí³â ïðîáëå-
ìà «Ôîòîñèíòåç ³ ïðîäóêòèâí³ñòü ðîñëèí» âèêëèêàº çíà÷íèé òåîðå-
òè÷íèé ³ ïðàêòè÷íèé ³íòåðåñ. ßê íàóêîâà ïðîáëåìà âîíà ìàº ê³ëüêà
àñïåêò³â, ñåðåä ÿêèõ ìîæíà âèä³ëèòè åêîëîã³÷íèé, àãðîô³ç³îëîã³÷íèé
³ ô³ç³îëîãî-ãåíåòè÷íèé. Ïåðøèé ³ç íèõ ïîâ’ÿçàíèé ç âèâ÷åííÿì ïî-
òîê³â âóãëåöþ, êèñíþ òà åíåðã³¿ â ïðèðîäíèõ á³îöåíîçàõ ³ åêîñèñ-
òåìàõ ð³çíîãî ð³âíÿ, ç’ÿñóâàííÿì ïîòåíö³àëó ¿õ ôîòîñèíòåòè÷íî¿
ïðîäóêòèâíîñò³, îñòàíí³ì ÷àñîì ïåðåâàæíî ó çâ’ÿçêó ç ãëîáàëüíèìè
êë³ìàòè÷íèìè çì³íàìè. Äðóãèé ñòîñóºòüñÿ äîñë³äæåíü ôîòîñèíòåçó
íà ð³çíèõ ð³âíÿõ éîãî îðãàí³çàö³¿ (â³ä ìîëåêóëÿðíîãî äî öåíîòè÷íî-
ãî) ç ìåòîþ ïîøóêó øëÿõ³â ï³äâèùåííÿ ïðîäóêòèâíîñò³ ñ³ëüñüêîãîñ-
ïîäàðñüêèõ êóëüòóð ³ ðîçðîáêè ñïîñîá³â êåðóâàííÿ ïðîäóêö³éíèì
ïðîöåñîì. Òðåò³é àñïåêò — ðîçêðèòòÿ ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íèõ ìåõà-
í³çì³â îðãàí³çàö³¿ ³ ôóíêö³îíóâàííÿ ïðîöåñó ôîòîñèíòåçó ³ âèçíà÷åí-
íÿ ìîæëèâîñòåé éîãî ãåíåòè÷íîãî ïîë³ïøåííÿ. Îñòàíí³ äâà àñïåêòè
îñîáëèâî âàæëèâ³ ó ïðèêëàäíîìó çíà÷åíí³, îñê³ëüêè ç óñï³õàìè â ¿õ
ðîçêðèòò³ ïîâ’ÿçàíà ìîæëèâ³ñòü ïîäàëüøîãî ï³äâèùåííÿ ïðîäóêòèâ-
íîñò³ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð äëÿ çàáåçïå÷åííÿ õàð÷îâèõ ïî-
òðåá íàñåëåííÿ Çåìë³.

Çá³ëüøåííÿ âèðîáíèöòâà ïðîäîâîëüñòâà — îäíå ç íàéôóíäàìåí-
òàëüí³øèõ çàâäàíü, íåîáõ³äí³ñòü âèð³øåííÿ ÿêîãî ñóïðîâîäæóº ëþä-
ñòâî ïðîòÿãîì ïðàêòè÷íî âñ³º¿ ³ñòîð³¿. Íèí³ âîíî ñòàº æèòòºâî âàæ-
ëèâèì â ñèëó ö³ëî¿ íèçêè ïðè÷èí. ×èñåëüí³ñòü íàñåëåííÿ Çåìë³ âæå
äîñÿãëà 7,8 ìëðä ³, çà îö³íêàìè åêñïåðò³â ÎÎÍ, äî 2050 ð. ïåðåâèùèòü
9 ìëðä [1, 2]. Êð³ì òîãî, çá³ëüøóºòüñÿ ïîïèò íà ïðîäîâîëüñòâî â êðà¿íàõ
ñâ³òó ç âèñîêîþ ÷èñåëüí³ñòþ íàñåëåííÿ, ùî áóðõëèâî ðîçâèâàþòüñÿ â
îñòàíí³ äåñÿòèë³òòÿ, òàêèõ ÿê Êèòàé òà ²íä³ÿ [3]. Çã³äíî ç ïðîãíîçàìè,
çà òàêèõ òåìï³â çðîñòàííÿ íàðîäîíàñåëåííÿ ïëàíåòè äëÿ çàáåçïå÷åííÿ
çâè÷íîãî ð³âíÿ ñïîæèâàííÿ ïðîäóêò³â âèðîáíèöòâî ãîëîâíèõ çåðíîâèõ
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð äî 2050 ð. ìàº çðîñòè íà 70 % [4].

Ñèòóàö³þ ïîã³ðøóº âè÷åðïàííÿ ðåçåðâ³â ðîçøèðåííÿ ïëîù îð-
íèõ çåìåëü. Á³ëüø òîãî, ïëîù³ ï³ä ïîñ³âàìè äåÿêèõ êóëüòóð çìåíøó-
þòüñÿ. Òàê, ó ñâ³ò³ ç 1996 ïî 2010 ðð. ïîñ³âí³ ïëîù³ ï³ä ïøåíèöåþ
çìåíøèëèñÿ â ñåðåäíüîìó íà 5,5 % [5], íàéá³ëüøîþ ì³ðîþ â Êèòà¿ (íà
5,1 ìëí ãà), ÑØÀ (íà 3,3), Êàíàä³ (íà 1,9), Òóðå÷÷èí³ (íà 1,2 ìëí ãà).

Ùå îäèí íåãàòèâíèé ÷èííèê, ùî âïëèâàº íà âèðîáíèöòâî ïðî-
äîâîëüñòâà — ãëîáàëüí³ êë³ìàòè÷í³ çì³íè, ÿê³ âèÿâëÿþòüñÿ â ï³äâè-
ùåíí³ òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ â ïåð³îä âåãåòàö³¿ ðîñëèí, íåäîñòàòí³é
ê³ëüêîñò³ îïàä³â àáî, íàâïàêè, ¿õ çëèâîâîìó õàðàêòåð³, ùî íåãàòèâíî
ïîçíà÷àºòüñÿ íà âðîæàéíîñò³ [6]. Íàïðèêëàä, ïîêàçàíî, ùî âíàñë³äîê
íåñïðèÿòëèâèõ êë³ìàòè÷íèõ çì³í âòðàòè âðîæàþ ïøåíèö³ â Àâñòðàë³¿ ç
1990 ïî 2015 ðð. ñòàíîâèëè áëèçüêî 27 %, íåçâàæàþ÷è íà çíà÷í³ óñï³õè
â ñåëåêö³éíîìó ï³äâèùåíí³ ïîòåíö³àëó ïðîäóêòèâíîñò³ êóëüòóðè [7].

Çàãðîçëèâîþ òåíäåíö³ºþ ñòàëî óïîâ³ëüíåííÿ ùîð³÷íîãî ïðèðîñ-
òó âðîæàéíîñò³ á³ëüøîñò³ çëàêîâèõ êóëüòóð íà ïî÷àòêó íèí³øíüîãî
ñòîë³òòÿ. Äëÿ ö³ëî¿ íèçêè êðà¿í ïîêàçàíî, ùî â îñòàíí³ ðîêè âðî-
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æàéí³ñòü íàéâàæëèâ³øèõ äëÿ ëþäñòâà êóëüòóð, òàêèõ ÿê ïøåíèöÿ ³
ðèñ, íå çá³ëüøóºòüñÿ [8]. Ïðîòÿãîì îñòàíí³õ 40 ðîê³â â³äíîñíèé ùî-
ð³÷íèé ïðèð³ñò óðîæàéíîñò³ ðèñó çíèçèâñÿ ç 34 äî 17 %. Â³äíîñíèé
ïðèð³ñò óðîæàéíîñò³ ïøåíèö³ ó ñâ³ò³ â ïåð³îä 1968—1987 ðð. âàð³þâàâ
ó ìåæàõ 30—32 %, à â 1998—2017 ðð. — çíèçèâñÿ äî 1 %.

Ïøåíèöÿ — íàéïîøèðåí³øà ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêà êóëüòóðà, îñ-
íîâà ï³äòðèìàííÿ ãëîáàëüíî¿ ïðîäîâîëü÷î¿ áåçïåêè, îñê³ëüêè ñòàíî-
âèòü ï’ÿòó ÷àñòèíó êàëîð³éíîñò³ õàð÷îâîãî ðàö³îíó ëþäñòâà [1]. Äëÿ
âèð³øåííÿ ïðîäîâîëü÷î¿ ïðîáëåìè îñîáëèâî âàæëèâî ïîäîëàòè êðè-
çó â ïîäàëüøîìó ï³äâèùåíí³ ¿¿ âðîæàéíîñò³ [9—11]. Ó çâ’ÿçêó ç öèì
áóâ çàñíîâàíèé Ì³æíàðîäíèé êîíñîðö³óì ç óðîæàéíîñò³ ïøåíèö³
(Wheat Yield Consortium, WYC), îñíîâíîþ ìåòîþ ÿêîãî º ðîçðîáêà
êîíêðåòíèõ øëÿõ³â ï³äâèùåííÿ ãåíåòè÷íîãî ïîòåíö³àëó ïðîäóêòèâ-
íîñò³ ïøåíèö³ íà 50 % ïðîòÿãîì íàñòóïíèõ 20 ðîê³â [12].

Íà äóìêó åêñïåðò³â êîíñîðö³óìó, óïîâ³ëüíåííÿ òåìï³â çðîñòàííÿ
âðîæàéíîñò³ ïøåíèö³ ïîâ’ÿçàíå ç âè÷åðïàííÿì ìîæëèâîñòåé ¿¿ ï³äâè-
ùåííÿ çà ðàõóíîê ôàêòîð³â, ùî çàáåçïå÷èëè ðèâîê çá³ëüøåííÿ ïðî-
äóêòèâíîñò³ ïøåíèö³ â ðåçóëüòàò³ «çåëåíî¿ ðåâîëþö³¿». ¯¿ äîñÿãíåííÿ
áàçóþòüñÿ íà ïîë³ïøåíí³ ðîçïîä³ëó á³îìàñè ðîñëèíè íà êîðèñòü
á³ëüøîãî êîëîñà ³ ï³äâèùåííÿ â³äíîñíî¿ ÷àñòêè çåðíà ó ìàñ³ íàäçåì-
íî¿ ÷àñòèíè (Êãîñï) âíàñë³äîê óêîðî÷åííÿ ñòåáëà, à òàêîæ çðîñòàííÿ
ïëîù³ ëèñòê³â, ùî äàº ìîæëèâ³ñòü ôîðìóâàòè ïîñ³âè ç âèñîêèìè ïà-
ðàìåòðàìè ïîãëèíàííÿ ñîíÿ÷íî¿ ðàä³àö³¿ [13]. Îäíàê âåëè÷èíè Êãîñï ³
ëèñòêîâîãî ³íäåêñó ïîñ³â³â ó ñó÷àñíèõ ñîðò³â óæå äîñÿãëè ãðàíè÷íî
ìîæëèâèõ çíà÷åíü, ïåðåâèùåííÿ ÿêèõ íåãàòèâíî âïëèâàº íà ïðîäóê-
òèâí³ñòü. Òîìó â øèðîêîìó êîë³ äîñë³äíèê³â ñôîðìóâàâñÿ êîíñåíñóñ,
çã³äíî ç ÿêèì îäíèì ç íàéá³ëüø çíà÷óùèõ ÷èííèê³â ïîäàëüøîãî
ï³äâèùåííÿ ïîòåíö³àëó ïðîäóêòèâíîñò³ ïøåíèö³ òà ³íøèõ çåðíîâèõ
êóëüòóð º çá³ëüøåííÿ àêòèâíîñò³ ôîòîñèíòåçó òà åôåêòèâíîñò³ âèêî-
ðèñòàííÿ ñâ³òëîâî¿ åíåðã³¿ ïîñ³âàìè [8, 13, 14].

Ñòðàòåã³¿ ïîë³ïøåííÿ âðîæàéíîñò³ àêòèâ³çàö³ºþ ôîòîñèíòåòè÷-
íîãî àïàðàòó íà ð³âíÿõ â³ä ñóïðàìîëåêóëÿðíîãî äî öåíîòè÷íîãî øè-
ðîêî äèñêóòóþòüñÿ ó ñâ³òîâ³é ³ â³ò÷èçíÿí³é ë³òåðàòóð³ [3, 9, 15—19].
Ñåðåä íàéïåðñïåêòèâí³øèõ ï³äõîä³â âèä³ëÿþòü: ï³äâèùåííÿ àêòèâ-
íîñò³ ðèáóëîçî-1,5-á³ñôîñôàòêàðáîêñèëàçè/îêñèãåíàçè (Ðóá³ñêî)
âíàñë³äîê çðîñòàííÿ âì³ñòó ôåðìåíòó â ëèñòêó ³ ïîë³ïøåííÿ éîãî
ê³íåòè÷íèõ ïàðàìåòð³â; çá³ëüøåííÿ øâèäêîñò³ ðåãåíåðàö³¿ ðèáóëî-
çîá³ñôîñôàòó (ÐÁÔ) ó öèêë³ Êàëüâ³íà; òðàíñôîðìàö³þ Ñ3-øëÿõó
àñèì³ëÿö³¿ ÑÎ2 â Ñ4; ï³äâèùåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ ôîòîñèíòåçó
âíàñë³äîê îïòèì³çàö³¿ äîíîðíî-àêöåïòîðíèõ â³äíîñèí; çá³ëüøåííÿ
åôåêòèâíîñò³ ïîãëèíàííÿ ñâ³òëîâî¿ åíåðã³¿ ïîñ³âîì ³ ïåðåòâîðåííÿ ¿¿
íà á³îìàñó.

Âàæëèâî çàçíà÷èòè, ùî ñòðàòåã³ÿ ïîäàëüøèõ óñï³õ³â ó ñåëåêö³¿
ïøåíèö³ íà ïðîäóêòèâí³ñòü, ùî ¿¿ ðîçðîáëÿº êîíñîðö³óì, ðîçãëÿäàº àê-
òèâ³çàö³þ ôîòîñèíòåçó â êîìïëåêñ³ ç³ çì³íàìè ïðîöåñ³â ðîñòó ³ ðîçâèò-
êó ðîñëèíè ³ íàãîëîøóº íà íåîáõ³äíîñò³ ïîãëèáëåííÿ ³ñíóþ÷èõ óÿâëåíü
ïðî ¿õ âçàºìîçâ’ÿçêè òà ³íòåãðîâàí³ñòü ó ïðîäóêö³éíîìó ïðîöåñ³ [12, 19].

Âàãîìèì âíåñêîì ó ðîçâèòîê òåîð³¿ âçàºìîçâ’ÿçêó ôîòîñèíòåçó ³
ïðîäóêö³éíîãî ïðîöåñó ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð, çîêðåìà ïøå-
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íèö³, º ðîáîòè, ïðîâåäåí³ â ²íñòèòóò³ ô³ç³îëîã³¿ ðîñëèí ³ ãåíåòèêè
(²ÔÐÃ) ÍÀÍ Óêðà¿íè. Â³äì³ííîþ ðèñîþ öèõ äîñë³äæåíü º ñèñòåì-
íèé ï³äõ³ä, îñíîâè ÿêîãî áóëè çàêëàäåí³ â ïðàöÿõ À.Ñ. Îêàíåíêà ³
ðîçâèíåí³ Á.². Ãóëÿºâèì [20, 21]. Ïðè öüîìó ôîòîñèíòåòè÷íó ôóíê-
ö³þ âèâ÷àþòü ÿê ñêëàäîâó ïðîäóêö³éíîãî ïðîöåñó ðîñëèí ó ò³ñíîìó
âçàºìîçâ’ÿçêó ç ïðîöåñàìè ðîñòó ³ ðîçâèòêó, çàáåçïå÷åí³ñòþ ì³íå-
ðàëüíèì æèâëåííÿì ç óðàõóâàííÿì êîìïëåêñíîñò³ çâ’ÿçê³â ì³æ ñòðóê-
òóðíî-ôóíêö³îíàëüíèìè ïîêàçíèêàìè ñàìîãî ôîòîñèíòåòè÷íîãî
àïàðàòó íà ð³çíèõ ð³âíÿõ éîãî îðãàí³çàö³¿ â³ä ñóáêë³òèííîãî äî
àãðîô³òîöåíîç³â. Âàæëèâ³ñòü ñèñòåìíîãî ï³äõîäó ïðè âèâ÷åíí³ ðîë³
ôîòîñèíòåçó ó ôîðìóâàíí³ âðîæàéíîñò³ ðîñëèí çóìîâëåíà áàãàòî-
åòàïí³ñòþ ôîòîñèíòåòè÷íîãî ïðîöåñó, ð³çíîþ ÷óòëèâ³ñòþ îêðåìèõ
åòàï³â äî çì³í ÷èííèê³â çîâí³øíüîãî ñåðåäîâèùà, íåîáõ³äí³ñòþ ï³ä-
òðèìàííÿ áàëàíñó ñèíòåçó àñèì³ëÿò³â òà ¿õ âèêîðèñòàííÿ â äîíîðíî-
àêöåïòîðí³é ñèñòåì³ ðîñëèíè, à òàêîæ ñïåöèô³÷í³ñòþ ðåãóëÿòîðíèõ
çâ’ÿçê³â íà ð³çíèõ ð³âíÿõ ñòðóêòóðíî¿ îðãàí³çàö³¿ ôîòîñèíòåòè÷íîãî
àïàðàòó.

