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ПЕРЕДМОВА 

Ячмінь є цінною зерновою культурою різностороннього 
використання. За посівними площами він посідає четверте місце в світі і 
друге в Україні. Тому збільшення виробництва зерна ячменю залишається 
одним із важливих завдань сільського господарства. Успіх у цьому в 
значній мірі залежить від підвищення урожайності цієї культури. Провідне 
значення у вирішенні даного завдання має селекція зі створення і 
впровадження у сільськогосподарське виробництво нових 
високоврожайних сортів ячменю. Останнє ставить все нові завдання щодо 
підвищення ефективності селекції, зокрема зі створення і використання 
сучасного вихідного матеріалу з найбільш цінними селекційними ознаками. 

Зерно ячменю як однієї з найважливіших сільськогосподарських 
культур є сировиною для кормовиробництва, харчової, пивоварної та 
технічної промисловості. Таке різностороннє використання ячменю 
висуває різні вимоги до якості зерна, зокрема, до вмісту в ньому білку та 
крохмалю. Ці ознаки мають негативну кореляцію, фракційний склад їх 
може бути різним. 

В селекції ячменю ярого пивоварного напряму використання 
основним є створення сортів з високими показниками урожайності та 
якості зерна на рівні вимог Державного стандарту ДСТУ 3769-98 та 
солодовень. 

Важливими є історичні аспекти етапів, методів і напрямів селекції та 
особливостей і ідентифікації ячменю. 

Ефективність селекції в значній мірі залежить від наявності вихідного 
матеріалу з цінними ознаками. 

По-перше, з історічного огляду етапів селекції (первісний несвідомий і 
свідомий добори, науковий етап), методів (негативний і позитивний масовий 
добір, індивідуальний добір, гібридизація з використанням методів педігрі та 
масових популяцій при пересіві, зворотні беккросні схрещування, міжвидові 
та межродові схрещування, експериментальний мутагенез, генна інженерія, 
ідентифікація молекулярними маркерами), напрямів (урожайність та інші 
кількісні ознаки, пивоварні, харчові та кормові якості, стійкість до біотичних 
і абіотичних чинників, відповідність сортів вимогам виробництва і вимогам 
відмінності, однорідності і стабільності), а також досягнень в селекції 
ячменю видно, що основним найбільш доступним для масового 
використання методом селекції є гібридизація зі створення популяції 
рекомбінантних біотипів з наступним добором і оцінкою цінних біотипів. 

У зв’язку з цим важливим є підбір вихідного матеріалу для 
гібридизації за рівнем необхідних ознак та їх генетичними особливостями і 
закономірностями успадкування і їх передачі рекомбінаційному процесі. 

По-друге, актуальною є необхідність встановлення ефективності 
селекції ячменя ярого на пивоварну якість та урожайність при використанні 
парних та діалельних схрещувань сучасних сортів, занесених до 
Державного реєстру сортів рослин, придатних для поширення в Україні. 



 

6 

Важливо встановити особливості мінливості, кореляції, 
успадковуваності, компонентів генетичної дисперсії, комбінаційної 
здатності недосліджених в цьому відношенні сучасних сортів в залежності 
від їх генотипу, умов вирощування в різні роки і після різних попередників 
та визначити найбільш цінні з них як вихідний матеріал для селекції за 
поєднанням високих показників ознак продуктивності та її структурних 
елементів. 

Необхідно виявити селекційну цінність сортів за урожайністю, 
стійкістю до вилягання, пивоварною якістю зерна, зокрема вмістом білку, 
крупністю, пророщуваністю, показниками мікросолодування. 

Накінець, важливою задачею є встановлення ефективності 
селекційного використання виділених сортів та створення на цій основі 
цінного селекційного матеріалу з відповідністю вимогам до високої 
урожайності та до пивоварної якості зерна. 

Необхідність вирішення визначеного актуального завдання і стало 
підставою для проведення селекційних досліджень. 

