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ВПЛИВ ЛУСОК НА ДОВГОВІЧНІСТЬ НАСІННЯ ПЛІВЧАСТИХ 

ПШЕНИЦЬ В УМОВАХ ПРИСКОРЕНОГО СТАРІННЯ 
 

Довговічність насіння представників плівчастих видів пшениці T. monococcum 

(2n = 14) UA0300439, T. dicoccum (2n = 28) Полба 3 та T. spelta (2n = 42) Frankenkorn 

оцінено в модельному досліді «прискорене старіння»: порівнювали схожість та 

енергію проростання насіння з видаленими лусками та насіння в лусках. У 

контрольному варіанті позитивна реакція на видалення лусок зразка диплоидного 

виду T. monococcum UA0300439 була більш суттєвою (зростання енергії проростання 

і схожості відповідно на 22 % і 13 %), ніж зразків поліплоїдних видів (від 3 % до 

10 %). За прискореного старіння позитивний вплив видалення лусок був більш 

сильним на насіння зразків поліплоїдного виду (енергія проростання та схожість 

зростали на величину від 21 % до 34 %), ніж на диплоїдний (відповідно від 2% до 

12 %). Ці результати свідчать, що за тривалого зберігання насіння плівчастих 

пшениць з видаленими лусками може бути більш довговічним, ніж насіння в лусках. 

Ключові слова: плівчасті види пшениці, зернівки, енергія проростання, схожість, 

довговічність. 

 

ВСТУП 

Зростаюча у світі та в Україні зацікавленість у споживанні зерна плівчастих 

пшениць як культур для здорового харчування [1] обумовлює необхідність вивчення всіх 

аспектів технології його виробництва і переробки, зокрема здатності до тривалого 

зберігання — довговічності як у селекції та насінництві, так і в генбанках.  

Існує думка, що луски забезпечують захист зернівок від дії несприятливих чинників 

під час їх достигання і при зберіганні після потрапляння в грунт при посіві культурних 

форм або опаданні в  диких, а також захищають зародки та молоді паростки [2]. Отже, 

апріорі можна було б припустити, що насіння плівчастих пшениць у лусках є довговічним 

при зберіганні. Спеціально це питання не висвітлено у вітчизняній та іноземній літературі. 

Ефективним методом діагностики довговічності насіння при зберіганні ex-situ 

визнано, зокрема Міжнародною асоціацією з тестування насіння (ISTA), метод 

прискореного старіння, який моделює природне старіння насіння [3] і дозволяє прискорити 

вивчення питань, пов'язаних із довговічністю насіння, оцінити відмінності між партіями 

насіння представників різних ботанічних таксонів [4, 5, 6]. Зокрема, встановлено 

відмінності у реакції насіння зразків низки видів пшениці на прискорене старіння, отже їх 

довговічності [7]. Але у літературі не знайдено інформації щодо ролі лусок у реакції 

представників плівчастих видів пшениці на прискорене старіння. 

Мета дослідження — встановити вплив наявності лусок на насінні у представників 

плівчастих видів пшениці на біологічну довговічність насіння в модельному досліді 

«прискорене старіння». 
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МАТЕРІАЛИ, МЕТОДИ ТА УМОВИ ДОСЛІДЖЕННЯ 
Матеріалом для досліджень були три зразки генетичного різноманіття пшениці з 

Національного генбанку рослин України, що належали до трьох груп плоїдності і мали 

різне географічне походження. Зокрема, це плівчасті зразки диплоїдного (2n = 14) виду 

T. monococcum L. UA0300439 (Угорщина), тетраплоїдного (2n = 28) виду T. dicoccum 

(Schrank) Schuebl. сорту Полба 3 (Росія, Удмуртія), гексаплоїдного (2n = 42) виду T. spelta 

L. сорту Frankenkorn (Німеччина). 

Аналізували насіння чотирьох років репродукції: 2014, 2015, 2016 і 2017.  

Оскільки у пшениці плід-зернівка виконує також функцію насінини, надалі 

вживаються обидва терміни: стосовно визначення енергії проростання та схожості, 

довжини первинних корінців і листків – насінина, у зв´язку з наявністю лусок — зернівка. 