Ðîçãëÿíåìî îñíîâí³ äîñÿãíåííÿ íàóêîâö³â ²ÔÐÃ ÍÀÍ Óêðà¿íè ó
âèâ÷åíí³ âçàºìîçâ’ÿçê³â ôîòîñèíòåçó ³ ïðîäóêö³éíîãî ïðîöåñó, à òà-
êîæ ïåðñïåêòèâè ïîë³ïøåííÿ àêòèâíîñò³ ôîòîñèíòåçó òà åôåêòèâ-
íîñò³ âèêîðèñòàííÿ ñîíÿ÷íî¿ ðàä³àö³¿ ïîñ³âàìè äëÿ ï³äâèùåííÿ ïðî-
äóêòèâíîñò³ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð, çîêðåìà ïøåíèö³.

Äîñë³äæåííÿ ôîòîñèíòåçó ³ ïðîäóêö³éíîãî ïðîöåñó ðîñëèí ó â³ää³ë³
ô³ç³îëîã³¿ òà åêîëîã³¿ ôîòîñèíòåçó ²ÔÐÃ ÍÀÍ Óêðà¿íè. Ç ìîìåíòó îð-
ãàí³çàö³¿ â³ää³ëó ÷³ëüíå ì³ñöå â äîñë³äæåííÿõ éîãî íàóêîâö³â ïîñ³â àã-
ðîô³ç³îëîãî-åêîëîã³÷íèé àñïåêò ïðîáëåìè «Ôîòîñèíòåç ³ ïðîäóê-
òèâí³ñòü ðîñëèí».

Â³ää³ë ô³ç³îëîã³¿ òà åêîëîã³¿ ôîòîñèíòåçó áóâ ñòâîðåíèé ó 1959 ð.
â ²íñòèòóò³ ô³ç³îëîã³¿ ðîñëèí ³ àãðîõ³ì³¿ ÓÐÑÐ (íèí³ — ²íñòèòóò
ô³ç³îëîã³¿ ðîñëèí ³ ãåíåòèêè ÍÀÍ Óêðà¿íè) íà áàç³ ëàáîðàòîð³¿
ô³ç³îëîã³¿ ôîòîñèíòåçó, çàñíîâàíî¿ â 1956 ð. ï³ä êåð³âíèöòâîì êàíäè-
äàòà õ³ì³÷íèõ íàóê Õ.Ì. Ïî÷èíêà. Ïåðøèì çàâ³äóâà÷åì â³ää³ëó áóâ
÷ë.-êîð. ÀÍ ÓÐÑÐ À.Ñ. Îêàíåíêî — ó÷åíü âèäàòíîãî óêðà¿íñüêîãî
ô³ç³îëîãà ðîñëèí àêàäåì³êà ÀÍ ÓÐÑÐ ª.Ï. Âîò÷àëà. Ó ïîäàëüøîìó
â³ää³ë î÷îëþâàëè ä-ð á³îë. íàóê, ïðîôåñîð, ëàóðåàò Äåðæàâíî¿ ïðåì³¿
ÓÐÑÐ Á.². Ãóëÿºâ (1979—2000), ä-ð á³îë. íàóê Ò.Ì. Øàä÷èíà (2000—
2009). ²ç 2009 ð. â³ää³ëîì êåðóº ÷ë.-êîð. ÍÀÍ Óêðà¿íè, ä-ð á³îë. íà-
óê Î.Î. Ñòàñèê. 

Îñíîâíèì çàâäàííÿì ëàáîðàòîð³¿ òà â³ää³ëó ó ïåðø³ ðîêè éîãî
³ñíóâàííÿ áóëî ïðîäîâæåííÿ ³ ðîçâèòîê ï³îíåðñüêèõ ðîá³ò àêàäåì³êà
ª.Ï. Âîò÷àëà, ÿê³ ñôîðìóâàëè ìåòîäè÷í³ îñíîâè âèâ÷åííÿ ïðîöåñó
ôîòîñèíòåçó â ïðèðîäíèõ óìîâàõ ó çâ’ÿçêó ç ïðîäóêòèâí³ñòþ ñ³ëü-
ñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð. Êîëî íàóêîâèõ ³íòåðåñ³â À.Ñ. Îêàíåíêà
áóëî äîâîë³ øèðîêèì, à Äåðæàâíó ïðåì³þ ÑÐÑÐ ó 1970 ð. éîìó áóëî
ïðèñóäæåíî çà öèêë ðîá³ò ³ç ïðîáëåìè ï³äâèùåííÿ öóêðèñòîñò³ öóê-
ðîâèõ áóðÿê³â. Îäíàê óæå ç ïåðøèõ ðîê³â íàóêîâî¿ ä³ÿëüíîñò³ éîãî
çàö³êàâèëî ïèòàííÿ ôîòîñèíòåçó â çâ’ÿçêó ç ïðîäóêòèâí³ñòþ ðîñëèí.
Îäíà ç íàéðàí³øèõ ïðàöü À.Ñ. Îêàíåíêà (1923) áóëà ïðèñâÿ÷åíà âèâ-
÷åííþ âì³ñòó õëîðîô³ëó â ëèñòêàõ öóêðîâèõ áóðÿê³â ð³çíèõ ãåíîòèï³â
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ó çâ’ÿçêó ç ìîæëèâ³ñòþ âèêîðèñòàííÿ öüîãî ïîêàçíèêà ÿê ñåëåêö³éíî¿
îçíàêè íà ïðîäóêòèâí³ñòü ³ öóêðèñò³ñòü [22]. Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü
ôîòîñèíòåçó â ïðèðîäíèõ óìîâàõ â³í ëàêîí³÷íî óçàãàëüíèâ â îïóáë³-
êîâàí³é ó 1954 ð. áðîøóð³ «Ôîòîñèíòåç è óðîæàé» [23]. Äîñë³äæåííÿ,
ïðîâåäåí³ ï³ä êåð³âíèöòâîì À.Ñ. Îêàíåíêà, çàêëàëè îñíîâè â³ò÷èçíÿ-
íî¿ íàóêîâî¿ øêîëè ç ô³ç³îëîã³¿, á³îõ³ì³¿ òà åêîëîã³¿ ôîòîñèíòåçó. Ãî-
ëîâíà ñïðÿìîâàí³ñòü äîñë³äæåíü â³ää³ëó ç ìîìåíòó éîãî çàñíóâàííÿ
ïðîñòåæóºòüñÿ çà íàçâàìè òåìàòè÷íèõ çá³ðîê, âèäàíèõ ó 1965—
1967 ðð.: «Ôîòîñèíòåç è ïðîäóêòèâíîñòü ðàñòåíèé» (1965), «Ïóòè ïî-
âûøåíèÿ èíòåíñèâíîñòè è ïðîäóêòèâíîñòè ôîòîñèíòåçà» (1966,
1967), à òàêîæ ìîíîãðàô³é êîëåêòèâó àâòîð³â «Ôîòîñèíòåç è ïðîäóê-
öèîííûé ïðîöåññ» [20] ³ «Ôîòîñèíòåç, ïðîäóêöèîííûé ïðîöåññ è
ïðîäóêòèâíîñòü ðàñòåíèé» [21]. Ïðîòÿãîì îñòàíí³õ 30 ðîê³â ãîëîâíèì
íàóêîâèì íàïðÿìîì â³ää³ëó º âèâ÷åííÿ ôîòîñèíòåòè÷íèõ ïðîöåñ³â ³
ìåõàí³çì³â ¿õ ðåãóëÿö³¿ íà ð³âí³ ôîòîñèñòåìè—õëîðîïëàñò—ëèñòîê—
ðîñëèíà—öåíîç ó çâ’ÿçêó ç ïðîäóêòèâí³ñòþ ðîñëèí ð³çíèõ ãåíîòèï³â
çàëåæíî â³ä óìîâ âèðîùóâàííÿ ç ìåòîþ ïîäàëüøîãî ðîçâèòêó òåîð³¿
ïðîäóêö³éíîãî ïðîöåñó ³ ñïîñîá³â ï³äâèùåííÿ ïðîäóêòèâíîñò³.

Ìåòîäè÷íîþ îñíîâîþ ðîáîòè â³ää³ëó ïðîòÿãîì óñ³º¿ ³ñòîð³¿ éîãî
³ñíóâàííÿ º âèì³ðþâàííÿ ãàçîîáì³íó ÑÎ2, ùî ïðîâîäÿòüñÿ íà ð³âíÿõ
ëèñòîê—ðîñëèíà—öåíîç çà êîíòðîëþâàííÿ âñ³õ íàéâàæëèâ³øèõ çîâ-
í³øí³õ ³ âíóòð³øí³õ ÷èííèê³â, ÿê³ âïëèâàþòü íà ôîòîñèíòåç. Ñòâîðå-
íà ó â³ää³ë³ Õ.Ì. Ïî÷èíêîì ïåðåíîñíà ãàçîìåòðè÷íà àïàðàòóðà, ÿêà
ïðàöþâàëà çà ïðèíöèïîì õ³ì³÷íîãî ïîãëèíàííÿ ÑÎ2, äàëà ìîæëè-
â³ñòü éîãî ñï³âðîá³òíèêàì âèêîíàòè âåëèêó ñåð³þ ðîá³ò ³ç âèâ÷åííÿ
âïëèâó ð³çíèõ ÷èííèê³â íà ³íòåíñèâí³ñòü ôîòîñèíòåçó ñ³ëüñüêîãîñïî-
äàðñüêèõ êóëüòóð: ´ðóíòîâî¿ ïîñóõè ³ âîäíîãî äåô³öèòó ëèñòê³â, åëå-
ìåíò³â ì³íåðàëüíîãî æèâëåííÿ ³ ð³çíèõ éîãî ð³âí³â, ô³ç³îëîã³÷íî àê-
òèâíèõ ðå÷îâèí ÿê ó ëàáîðàòîðíèõ, òàê ³ â ïîëüîâèõ óìîâàõ. Íà ïî÷àòêó
1970-õ ðîê³â Á.². Ãóëÿºâ ñòâîðèâ àâòîìàòèçîâàíó ãàçîìåòðè÷íó óñòàíîâ-
êó ³ç çàñòîñóâàííÿì ³íôðà÷åðâîíèõ ãàçîàíàë³çàòîð³â, ùî äàëà çìîãó ïî-
ñòàâèòè íà ñó÷àñíèé ð³âåíü äîñë³äæåííÿ ñòàòè÷íèõ ³ äèíàì³÷íèõ õàðàê-
òåðèñòèê ãàçîîáì³íó ðîñëèí (ôîòîñèíòåçó, äèõàííÿ, òðàíñï³ðàö³¿ ÿê
îêðåìèõ ëèñòê³â, òàê ³ ö³ëèõ ðîñëèí òà öåíîç³â) çà âàð³þâàííÿ íàéâàæ-
ëèâ³øèõ ÷èííèê³â çîâí³øíüîãî ñåðåäîâèùà é óìîâ âèðîùóâàííÿ ðîñ-
ëèí, àíàë³çóâàòè ðîëü îêðåìèõ ñêëàäîâèõ äèôóç³éíîãî îïîðó ëèñòêà â
ë³ì³òóâàíí³ øâèäêîñò³ àñèì³ëÿö³¿ âóãëåêèñëîãî ãàçó.

Ðîçâèòîê äîñë³äæåíü ó â³ää³ë³ ìàâ ñâîþ òåíäåíö³þ. Íà ïåðøèõ
åòàïàõ (1959—1963) ïåðåâàæàâ ôåíîìåíîëîã³÷íèé ï³äõ³ä, ñïðÿìîâà-
íèé íà âèâ÷åííÿ âïëèâó îêðåìèõ ÷èííèê³â çîâí³øíüîãî ñåðåäîâèùà
òà óìîâ âèðîùóâàííÿ íà ³íòåíñèâí³ñòü ôîòîñèíòåçó ëèñòêà, ¿¿ çâ’ÿçêó
ç ïðîäóêòèâí³ñòþ ðîñëèí. Ó òîé ïåð³îä áóëî ïðîâåäåíî ñåð³þ ðîá³ò
³ç âèâ÷åííÿ ôîòîñèíòåçó ëèñòê³â êóêóðóäçè ³ öóêðîâèõ áóðÿê³â çà
ïîëüîâèõ óìîâ. Ç’ÿñóâàëîñÿ, ùî íà ïîëÿõ, äå ñòâîðþâàëèñÿ ë³ïø³
óìîâè ì³íåðàëüíîãî æèâëåííÿ ðîñëèí, ³íòåíñèâí³ñòü ôîòîñèíòåçó
ëèñòê³â áóëà âèùîþ, í³æ íà ³íøèõ ïîëÿõ ó òîìó æ ãîñïîäàðñòâ³.
Òîä³ æ â ëàáîðàòîðíèõ óìîâàõ áóëî âñåá³÷íî äîñë³äæåíî çàëåæí³ñòü
³íòåíñèâíîñò³ ôîòîñèíòåçó â³ä âîëîãîñò³ ´ðóíòó ³ âîäíîãî äåô³öèòó
ëèñòê³â.
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Ó 1960-ò³ ðîêè â ðàìêàõ Ì³æíàðîäíî¿ á³îëîã³÷íî¿ ïðîãðàìè
ñï³âðîá³òíèêè â³ää³ëó âèêîíàëè ñåð³þ ðîá³ò ³ç âèâ÷åííÿ åôåêòèâíîñò³
çàñâîºííÿ ôîòîñèíòåòè÷íî àêòèâíî¿ ðàä³àö³¿ (ÔÀÐ) ïîñ³âàìè ð³çíèõ
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð, à òàêîæ çì³øàíèìè é ïîóê³ñíèìè
ïîñ³âàìè. Â öåé ïåð³îä äîñë³äæóâàëè òàêîæ ðàä³àö³éíèé ðåæèì
ïîñ³â³â, ó ðåçóëüòàò³ ÷îãî áóëî ðîçðîáëåíî íàï³âåìï³ðè÷íó ìîäåëü
ðàä³àö³éíîãî ðåæèìó àãðîöåíîçó ³ ñòàòè÷íó ìîäåëü ôîòîñèíòåçó àãðî-
öåíîçó, çà ÿêèìè ìîæíà ðîçðàõîâóâàòè ïîãëèíàííÿ ÔÀÐ éîãî îêðå-
ìèìè øàðàìè ³ ôîòîñèíòåç ðîñëèííîãî ïîêðèâó â ö³ëîìó çà ñâ³òëî-
âèìè êðèâèìè ôîòîñèíòåçó ëèñòê³â.

Â óñ³ íàñòóïí³ ðîêè äîñë³äæåííÿ ôîòîñèíòåçó â ïîñ³âàõ ñ³ëüñüêî-
ãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð ó çâ’ÿçêó ç ïîêàçíèêàìè ðîñòó ³ ïðîäóêòèâ-
í³ñòþ ïîñ³äàëè âàæëèâå ì³ñöå â ðîáîò³ â³ää³ëó. Ñïî÷àòêó ¿õ ïðîâîäèëè
ç âèêîðèñòàííÿì ãàçîìåòðè÷íî¿ óñòàíîâêè Õ.Ì. Ïî÷èíêà, ïîò³ì — çà
äîïîìîãîþ ðîçðîáëåíî¿ ñï³âðîá³òíèêàìè àâòîìàòèçîâàíî¿ ïîëüîâî¿
ëàáîðàòîð³¿ íà áàç³ ³íôðà÷åðâîíîãî ãàçîàíàë³çàòîðà. Âèñîêèé ìåòî-
äè÷íèé ð³âåíü öèõ ðîá³ò ´ðóíòóâàâñÿ íà ³äåÿõ ìàòåìàòè÷íîãî ìîäå-
ëþâàííÿ ïðîäóêö³éíîãî ïðîöåñó. Íà ðåçóëüòàòè ïîëüîâèõ äîñë³ä³â
ïë³äíî âïëèíóëà ñï³âïðàöÿ ç àãðîìåòåîðîëîãàìè ç ëàáîðàòîð³¿ àêòè-
íîìåòðè÷íèõ äîñë³äæåíü Óêðà¿íñüêîãî íàóêîâî-äîñë³äíîãî ã³äðîìå-
òåîðîëîã³÷íîãî ³íñòèòóòó. Ö³ ðîáîòè áóëè çàâåðøåí³ ñòâîðåííÿì àã-
ðîìåòåîðîëîã³÷íî¿ ìîäåë³ ïðîäóêö³éíîãî ïðîöåñó â ïîñ³âàõ îçèìî¿
ïøåíèö³. Ðåçóëüòàòè áàãàòîð³÷íèõ äîñë³äæåíü, âèêîíàíèõ íà Ð³âíåí-
ñüê³é ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüê³é äîñë³äí³é ñòàíö³¿, óçàãàëüíåí³ â ìîíî-
ãðàô³¿ «Îïòèìèçàöèÿ óñëîâèé âîçäåëûâàíèÿ îçèìîé ïøåíèöû ïî èí-
òåíñèâíîé òåõíîëîãèè» (1990). Âñòàíîâëåíî çàëåæí³ñòü ïàðàìåòð³â
ñâ³òëîâèõ êðèâèõ ñåðåäíüî¿ ³íòåíñèâíîñò³ ôîòîñèíòåçó ëèñòê³â ó
ïîñ³âàõ îçèìî¿ ïøåíèö³ â³ä âîäíîãî äåô³öèòó ³ ì³íåðàëüíîãî æèâëåí-
íÿ â îíòîãåíåç³, âèâ÷åíî ðîëü ôîòîñèíòåçó ëèñòê³â, ñòåáåë ³ êîëîñ³â
ó ôîðìóâàíí³ çåðíîâî¿ ïðîäóêòèâíîñò³ ö³º¿ êóëüòóðè. 