 Дослідження виконано в 2004-2008 роках в Інституті рослинництва  
ім. В. Я. Юр'єва УААН згідно НТП "Зернові та олійні культури" за 
завданням 2001-2005 рр. «На основі поєднання традиційних методів з 
новітніми біотехнологічними створити сорти ячменю ярого, які будуть 
відповідати сучасним вимогам сільськогосподарського виробництва» (№  
державної реєстрації 0101U006134) та НТП "Зернові культури" за 
завданням 2006-2010 рр. "Створити сорт ярого ячменю з потенційною 
урожайністю 5,0-6,0 т/га, адаптований до мінливих умов вирощування, з 
високою стійкістю проти вилягання (7-8 балів), посухи (7-8 балів), 
основних хвороб та шкідників (6-9 балів)” (№ державної реєстрації 
0106U004873).  

Метою дослідження є визначення закономірностей мінливості та 
успадковуваності показників пивоварної якості зерна і урожайності, їх 
кореляції, селекційно-генетичних особливостей та встановлення 
ефективності селекційного використання сучасних сортів і створення на 
цій основі селекційно цінних ліній ячменю ярого. 

Для досягнення цієї мети вирішували наступні задачі: 
– визначити особливості мінливості пивоварних властивостей зерна 

сучасних сортів і ліній ячменю ярого в залежності від їх генотипу, умов 
років вирощування та попередників; 

– виявити особливості кореляції між елементами продуктивності і 
вмістом білку у сучасних сортів; 

– визначити цінність сортів ячменю за уніфікованою оцінкою вмісту 
білку в зерні; 

– установити закономірності мінливості, успадковуваності і 
селекційно-генетичні особливості вмісту білку, продуктивності та її 
структурних елементів у сучасних сортів у системі діалельних схрещувань; 

– виділити цінний вихідний селекційний матеріал з високими 
продуктивністю та якістю зерна. 
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Методи дослідження: загально наукові – методи синтезу, аналізу, 

індукції для аналізу і узагальнення наукових положень; польові – 

фенологічні для визначення фенофаз розвитку рослин, гібридизація для 

одержання гібридного матеріалу, селекційний процес і селекційні 

дослідження для визначення цінності створюваного матеріалу; лабораторні 

– вимірювально-вагові для визначення рівня параметрів мінливості ознак,

біохімічні для визначення якості зерна; генетико-статичні – дисперсійний, 

варіаційний, кореляційний, генетичний для встановлення закономірностей 

мінливості,  успадковуваності, достовірності одержаних результатів. 

Уперше в умовах східної частини Лісостепу України вирішено 

важливе наукове завдання зі встановлення особливостей мінливості, 

селекційно-генетичних особливостей пивоварної властивості зерна та 

продуктивності 60 сучасних сортів і 5 ліній ячменю ярого. 

Установлено рівень мінливості, кореляції вмісту білку і урожайності 

зерна, стійкості до вилягання, натури зерна та селекційну цінність 

занесених до Державного Реєстру сортів рослин, придатних для поширення 

в Україні, і перспективних 60 сучасних сортів і ліній ячменю ярого в 

залежності від їх генотипу, умов років вирощування та попередників 

кукурудза на зерно і цукрові буряки. Виділено найбільш цінні для селекції 

пивоварні сорти, у яких виявлено знижений вміст білку в зерні, що 

відповідає вимогам пивоварів (10,5 – 11,2 %) у поєднанні з високою 

урожайністю. 

Визначено цінність сортів ячменю ярого щодо вмісту білку за 

уніфікованою оцінкою згідно індексу солодових властивостей 

Європейської пивоварної конвенції при оптимальному вмісті білку 10,7 – 

11,2% (9 балів), виділено кращі за цією ознакою пивоварні сорти Екзотик, 

Едем, Етикет, Виклик, Галактик, Джерело, Парнас, Спомин. 