Довговічність насіння вивчали в модельному досліді «прискорене старіння», який 

моделює процес природного старіння насіння під час тривалого зберігання. 

Використовували метод прискореного старіння Hampton, J. G. and TeKrony, D. M. [8, 9], у 

відповідності до якого зразок насіння витримували в ексикаторі з водою протягом 3 діб 

(72 год) у відкритих паперових пакетах у термостаті за температури 43°C ±2°C і відносної 

вологості повітря 100 %. У зразків плівчастих видів T. monococcum, T. dicoccum Полба 3 та 

T. spelta Frankenkorn досліджували зернівки в колосках — з не видаленими колосковими та 

квітковими лусками та зернівки, що вручну вилучались із колосків. У контролі та кожному 

варіанті досліду аналізували по 100 зернівок у трьох повтореннях. 

Як контроль для всіх варіантів досліду використовували насіння, поміщене в 

герметично закриту скляну тару, що зберігалось протягом досліду в холодильній камері з 

температурою 4 
о
С. 

У насіння з контрольного та дослідного варіантів визначали схожість та енергію 

проростання згідно міжнародних правил аналізу насіння [6]. Також, одночасно з 

визначенням схожості — на сьомий день після пророщування — проводили заміри 

довжини первинного листка та первинних корінців. При цьому у кожного паростка даного 

зразка насіння заміряли довжину листка від зародка до кінчика та довжину найбільшого з 

первинних корінців. 

Статистичну обробку результатів досліджень проводили методом дисперсійного 

аналізу у викладенні Б. О. Доспєхова [10]. Для розрахунків використовували пакет 

комп’ютерних програм Excel. 

Насіння вирощували у польовій сівозміні Інституту рослинництва ім. В. Я Юр’єва 

НААН у смт. Елітне (Харківський р-н Харківської обл.), розташованому в північно-східній 

частині лівобережного лісостепу України. Ґрунти представлені потужним слабко 

вилугуваним чорноземом із зернистою структурою. 

Середньомісячні температури та опади в роки досліджень у порівнянні з 

багаторічними показниками представлено відповідно на рис. 1 і 2. 
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2014 р. характеризувався температурним режимом переважно близьким до 

середнього багаторічного. Разом з цим, сума опадів у червні становила 156 мм, що майже 

удвічі більше середньої багаторічної. У липні, у фазі наливу зерна та достигання, опадів 

випало 48,6 мм, або 68 % середньої багаторічної, але ці опади випали переважно протягом 

трьох днів, що не сприяло формуванню довговічного насіння. 

 

 
 

У 2015 р. температура була близькою до середньої багаторічної. Сума опадів у 

червні становила 104,5 мм, що на 39,4 % більше за середню багаторічну. У липні, у період 

наливу й достигання зерна, випало 42,6 мм, що на 40,6 % менше середньої багаторічної. 

Загалом умови були сприятливими для розвитку рослин і формування насіння.  

У 2016 р. температура була близькою до середньої багаторічної. Сума опадів у 

червні становила 43,3 мм, що на 31,6 % менше  за багаторічну. У липні, у період наливу й 

достигання зерна, випало 106,4 мм опадів, що на 48,4% перевищило багаторічну величину й 

обумовило у зернівок пшениці зниження довговічності. 

Температурні умови 2017 р. були близькими до багаторічних. Сума опадів у червні 

та липні була менше середньої багаторічної відповідно на 44,7 мм і на 40,1 мм, або на 

70,6 % та 55,9 %. Ці умови сприяли формуванню більш довговічного насіння пшениці. 

Отже, роки досліджень суттєво відрізнялись за умовами розвитку рослин і 

формування зернівок досліджених зразків видів пшениці, що дозволяє виявити загальну 

закономірність формування їх довговічності в залежності від наявності лусок. 