Â ëàáîðàòîðíèõ óìîâàõ çà äîïîìîãîþ âåãåòàö³éíîãî ìåòîäó ïðî-
âåäåíî áàãàòîð³÷í³ äîñë³äæåííÿ ùîäî ç’ÿñóâàííÿ ðîë³ êàë³þ ó ôîòî-
ñèíòåç³ é ôîòîôîñôîðèëþâàíí³ ó ðîñëèí öóêðîâèõ áóðÿê³â, ðåçóëüòà-
òè ÿêèõ âèêëàäåíî â ìîíîãðàô³¿ «Êàë³é, ôîòîñèíòåç ³ ôîñôîðíèé
ìåòàáîë³çì ó áóðÿê³â» (1969). Ñôîðìóëüîâàíî êîíöåïö³þ ïðî ïîë³-
ôóíêö³îíàëüíó ðîëü öüîãî ìàêðîåëåìåíòà ó ô³ç³îëîã³÷íèõ ïðîöåñàõ ó
ðîñëèí³.

Ó 1980—1990 ðð. ´ðóíòîâíî ñèñòåìíî äîñë³äæåíî ôîòîñèíòåç
ïîñ³â³â êóêóðóäçè ç ìåòîþ ç’ÿñóâàííÿ ìåõàí³çì³â öåíîòè÷íî¿ âçàºìî-
ä³¿ ðîñëèí ó ïîñ³âàõ ð³çíèõ ã³áðèä³â äëÿ ðîçðîáêè òåîðåòè÷íèõ îñíîâ
îïòèì³çàö³¿ îïòè÷íî¿ ñòðóêòóðè ïîñ³â³â ö³º¿ êóëüòóðè ç óðàõóâàííÿì
ô³ç³îëîã³÷íèõ îñîáëèâîñòåé ³ âëàñòèâîñòåé ¿¿ ãåíîòèï³â. Ïîêàçàíî, ùî
â óìîâàõ äîñòàòíüî¿ âîëîãîçàáåçïå÷åíîñò³ é îïòèìàëüíîãî ì³íåðàëü-
íîãî æèâëåííÿ ñó÷àñí³ ã³áðèäè â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä ã³áðèä³â ñòàðî¿ ñå-
ëåêö³¿ íàáàãàòî âèùîþ ñò³éê³ñòþ äî çàãóùåííÿ â ïîñ³â³, à òàêîæ äî
çàò³íåííÿ ³ ïîñóõè. Çã³äíî ç îòðèìàíèìè äàíèìè, ñò³éê³ñòü äî öèõ íå-
ñïðèÿòëèâèõ ÷èííèê³â çóìîâëåíà îäíîçíà÷íèì (íåçàëåæíî â³ä îñîá-
ëèâîñòåé ã³áðèä³â) çâ’ÿçêîì ì³æ îçåðíåí³ñòþ ðîñëèí ³ äîáîâèìè ïðè-
ðîñòàìè ñóõî¿ ðå÷îâèíè â êðèòè÷íèé ïåð³îä ¿õ ðîçâèòêó.
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Âñòàíîâëåíî, ùî âàæëèâó ðîëü ó çàáåçïå÷åíí³ âèñîêîãî ïîòåíö³àëó
ïðîäóêòèâíîñò³ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ðîñëèí ñó÷àñíèõ ãåíîòèï³â  â³ä³-
ãðàº òàêîæ ¿õ ðåìîíòàíòí³ñòü — çäàòí³ñòü çáåð³ãàòè á³ëüøó ÷àñòèíó ëè-
ñòêîâîãî àïàðàòó â ôîòîñèíòåòè÷íî àêòèâíîìó ñòàí³ äî ôàçè ïîâíî¿
ñòèãëîñò³. Âíàñë³äîê öüîãî, ÿêùî ïðîòÿãîì âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó â³ä-
ì³ííîñòåé çà ³íòåíñèâí³ñòþ ôîòîñèíòåçó â ðîçðàõóíêó íà îäèíèöþ
ïëîù³ ïîñ³âó çà ëèñòêîâîãî ³íäåêñó, áëèçüêîãî äî îïòèìàëüíîãî, ïðàê-
òè÷íî íåìàº, òî â ïåð³îä íàëèâàííÿ çåðíà ôîòîñèíòåç ó ðåìîíòàíòíèõ
ãåíîòèï³â çíèæóºòüñÿ çíà÷íî ïîâ³ëüí³øå, í³æ ó íåðåìîíòàíòíèõ. Ó ðå-
çóëüòàò³ öèõ äîñë³äæåíü ðîçðîáëåíî é çàõèùåíî àâòîðñüêèìè ñâ³äîöòâà-
ìè ñïîñ³á îö³íþâàííÿ ðîñëèí êóêóðóäçè çà ñò³éê³ñòþ äî çàãóùåííÿ â
ïîñ³â³ ³ ñïîñ³á âèðîùóâàííÿ êóêóðóäçè íà çåðíî òà ñèëîñ.

Ó ëàáîðàòîðíèõ óìîâàõ çà äîïîìîãîþ àâòîìàòèçîâàíî¿ óñòàíîâ-
êè äëÿ âèâ÷åííÿ ñòàòè÷íèõ ³ äèíàì³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê ãàçîîáì³íó
ëèñòê³â ðîñëèí ïðîâåäåíî âåëèêó ñåð³þ äîñë³äæåíü ê³ëüê³ñíî¿ çàëåæ-
íîñò³ ôîòîñèíòåçó é äèôóç³éíèõ îïîð³â ëèñòê³â öóêðîâèõ áóðÿê³â ³
êóêóðóäçè â³ä ³íòåíñèâíîñò³ ñâ³òëà, êîíöåíòðàö³¿ ÑÎ2, Î2, òåìïåðàòó-
ðè, âîäíîãî äåô³öèòó, ðîë³ ïðîäèõîâîãî ³ ìåçîô³ëüíîãî îïîð³â
ëèñòê³â ó ë³ì³òóâàíí³ øâèäêîñò³ àñèì³ëÿö³¿ âóãëåêèñëîãî ãàçó. Íà ï³ä-
ñòàâ³ îòðèìàíèõ äàíèõ ðîçðîáëåíî íàï³âåìï³ðè÷íó ìîäåëü ôîòîñèí-
òåçó ëèñòêà ó Ñ3- ³ Ñ4-ðîñëèí.

Âåëèêó óâàãó ïðèä³ëåíî ïîð³âíÿëüíîìó âèâ÷åííþ ãåíîòèï³â
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð (âèä³â, ñîðò³â, ã³áðèä³â) çà ïîêàçíèêà-
ìè ôîòîñèíòåçó íà ð³âí³ ëèñòîê—ðîñëèíà—öåíîç, ðîñòó ³ ðîçâèòêó
ðîñëèí ç ìåòîþ âñòàíîâëåííÿ çíà÷óùîñò³ îêðåìèõ ïàðàìåòð³â ó äå-
òåðì³íàö³¿ ¿õ â³äì³ííîñòåé çà ïðîäóêòèâí³ñòþ. Ó äîñë³äæåííÿõ íà
ð³âí³ îðãàí³çìó çà îñíîâó áóëî âçÿòî êîíöåïö³þ, çã³äíî ç ÿêîþ ðîñ-
ëèííèé îðãàí³çì ðîçãëÿäàþòü ÿê ñèñòåìó source—sink (äæåðåëî—ñò³ê)
àáî äîíîðíî-àêöåïòîðíó ñèñòåìó. Â ðàìêàõ ö³º¿ êîíöåïö³¿ ó â³ää³ë³
äîñë³äæåíî àâòîðåãóëÿö³þ ôîòîñèíòåçó, ð³ñò ³ ðîçâèòîê ðîñëèí, òåì-
íîâå äèõàííÿ, à òàêîæ îòðèìàëè ïîäàëüøèé ðîçâèòîê ³äå¿ ìàòåìàòè÷-
íîãî ìîäåëþâàííÿ ïðîäóêö³éíîãî ïðîöåñó. Îïóáë³êîâàíî ìîíîãðà-
ô³þ «Ôîòîñèíòåç è ðîñò ðàñòåíèé â àñïåêòå äîíîðíî-àêöåïòîðíûõ
îòíîøåíèé» [46].

Îñòàíí³ äâà äåñÿòèë³òòÿ äîñë³äæåííÿ çîñåðåäæåí³ íà ç’ÿñóâàíí³
îñîáëèâîñòåé ôóíêö³îíóâàííÿ ôîòîñèíòåòè÷íîãî àïàðàòó ðîñëèí
ð³çíèõ ãåíîòèï³â çà ä³¿ ð³çíîìàí³òíèõ ñòðåñîâèõ ÷èííèê³â ç ìåòîþ
ðîçêðèòòÿ çàõèñíèõ ìåõàí³çì³â, ÿê³ çì’ÿêøóþòü ¿õ íåãàòèâíèé âïëèâ
³ òèì ñàìèì ñïðèÿþòü ðåàë³çàö³¿ ãåíåòè÷íîãî ïîòåíö³àëó ïðîäóêòèâ-
íîñò³ çà çì³ííèõ óìîâ äîâê³ëëÿ. Îñîáëèâó óâàãó ïðèä³ëÿþòü ïîøóêó
ô³ç³îëîã³÷íèõ ìàðêåð³â âèñîêî¿ ïðîäóêòèâíîñò³ òà ñò³éêîñò³ äî ä³¿
ñòðåñîð³â, ÿê³ ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ â ñåëåêö³éíèõ ïðîãðàìàõ.

Íàóêîâö³ â³ää³ëó âñòàíîâèëè ìåõàí³çìè íåñïåöèô³÷íî¿ ñò³éêîñò³
ôîòîñèíòåòè÷íîãî àïàðàòó â äîíîðíî-àêöåïòîðí³é ñèñòåì³ ðîñëèí äî
ä³¿ ñòðåñîâèõ ÷èííèê³â [24], äîñë³äèëè îñîáëèâîñò³ ôóíêö³îíóâàííÿ
ìåõàí³çì³â ðåãóëÿö³¿ åíåðãåòè÷íîãî ³ ïëàñòè÷íîãî áàëàíñ³â íà ð³çíèõ
ð³âíÿõ îðãàí³çàö³¿ ôîòîñèíòåòè÷íîãî àïàðàòó â ðîñëèí ð³çíèõ ãåíî-
òèï³â çà îïòèìàëüíèõ ³ ñòðåñîâèõ óìîâ. Íà ïðèêëàä³ ïøåíèö³ âñòà-
íîâëåíî, ùî â óìîâàõ äåô³öèòó àçîòíîãî æèâëåííÿ, âèñîêî¿ òåìïå-
ðàòóðè, çàñîëåííÿ ´ðóíòó ³ ïîñóõè çá³ëüøóºòüñÿ ÷àñòêà ïîãëèíåíî¿
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åíåðã³¿ ñâ³òëà, ÿêà íå áåðå ó÷àñò³ ó ôîòîõ³ì³÷íèõ ïðîöåñàõ ³ ðîçñ³þºòüñÿ
ó âèãëÿä³ òåïëîòè. Äîâåäåíî, ùî çá³ëüøåííÿ âòðàò åíåðã³¿ òàêèì øëÿ-
õîì ìàº àäàïòèâíèé õàðàêòåð ³ çóìîâëåíå ðåãóëÿòîðíèìè ìåõàí³çìàìè,
ïîâ’ÿçàíèìè ç ôóíêö³îíóâàííÿì êñàíòîô³ëüíîãî öèêëó é åíåðãåòè÷-
íèìè ïåðåõîäàìè ôîòîñèíòåòè÷íèõ ìåìáðàí ñòàí 1—ñòàí 2.

Âïåðøå áóëî ïîêàçàíî, ùî ñò³éê³ñòü ôîòîñèíòåçó äî âèñîêèõ
òåìïåðàòóð ó ñîðò³â ïøåíèö³ ñòåïîâîãî åêîòèïó çóìîâëåíà çäàòí³ñòþ
çáåð³ãàòè â óìîâàõ ñòðåñó ³ ï³ñëÿ íüîãî âèñîêèé ñòóï³íü àêòèâàö³¿
Ðóá³ñêî é àêòèâí³ñòü ðåãåíåðàö³¿ ÐÁÔ ó öèêë³ Êàëüâ³íà. Ïðè öüîìó â
ìåíø ñò³éêèõ ñîðò³â ë³ñîñòåïîâîãî åêîòèïó ð³âåíü ³íã³áóâàííÿ ÔÑ II
çà ä³¿ âèñîêî¿ òåìïåðàòóðè âèçíà÷àºòüñÿ çíèæåííÿì êàðáîêñèëàçíî¿
àêòèâíîñò³ Ðóá³ñêî.

Äîñë³äæåííÿ ñï³âðîá³òíèê³â â³ää³ëó ³ñòîòíî ðîçâèíóëè é ïîãëè-
áèëè ñó÷àñí³ óÿâëåííÿ ïðî ìåõàí³çìè âçàºìîðåãóëÿö³¿ ôîòîñèíòåçó ³
ðîñòó â äîíîðíî-àêöåïòîðí³é ñèñòåì³ ðîñëèí çà îïòèìàëüíèõ ³ ñòðå-
ñîâèõ óìîâ. Çîêðåìà îòðèìàíî íîâ³ äàí³ ïðî õàðàêòåð ðåãóëÿö³¿ ôî-
òîñèíòåçó ³ ðîçïîä³ëó àñèì³ëÿò³â ó äîíîðíî-àêöåïòîðí³é ñèñòåì³ ðîñ-
ëèí øëÿõîì ãàëüìóâàííÿ àáî ñòèìóëÿö³¿ ðîñòó îêðåìèõ îðãàí³â çà
ð³çíèõ óìîâ îñâ³òëåííÿ òà àçîòíîãî æèâëåííÿ.

Ðîçêðèòî ô³ç³îëîã³÷íó ðîëü ôîòîäèõàííÿ â ðåãóëÿö³¿ ôîòîñèíòå-
çó, ïðîäóêö³éíîãî ïðîöåñó ³ ñò³éêîñò³ ðîñëèí äî àá³îòè÷íèõ ñòðåñ³â.
Íà ïðèêëàä³ ðîäó Triticum ïîêàçàíî, ùî ôîòîäèõàííÿ íå º ãîëîâíèì
÷èííèêîì ì³æâèäîâèõ ³ ì³æñîðòîâèõ â³äì³ííîñòåé çà ³íòåíñèâí³ñòþ
ôîòîñèíòåçó, ïðîòå ñïðèÿº çáåðåæåííþ âèñîêî¿ àêòèâíîñò³ ôîòîñèí-
òåòè÷íîãî àïàðàòó ïðîòÿãîì ðåïðîäóêòèâíîãî ïåð³îäó ðîçâèòêó ðîñ-
ëèí, ÷èì çàáåçïå÷óº ë³ïøó âèïîâíåí³ñòü çåðíà ³ âèñîêó çåðíîâó ïðî-
äóêòèâí³ñòü êîëîñà.

Íèí³ îñíîâíèé àêöåíò ó äîñë³äæåííÿõ â³ää³ëó çðîáëåíî íà âèâ-
÷åíí³ îñîáëèâîñòåé ðåãóëÿòîðíèõ ìåõàí³çì³â ó ñèñòåì³ ôîòîñèíòåç—
ïðîäóêö³éíèé ïðîöåñ ó íîâèõ âèñîêî³íòåíñèâíèõ ñîðò³â îçèìî¿ ïøå-
íèö³, ñòâîðåíèõ â ²ÔÐÃ ÍÀÍ Óêðà¿íè ï³ä êåð³âíèöòâîì àêàäåì³êà
ÍÀÍ Óêðà¿íè Â.Â. Ìîðãóíà. Äîñë³äæåííÿ íåùîäàâíî ñòâîðåíèõ âè-
ñîêî³íòåíñèâíèõ ñîðò³â, çäàòíèõ ôîðìóâàòè ðåêîðäí³ âðîæà¿ íà
ïîë³ïøåíèõ ôîíàõ ì³íåðàëüíîãî æèâëåííÿ, ïîð³âíÿíî ç³ ñòàðèìè
ñîðòàìè ìàþòü âåëèêå íàóêîâå çíà÷åííÿ äëÿ ç’ÿñóâàííÿ îñíîâíèõ
çàêîíîì³ðíîñòåé ôîðìóâàííÿ àãðîöåíîç³â ³ç ï³äâèùåíîþ ôîòîñèíòå-
òè÷íîþ ïðîäóêòèâí³ñòþ, âèÿâëåííÿ ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëüíèõ ïà-
ðàìåòð³â, ùî çàáåçïå÷óþòü âèñîêó ïðîäóêòèâí³ñòü, ïðîãíîçóâàííÿ
íîâèõ òåíäåíö³é ó ñåëåêö³éíî-ãåíåòè÷íîìó ïîë³ïøåíí³ êóëüòóðè.