Визначено цінність зарубіжних (Scarlett, Philadelphia і Tokada) та 

вітчизняних (Виклик і Звершення) сортів інтенсивного типу за ознакою 

стійкість до вилягання, а більшості вітчизняних сортів – за ознакою натура 

зерна завдяки кращій відповідності умовам вирощування. 

Установлено селекційно-генетичні особливості сучасних сортів 

Adajio, Бадьорий, Едем, Етикет, Ефект, Linus і Scarlett за загальною (ЗКЗ) і 

специфічною (СКЗ) комбінаційною здатністю, компонентами генетичної 

дисперсії та успадковуваністю в широкому та вузькому розумінні за 

ознаками вмісту білку в зерні та  структури продуктивності в F1 і F2 

гібридів діалельних схрещувань, на основі яких показано переважання 

неадитивних (домінантних) ефектів генів, що зумовлює доцільність 

проведення доборів в більш пізніх поколіннях гібридів. 

Показано особливості кореляції між елементами продуктивності та 

якістю зерна сучасних сортів ячменю: негативна залежність між вмістом 

білку та урожайністю зерна, негативна – між вмістом білку та 

продуктивною кущистістю і масою зерна основного колоса, позитивна – 

між вмістом білку та  масою 1000 зерен і натурою зерна. 
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Показано ефективність виділення цінних ліній в потомстві рослин F3 

гібридів топкросів від схрещувань материнських сортів Звершення, 

Annabelle, Екзотик, Едем, Scarlett,  Бадьорий, Jersey, Marnie, Astoria, Linus, 

Ceylon і батьківських сортів-тестерів Scarlett, Linus, Едем. 

Установлено ефективність селекційного використання сортів 

Бадьорий, Галатея, Джерело,  Nevada, Фенікс і Celinka, за гібридизації яких 

створено нові лінії, цінні за рекомбінацією ознак, високою урожайністю, 

стійкістю до вилягання, вмістом білку в зерні на рівні 10,5-11,0%, що 

відповідає вимогам до пивоварного ячменю. 

Одержані результати мають практичне значення. Установлені 

особливості мінливості, успадковуваності, селекційно-генетичні 

особливості якості зерна і продуктивності рослин забезпечують ефективне 

виділення і використання нових сортів і ліній в селекції на якість і 

урожайність зерна ячменю ярого. 

Виділено та використано в селекції ячменю ярого в Інституті 

рослинництва ім. В. Я. Юр'єва УААН сорти як цінний вихідний матеріал 

для селекції на якість зерна: за відповідністю вимогам щодо зниженого 

вмісту білку і високою урожайністю 14 пивоварних сортів (Аспект, 

Аскольд, Бадьорий, Виклик, Джерело, Едем, Екзотик, Звершення, Nevada, 

Scarlett, Одеський 115, Парнас, Спомин, Цезар); за високими показниками 

солодування – досліджені 3 сорти (Бадьорий, Джерело, Scarlett). 

В 2008 р. в селекційному розсаднику 1 року (СР1) виділено 831 краща 

лінія топкросів для дослідження їх цінності в СР2 в 2009 р., в якому 

відібрано  кращі лінії для подальшої оцінки. 

В комбінаціях схрещувань Фенікс / Celinka, Nevada / Фенікс, Джерело 

/ Галактик, Бадьорий / Celinka і Celinka / Бадьорий одержано і виділено в 

сортовипробуванні інституту цінні лінії, які характеризуються високою 

урожайністю (до 17 – 25 % вище стандарту) і зниженим вмістом білку в 

зерні (10,5-11,6 %), що відповідає вимогам до пивоварного ячменю. 

Завдяки одержанню таких ліній  виділено як кращі для використання в 

гібридизації сорти ячменю ярого Фенікс, Celinka, Nevada, Джерело, 

Галактик, Бадьорий. 