 

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ 

У плівчастих зразків пшениці з видаленими та невидаленими лусками й у 

голозерних зразків прискорене старіння обумовлювало зниження енергії проростання та 

схожості насіння (рис. 3, 4). Причому, майже в усіх випадках у представників плівчастих 

видів T. monococcum, T. dicoccum Полба 3 та T. spelta насіння з видаленими лусками 

знижувало енергію проростання та схожість у значно меншому ступені, ніж насіння в 

колосках, з невидаленими лусками. Тобто насіння, позбавлене лусок, виявилось більш 

витривалим до дії прискореного старіння, отже більш довговічним у зберіганні. Це мало 

місце для насіння, вирощеного в усі чотири роки досліджень, тобто може розглядатись як 

прояв закономірності.  

Лише в одному випадку — у T. monococcum прискорене старіння викликало більш 

сильне зниження енергії проростання у вилущених насінин, ніж у насінини в лусках, при 

цьому ступінь зниження схожості був практично на одному рівні.  
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У контрольному варіанті позитивна реакція на видалення лусок зразка диплоїдного 

виду T. monococcum була більш суттєвою (збільшення енергії проростання і схожості 

відповідно на  22 % і 13 %), ніж зразків поліплоїдних видів T. dicoccum (від 8 % до 3 %) і 

T. spelta (від 10 % до 5 %). За прискореного старіння, навпаки, видалення лусок більш 

сильно позитивно впливало на зразки поліплоїдних видів (збільшення на величину від 21 % 

до 34 %), ніж на диплоїдний (на 2 % і 12 %).  

 

 
 

Довжину первинних корінців і первинних листків пророслого насіння в контролі та 

варіанті з прискореним старінням, а також вплив цього чинника на обидві ознаки в насіння 

з лусками та без них представлено відповідно на рис. 5, 6. Прискорене старіння негативно 

впливало на довжину первинних корінців у T. monococcum, T. dicoccum як з видаленими, 

так і з не видаленими лусками та у T. spelta з невидаленими лусками: зменшення становило 

від 1,6 см до 4,2 см, і не вплинуло у спельти з видаленими лусками. Вплив прискореного 

старіння на довжину листків у T. monococcum був практично відсутнім. У зразків полби і 

спельти (поліплоїдів) прискорене старіння справило стимулюючу дію на довжину листків: 

збільшення становило від 0,4 см до 2,7 см.  

Видалення лусок з зернівок плівчастих зразків неоднозначно впливало на довжину 

корінців і листків. У контрольному варіанті у T. monococcum довжина корінців, одержаних 

з обрушеного насіння, порівняно з необрушеним не змінилась; у полби та спельти вона 

зменшилась. 
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В умовах прискореного старіння видалення лусок подіяло на довжину корінців у 

однозернянки негативно, у полби та спельти — не вплинуло на цей показник. 
На довжину листків видалення лусок у плівчастих зразків подіяло здебільшого 

позитивно, за виключенням Полби 3, у якої в контролі зменшення становило 1,5 см. 

 

 
 
Таким чином, видалення лусок впливає на морфологічні показники проростків з 

насіння під дією прискореного старіння дещо іншим чином, ніж на енергію проростання та 
схожість. Принаймні однією з причин збільшення довжини корінців і листків в окремих 
варіантах під впливом прискореного старіння може бути те, що зі зниженням схожості, 
обумовленим прискореним старінням, виживають насінини з більш високим фізіологічним 
потенціалом, здатні давати більш міцні проростки.  

Як зазначено вище (рис. 3 та 4), умови років репродукції насіння впливали на 
ступінь збільшення енергії проростання та схожості після видалення лусок у відповідь на 
прискорене старіння кількісно, але не змінювали загальної закономірності. Стосовно 
довжини первинних корінців і листків, умови року у деяких випадках змінювали реакцію 
на прискорене старіння. Прикладами є збільшення довжини корінців з обрушеного насіння 
порівняно з необрушеним у варіанті з прискореним старінням у T. dicoccum у 2015 р., тоді 
як у три інші роки вона залишалась на тому ж рівні (2014, 2016 рр.) або зменшилась 
(2017 р.). У всіх трьох проаналізованих зразків у 2017 р. видалення лусок з насіння 
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обумовило зменшення довжини первинних листків проростків у варіанті з прискореним 
старінням, тоді як у 2016 р. збільшення.  