Âñòàíîâëåíî, ùî ãåíîòèïè ç âèñîêîþ çåðíîâîþ ïðîäóêòèâí³ñòþ
ì³ñòÿòü âåëèêó ê³ëüê³ñòü õëîðîïëàñò³â ó êë³òèíàõ, ìàþòü ï³äâèùåíèé
âì³ñò õëîðîô³ëó â îäíîìó õëîðîïëàñò³ ïîð³âíÿíî ç ìåíø ïðîäóêòèâ-
íèìè. Äîâåäåíî, ùî çåðíîâà ïðîäóêòèâí³ñòü ðîñëèí ð³çíèõ ãåíîòèï³â
ò³ñíî êîðåëþº ç ôîòîñèíòåòè÷íèì ïîòåíö³àëîì, ùî õàðàêòåðèçóº
ð³âåíü íàêîïè÷åííÿ õëîðîô³ëó â ëèñòêàõ ïðîòÿãîì âåãåòàö³¿, çàëåæèòü
â³ä òðèâàëîñò³ ôóíêö³îíóâàííÿ ëèñòê³â òà àêòèâíîñò³ ôîòîñèíòåòè÷-
íîãî àïàðàòó â ðåïðîäóêòèâíèé ïåð³îä.

Ó íîâèõ âèñîêîïðîäóêòèâíèõ ñîðò³â îçèìî¿ ïøåíèö³ âèÿâëåíî
ï³äâèùåíó ³íòåíñèâí³ñòü ôîòîñèíòåòè÷íî¿ àñèì³ëÿö³¿ ÑÎ2 â ðîçðà-
õóíêó íà îäèíèöþ ïîâåðõí³ ëèñòêà ³ ôîòîõ³ì³÷íó àêòèâí³ñòü ÔÑ II íà
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ñâ³òë³, ìåíøó ÷àñòêó íåôîòîõ³ì³÷íèõ âòðàò ïîãëèíåíî¿ ñâ³òëîâî¿
åíåðã³¿ ïîð³âíÿíî ç ìåíø ïðîäóêòèâíèìè ñîðòàìè ñòàðî¿ ñåëåêö³¿.
Êð³ì òîãî, âèñîêîïðîäóêòèâí³ ñîðòè õàðàêòåðèçóþòüñÿ á³ëüøèìè àò-
ðàãóâàëüíîþ ñèëîþ ³ äåïîíóâàëüíîþ ºìí³ñòþ ñòåáëà, ùî äàº çìîãó
ï³äòðèìóâàòè âèñîêèé ð³âåíü ôîòîñèíòåòè÷íî¿ àñèì³ëÿö³¿ ó ôàçè êî-
ëîñ³ííÿ ³ öâ³ò³ííÿ â ïåð³îä ùå ñëàáêîãî çàïèòó ç áîêó îñíîâíîãî àê-
öåïòîðà àñèì³ëÿò³â — êîëîñà, à òàêîæ çàáåçïå÷óº äîäàòêîâèé ðåñóðñ
ó ïåð³îä íàëèâàííÿ çåðíà.

Ðåçóëüòàòè öèõ äîñë³äæåíü òà âåëèêèé îáñÿã ñó÷àñíèõ ë³òåðàòóð-
íèõ äàíèõ ³ç çàçíà÷åíèõ ïèòàíü óçàãàëüíåí³ ó ôóíäàìåíòàëüí³é òðè-
òîìí³é ìîíîãðàô³¿ «Ôîòîñèíòåç» (2014—2015). Â óí³êàëüíîìó âèäàíí³
ðîçãëÿíóòî ô³ç³îëîãî-á³îõ³ì³÷í³ ìåõàí³çìè ïðîöåñó àñèì³ëÿö³¿ âóãëå-
êèñëîãî ãàçó, îñîáëèâîñò³ ðåãóëÿö³¿ ôîòîñèíòåòè÷íèõ ïðîöåñ³â íà âñ³õ
ð³âíÿõ îðãàí³çàö³¿ — â³ä õëîðîïëàñòíîãî äî öåíîòè÷íîãî. Çíà÷íó óâà-
ãó ïðèä³ëåíî ïðîöåñó ôîòîäèõàííÿ òà éîãî ðîë³ â çàõèñò³ ôîòîñèíòå-
òè÷íîãî àïàðàòó çà â³äõèëåííÿ ÷èííèê³â çîâí³øíüîãî ñåðåäîâèùà â³ä
îïòèìóìó. Ðîçãëÿíóòî çàêîíîì³ðíîñò³ ðåãóëÿö³¿ ôîòîñèíòåçó â äîíîð-
íî-àêöåïòîðí³é ñèñòåì³ ö³ëî¿ ðîñëèíè ³ ïèòàííÿ ðîçïîä³ëó àñèì³ëÿò³â
ì³æ îðãàíàìè. Íàâåäåíî äàí³ ùîäî õàðàêòåðó ôîðìóâàííÿ ³ ôóíê-
ö³îíóâàííÿ ôîòîñèíòåòè÷íîãî àïàðàòó àãðîöåíîç³â çàëåæíî â³ä ÷èí-
íèê³â çîâí³øíüîãî ñåðåäîâèùà é ãåíîòèïíèõ îñîáëèâîñòåé êóëüòóðè,
îáãîâîðåíî øëÿõè ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ ôîòîñèíòåòè÷íî¿
àñèì³ëÿö³¿ ÑÎ2 ïîñ³âàìè, ïðîáëåìè ïîøóêó ôîòîñèíòåòè÷íèõ ïîêàç-
íèê³â — ìàðêåð³â âèñîêî¿ ïðîäóêòèâíîñò³. Âèêëàäåíî ìîæëèâîñò³ ñó-
÷àñíèõ ñïåêòðàëüíèõ ìåòîä³â äèñòàíö³éíîãî ìîí³òîðèíãó ñòàíó
ïîñ³â³â ³ ïðîãíîçóâàííÿ ¿õ ïðîäóêòèâíîñò³.

Çàãàëîì ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü íàóêîâö³â â³ää³ëó îïóáë³êîâàí³ â
16 ìîíîãðàô³ÿõ, çàõèùåí³ 30 àâòîðñüêèìè ñâ³äîöòâàìè ³ ïàòåíòàìè,
â³äçíà÷åí³ Äåðæàâíîþ ïðåì³ºþ ÑÐÑÐ (À.Ñ. Îêàíåíêî, 1969), Äåðæàâ-
íîþ ïðåì³ºþ ÓÐÑÐ (Á.². Ãóëÿºâ, Á.Î. Ìèòðîôàíîâ 1987), äâ³÷³ óäîñ-
òîºí³ ïðåì³¿ ³ì. Ì.Ã. Õîëîäíîãî ÍÀÍ Óêðà¿íè (Á.². Ãóëÿºâ, Á.Î. Ìèò-
ðîôàíîâ, 1989; Ä.À. Ê³ð³ç³é, Ò.Ì. Øàä÷èíà, Î.Î. Ñòàñèê 2009). Ó
â³ää³ë³ çà ÷àñ éîãî ³ñíóâàííÿ ï³äãîòîâëåíî 45 êàíäèäàò³â ³ 10 äîêòîð³â
íàóê, ÿê³ ïðàöþâàëè ³ ïðàöþþòü ó íàóêîâèõ óñòàíîâàõ ³ âèùèõ íà-
â÷àëüíèõ çàêëàäàõ Óêðà¿íè òà ³íøèõ êðà¿í ÑÍÄ.

Ðîçãëÿíåìî äåÿê³ àêòóàëüí³ ïèòàííÿ ïðîáëåìè «Ôîòîñèíòåç ³ ïî-
òåíö³éíà ïðîäóêòèâí³ñòü ðîñëèí», âèâ÷åííÿ ÿêèõ º îñíîâíèì çì³ñòîì
ñó÷àñíîãî åòàïó äîñë³äæåíü.

Ïåðñïåêòèâè ³ ñòðàòåã³¿ ³íòåíñèô³êàö³¿ ôîòîñèíòåçó â çâ’ÿçêó ç ïðî-
áëåìîþ ï³äâèùåííÿ ïðîäóêòèâíîñò³ ðîñëèí. Ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³
ìîëåêóëÿðíèõ ³ êë³òèííèõ ñèñòåì àñèì³ëÿö³¿ ÑÎ2. ²íòåíñèâí³ñòü àñèì³-
ëÿö³¿ ÑÎ2 íà êë³òèííîìó ð³âí³ âèçíà÷àºòüñÿ àêòèâí³ñòþ êëþ÷îâîãî
ôîòîñèíòåòè÷íîãî ôåðìåíòó Ðóá³ñêî òà (àáî) øâèäê³ñòþ ðåãåíåðàö³¿
ñóáñòðàòó ïåðâèííî¿ ðåàêö³¿ — ÐÁÔ [25]. Îáèäâà ö³ ÷èííèêè ðîçãëÿ-
äàþòü ñåðåä íàéïåðñïåêòèâí³øèõ äëÿ ïîäàëüøîãî ï³äâèùåííÿ ôîòî-
ñèíòåòè÷íî¿ àêòèâíîñò³ òà ïðîäóêòèâíîñò³ ðîñëèí.

Ðóá³ñêî ñòàíîâèòü äî 50 % óñ³õ ðîç÷èííèõ á³ëê³â ó ëèñòêó Ñ3-ðîñ-
ëèí ³ ì³ñòèòü ïîíàä 25 % óñüîãî àçîòó ëèñòêà [26]. Ââàæàþòü, ùî òà-
êà ê³ëüê³ñòü ôåðìåíòó ïîâ’ÿçàíà ç íèçüêîþ åôåêòèâí³ñòþ êàòàë³òè÷-
íî¿ ôóíêö³¿ Ðóá³ñêî é íåìîæëèâ³ñòþ óíèêíóòè îêñèãåíàçíî¿ ðåàêö³¿ â
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óìîâàõ ñó÷àñíî¿ àòìîñôåðè [27, 28]. Àêòèâí³ñòü ôåðìåíòó, ðîçðàõîâà-
íà ÿê ê³ëüê³ñòü àñèì³ëüîâàíîãî ÑÎ2 íà îäèí ðåàêö³éíèé öåíòð çà ñå-
êóíäó (kêàò), ³ñòîòíî íèæ÷à, í³æ á³ëüøîñò³ ³íøèõ ðîñëèííèõ ôåð-
ìåíò³â, ùî ïîòðåáóº âèñîêîãî âì³ñòó Ðóá³ñêî äëÿ çàáåçïå÷åííÿ
íåîáõ³äíîãî ð³âíÿ àñèì³ëÿö³¿ ÑÎ2.

Ðàçîì ç òèì çá³ëüøåííÿ âì³ñòó Ðóá³ñêî â îòðèìàíèõ äî ñüîãîäí³
ãåíåòè÷íî ìîäèô³êîâàíèõ ðîñëèí, ÿê ïðàâèëî, íå ñóïðîâîäæóºòüñÿ
ï³äâèùåííÿì ³íòåíñèâíîñò³ ôîòîñèíòåçó. Òàê, ó ðîñëèí ðèñó, ÿê³
ì³ñòÿòü íà 30 % á³ëüøå Ðóá³ñêî ïîð³âíÿíî ç ðîñëèíàìè äèêîãî òèïó
âíàñë³äîê íàäåêñïðåñ³¿ ìàëî¿ ñóáîäèíèö³ ôåðìåíòó, ³íòåíñèâí³ñòü ôî-
òîñèíòåçó çà óìîâ ñâ³òëîâîãî íàñè÷åííÿ íå çì³íþâàëàñü çà íèçüêèõ ³
íàâ³òü çíèæóâàëàñü çà âèñîêèõ êîíöåíòðàö³é ÑÎ2 [29]. Ïðè öüîìó ïè-
òîìà àêòèâí³ñòü ôåðìåíòó â òðàíñôîðìàíò³â çàëèøàëàñÿ íåçì³ííîþ,
àëå ³ñòîòíî çíèæóâàâñÿ ñòóï³íü àêòèâàö³¿. Àâòîðè ïðèïóñòèëè, ùî ïå-
ðåðîçïîä³ë àçîòó íà êîðèñòü Ðóá³ñêî íàâ³òü çà äîñòàòíüîãî çàáåçïå-
÷åííÿ öèì åëåìåíòîì ïðèçâîäèòü äî ôóíêö³îíàëüíîãî äèñáàëàíñó ç
³íøèìè êîìïîíåíòàìè ôîòîñèíòåòè÷íîãî àïàðàòó ³ çíèæåííÿ éîãî
åôåêòèâíîñò³ â ö³ëîìó. Àíàë³ç ìåòàáîëîìó ôîòîñèíòåçóþ÷èõ ëèñòê³â
ï³äòâåðäèâ, ùî â ðîñëèí ³ç ï³äâèùåíèì âì³ñòîì Ðóá³ñêî ë³ì³òóâàëü-
íîþ ëàíêîþ àñèì³ëÿö³¿ ÑÎ2 áóëà ðåãåíåðàö³ÿ ÐÁÔ ó öèêë³ Êàëüâ³íà
íåçàëåæíî â³ä âì³ñòó ÀÒÔ [30].

Âèâ÷åííÿ îñîáëèâîñòåé ôîòîñèíòåçó â òðàíñãåííèõ ðîñëèí ç³
çìåíøåíîþ ê³ëüê³ñòþ îêðåìèõ ôåðìåíò³â öèêëó Êàëüâ³íà àáî êîìïî-
íåíò³â åëåêòðîíòðàíñïîðòíîãî ëàíöþãà ïîêàçàëî, ùî ðåãåíåðàö³ÿ
ÐÁÔ ìîæå ë³ì³òóâàòèñÿ öèòîõðîìíèì êîìïëåêñîì b/f òà àêòèâí³ñòþ
ñåäîãåïòóëîçî-1,7-á³ñôîñôàòàçè (ÑÁÔ) [18]. Ë³ì³òóâàëüíó ðîëü ÑÁÔ
áóëî ï³äòâåðäæåíî â äîñë³äæåííÿõ òðàíñãåííèõ ðîñëèí òþòþíó ç ï³ä-
âèùåíèì âì³ñòîì öüîãî ôåðìåíòó. Íàäåêñïðåñ³ÿ ãåíà ÑÁÔ àðàá³äîï-
ñèñó â ëèñòêàõ òþòþíó ñïðè÷èíþâàëà ³ñòîòíå ï³äâèùåííÿ ³íòåíñèâ-
íîñò³ àñèì³ëÿö³¿ ÑÎ2 çà íàñè÷óâàëüíèõ ð³âí³â ÔÀÐ, ïðèøâèäøóâàëà
ð³ñò ëèñòê³â ³ íà 30 % çá³ëüøóâàëà ìàñó ñóõî¿ ðå÷îâèíè ðîñëèí. Ó
òðàíñôîðìîâàíèõ ðîñëèí òþòþíó ç ï³äâèùåíîþ åêñïðåñ³ºþ ö³àíî-
áàêòåð³àëüíî¿ ÑÁÔ ³íòåíñèâí³ñòü ôîòîñèíòåçó ³ ìàñà ñóõî¿ ðå÷îâèíè
íàïðèê³íö³ äîñë³äó áóëè â³äïîâ³äíî íà 50 ³ 24 % á³ëüøèìè ïîð³âíÿíî
ç äèêèì òèïîì. Ðàçîì ç òèì ó ðîñëèí ðèñó ç ï³äâèùåíèì âì³ñòîì
öüîãî ôåðìåíòó ³íòåíñèâí³ñòü ôîòîñèíòåçó áóëà âèùîþ ïîð³âíÿíî ç
äèêèì òèïîì ò³ëüêè çà ñòðåñîâèõ óìîâ.

²ç ðåçóëüòàò³â öèõ ðîá³ò âèïëèâàº, ùî äëÿ ï³äâèùåííÿ ³íòåíñèâ-
íîñò³ àñèì³ëÿö³¿ ÑÎ2 íåîáõ³äíå îäíî÷àñíå çáàëàíñîâàíå çá³ëüøåííÿ
àêòèâíîñòåé Ðóá³ñêî ³ ðåãåíåðàö³¿ ÐÁÔ. Ñïðàâä³, äîñë³äæåííÿ ÷èí-
íèê³â, ùî ë³ì³òóþòü ôîòîñèíòåç ó ð³çíèõ âèä³â ³ ñîðò³â îçèìî¿ òà ÿðî¿
ïøåíèö³, ïðîâåäåí³ íàóêîâöÿìè ²ÔÐÃ ÍÀÍ Óêðà¿íè, ïîêàçàëè, ùî
çà ïðèðîäíî¿ êîíöåíòðàö³¿ ÑÎ2 ³íòåíñèâí³ñòü ôîòîñèíòåçó, ÿê ïðàâè-
ëî, ë³ì³òóºòüñÿ ñï³ëüíî (êîë³ì³òóºòüñÿ) ÿê àêòèâí³ñòþ Ðóá³ñêî, òàê ³
øâèäê³ñòþ ðåãåíåðàö³¿ ÐÁÔ íåçàëåæíî â³ä ïëî¿äíîñò³, ïðîäóêòèâ-
íîñò³, îêóëüòóðåíîñò³ é ïåð³îäó ñåëåêö³¿ [31, 32]. Îòæå, ï³äâèùåííÿ
³íòåíñèâíîñò³ àñèì³ëÿö³¿ ÑÎ2 íîâèìè âèñîêîâðîæàéíèìè ñîðòàìè
ïîð³âíÿíî ç³ ñòàðèìè ìåíø óðîæàéíèìè çàáåçïå÷óâàëîñÿ çáàëàíñîâà-
íèì çðîñòàííÿì îáîõ ÷èííèê³â. Î÷åâèäíî, ãåíåòè÷í³ ï³äõîäè ï³ä-
âèùåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ ôîòîñèíòåçó, ùî áàçóþòüñÿ íà çá³ëüøåíí³
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àêòèâíîñò³ (âì³ñòó) Ðóá³ñêî, ïðèíàéìí³ ó ðîñëèí ïøåíèö³, ìàþòü
âðàõîâóâàòè íåîáõ³äí³ñòü ñêîîðäèíîâàíîãî çðîñòàííÿ øâèäêîñò³ ðå-
ãåíåðàö³¿ ÐÁÔ ó öèêë³ Êàëüâ³íà.