Виділені сорти і створені лінії використано в селекції Інституту 

рослинництва ім. В. Я. Юр'єва УААН: в гібридних комбінаціях 02-57.99-6 / 

Philadelphia, 02-57.99-14 / Tokada, 02-57.99-21 / Pasadena, 02-57.99 / 

Pasadena від схрещувань в 2006 р. (вирощено в 2007 р. F1, в 2008 р. – F2, в    

2009 р. – дібрано рослини F3 з рекомбінацією цінних ознак). 

Передано в 2007 р. до Національного центру генетичних ресурсів 

рослин України (НЦГРРУ) 4 виділені лінії: 02-18.99-14 (Джерело / Цезар), 

02-78.99–1, 02-78.99-16 (Celinka / Бадьорий), 02-57.99-6 (Фенікс / Celinka). 

В 2009 р. одержано від НЦГРРУ Свідоцтва про реєстрацію зразка 

генофонду рослин України на 2 лінії (02-57.99-6, 02-78.99-1). 

По-третє, важливим є також селекція ячменю ярого на якість крохмалю. 

Крохмаль сам по собі є важливою сировиною для багатьох галузей 
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промисловості. Для одержання крохмалю з певними властивостями проводять, 

як правило, хімічну модифікацію рослинної сировини. Альтернативою є 

можливість створення сортів, в яких якість крохмалю може бути різною в 

залежності від його фракційного складу, тобто від співвідношення вмісту 

амілопектину та амілози. У світі існують зразки ячменю з мутацією waxy, у 

яких крохмаль майже повністю складається із амілопектину, що важливо для 

їх використання в селекції на якість крохмалю. 

Крохмаль використовують у різних галузях промисловості для 

виробництва паперу, картону, харчів, нехарчових продуктів. 

В Європі основним джерелом для виробництва крохмалю є кукурудза, 

пшениця і картопля. Частка кукурудзяного, пшеничного і картопляного 

крохмалю на ринку Європи складає відповідно 45–49 %, 29–32 % і 22 %. 

Якість крохмалю і продуктів, одержаних на його основі, а також 

шляхи використання крохмалю в різних галузях промисловості залежать 

від співвідношення основних поліцукрів крохмалю – амілози і 

амілопектину. Це є важливим для оцінки значимості сортів як джерела 

сировини для крохмало-паточної промисловості.  

Хімічно модифікований крохмаль, а також генетично змінений 

крохмаль, який майже повністю складається з амілопектину, 

використовують як згущувачі або стабілізатори при виробництві різних 

десертів, соусів та в целюлозно-паперовій промисловості. 

Звичайний крохмаль із вмістом амілози 25–30 % широко 

використовують для виробництва сиропів, ізоглюкози або декстрози та як 

гелеутворювач. 

Високоамілозний крохмаль (вміст амілози до 40 % у ячменю, до 65–

75 % у гороху, до 50–95 % у кукурудзи) використовують як джерела 

сировини для виробництва біодеградуючих матеріалів і ензимрезистентних 

крохмалів.  

Виробництво крохмалю із зерна ячменю стримувалося через 

відсутність сортів з генетично зміненим співвідношенням амілози і 

амілопектину. Останнім часом у різних країнах проводять дослідження зі 

створення вихідного матеріалу та сортів нового покоління ячменю з різним 

фракційним складом крохмалю, особливо з високим вмістом амілопектину. 

У Державному реєстрі сортів рослин, придатних для поширення в 

Україні, відсутні сорти з високим вмістом амілопектину в крохмалі, більше 

того – навіть роботи зі створення такого ячменю своєчасно не було 

розгорнуто. Таким чином, актуальними є дослідження особливостей 

створення сортів ячменю з високим вмістом амілопектину в крохмалі для їх 

використання в харчовій, кормовиробній та технічній промисловості. 

Науково-дослідні роботи зі встановлення селекційно-генетичних 

особливостей і використання в селекції форм ячменю ярого з різним 

вмістом амілопектину в крохмалі до останнього часу в Україні майже не 

проводилися. 
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Науково-технічна література з цієї проблеми у відкритому друці 

обмежена, здебільшого представлена роботами зарубіжних дослідників. 