Затримку проростання зернівок, не вилущених з лусок, констатовано у пшениці 
м’якої, дикої полби T. dicoccoides (Körn. ex Asch. & Graebn.) Schweinf. [11, 12]. Причому в 
дикої полби, хоча проростання невилущених зернівок було більш пізнім, ріст проростків 
після проростання був кращим, ніж із звільнених зернівок [13]. Навпаки, більш глибокий 
спокій зернівок, звільнених від лусок, ніж зернівок у колосках, спостерігався у штучних 
амфідиплоїдів («синтетиків») Aegilops tauschii Coss. – тетраплоїдні пшениці [14]. 
Встановлено, що затримка проростання не вилущених зернівок у тих випадках, коли вона 
має місце, обумовлена наявністю в колоскових лусках інгібіторів проростання – 
дігідроактинідіоліда та тетрагідроактинідіоліда [11, 12]. Ураховуючи спорідненість 
субгеномів означених видів пшениці з видами, представники яких досліджені нами [15], 
цілком імовірно пояснити вище зазначеним одержане у нашому досліді збільшення 
показників енергії проростання та схожості у насіння з видаленими лусками. Відзначена 
роль лусок у витривалості сортів до дозбирального проростання зерна [14]. 

У наших дослідах зернівки зразків плівчастих видів пшениці в лусках затримували 
проростання порівняно з зернівками, вивільненими з лусок, про що свідчило зниження 
енергії проростання. Це збігається з даними інших дослідників [11, 12, 14, 15]. Але, разом з 
цим, знижувалась і схожість зернівок, тобто кінцевий показник їх життєздатності (рис.4). 

Оцінкою ролі лусок у визначенні довговічності насіння є зміна його реакції на 
прискорене старіння при видаленні лусок. У наших дослідах в усіх випадках видалення лусок 
позитивно впливало на довговічність насіння. Або, іншими словами, наявність лусок знижує 
довговічність зернівок при зберіганні. Це спостерігається у типових представників плівчастих 
видів трьох груп плоїдності. Такі дані протирічать твердженню інших дослідників [15]. Щодо 
кращого росту листків і корінців з невилущених зерен, ніж з вилущених (попри затримку 
проростання), на який вказують згадані автори, то в наших дослідах це мало місце лише в 
чотирьох випадках з 12 (зменшення показників), в одному випадку відмінностей не було, у 
семи випадках, навпаки, проростання вилущених зернівок було більш активним. 

Результати дослідження вказують на те, що при тривалому зберіганні насіння 
плівчастих пшениць T. monococcum, T. dicoccum і T. spelta в генбанках і насінництві 
обрушене насіння є більш довговічним, ніж насіння в плівках. Зрозуміло, що режим 
обрушування має бути таким, щоб не пошкоджувати зародки. Парадоксальність висновку 
обумовлює потребу в подальших дослідженнях цього явища з охопленням більш широкого 
різноманіття плівчастих видів і вивченням фізіологічних механізмів, що лежать в його 
основі. 

 

ВИСНОВКИ 

У представників плівчастих видів пшениці T. monococcum, T. dicoccum Полба 3 та 

T. spelta Frankenkorn насіння з видаленими лусками в умовах прискореного старіння має 

більш високі показники енергії проростання та схожості, ніж насіння в лусках, отже є більш 

довговічним у зберіганні. 

В умовах прискореного старіння видалення лусок подіяло на довжину корінців у 

однозернянки негативно, у полби та спельти — не вплинуло. На довжину листків 

видалення лусок у плівчастих зразків подіяло в основному позитивно, за виключенням 

Полби 3, в якої у контролі зменшення становило 1,5 см. 
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ВЛИЯНИЕ ЧЕШУЙ НА ДОЛГОВЕЧНОСТЬ СЕМЯН ПЛЕНЧАТЫХ ПШЕНИЦ В 

УСЛОВИЯХ  УСКОРЕННОГО СТАРЕНИЯ 

 
Цель исследования – установить влияние наличия чешуй на семенах представителей 

пленчатых видов пшеницы на биологическую долговечность семян в условиях ускоренного 
старения.  