Êð³ì òîãî, ðåçóëüòàòè íàøèõ äîñë³äæåíü çâ’ÿçê³â ³íòåíñèâíîñò³
ôîòîñèíòåçó ç àêòèâí³ñòþ ³ âì³ñòîì Ðóá³ñêî â ëèñòêàõ êîíòðàñòíèõ çà
ïðîäóêòèâí³ñòþ ñîðò³â îçèìî¿ ïøåíèö³ ïîêàçàëè, ùî ¿õ õàðàêòåð ìî-
æå çì³íþâàòèñÿ çàëåæíî â³ä ôàçè ðîçâèòêó ðîñëèí. Òàê, ó ìîëîäèõ
ðîñëèí ó ïåð³îä åêñïîíåíö³àëüíîãî ðîñòó çà â³äñóòíîñò³ ë³ì³òóâàííÿ ç
áîêó àêöåïòîð³â àñèì³ëÿò³â ³íòåíñèâí³ñòü ôîòîñèíòåçó â ð³çíèõ çà
ïðîäóêòèâí³ñòþ ñîðò³â ò³ñíî ïîçèòèâíî êîðåëþâàëà ç àêòèâí³ñòþ
Ðóá³ñêî [33]. Ïðè öüîìó â óñ³õ ñîðò³â ñòóï³íü àêòèâàö³¿ ðåàêö³éíèõ
öåíòð³â (êàðáàì³ëþâàííÿ) ïåðåâèùóâàâ 94 %. Îäíàê õàðàêòåð çâ’ÿçêó
³íòåíñèâíîñò³ ôîòîñèíòåçó ³ âì³ñòó Ðóá³ñêî ó ïðàïîðöåâîìó ëèñòêó
öèõ ñîðò³â ³ñòîòíî ð³çíèâñÿ çàëåæíî â³ä ôàçè ðîçâèòêó. Ó ôàçó
öâ³ò³ííÿ âì³ñò ôåðìåíòó â ëèñòêó áóâ ìàêñèìàëüíèì ³ íå êîðåëþâàâ
ç ³íòåíñèâí³ñòþ àñèì³ëÿö³¿ ÑÎ2. Â ïðîöåñ³ ñòàð³ííÿ ð³âåíü Ðóá³ñêî â
ëèñòêó çíèæóâàâñÿ âíàñë³äîê ðåìîá³ë³çàö³¿ àçîòó äëÿ íàëèâàííÿ çåð-
íà. Ñòóï³íü çíèæåííÿ áóâ á³ëüøèé ó ìåíø ïðîäóêòèâíîãî ñîðòó é ó
âàð³àíò³ ç íèæ÷èì ôîíîì ì³íåðàëüíîãî æèâëåííÿ. Ïðè öüîìó ïèòî-
ìà àêòèâí³ñòü ôåðìåíòó, ðîçðàõîâàíà çà äàíèìè ÑÎ2-ãàçîîáì³íó,
ï³äâèùóâàëàñÿ îáåðíåíî ïðîïîðö³éíî çíèæåííþ éîãî âì³ñòó. Ó ôàçè
ìîëî÷íî¿ òà ìîëî÷íî-âîñêîâî¿ ñòèãëîñò³ ñïîñòåð³ãàëè äóæå ò³ñíó ïî-
çèòèâíó êîðåëÿö³þ (r = 0,97) ì³æ âì³ñòîì Ðóá³ñêî òà ³íòåíñèâí³ñòþ
ôîòîñèíòåçó. 

Îòðèìàí³ íàìè äàí³ òà ðåçóëüòàòè ³íøèõ äîñë³äíèê³â [34] ñâ³ä-
÷àòü, ùî íàêîïè÷åííÿ ìàêñèìàëüíèõ ð³âí³â Ðóá³ñêî ó ïðàïîðöåâîìó
ëèñòêó ðîñëèí ïøåíèö³ ó ôàçó öâ³ò³ííÿ ïîâ’ÿçàíå ç äåïîíóâàííÿì
àçîòó ïåðåä íàëèâàííÿì çåðíà, à íå ç ïîòðåáàìè ôîòîñèíòåòè÷íî¿
àñèì³ëÿö³¿. Îäíàê ï³ä ÷àñ íàëèâàííÿ çåðíà íèçüêèé âì³ñò Ðóá³ñêî â
ëèñòêó ñòàº ë³ì³òóâàëüíèì ÷èííèêîì, ÿêèé âèçíà÷àº ³íòåíñèâí³ñòü
ôîòîñèíòåçó ³ òèì ñàìèì âïëèâàº íà çàáåçïå÷åí³ñòü àñèì³ëÿòàìè
çåðí³âîê, ùî ðîñòóòü. Òîìó äëÿ ïøåíèö³ âèñîêèé âì³ñò àáî àêòèâ-
í³ñòü Ðóá³ñêî â ëèñòêó â ïåð³îä íàëèâàííÿ çåðíà º âàæëèâèì ÷èííè-
êîì ï³äâèùåííÿ ïðîäóêòèâíîñò³. Ç ïîãëÿäó áàëàíñó àçîòó òà åôåêòèâ-
íîñò³ éîãî âèêîðèñòàííÿ ðîñëèíîþ ë³ïøèì âàð³àíòîì º ï³äâèùåííÿ
ïèòîìî¿ àêòèâíîñò³ ôåðìåíòó, í³æ éîãî âì³ñòó.

Ó ë³òåðàòóð³ àêòèâíî îáãîâîðþºòüñÿ ìîæëèâ³ñòü ³íòåíñèô³êàö³¿
ôîòîñèíòåçó ìåòîäàìè ãåíåòè÷íî¿ ³íæåíåð³¿ øëÿõîì ïîë³ïøåííÿ
ê³íåòè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê Ðóá³ñêî — ï³äâèùåííÿ êàòàë³òè÷íî¿ åôåê-
òèâíîñò³ (kêàò) ³ (àáî) çì³íè ñï³ââ³äíîøåííÿ øâèäêîñòåé êàðáîêñè-
ëàçíî¿ òà îêñèãåíàçíî¿ ðåàêö³¿ (ôàêòîðà ñïåöèô³÷íîñò³ Sc/o) [35]. Äëÿ
îòðèìàííÿ Ðóá³ñêî ç ïîë³ïøåíèìè ê³íåòè÷íèìè ïàðàìåòðàìè âèêî-
ðèñòîâóþòü äâà ï³äõîäè: 1) ïîøóê ôîðì ñåðåä ³ñíóþ÷èõ ãåíîòèï³â
(çàçâè÷àé âèä³â, ùî ðîñòóòü â åêñòðåìàëüíèõ óìîâàõ íàâêîëèøíüî-
ãî ñåðåäîâèùà) äëÿ ïîäàëüøî¿ òðàíñôîðìàö³¿ êóëüòóðíèõ ðîñëèí;
2) ñïðÿìîâàíèé ìóòàãåíåç ãåí³â, ùî êîäóþòü ìàëó ³ âåëèêó ñóáîäè-
íèö³ ôåðìåíòó. Îäíàê ó õîä³ äîñë³äæåíü øèðîêîãî êîëà ôîòîñèíòå-
çóþ÷èõ îðãàí³çì³â â³ä áàêòåð³é äî âèùèõ ðîñëèí âêëþ÷íî ç ìóòàíòà-
ìè ç³ çì³íåíîþ ñòðóêòóðîþ Ðóá³ñêî ç’ÿñóâàëîñÿ, ùî âåëè÷èíà Sc/o
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ò³ñíî íåãàòèâíî êîðåëþº ç kêàò, òîáòî âåëèê³ çíà÷åííÿ ñï³ââ³äíîøåííÿ
àêòèâíîñòåé êàðáîêñèëàçíî¿ ðåàêö³¿ äî îêñèãåíàçíî¿ ñóïðîâîäæóþòüñÿ
íèæ÷îþ ïèòîìîþ àêòèâí³ñòþ [27, 28]. Îòæå, ÷èì âèùà àêòèâí³ñòü ôåð-
ìåíòó, òèì ñèëüí³øå çíèæóºòüñÿ åôåêòèâí³ñòü êàðáîêñèëþâàííÿ çà ðà-
õóíîê ïîñèëåííÿ ôîòîäèõàííÿ.

Íà îñíîâ³ àíàë³çó ñòðóêòóðè ³ ôóíêö³îíàëüíèõ îñîáëèâîñòåé
Ðóá³ñêî ç ðîñëèí ³ç ð³çíèì òèïîì ìåòàáîë³çìó ³ ñòðóêòóðîþ ôåðìåí-
òó çðîáëåíî âèñíîâîê, ùî êàòàë³òè÷í³ âëàñòèâîñò³ ïðèðîäíî¿ Ðóá³ñêî
ïðàêòè÷íî íåìîæëèâî ïîë³ïøèòè [28, 36]. Ïðè öüîìó âçàºìîïîâ’ÿçàí³
â³äì³ííîñò³ çà âåëè÷èíîþ Sc/o é kêàò ó ð³çíèõ âèä³â º ðåçóëüòàòîì îï-
òèìàëüíîãî ïðèñòîñóâàííÿ ôîòîñèíòåòè÷íîãî àïàðàòó äî êîíêðåòíèõ
óìîâ çðîñòàííÿ. Ö³êàâî çàçíà÷èòè, ùî êîìï’þòåðíå ìîäåëþâàííÿ çà-
ëåæíîñò³ ôîòîñèíòåòè÷íî¿ àêòèâíîñò³ ïîñ³âó â³ä ê³íåòè÷íèõ õàðàêòå-
ðèñòèê Ðóá³ñêî ïîêàçàëî á³ëüø³ âåëè÷èíè àñèì³ëÿö³¿ ÑÎ2 äëÿ Ñ3-ðîñ-
ëèí ç³ çíèæåíèìè çíà÷åííÿìè Sc/o, à îòæå, âèùèì â³äíîñíèì ð³âíåì
ôîòîäèõàííÿ, àëå ç ï³äâèùåíèìè çíà÷åííÿìè kêàò [37].

Ðîëü ôîòîäèõàííÿ. Çíèæåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ ôîòîäèõàííÿ áàãàòî
äîñë³äíèê³â ðîçãëÿäàº ÿê ïåðñïåêòèâíèé, ô³ç³îëîã³÷íî ìîæëèâèé
ñïîñ³á ³ñòîòíîãî ïîë³ïøåííÿ ïðîäóêòèâíîñò³ ðîñëèí [18, 38]. Ìîäå-
ëþâàííÿ âïëèâó ôîòîäèõàííÿ íà ïðîäóêòèâí³ñòü ðåàëüíîãî ïîñ³âó çà
ïîòî÷íèõ êë³ìàòè÷íèõ óìîâ ÑØÀ ïîêàçàëî, ùî éîãî íàÿâí³ñòü çìåí-
øóº òåîðåòè÷íî ìîæëèâó âðîæàéí³ñòü ñî¿ òà ïøåíèö³ â ñåðåäíüîìó
â³äïîâ³äíî íà 36 òà 20 % [39]. Ïðè öüîìó çíèæåííÿ âòðàò ïðîäóêòèâ-
íîñò³ öèõ êóëüòóð ÷åðåç ôîòîäèõàííÿ ëèøå íà 5 % ó ÑØÀ ìîæå ïðè-
íîñèòè äîäàòêîâî ïðèáëèçíî 500 ìëí äîë. ùîðîêó.

Ðàçîì ç òèì ñïðîáè ãåíåòè÷íèõ ìîäèô³êàö³é îêðåìèõ ôåðìåíò³â
³ ôåðìåíòíèõ ñèñòåì ãë³êîëàòíîãî ìåòàáîë³çìó ç ìåòîþ ï³äâèùåííÿ
³íòåíñèâíîñò³ ôîòîñèíòåçó, çðîáëåí³ â 1990-ò³ ðîêè, íå äàëè î÷³êóâà-
íèõ ðåçóëüòàò³â [40]. Íåçâàæàþ÷è íà öå, îñòàíí³ì ÷àñîì àêòèâíî
äîñë³äæóþòü íîâ³ ìîæëèâîñò³ óïîâ³ëüíåííÿ àáî çìåíøåííÿ åíåðãîâè-
òðàòíîñò³ ôîòîäèõàííÿ ìåòîäàìè ãåíåòè÷íî¿ ³íæåíåð³¿.

Áóëî ðåàë³çîâàíî íàóêîâ³ ïðîåêòè, â ÿêèõ âèêîðèñòàíî ïðèíöè-
ïîâî ³íøó ³äåîëîã³þ çì³íè ìåòàáîë³çìó ç ìåòîþ çìåíøåííÿ íåãàòèâ-
íîãî âïëèâó ôîòîäèõàííÿ íà êâàíòîâó åôåêòèâí³ñòü ôîòîñèíòåçó
[38]. Ó ãåíîì ðîñëèí òþòþíó áóëî ïåðåíåñåíî áàêòåð³àëüí³ ãåíè ôåð-
ìåíò³â ãë³îêñèëàòêàðáîë³ãàçè ³ ã³äðîêñèï³ðóâàò³çîìåðàçè, ùî óìîæëè-
âèëî ïåðåòâîðåííÿ ãë³îêñèëàòó íà ã³äðîêñèï³ðóâàò ó êë³òèí³, îáìè-
íóâøè ðåàêö³þ ñèíòåçó ñåðèíó ç äâîõ ìîëåêóë ãë³öèíó, òà óíèêíåííÿ
åíåðãåòè÷íî âèòðàòíî¿ ðåàñèì³ëÿö³¿ NH3. Îäíàê îòðèìàí³ òðàíñãåíí³
ðîñëèíè âèÿâèëèñÿ ã³ïåð÷óòëèâèìè äî ôîòîîêèñíåííÿ ³ ñòðàæäàþòü
â³ä ôîòîïîøêîäæåííÿ ôîòîñèíòåòè÷íîãî àïàðàòó çà âèðîùóâàííÿ
ïðè ÿñêðàâîìó îñâ³òëåíí³ òà àòìîñôåðí³é êîíöåíòðàö³¿ ÑÎ2.

Ïîä³áí³ ðîáîòè ïðîâåäåíî ç ðîñëèíàìè àðàá³äîïñèñó. Ï’ÿòü áàê-
òåð³àëüíèõ ãåí³â, ùî êîäóþòü ãë³êîëàòäåã³äðîãåíàçó, ãë³îêñèëàòêàð-
áîë³ãàçó ³ òàðòðîí³êñåì³àëüäåã³ääåã³äðîãåíàçó, ïåðåíåñëè â ãåíîì àðà-
á³äîïñèñó. Öå äàëî çìîãó ðåàë³çóâàòè áåçïîñåðåäíüî â õëîðîïëàñòàõ
òðàíñôîðìîâàíèõ ðîñëèí ïåðåòâîðåííÿ ãë³êîëåâî¿ êèñëîòè íà ãë³öå-
ðèíîâó, îáìèíóâøè ïåðîêñèñîìàëüí³ é ì³òîõîíäð³àëüí³ åòàïè ãë³êî-
ëàòíîãî öèêëó. Ââåäåííÿ àëüòåðíàòèâíîãî øëÿõó çìåíøèëî ìåòàáî-
ë³çàö³þ ãë³êîëàòó ÷åðåç ïîâíèé öèêë, àëå íå ïðèïèíèëî ¿¿ çîâñ³ì.
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Òðàíñãåíí³ ðîñëèíè çà ëàáîðàòîðíèõ óìîâ â³äð³çíÿëèñÿ øâèäøèì
ðîñòîì, âåëèêèì íàêîïè÷åííÿì á³îìàñè ïàãîíà ³ êîðåíÿ, ìàëè âè-
ùèé âì³ñò âóãëåâîä³â ïîð³âíÿíî ç äèêèì òèïîì. Îäíàê íåâ³äîìî, ÷è
çáåð³ãàëàñÿ ïåðåâàãà òðàíñôîðìîâàíèõ ðîñëèí ïîð³âíÿíî ç äèêèì òè-
ïîì çà âèðîùóâàííÿ â çì³ííèõ óìîâàõ ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà.
Ñóìí³âè â åôåêòèâíîñò³ öüîãî ï³äõîäó ãåíåòè÷íî¿ òðàíñôîðìàö³¿ çó-
ìîâëåí³ íàÿâíèìè â ë³òåðàòóð³ äàíèìè ïðî çíà÷åííÿ ðåàêö³¿ ïåðåòâî-
ðåííÿ ãë³öèíó íà ñåðèí äëÿ ðåãóëÿö³¿ åíåðãåòè÷íîãî áàëàíñó òà àíà-
áîë³çìó ôîòîñèíòåçóâàëüíî¿ êë³òèíè â ö³ëîìó [41, 42].