Необхідність установлення закономірностей мінливості, спадковості, 

успадкування, кореляції, селекційно-генетичних особливостей і комбінації 

господарсько цінних ознак у недосліджених у цьому відношенні форм з 

різним складом крохмалю, а також створення цінного вихідного матеріалу 

ячменю ярого з різним і, особливо, з високим вмістом амілопектину в 

крохмалі і є підставою для досліджень за темою. 

Дослідження виконано впродовж 2008–2011 рр. у лабораторії селекції 

і генетики ячменю Інституту рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН згідно 

завдання 2006–2010 рр. 10.01.01-127 “Створити сорт ярого ячменю з 

потенційною урожайністю 5,0–6,0 т/га, адаптований до мінливих умов 

вирощування, з високою стійкістю до вилягання (7–8 балів), посухи (7–8 

балів), основних хвороб та шкідників (6–9 балів)” (номер державної 

реєстрації 0106U004873) та завдання 2011–2015 рр. 11.01.01.25.Ф 

“Розробити теоретичні основи селекції ячменю ярого різних напрямів 

використання та створити сорти з комплексом господарсько цінних ознак, 

адаптовані до умов вирощування” (номер державної реєстрації 

0111U003384) НТП “Зернові культури”. 

Метою дослідження було встановлення селекційно-генетичних 

особливостей, мінливості і успадкування різного вмісту амілопектину в 

крохмалі та господарсько цінних ознак, їх кореляції, комбінаційної 

здатності, генетичної варіації та успадковуваності у форм з різним 

фракційним складом крохмалю, рекомбінації генів та створення на цій 

основі вихідного матеріалу для селекції ячменю ярого на високий вміст 

амілопектину в крохмалі. 

Для досягнення цієї мети вирішено наступні задачі: 

– установити морфологічні і біохімічні особливості форм ячменю 

ярого з різним вмістом амілопектину в крохмалі; 

– визначити характер і рівень мінливості, кореляцію та 

успадкування ознак у форм ячменю ярого з різним фракційним складом 

крохмалю у F1 і F2; 

– визначити селекційно-генетичні особливості за компонентами 

генетичної дисперсії, комбінаційною здатністю та успадковуваністю 

кількісних ознак досліджуваних зразків ячменю в F1 і F2 від їх 

схрещування; 

– установити на основі визначених морфо-біологічних і селекційно-

генетичних особливостей, комбінації господарсько цінних ознак і різного 

складу крохмалю ефективність добору в популяціях гібридів і створення 

цінного вихідного матеріалу з різним вмістом амілопектину в крохмалі. 

Об’єкт дослідження: визначення закономірностей мінливості, 

успадкування, кореляції, генетичної варіації, комбінаційної здатності, 

успадковуваності, комбінації морфологічних кількісних ознак рослин, 

вмісту амілопектину в крохмалі зерна та встановлення на основі цього 
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селекційно-генетичних особливостей і ефективності створення цінного 

вихідного матеріалу з різним вмістом амілопектину в крохмалі зерна для 

селекції ячменю ярого. 

Предмет дослідження: установлення селекційно-генетичних 

особливостей та створення вихідного матеріалу з високим вмістом 

амілопектину в крохмалі зерна ячменю ярого. 

Методи дослідження: загальнонаукові теоретичні – індукція-

дедукція, аналіз-синтез, абстрагування-конкретизація для аналізу, 

узагальнення і формування наукових положень; польові – проведення 

дослідів, фенологічні і морфологічні оцінки для одержання 

експериментальних даних і визначення успадкування ознак; лабораторні – 

біометричні, вимірювально-вагові, біохімічні для визначення рівня 

показників і особливостей ознак; генетико-статистичні – дисперсійний, 

варіаційний, кореляційний, генетичний для встановлення достовірності 

порівняльного аналізу показників варіантів дослідів, рівня мінливості, 

успадкування, кореляції, селекційно-генетичних особливостей ознак; 

методика сортовипробування для оцінки генотипів. 