Результаты и обсуждение. У представителей пленчатых видов пшеницы 
T. monococcum, T. dicoccum Полба 3 и T. spelta Frankenkorn семена с удаленными чешуями в 
контроле и вариантах опыта имели более высокие энергию прорастания и всхожесть, чем 
семена в чешуях. В контрольном варианте положительная реакция на удаление чешуй 
образца диплоидного вида T. monococcum была более существенной (возрастание энергии 
прорастания и всхожести соответственно на 22 % и 13 %), чем образцов полиплоидных 
видов T. dicoccum и T. spelta (возрастание на величину от 3 % до 10 %). При ускоренном 
старении, наоборот, удаление чешуй оказывало более сильное положительное влияние на 
образцы полиплоидных видов (возрастание на величину от 21 % до 34 %), чем на 
диплоидный вид (возрастание на 2 % и 12 %). Удаление чешуй с зерновок пленчатых 
образцов неоднозначно влияло на длину корешков и первичных листьев. В контрольном 
варианте у T. monococcum длина корешков из обрушенных семян по сравнению с 
необрушенными не изменилась; у полбы и спельты она уменьшилась. В условиях 
ускоренного старения удаление чешуй подействовало на длину корешков у однозернянки 
отрицательно, у полбы и спельты – не повлияло. На длину листьев удаление чешуй у 
пленчатых образцов подействовало в большинстве случаев положительно, за исключением 
Полбы 3 в контроле – уменьшение на 1,5 см. Результаты исследования указывают на то, что 
при длительном хранении семян пленчатых пшениц T. monococcum, T. dicoccum и T. spelta в 
генбанках и семеноводстве обрушенные семена являются более долговечными, чем семена 
в чешуях. Обсуждается возможная связь этого явления с установленным исследователями 
наличием ингибиторов в чешуях пшеницы.  

Выводы У представителей пленчатых видов пшеницы T. monococcum, T. dicoccum 

Полба 3 и T. spelta Frankenkorn семена, освобожденные от чешуй, являются более 

долговечными, чем семена в чешуях. 
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THE EFFECT OF HULLS ON LONGEVITY OF HULLED WHEATS SEEDS IN THE 

CONDITIONS OF ACCELERATED AGING 

 

The Aim is to determine effect of hulls presence on hulled wheats seeds on their longevity. 

Results and discussion. In representatives of hulled wheat species T. monococcum, T. 

dicoccum cv. Polba 3 and T. spelta cv. Frankenkorn, the seeds with removed hulls had in the 

control and experimental variants higher germination energy and germination level than the seeds 

in hulls. In the control variant, the positive reaction to the removal of hulls from the seeds in 

diploid species T. monococcum was more significant (germination energy and germination level 

increased respectively by 22% and 13%), than the samples of polyploid species T. dicoccum and 

T. spelta (increase by 3% – 10%). Under accelerated aging, on the contrary, removal of the hulls 

had a stronger positive effect in the polyploid species (the increase was from 21.7% to 34.0%) 

than on the diploid species (the increase was by 2% and 12%). Removing the hulls from the grains 

of the hulled wheats accessions ambiguously affected the length of the primary roots and leaves. 

In the control variant, in T. monococcum, length of the primary roots in the dehulled seeds did not 

change compared to the undehulled seeds; in the emmer and spelt it decreased. Under the 

conditions of accelerated aging, removal of the hulls affected the length of the primary roots in 

einkorn negatively, in the emmer and spelt – there was no impact. In most cases, removal of hulls 

had a positive effect on the primary leaf length, with the exception of the emmer variety Polba 3 in 

the control – decrease by 1,5%). The possible connection of this phenomenon with the presence of 

inhibitors in wheat hulls established by researchers is discussed.  

Conclusions. In the representatives of hulled wheat species T. monococcum, T. dicoccum 

Polba 3 and T. spelta Frankenkorn, the seeds freed from hulls are more longevous than the seeds 

in hulls.  

Keywords: hulled wheats species, seeds, germination energy, germination level, longevity. 

 

 