Ó ðîáîòàõ, ïðîâåäåíèõ â ²ÔÐÃ ÍÀÍ Óêðà¿íè íà øèðîê³é âèá³ðö³
äèêîðîñëèõ ³ ñëàáîîêóëüòóðåíèõ âèä³â, à òàêîæ ñîðòàõ êóëüòóðíèõ
âèä³â ïøåíèö³ ð³çíî¿ ïðîäóêòèâíîñò³, ïîêàçàíî, ùî ³íòåíñèâí³ñòü
ôîòîäèõàííÿ çíà÷íî ò³ñí³øå é ñòàá³ëüí³øå êîðåëþº ³ç çåðíîâîþ ïðî-
äóêòèâí³ñòþ, í³æ ³íòåíñèâí³ñòü ôîòîñèíòåçó [43]. Âñòàíîâëåíî, ùî
ôîòîäèõàííÿ º âàæëèâèì ðåãóëÿòîðíèì ìåõàí³çìîì ôîòîñèíòåòè÷íî-
ãî ìåòàáîë³çìó â óìîâàõ ì³íëèâîãî äîâê³ëëÿ, ñïðèÿº çáåðåæåííþ âè-
ñîêî¿ àêòèâíîñò³ ôîòîñèíòåòè÷íîãî àïàðàòó ïðîòÿãîì ðåïðîäóêòèâ-
íîãî ïåð³îäó ðîçâèòêó ðîñëèí, ùî çàáåçïå÷óº ë³ïøó âèïîâíåí³ñòü
çåðíà ³ á³ëüøó çåðíîâó ïðîäóêòèâí³ñòü. Åíåðãîâèòðàòí³ñòü ôîòîäè-
õàííÿ â óìîâàõ àá³îòè÷íèõ ñòðåñ³â, ùî ñïðè÷èíþþòü çàêðèòòÿ ïðî-
äèõ³â ³ çìåíøåííÿ íàäõîäæåííÿ ÑÎ2 âñåðåäèíó ëèñòêà, çá³ëüøóº ñïî-
æèâàííÿ ïðîäóêò³â ñâ³òëîâî¿ ôàçè ôîòîñèíòåçó, ÷èì ï³äòðèìóº ¿¿
àêòèâí³ñòü, ñïðèÿº çìåíøåííþ ôîòî³íã³áóâàííÿ ³ ôîòîïîøêîäæåííÿ
êë³òèííèõ ñòðóêòóð. Âïåðøå âñòàíîâëåíî, ùî ðîëü ôîòîäèõàííÿ â ðå-
àêö³¿ ôîòîñèíòåòè÷íîãî àïàðàòó íà ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè çàëå-
æèòü â³ä àäàïòèâíèõ âëàñòèâîñòåé ñîðòó — âèñîêà àêòèâí³ñòü ôîòî-
äèõàííÿ ñïðèÿº ï³äòðèìàííþ ôîòîñèíòåçó ó ñò³éêèõ ñîðò³â ³,
íàâïàêè, ïðèãí³÷åííþ ôîòîñèíòåçó ó ÷óòëèâèõ ñîðò³â [44]. Ö³êàâî,
ùî âïëèâ ôîòîäèõàííÿ ïðè öüîìó ïîâ’ÿçàíèé ïåðø çà âñå ç³ çì³íà-
ìè àêòèâíîñò³ Ðóá³ñêî ³ øâèäêîñò³ ðåãåíåðàö³¿ ÐÁÔ ó öèêë³ Êàëüâ³íà,
à íå ç ï³äòðèìàííÿì àêòèâíîñò³ òðàíñïîðòó åëåêòðîí³â.

Ðåçóëüòàòè íàøèõ äîñë³äæåíü ôîòîäèõàííÿ ³ ë³òåðàòóðí³ äàí³ [45]
ñâ³ä÷àòü, ùî ãë³êîëàòíèé öèêë º âàæëèâîþ ñêëàäîâîþ ìåòàáîë³çìó
ôîòîñèíòåçóâàëüíèõ êë³òèí Ñ3-ðîñëèí, ùî ñôîðìóâàëàñÿ â õîä³ åâî-
ëþö³¿, ô³ç³îëîã³÷íå çíà÷åííÿ ÿêî¿ îñîáëèâî çðîñòàº çà ä³¿ íåñïðèÿò-
ëèâèõ ÷èííèê³â çîâí³øíüîãî ñåðåäîâèùà. Çàëó÷åííÿ öèõ çíàíü, î÷å-
âèäíî, áóëî á êîðèñíèì äëÿ ðîçðîáêè ïåðñïåêòèâíèõ ïðîåêò³â
ãåíåòè÷íèõ òðàíñôîðìàö³é ðîñëèí ³ç ìåòîþ ìîäèô³êàö³¿ ôîòîäèõàí-
íÿ ³ ï³äâèùåííÿ ïðîäóêòèâíîñò³.

Îïòèì³çàö³ÿ äîíîðíî-àêöåïòîðíèõ â³äíîñèí. Âàæëèâîþ ñêëàäîâîþ
ñèñòåìíîãî ï³äõîäó äî âèâ÷åííÿ ðîë³ ôîòîñèíòåçó â ïðîäóêö³éíîìó
ïðîöåñ³, ùî ðîçâèâàºòüñÿ â ²ÔÐÃ ÍÀÍ Óêðà¿íè, º êîíöåïö³ÿ äîíîð-
íî-àêöåïòîðíèõ â³äíîñèí [20, 46]. Âåëèêå çíà÷åííÿ ó ôîðìóâàíí³
ïðîäóêòèâíîñò³ ðîñëèí, îñîáëèâî ãîñïîäàðñüêî-ö³ííèõ ¿õ ÷àñòèí,
ìàþòü ïðîöåñè ðîçïîä³ëó àñèì³ëüîâàíîãî âóãëåöþ, ÿê³ êîíòðîëþ-
þòüñÿ ñêëàäíîþ ñèñòåìîþ ïðÿìèõ ³ çâîðîòíèõ çâ’ÿçê³â ì³æ îðãàíà-
ìè — ïîñòà÷àëüíèêàìè ³ ñïîæèâà÷àìè àñèì³ëÿò³â.

Àíàë³ç ë³òåðàòóðíèõ äàíèõ ³ ðåçóëüòàòè íàøèõ äîñë³äæåíü ï³ä-
òâåðäèëè íàÿâí³ñòü âàæëèâèõ ðåãóëÿòîðíèõ çâ’ÿçê³â ì³æ ³íòåíñèâ-
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í³ñòþ ôóíêö³îíóâàííÿ ôîòîñèíòåòè÷íîãî àïàðàòó ðîñëèí ïøåíèö³ é
îñîáëèâîñòÿìè äîíîðíî-àêöåïòîðíèõ â³äíîñèí ì³æ îðãàíàìè ïàãîíà,
çîêðåìà àòðàãóâàëüíîþ çäàòí³ñòþ ãîëîâíèõ àêöåïòîð³â — ñòåáëà ³ êî-
ëîñà [9, 47].

Çàáåçïå÷åí³ñòü êîëîñà àñèì³ëÿòàìè ïåðåä ³ ï³ä ÷àñ öâ³ò³ííÿ
âïëèâàº íà ê³ëüê³ñòü æèòòºçäàòíèõ çàâ’ÿçåé, à çâ³äñè — ³ çåðí³âîê ó
êîëîñ³, ùî º îäíèì ³ç ÷èííèê³â, ÿê³ âèçíà÷àþòü éîãî àòðàãóâàëüíó
çäàòí³ñòü ïðîòÿãîì íàëèâàííÿ çåðíà [48]. Íà ïîçèòèâíèé åôåêò äëÿ
ï³äâèùåííÿ ïðîäóêòèâíîñò³ ïøåíèö³ ìîæíà òàêîæ î÷³êóâàòè â³ä
çðîñòàííÿ ôîíäó ðåçåðâíèõ âóãëåâîä³â, ÿê³ íàêîïè÷óþòüñÿ â ñòåá-
ëàõ äî òà ï³ä ÷àñ öâ³ò³ííÿ (ïåðåâàæíî ôðóêòàíè, ñàõàðîçà, ôðóêòî-
çà ³ ãëþêîçà), äëÿ ñòàá³ë³çàö³¿ çàáåçïå÷åííÿ ïî÷àòêîâîãî åòàïó ðîñ-
òó çåðí³âîê ³, òàêèì ÷èíîì, ï³äâèùåííÿ ¿õ âèæèâàíîñò³ ï³ñëÿ
çàïë³äíåííÿ [49], à òàêîæ ÿê äæåðåëî âóãëåöþ äëÿ ïîäàëüøîãî íà-
ëèâàííÿ çåðíà [50]. Ïðèïóñêàþòü, ùî ïîêàçíèê âì³ñòó âóãëåâîä³â ó
ñòåáë³ ï³ñëÿ öâ³ò³ííÿ ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè ÿê ñåëåêö³éíèé êðè-
òåð³é äëÿ ñòàá³ë³çàö³¿ ïðîäóêòèâíîñò³ çåðíîâèõ çëàê³â çà çì³ííèõ
óìîâ äîâê³ëëÿ [51—53].

Ó ç’ÿñóâàííÿ öèõ ôóíäàìåíòàëüíèõ ïèòàíü, ÿê³ àêòèâíî îáãî-
âîðþþòüñÿ ó ñâ³òîâ³é íàóêîâ³é ë³òåðàòóð³, íàóêîâöÿìè ²íñòèòóòó
çðîáëåíî âàãîìèé âíåñîê.

Ïîêàçàíî, ùî íîâ³ âèñîêî³íòåíñèâí³ ñîðòè îçèìî¿ ïøåíèö³,
îðèã³íàòîðîì ÿêèõ º ²ÔÐÃ ÍÀÍ Óêðà¿íè, õàðàêòåðèçóþòüñÿ âèùîþ
³íòåíñèâí³ñòþ ôîòîñèíòåçó ïðàïîðöåâîãî ëèñòêà â ïåð³îä öâ³ò³ííÿ ³
òðèâàëèì çáåðåæåííÿì éîãî ôóíêö³îíàëüíî¿ àêòèâíîñò³ ïðîòÿãîì
ïåð³îäó íàëèâàííÿ çåðíà, í³æ ìåíø ïðîäóêòèâí³ ñîðòè ðàí³øíüî¿ ñå-
ëåêö³¿. Çàçíà÷åíî âàæëèâó ðîëü ³íòåíñèô³êàö³¿ ôîòîñèíòåçó äëÿ
ï³äâèùåííÿ ïðîäóêòèâíîñò³ ïøåíèö³, öþ îçíàêó çàïðîïîíîâàíî âè-
êîðèñòîâóâàòè ÿê äîäàòêîâèé êðèòåð³é ïðè ñåëåêö³¿ ñîðò³â ïøåíèö³ ç
âèñîêèì ïîòåíö³àëîì ïðîäóêòèâíîñò³.

Çã³äíî ³ç çàãàëüíèìè óÿâëåííÿìè êîíöåïö³¿ äîíîðíî-àêöåïòîð-
íèõ â³äíîñèí, ìàñà îêðåìî¿ çåðí³âêè âèçíà÷àºòüñÿ ïîòóæí³ñòþ äî-
íîðà âóãëåöþ â ðîñëèí³ òà çäàòí³ñòþ äî ñèíòåçó é íàêîïè÷åííÿ
çàïàñíèõ ðå÷îâèí ó ñàì³é çåðí³âö³ [54]. Äîñòóïí³ñòü äæåðåëà àñè-
ì³ëÿò³â âèçíà÷àºòüñÿ ³íòåíñèâí³ñòþ ôîòîñèíòåçó ï³ñëÿ öâ³ò³ííÿ, à
òàêîæ ðåìîá³ë³çàö³ºþ âóãëåâîä³â ³ àçîòîâì³ñíèõ ñïîëóê ³ç âåãåòà-
òèâíèõ îðãàí³â äî çåðíà [55], òîä³ ÿê çäàòí³ñòü äî ñèíòåçó çàïàñíèõ
ðå÷îâèí ó çåðí³âö³ çóìîâëåíà ãåíîòèïíèìè îñîáëèâîñòÿìè. Ââàæà-
þòü, ùî ðåìîá³ë³çàö³ÿ âóãëåâîä³â, íàêîïè÷åíèõ ó ñòåáë³ ïøåíèö³ äî
òà ï³ä ÷àñ öâ³ò³ííÿ, â³ä³ãðàº ïîì³òíó ðîëü ó ïîñòà÷àíí³ çåðí³âîê
àñèì³ëÿòàìè. Îñîáëèâîãî çíà÷åííÿ öåé ïðîöåñ íàáóâàº â ðàç³ ä³¿ íà
ðîñëèíó íåñïðèÿòëèâèõ ÷èííèê³â ó ïåð³îä íàëèâàííÿ çåðíà [49],
òîìó äåïîíóâàííÿ àñèì³ëÿò³â ó âåãåòàòèâíèõ îðãàíàõ ïåðåä íàëè-
âàííÿì çåðíà íàé÷àñò³øå ðîçãëÿäàþòü ÿê îäèí ³ç ìåõàí³çì³â
ñòàá³ë³çàö³¿ âðîæàéíîñò³ çà ì³íëèâèõ óìîâ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäî-
âèùà [56].

Ðàçîì ç òèì ðåçóëüòàòè ïðîâåäåíèõ íàìè äîñë³äæåíü äàþòü ï³ä-
ñòàâó ñòâåðäæóâàòè, ùî äåïîíóâàëüíà ôóíêö³ÿ ñòåáëà ó ðîñëèí ïøå-
íèö³ âèêîíóº ùå îäíó ðîëü, à ñàìå — ðåçåðâíîãî àêöåïòîðà àñèì³-

173

ÔÎÒÎÑÈÍÒÅÇ ² ÏÐÎÄÓÊÒÈÂÍ²ÑÒÜ

ISSN 2308-7099. Ô³ç³îëîã³ÿ ðîñëèí ³ ãåíåòèêà. 2021. Ò. 53. ¹ 2



ëÿò³â [25]. ßê óæå çàçíà÷àëîñÿ, àñèì³ëÿòè ó ñòåáë³ íàêîïè÷óþòüñÿ ïå-
ðåâàæíî â ïåð³îä êîëîñ³ííÿ—öâ³ò³ííÿ. Â öåé ÷àñ ôîòîñèíòåòè÷íèé
àïàðàò ðîñëèíè âæå ïîâí³ñòþ ñôîðìîâàíèé ³ ìîæå ïðàöþâàòè ç ìàê-
ñèìàëüíîþ â³ääà÷åþ, àëå ìîæëèâîñò³ äëÿ óòèë³çàö³¿ àñèì³ëÿò³â îáìå-
æåí³, îñê³ëüêè ãîëîâíèé àêöåïòîð — çåðí³âêè — ùå íå óòâîðèâñÿ, à
ð³ñò âåãåòàòèâíèõ ÷àñòèí ìàéæå çàâåðøåíèé. ßêáè ðîñëèí³ íå áóëî
êóäè âèâîäèòè àñèì³ëÿòè ç ëèñòê³â, ¿õ ôîòîñèíòåòè÷íà àêòèâí³ñòü íå-
ìèíó÷å çíèçèëàñÿ á óíàñë³äîê çàêîíîì³ðíîñòåé, äîáðå â³äîìèõ ç òå-
îð³¿ äîíîðíî-àêöåïòîðíèõ â³äíîñèí [46]. Öå áåçïîñåðåäíüî ï³äòâåð-
äèëè ³ ðåçóëüòàòè íàøèõ äîñë³ä³â ç³ øòó÷íèì áëîêóâàííÿì â³äòîêó
àñèì³ëÿò³â ³ç ëèñòê³â [57]. Äëÿ çàïîá³ãàííÿ òàêîìó çíèæåííþ ôîòî-
ñèíòåçó àñèì³ëÿòè òèì÷àñîâî äåïîíóþòüñÿ â ñòåáë³ ó âèãëÿä³ çàïàñ-
íèõ ïîë³ìåðíèõ ôîðì âóãëåâîä³â (ôðóêòàí³â), ÿê³ çàáåçïå÷óþòü íàêî-
ïè÷åííÿ çíà÷íèõ ¿õ ê³ëüêîñòåé áåç ïîðóøåííÿ îñìîòè÷íîãî ñòàíó
êë³òèí. Íàäàë³ ö³ çàïàñí³ ôîðìè çäàòí³ ëåãêî ã³äðîë³çóâàòèñÿ äëÿ ðå-
ìîá³ë³çàö³¿ â çåðí³âêè.

Îòæå, ñòåáëî º àëüòåðíàòèâíèì àêöåïòîðîì àñèì³ëÿò³â, ÿêèé çà-
ïîá³ãàº ãàëüìóâàííþ àêòèâíîñò³ ôîòîñèíòåòè÷íîãî àïàðàòó äî ïîÿâè
ãîëîâíîãî àêöåïòîðà (çåðí³âîê). Öå åêñïåðèìåíòàëüíî ï³äòâåðäèâ âè-
ÿâëåíèé íàìè ò³ñíèé çâ’ÿçîê ì³æ äåïîíóâàëüíîþ çäàòí³ñòþ ñòåáëà òà
³íòåíñèâí³ñòþ ôîòîñèíòåçó ïðàïîðöåâèõ ëèñòê³â ó ïåð³îä öâ³ò³ííÿ â
ð³çíèõ ñîðò³â ïøåíèö³ [25]. Ôîðìóëþâàííÿ ã³ïîòåçè ïðî ðîëü ñòåáëà
ÿê àëüòåðíàòèâíîãî àêöåïòîðà àñèì³ëÿò³â äëÿ ñòàá³ë³çàö³¿ ôóíêö³îíó-
âàííÿ äîíîðíî-àêöåïòîðíî¿ ñèñòåìè ïøåíèö³ â ðåïðîäóêòèâíèé
ïåð³îä, à òàêîæ ¿¿ åêñïåðèìåíòàëüí³ ï³äòâåðäæåííÿ â ðîáîòàõ íà-
óêîâö³â ²ÔÐÃ ÍÀÍ Óêðà¿íè ìàþòü ïð³îðèòåòíèé õàðàêòåð.