Уперше в Україні вирішено важливе наукове завдання зі встановлення 

селекційно-генетичних особливостей та ефективності створення форм 

ячменю ярого з різним фракційним складом крохмалю, яке відрізняється 

від раніше відомих робіт розробкою теоретичних основ селекції цієї 

культури на високий вміст амілопектину в крохмалі. 

Визначено біохімічні особливості за вмістом амілопектину в крохмалі 

досліджених 13-ти зразків і сортів ячменю ярого з різним фракційним 

складом крохмалю. Визначено високий (98,3–99,2 %) вміст амілопектину в 

крохмалі п’яти колекційних зразків (UA 0804955, UA 039699, UA 039701, 

UA 039748, IR 6912) і звичайний (70,4–73,6 %) – у восьми сортів і зразків 

(сорти Philadelphia, Джерело, Етикет і Вакула, зразки IR 6576, IR 6586, к.о. 

83-47-6, б.о. 05-393). 

Установлено морфо-біологічні особливості досліджених зразків з 

різним фракційним складом крохмалю за рівнем мінливості та варіювання, 

кореляцією і успадкуванням дев’яти кількісних морфологічних ознак 

(елементів продуктивності та інших), на основі чого визначено високий 

рівень ознак елементів продуктивності в сортів Джерело і Етикет, а за їх 

більшістю у сортів Вакула і Philadelphia, що є цінним для комбінаційної 

селекції, низький – у зразків з високим вмістом амілопектину в крохмалі, 

голозерних, короткоостого і безостого, які бажано схрещувати із сортами з 

високими рівнями цінних ознак. Виявлено неоднаковий рівень 

варіабельності кількісних ознак: низький – за вмістом амілопектину в 

крохмалі (V=5,0–5,2) і щільністю основного колосу (V=5,4–5,8 %), за 

якими добір буде ефективним; високий – за продуктивною кущистістю 

(V=24,3–27,0 %), дуже високий – за масою зерна з колосу (V=28,9–39,1 %) і 

з рослини (V=38,7–40,1 %). 
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Установлено достовірну кореляцію продуктивності рослин з масою 

зерна (r=0,63–0,83) і щільністю колосу (r=0,86–0,90), співвідношення маси 

зерна і соломи (r=0,67–0,93). 

Визначено моногенне успадкування високого вмісту амілопектину в 

крохмалі: в F1 усі рослини мають звичайний фракційний склад крохмалю 

(синє забарвлення); у F2 відбувається розщеплення на рослини із звичайним 

(синє забарвлення) та високим (червоно-брунатне забарвлення) вмістом 

амілопектину в співвідношенні 3:1, що свідчить про детермінацію 

рецесивним геном wx високого вмісту амілопектину в крохмалі, що 

важливо для ефективного добору за цією ознакою. 

У системі повних діалельних схрещувань установлено селекційно-

генетичні особливості кількісних ознак вмісту амілопектину в крохмалі та 

морфологічних за компонентами генетичної дисперсії (варіації), 

комбінаційною здатністю та успадковуваністю в F1.  

У середньому в досліді з 13-ми батьківськими формами за більшістю 

морфологічних ознак і вмістом амілопектину в крохмалі адитивні 

(компонент Д) і неадитивні (компоненти Н1 і Н2) ефекти генів близькі, за 

виключенням ознак продуктивна кущистість, щільність колосу та 

співвідношення маси зерна і соломи, у яких переважають неадитивні 

ефекти генів при наддомінуванні, так як компоненти Н1/Д і √Н1/Д більші 

одиниці.  