Â³äîìî, ùî íàäì³ðíå íàêîïè÷åííÿ àñèì³ëÿò³â ó ëèñòêó íå ò³ëüêè
ãàëüìóº ôîòîñèíòåç, à é ïðèøâèäøóº éîãî ñòàð³ííÿ. Ëîã³÷íî ïðèïó-
ñòèòè, ùî äåïîíóâàëüíà ôóíêö³ÿ ñòåáëà, ùî ï³äòðèìóº àêòèâí³ñòü
ôîòîñèíòåòè÷íîãî àïàðàòó íà âèñîêîìó ð³âí³ â ïåð³îä öâ³ò³ííÿ, ìàº
á³ëüø «ïðîëîíãîâàíó» ä³þ ³ ãàëüìóº òèì ñàìèì éîãî ñòàð³ííÿ â
ïîäàëüøîìó. Äàí³ íàøèõ äîñë³ä³â ï³äòâåðäèëè, ùî ó íîâèõ âèñîêî-
ïðîäóêòèâíèõ ñîðò³â ïøåíèö³ òðèâàëå çáåðåæåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ ôî-
òîñèíòåçó íà âèùîìó ð³âí³ ïðîòÿãîì ïåð³îäó íàëèâàííÿ çåðíà â³äïî-
â³äàëî ³ á³ëüø³é äåïîíóâàëüí³é çäàòíîñò³ ñòåáëà ïîð³âíÿíî ç ìåíø
ïðîäóêòèâíèì ñîðòîì ñòàðî¿ ñåëåêö³¿, à áëîêóâàííÿ â³äòîêó àñèì³-
ëÿò³â ïðèøâèäøóâàëî ñòàð³ííÿ ëèñòê³â [25, 57].

Âèÿâëåíî, ùî åôåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ àçîòó â ïðîöåñàõ ôîòî-
ñèíòåòè÷íî¿ àñèì³ëÿö³¿ ÑÎ2 â ëèñòêàõ ïøåíèö³ ñó÷àñíèõ âèñîêî³íòåí-
ñèâíèõ ñîðò³â âèùà, í³æ ó ìåíø ïðîäóêòèâíîãî ñîðòó ñòàðî¿ ñåëåêö³¿
[58]. Ó ïðîöåñ³ ñòàð³ííÿ ëèñòê³â ïðîòÿãîì ïåð³îäó ðîñòó çåðí³âîê åôåê-
òèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ àçîòó äëÿ ïîòðåá ôîòîñèíòåçó çìåíøóºòüñÿ. Öå
çóìîâëåíî äåãðàäàö³ºþ á³ëêîâèõ êîìïîíåíò³â ôîòîñèíòåòè÷íîãî àïàðà-
òó ³ çá³ëüøåííÿì ÷àñòêè òðàíñïîðòíèõ ôîðì àçîòó, ÿê³ ðåìîá³ë³çóþòüñÿ
â çåðí³âêè. Ì³æ åôåêòèâí³ñòþ âèêîðèñòàííÿ àçîòó òà ³íòåíñèâí³ñòþ
ôîòîñèíòåçó ³ñíóº ïîçèòèâíèé êîðåëÿö³éíèé çâ’ÿçîê, îïîñåðåäêîâà-
íèé ïðîâ³äí³ñòþ ìåçîô³ëó äëÿ ÑÎ2, à îòæå, àêòèâí³ñòþ Ðóá³ñêî.

Îòæå, â ðåçóëüòàò³ öèêëó äîñë³äæåíü, ïðîâåäåíèõ ó ²ÔÐÃ ÍÀÍ
Óêðà¿íè, âñòàíîâëåíî, ùî ïåðåâàãà çà çåðíîâîþ ïðîäóêòèâí³ñòþ íî-
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âèõ âèñîêî³íòåíñèâíèõ ñîðò³â ïøåíèö³ íàä ñòàðèì ñîðòîì, ñòâîðå-
íèì äî ïî÷àòêó «çåëåíî¿ ðåâîëþö³¿», çàáåçïå÷óºòüñÿ âèùîþ ³íòåí-
ñèâí³ñòþ ôîòîñèíòåçó ïðîòÿãîì ãåíåðàòèâíî¿ ôàçè ðîçâèòêó, îñîáëè-
âî â ïåð³îä íàëèâàííÿ çåðíà, ï³äâèùåíîþ äåïîíóâàëüíîþ çäàòí³ñòþ
ñòåáëà òà åôåêòèâí³ñòþ ðåìîá³ë³çàö³¿ àñèì³ëÿò³â íàïðèê³íö³ âåãåòàö³¿,
âèñîêîþ àòðàãóâàëüíîþ çäàòí³ñòþ êîëîñà. Ë³òåðàòóðí³ äàí³ [12, 13] òà
ðåçóëüòàòè íàøèõ äîñë³ä³â ñâ³ä÷àòü, ùî ðåçåðâè ïîë³ïøåííÿ öèõ îçíàê
ñåëåêö³éíèì øëÿõîì ùå íå âè÷åðïàí³, ³ öå ìîæå ñòàòè ô³ç³îëîã³÷íîþ
ï³äñòàâîþ äëÿ ïîäàëüøîãî ï³äâèùåííÿ ïðîäóêòèâíîñò³ ïøåíèö³.

Òàêèì ÷èíîì, äîñë³äæåííÿ îñîáëèâîñòåé ôóíêö³îíóâàííÿ
äîíîðíî-àêöåïòîðíî¿ ñèñòåìè ðîñëèí ïøåíèö³ â çâ’ÿçêó ç ¿õ ïðîäóê-
òèâí³ñòþ, ïðîâåäåí³ â ²ÔÐÃ ÍÀÍ Óêðà¿íè, º âàãîìèì âíåñêîì ó ðîç-
âèòîê òåîð³¿ ïðîäóêö³éíîãî ïðîöåñó ö³º¿ íàéâàæëèâ³øî¿ ñ³ëüñüêîãîñ-
ïîäàðñüêî¿ êóëüòóðè ³ ìàþòü ïðàêòè÷íå çíà÷åííÿ ïðè ïîøóêó øëÿõ³â
ïîäàëüøîãî ï³äâèùåííÿ ¿¿ âðîæàéíîñò³, â òîìó ÷èñë³ ãåíåòè÷íèìè
ìåòîäàìè.

Åôåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ ïîñ³âàìè ñâ³òëîâî¿ åíåðã³¿ ³ ïåðñïåê-
òèâè çá³ëüøåííÿ ¿õ ïðîäóêòèâíîñò³. Çà îïòèìàëüíèõ óìîâ âèðîùóâàí-
íÿ ïîòåíö³éíà âðîæàéí³ñòü êóëüòóðíèõ ðîñëèí çíà÷íîþ ì³ðîþ çàëå-
æèòü â³ä íàäõîäæåííÿ ñóìàðíî¿ ñîíÿ÷íî¿ ðàä³àö³¿ äî ïîâåðõí³ ïîñ³âó
âïðîäîâæ âåãåòàö³¿, ê³ëüêîñò³ ïîãëèíåíî¿ ôîòîñèíòåòè÷íî àêòèâíî¿
ðàä³àö³¿ òà åôåêòèâíîñò³ ¿¿ ïåðåòâîðåííÿ íà á³îìàñó [59, 60]. Îö³íêà
ìîæëèâîñòåé ï³äâèùåííÿ êîæíî¿ ç öèõ ñêëàäîâèõ äëÿ ïøåíèö³ ïîêà-
çàëà, ùî íèí³ îäíèì ç ðåàëüíèõ øëÿõ³â ï³äâèùåííÿ âðîæàéíîñò³ çà-
ëèøàºòüñÿ çá³ëüøåííÿ åôåêòèâíîñò³ âèêîðèñòàííÿ ïîãëèíåíî¿ ðà-
ä³àö³¿ íà ñòâîðåííÿ ðîñëèííî¿ á³îìàñè [61].

Îñîáëèâî àêòóàëüíà ïðîáëåìà çá³ëüøåííÿ åôåêòèâíîñò³ âèêîðèñ-
òàííÿ ðàä³àö³¿ ïîñ³âàìè ïøåíèö³ — ïðîâ³äíî¿ ïðîäîâîëü÷î¿ êóëüòóðè
ñâ³òó. Çà óìîâ äîñòàòíüîãî âîäîçàáåçïå÷åííÿ òà íàäõîäæåííÿ ïðîòÿãîì
âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó äî ïîâåðõí³ ïîñ³â³â áëèçüêî 1600 ÌÄæ/ì2 ñîíÿ÷-
íî¿ ðàä³àö³¿, åôåêòèâíîñò³ âèêîðèñòàííÿ ÔÀÐ íà ð³âí³ 1,4 ã/ÌÄæ òà
Êãîñï áëèçüêî 0,50 ïîòåíö³éíà âðîæàéí³ñòü ïøåíèö³ ñÿãàº 13 ò/ãà [62].
ßê óæå çàçíà÷àëîñÿ, ïðîáëåìè ï³äâèùåííÿ ïðîäóêòèâíîñò³ àãðîöå-
íîç³â øëÿõîì ïîð³âíÿëüíîãî âèâ÷åííÿ çì³í ôîòîñèíòåòè÷íîãî àïàðàòó,
ñèñòåì ðåãóëÿö³¿ åíåðãåòè÷íîãî áàëàíñó ôîòîñèíòåòè÷íîãî ïðîöåñó òà
åôåêòèâíîñò³ âèêîðèñòàííÿ ïîãëèíåíî¿ ñîíÿ÷íî¿ ðàä³àö³¿ ïðè ñòâîðåíí³
íîâèõ ãåíîòèï³â ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð äîñë³äæóþòüñÿ â ²ÔÐÃ
ÍÀÍ Óêðà¿íè ïðîòÿãîì áàãàòüîõ ðîê³â. Îñòàíí³ì ÷àñîì ö³ äîñë³äæåííÿ
çîñåðåäæåí³ íà ãîëîâí³é çåðíîâ³é êóëüòóð³ — ïøåíèö³.

Åôåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ ðàä³àö³¿ (ÅÂÐ) õàðàêòåðèçóº â³äíî-
øåííÿ ïðèðîñòó á³îìàñè çà ïåâíèé ïåð³îä äî ê³ëüêîñò³ ÔÀÐ çà öåé
ñàìèé ïðîì³æîê ÷àñó [59]. ÅÂÐ çàëåæèòü â³ä êóëüòóðè, ñòàä³¿ ðîçâèò-
êó, òèïó ôîòîñèíòåòè÷íîãî ïðîöåñó, ð³âíÿ ì³íåðàëüíîãî æèâëåííÿ,
óìîâ âîëîãîçàáåçïå÷åííÿ òîùî [63—65]. Ïîêàçàíî ïîçèòèâíó êîðå-
ëÿö³þ åôåêòèâíîñò³ ïåðåòâîðåííÿ ñîíÿ÷íî¿ ðàä³àö³¿ íà á³îìàñó ç óðî-
æàéí³ñòþ ïøåíèö³ çà ð³çíèõ óìîâ âèðîùóâàííÿ [66—68]. 

Íà ïî÷àòêó íàøèõ äîñë³äæåíü áóëî âèÿâëåíî, ùî â ð³çíèõ çà
âðîæàéí³ñòþ ñîðò³â îçèìî¿ ïøåíèö³ çíà÷åííÿ ÅÂÐ ó ïåð³îä â³ä öâ³-
ò³ííÿ äî ìîëî÷íî¿ ñòèãëîñò³ áóëè ìåíøèìè, í³æ ó ïåð³îä ìîëî÷íà—
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ìîëî÷íî-âîñêîâà ñòèãë³ñòü [69]. Âñòàíîâëåíî òàêîæ, ùî çà íèçüêîãî
ôîíó ì³íåðàëüíîãî æèâëåííÿ ì³æñîðòîâ³ îñîáëèâîñò³ ùîäî ÅÂÐ ì³æ
êîíòðàñòíèìè çà ïðîäóêòèâí³ñòþ ñîðòàìè áóëè íåçíà÷íèìè, ïðîòå íà
âèñîêîìó ôîí³ ó á³ëüø ïðîäóêòèâíîãî ñîðòó Ôàâîðèòêà â îáèäâà
äîñë³äæåíèõ ïåð³îäè ÅÂÐ áóëà âèùîþ, í³æ ó ìåíø óðîæàéíîãî ñîð-
òó Ìèðîí³âñüêà 808. ÅÂÐ íà óòâîðåííÿ á³îìàñè çà ï³äâèùåííÿ äîç
àçîòíîãî æèâëåííÿ çá³ëüøóâàëàñü óíàñë³äîê ï³äâèùåííÿ âì³ñòó ôîòî-
ñèíòåòè÷íèõ ï³ãìåíò³â ³ ïëîù³ ïîãëèíàííÿ ñâ³òëà ïîñ³âîì, òîáòî íà-
ÿâí³ñòü ãåíîòèïíèõ â³äì³ííîñòåé çà öèìè ïîêàçíèêàìè çà óìîâ âèñîêî-
ãî ð³âíÿ ì³íåðàëüíîãî æèâëåííÿ ñâ³ä÷èòü, ùî ðîñëèíè ñó÷àñíèõ
ãåíîòèï³â çäàòí³ äî åôåêòèâí³øîãî çàñâîºííÿ ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿.

²íø³ àâòîðè òàêîæ âèÿâèëè ãåíîòèïí³ â³äì³ííîñò³ ì³æ ñîðòàìè
ïøåíèö³ çà ÅÂÐ [70—72]. Çîêðåìà ïîêàçàíî, ùî ó ï’ÿòè ñó÷àñíèõ ñîðò³â
ïøåíèö³, ÿê³ ³ñòîòíî ð³çíèëèñü çà ôåíîëîã³÷íèì ðîçâèòêîì, âèñîòîþ
ðîñëèí, ëèñòêîâèì ³íäåêñîì ïîñ³âó, íàêîïè÷åííÿì ñóõî¿ ðå÷îâèíè òà
âðîæàéí³ñòþ, åôåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ ñîíÿ÷íî¿ ðàä³àö³¿ òàêîæ
â³äð³çíÿëàñü [72]. Ó á³ëüø âðîæàéíèõ ñîðò³â âîíà áóëà âèùîþ.

Ðàçîì ç òèì íèçêó âàæëèâèõ àñïåêò³â âïëèâó ÅÂÐ íà ïðîäóê-
òèâí³ñòü ïøåíèö³ äîñë³äæåíî íåäîñòàòíüî. Òàê, òðàäèö³éíî äëÿ
ï³äâèùåííÿ ïîãëèíàííÿ ñâ³òëîâî¿ åíåðã³¿ çà ðàõóíîê ðîñòó ïëîù³
àñèì³ëÿö³éíî¿ ïîâåðõí³ ïîñ³âó çá³ëüøóþòü äîçè àçîòíèõ äîáðèâ. Îä-
íàê íåîáõ³äí³ñòü çìåíøåííÿ àíòðîïîãåííîãî íàâàíòàæåííÿ íà
äîâê³ëëÿ ïîòðåáóº ïîøóêó ³íøèõ ï³äõîä³â äî çá³ëüøåííÿ ïëîù³
àñèì³ëÿö³éíî¿ ïîâåðõí³, äî ÿêèõ çîêðåìà íàëåæàòü ïîçàêîðåíåâ³
ï³äæèâëåííÿ ðîñëèí ÿê ìàêðî-, òàê ³ ì³êðîåëåìåíòàìè. Åôåêòèâ-
íèì äëÿ çá³ëüøåííÿ âì³ñòó õëîðîô³ëó â ëèñòêàõ ââàæàþòü ïîçàêîðå-
íåâå ï³äæèâëåííÿ êàðáàì³äîì, ùî ì³ñòèòü àì³äíó ôîðìó àçîòó, ÿêà
øâèäêî ïðîíèêàº êð³çü ëèñòêîâó ïîâåðõíþ ðîñëèí. Ïëîùà
àñèì³ëÿö³éíî¿ ïîâåðõí³ ð³çíèõ êóëüòóð çá³ëüøóºòüñÿ òàêîæ ï³ä âïëè-
âîì îáðîáîê ðîñëèí ìàãí³ºì, çàë³çîì òà êîìïëåêñàìè ì³êðîåëå-
ìåíò³â [73—75].

Ìè âñòàíîâèëè, ùî ïîçàêîðåíåâå ï³äæèâëåííÿ ðîñëèí ÿê ì³êðî-
åëåìåíòíèì êîìïëåêñîì àâàòàð-1, ñòâîðåíèì çà äîïîìîãîþ íàíîòåõ-
íîëîã³é, òàê ³ éîãî ñóì³øøþ ç êàðáàì³äîì ñïðèÿëî çðîñòàííþ ëèñò-
êîâîãî ³íäåêñó ïîñ³âó òà íàêîïè÷åííþ á³îìàñè ðîñëèí ïøåíèö³
ïîð³âíÿíî ç íåîáðîáëåíèìè [65]. Âèùèìè çíà÷åííÿìè îáîõ ïîêàç-
íèê³â âèð³çíÿâñÿ âèñîêîâðîæàéíèé ñîðò Àñòàðòà. Âèÿâëåíî òàêîæ,
ùî ÿê ñîðòîâ³ îñîáëèâîñò³, òàê ³ îáðîáêà ðîñëèí âïëèâàëè íà åôåê-
òèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ ôîòîñèíòåòè÷íî àêòèâíî¿ ðàä³àö³¿ ïîñ³âàìè.
Íàéâèùîþ ÅÂÐ ïðîòÿãîì ïåð³îäó öâ³ò³ííÿ—ìîëî÷íà ñòèãë³ñòü òàêîæ
âèð³çíÿâñÿ ñîðò Àñòàðòà â óñ³õ âàð³àíòàõ äîñë³äó. Â ïåð³îä ìîëî÷íà—
ìîëî÷íî-âîñêîâà ñòèãë³ñòü ÅÂÐ ïîñ³âîì öüîãî ñîðòó ³ñòîòíî ïåðåâè-
ùóâàëà â³äïîâ³äí³ çíà÷åííÿ ñîðò³â Ñìóãëÿíêà òà Ìàëèí³âêà çà îáðîá-
êè ðîñëèí êàðáîêñèëàòîì ì³êðîåëåìåíò³â. Âèÿâëåíî òàêîæ ïðÿìó
ïîçèòèâíó êîðåëÿö³þ ì³æ óðîæàºì îçèìî¿ ïøåíèö³ òà åôåêòèâí³ñòþ
âèêîðèñòàííÿ ðàä³àö³¿.

Îòæå ç’ÿñîâàíî, ùî îáðîáêà ðîñëèí ïøåíèö³ ì³êðîåëåìåíòíèì
êîìïëåêñîì àâàòàð-1 òà éîãî ñóì³øøþ ç êàðáàì³äîì ³ñòîòíî çá³ëüøó-
âàëà åôåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ ÔÀÐ ïîñ³âàìè ïøåíèö³. Ðàçîì ç òèì
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êîðåëÿö³éíèì àíàë³çîì âèÿâëåíî, ùî âïëèâ ñîðòó íà ÅÂÐ áóâ
ñèëüí³øèé, í³æ ä³ÿ îáðîáîê. 

Îñê³ëüêè êîìïëåêñ àâàòàð-1 ìàº íèçüêèé âì³ñò ìåòàë³â-ì³êðî-
åëåìåíò³â, ìè ïðèïóñòèëè, ùî éîãî ïîçèòèâíèé âïëèâ ìîæå áóòè çó-
ìîâëåíèé ä³ºþ íà îêðåì³ ðåãóëÿòîðí³ ìåõàí³çìè ôîòîñèíòåòè÷íîãî
ïðîöåñó. Çîêðåìà íà ðîñëèíàõ àðàá³äîïñèñó âñòàíîâëåíî, ùî ìàãí³é
ìîæå âïëèâàòè íà åêñïðåñ³þ ãåí³â, ïîâ’ÿçàíèõ ³ç ôîòîçàõèñíèìè ñè-
ñòåìàìè ôîòîñèíòåòè÷íîãî àïàðàòó [76]. Âèÿâëåíî òàêîæ ï³äâèùåí-
íÿ â³äíîñíîãî ð³âíÿ åêñïðåñ³¿ àíòèîêñèäàíòíèõ ôåðìåíò³â (ñóïåðîê-
ñèääèñìóòàçè òà ïåðîêñèäàçè) â îáðîáëåíèõ öèíêîì ðîñëèí ïøåíèö³
çà óìîâ ïîñóõè ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì [77]. Îòæå, ïîçàêîðåíåâå
ï³äæèâëåííÿ ðîñëèí êîìïëåêñîì ì³êðîåëåìåíò³â òà ñóì³ñíå çàñòîñó-
âàííÿ ç êàðáàì³äîì ìîæå áóòè âàæëèâèì ³íñòðóìåíòîì âïëèâó íà
ôîðìóâàííÿ âðîæàþ òà ñêëàäîâîþ á³îåêîëîã³÷íèõ òåõíîëîã³é íàñòóï-
íîãî ïîêîë³ííÿ. 

Ùå îäèí âàæëèâèé àñïåêò äîñë³äæåíü çâ’ÿçêó ì³æ çåðíîâîþ ïðî-
äóêòèâí³ñòþ ïøåíèö³ òà ÅÂÐ — âèÿâëåííÿ ì³æñîðòîâèõ â³äì³ííîñòåé
ó âåãåòàòèâíèé ïåð³îä ðîçâèòêó, îñê³ëüêè ïåðåâàæíà á³ëüø³ñòü òàêèõ
ðîá³ò ñòîñóºòüñÿ àáî ðåïðîäóêòèâíîãî ïåð³îäó, àáî âñüîãî ïåð³îäó âå-
ãåòàö³¿ [68, 72, 78]. Àíàë³ç ÅÂÐ ñîðòàìè îçèìî¿ ïøåíèö³ ó ïåð³îä
âèõ³ä ó òðóáêó—êîëîñ³ííÿ â ð³çí³ çà ïîãîäíèìè óìîâàìè ðîêè ïîêà-
çàâ, ùî ó á³ëüø óðîæàéíèõ ñîðò³â Ãîðîäíèöÿ, Êè¿âñüêà 17 òà Ïî÷àé-
íà âîíà áóëà âèùîþ, í³æ ó ìåíø óðîæàéíèõ ñîðò³â Êðàñíîï³ëêà,
Ñìóãëÿíêà òà Ïîðàäíèöÿ [79]. Ó ïåðøèõ òðüîõ ñîðò³â ó öåé ïåð³îä áó-
ëè òàêîæ á³ëüøèìè ëèñòêîâèé ³íäåêñ ïîñ³âó, ìàñà íàäçåìíî¿ ÷àñòèíè
³ çá³ëüøåíà ê³ëüê³ñòü çåðåí ç êâàäðàòíîãî ìåòðà íàïðèê³íö³ âåãåòàö³¿.
Î÷åâèäíî, á³ëüøà ïðîäóêòèâí³ñòü ñîðò³â ç âèùîþ åôåêòèâí³ñòþ ïå-
ðåòâîðåííÿ ñâ³òëîâî¿ åíåðã³¿ ó âåãåòàòèâíèé ïåð³îä ðîçâèòêó ïîâ’ÿçà-
íà ³ç òèì, ùî â íèõ çàêëàäàëàñü á³ëüøà ê³ëüê³ñòü çåðåí ó êîëîñ³. Îò-
æå, ÅÂÐ ó ïåð³îä äî öâ³ò³ííÿ ìîæå âïëèâàòè íà ê³ëüê³ñòü çåðåí ç
îäèíèö³ ïëîù³ ïîñ³âó.

Ïèòàííÿ ïðî òå, ÷èì çóìîâëåíà âèñîêà åôåêòèâí³ñòü ïåðåòâî-
ðåííÿ ñâ³òëîâî¿ åíåðã³¿ íà á³îìàñó ùå çàëèøàºòüñÿ â³äêðèòèì. Çîêðå-
ìà ââàæàþòü, ùî âîíà ìîæå áóòè ïîâ’ÿçàíà ç àðõ³òåêòîí³êîþ ðîñëèí,
ç³ øâèäøèì â³äíîâëåííÿì â³ä ôîòî³íã³áóâàííÿ, ç ïîñèëåííÿì åêñ-
ïðåñ³¿ ãåí³â, ùî âïëèâàþòü íà ðåãóëÿö³þ ôîòîñèíòåçó ³ çàëåæíîãî â³ä
íüîãî ìåòàáîë³çìó [80—84]. 

Îäíèì ³ç íàéïåðñïåêòèâí³øèõ øëÿõ³â ï³äâèùåííÿ ôîòîñèíòåçó
ââàæàþòü ïîñèëåííÿ åêñïðåñ³¿ ãåí³â, ïîâ’ÿçàíèõ ç åôåêòèâí³øèì âè-
êîðèñòàííÿì ñâ³òëà [83]. Çîêðåìà ïîêàçàíî, ùî ó âèñîêîïðîäóêòèâ-
íîãî ñîðòó îçèìî¿ ïøåíèö³ ðåãóëÿö³ÿ åíåðãåòè÷íîãî áàëàíñó ôîòî-
ñèíòåòè÷íîãî ïðîöåñó åôåêòèâí³øà, í³æ ó ìåíø ïðîäóêòèâíîãî ñîðòó
[69]. Âñòàíîâëåíî òàêîæ, ùî âíàñë³äîê çá³ëüøåííÿ åêñïðåñ³¿ ãåí³â,
ïîâ’ÿçàíèõ ³ç ï³ãìåíòàìè â³îëàêñàíòèíîâîãî öèêëó, ÿê³ áåðóòü ó÷àñòü
ó çàõèñò³ ôîòîñèíòåòè÷íîãî àïàðàòó â³ä íàäëèøêó îñâ³òëåííÿ, ìàñà
ñóõî¿ ðå÷îâèíè ãåíåòè÷íî ìîäèô³êîâàíèõ ðîñëèí òþòþíó çá³ëüøè-
ëàñü íà 15 % [81, 82], òîáòî åôåêòèâí³øå âèêîðèñòàííÿ ñâ³òëà â ïðî-
öåñ³ ôîòîñèíòåçó ïîçèòèâíî âïëèâàº íà ïðîäóêóâàííÿ á³îìàñè. 
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Íà êîíòðàñòíèõ çà çåðíîâîþ ïðîäóêòèâí³ñòþ ñîðòàõ îçèìî¿ ïøå-
íèö³ ìè âñòàíîâèëè, ùî çà ð³çíèõ óìîâ âèðîùóâàííÿ ñó÷àñíèé ñîðò
Ôàâîðèòêà âèð³çíÿâñÿ ìåíøèìè çíà÷åííÿìè ïîêàçíèêà äååïîêñè-
äàö³¿ ï³ãìåíò³â â³îëàêñàíòèíîâîãî öèêëó ïðàïîðöåâèõ ëèñòê³â, í³æ
ñîðò Ìèðîí³âñüêà 808 [85—87]. Îñê³ëüêè çà çá³ëüøåííÿ ñâ³òëîâîãî
ïîòîêó àáî çàòðèìêè óòèë³çàö³¿ åíåðã³¿ øâèäê³ñòü òðàíñïîðòó åëåê-
òðîí³â ñïîâ³ëüíþºòüñÿ, à òåïëîâà äèñèïàö³ÿ, íàâïàêè, çðîñòàº, òî ÷à-
ñòêà ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿, ÿêà âèêîðèñòîâóºòüñÿ ó ôîòîñèíòåòè÷íèõ ïðî-
öåñàõ, çìåíøóºòüñÿ [88]. Òîìó íèæ÷èé ñòóï³íü äååïîêñèäàö³¿ ó
âèñîêîïðîäóêòèâíîãî ñîðòó ñâ³ä÷èòü ïðî âèùó åôåêòèâí³ñòü âèêîðè-
ñòàííÿ ïîãëèíåíî¿ ñâ³òëîâî¿ åíåðã³¿ â ïðîöåñ³ ôîòîñèíòåçó, òîä³ ÿê ó
ðîñëèí ìåíø ïðîäóêòèâíîãî ñîðòó áóëè á³ëüøèìè ¿¿ âòðàòè ó íåôî-
òîõ³ì³÷íîìó êàíàë³. Êð³ì òîãî, ö³ ñîðòè â³äð³çíÿëèñÿ çà øâèäê³ñòþ çì³í
äååïîêñèêàö³¿ ó ïðÿì³é ³ çâîðîòí³é ðåàêö³ÿõ öèêëó. Â ïðÿì³é ðåàêö³¿
öèêëó ï³ñëÿ 10-õâèëèííîãî îñâ³òëåííÿ ó ñîðòó Ìèðîí³âñüêà 808
äååïîêñèäàö³ÿ çðîñòàëà, ó ñîðòó Ôàâîðèòêà çì³íþâàëàñü íåäîñòîâ³ðíî
ïîð³âíÿíî ç 5-õâèëèííèì îñâ³òëåííÿì. Ó çâîðîòí³é ðåàêö³¿ öèêëó ÷åðåç
15 õâ ï³ñëÿ çíèæåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ îñâ³òëåííÿ ïîêàçíèê äååïîêñè-
äàö³¿ ó ñîðòó Ôàâîðèòêà äîñòîâ³ðíî çìåíøóâàâñÿ ïîð³âíÿíî ç éîãî
çíà÷åííÿì çà óìîâ ÿñêðàâîãî îñâ³òëåííÿ, òîä³ ÿê ó ñîðòó Ìèðîí³âñüêà
808 çà öåé ïåð³îä ÷àñó äîñòîâ³ðíèõ çì³í íå âèÿâëåíî [86, 89]. Âèùà
øâèäê³ñòü ïåðåòâîðåííÿ ï³ãìåíò³â öèêëó çà ïåðåõîäó â³ä òåìðÿâè äî
ñâ³òëà ó ðîñëèí ñîðòó Ôàâîðèòêà çóìîâëþº åôåêòèâí³øó ðåãóëÿö³þ
ïåðåìèêàííÿ ïîòîê³â ïîãëèíåíî¿ åíåðã³¿ ì³æ ôîòîõ³ì³÷íèì ³ íåôî-
òîõ³ì³÷íèì øëÿõàìè ¿¿ âèêîðèñòàííÿ. Ïîë³ïøåííÿ ìåõàí³çì³â ðåãó-
ëþâàííÿ âèêîðèñòàííÿ ïîãëèíåíî¿ ôîòîñèíòåòè÷íèì àïàðàòîì
åíåðã³¿ ñîíÿ÷íî¿ ðàä³àö³¿ ìîæå ñïðèÿòè âèù³é åôåêòèâíîñò³ ¿¿ ïåðå-
òâîðåííÿ íà á³îìàñó ³ â ê³íöåâîìó ï³äñóìêó — çá³ëüøåííþ ïðîäóê-
òèâíîñò³ ðîñëèí.

Îòæå, ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü, ïðîâåäåíèõ ó ²ÔÐÃ ÍÀÍ Óê-
ðà¿íè, òà ë³òåðàòóðí³ äàí³ ñâ³ä÷àòü, ùî çíà÷í³ óñï³õè â ï³äâèùåíí³
âðîæàéíîñò³ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð ³ çîêðåìà ïøåíèö³ çà
îñòàíí³ äåñÿòèë³òòÿ ïîâ’ÿçàí³ ç ïîë³ïøåííÿì õàðàêòåðèñòèê ôîòî-
ñèíòåòè÷íîãî àïàðàòó. Oñíîâîþ äëÿ ïîäàëüøîãî ãåíåòè÷íîãî âäîñ-
êîíàëåííÿ íîâèõ ñîðò³â îçèìî¿ ïøåíèö³ ìîæå áóòè ï³äâèùåííÿ
àêòèâíîñò³ ôîòîñèíòåòè÷íîãî àïàðàòó íà ð³âí³ ëèñòêà ³ ïîñ³âó â
ò³ñíîìó âçàºìîçâ’ÿçêó ç îïòèì³çàö³ºþ ðîñòó é ðîçïîä³ëó á³îìàñè ì³æ
îðãàíàìè ðîñëèíè ç óðàõóâàííÿì îíòîãåíåòè÷íî¿ äèíàì³êè ïðîäóê-
ö³éíîãî ïðîöåñó.
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PHOTOSYNTHESIS AND PRODUCTIVITY: MAIN SCIENTIFIC ACHIEVEMENTS
AND INNOVATIVE DEVELOPMENTS

O.O. Stasik, D.A. Kiriziy, G.O. Priadkina

Institute of Plant Physiology and Genetics, National Academy of Sciences of Ukraine
31/17 Vasylkivska St., Kyiv, 03022, Ukraine
e-mail: phot-ecol@ifrg.kiev.ua

Photosynthesis is the basis of the production process of plants, thus the study of the struc-
ture of the photosynthetic apparatus and the mechanisms of its functioning and regulation
are important for unveiling ways to increase crop productivity. The paper summarizes the
results of research by scientists of the Institute of Plant Physiology and Genetics (IPPG) of
the National Academy of Sciences of Ukraine in the global context of studying the role of
photosynthesis in the production process and the formation of crop yields. The importance
of the early period of research in the formation of methodological bases for studying the
plant photosynthesis at laboratory and field conditions as well as taking into account its
interaction with growth and development, mineral nutrition, etc. is emphasized; this laid the
foundations of the national scientific school of physiology, biochemistry and ecology of pho-
tosynthesis. The results of main research and innovative developments, awarded by the State
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Prizes of USSR and Ukrainian SSR, as well as the Prizes M.G. Kholodny of NAS of
Ukraine are presented. Scientists of IPPG NAS of Ukraine comprehensively characterized
the structural and functional features of the photosynthetic apparatus at the levels of organi-
zation from subcellular to coenotic, and mechanisms of regulation in the sink-source system
of plants in modern winter wheat varieties, and identified traits that can serve as physio-
logical markers of productivity and drought-tolerance. It is established that high produc-
tivity of modern winter wheat varieties is related to prolonged duration of leaves assimila-
tion apparatus during reproductive vegetation, increased photosynthesis activity and
efficiency of solar radiation use at leaf and canopy levels, as well as improved stem deposi-
ting ability for water soluble carbohydrates. Based on the obtained results, the concept of
autoregulation of photosynthesis and the strategy of assimilate distribution in the sink-
source system of plants as factors of optimizing the functioning of the photosynthetic
apparatus and increasing yield are formulated and developed. The results of research con-
ducted in IPPG show that further genetic improvement of new varieties of winter wheat
can come about through the increase in activity of the photosynthetic apparatus at the leaf
and canopy levels in the close connection with optimizing growth and ontogenetic dyna-
mics of biomass distribution in whole plant.

Key words: photosynthesis, photorespiration, Rubisco, source-sink relations, light energy use
efficiency, productivity, wheat.
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