Проте, окремі досліджені батьківські форми за певними ознаками 

мають особливості за відносною частотою розподілу домінантних і 

рецесивних алелів згідно компоненту F, який дає можливість визначити цю 

специфіку. Установлено, що за вмістом амілопектину в крохмалі в усіх 

п’яти waxy-зразків переважають адитивні ефекти генів при негативному 

значенні компоненту F внаслідок рецесивності гена wx, який визначає 

високий вміст амілопектину в крохмалі. За цієї умови добір за ознакою 

високий вміст амілопектину буде ефективним. А в усіх восьми зразків зі 

звичайним вмістом амілопектину переважають неадитивні ефекти генів при 

позитивному значенні компоненту F, за такої умови добір буде менш 

ефективним через наявність гетерозигот.  

В окремих досліджених форм визначено переважання адитивних і 

неадитивних ефектів генів за різною кількістю морфологічних ознак.  

Установлено неоднаковий рівень і співвідношення коефіцієнтів 

успадковуваності ознак: високий – в широкому розумінні, в основному, за 

більшістю морфологічних ознак і вмістом амілопектину в крохмалі (Н
2
 = 

0,69–0,99, а в середньому Н
2
 = 0,91–0,99, окрім ознаки щільність колосу 

при Н
2
 = 0,55–0,80); неоднаковий – у вузькому розумінні при зумовленні 

генетичної мінливості в більшій мірі неадитивними за h
2
 меншому 0,50 або 

адитивними ефектами генів за h
2
 більшому 0,50 (у досліді h

2
 = 0,25–0,79 за 

морфологічними ознаками, h
2
 = 0,56–0,57 за вмістом амілопектину в 

крохмалі). Виявлено ознаки з меншою різницею між високим рівнем Н
2
 і h

2 
 

(0,65–0,95), коли генетичну мінливість у значній мірі зумовлено 
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адитивними ефектами генів, а добір за цими ознаками буде ефективним. 

Установлено неоднаковий рівень і співвідношення ефектів загальної 

(ЗКЗ) і констант та ефектів специфічної комбінаційної здатності (СКЗ) за 

окремими ознаками: високі ефекти ЗКЗ і константи СКЗ за ознакою вміст 

амілопектину в крохмалі – у waxy-зразків, які є перспективними в селекції 

на високий рівень цієї ознаки, хоч вони і мають значні відмінності за 

рівнями ефектів ЗКЗ у різних гібридів; низькі – у зразків зі звичайним 

вмістом амілопектину; неоднакові рівні ефектів ЗКЗ і констант СКЗ (високі 

рівні ефектів ЗКЗ і середні чи низькі рівні констант СКЗ) за певними 

морфологічними ознаками. 

Установлено високий рівень ефектів СКЗ за ознакою вміст 

амілопектину в крохмалі – у гібридів між ваксі-зразками (8,05 – 9,19), що 

залежить від рецесивності гена wx, який в гомозиготі (wx wx) визначає 

високий вміст амілопектину, та у гібридів між звичайними зразками (2,38 – 

4,58), але низький – у гібридів з різним фракційним складом крохмалю (-

5,71 – -7,82). 

Показано ефективність створення ліній з високим вмістом 

амілопектину в крохмалі та комплексом господарсько цінних ознак на 

основі установлених закономірностей морфо-біологічних і селекційно-

генетичних особливостей досліджених форм. 

Одержані результати мають практичне значення. Установлені 

закономірності мінливості, успадкування, генетичних особливостей, 

успадковуваності, кореляції та комбінації ознак забезпечують ефективне 

використання джерел з різним складом крохмалю в селекції ячменю. 

Виділено три кращі колекційні зразки (UA 039699, UA 039701, UA 

039748) з ознакою високий вміст амілопектину в крохмалі для 

використання в селекції, які забезпечують створення цінних ліній з такою 

ознакою; створено вихідний матеріал нового покоління. 

Створено 40 ліній з високим вмістом амілопектину в крохмалі, серед 

яких на різних етапах селекційного процесу виділено 17 кращих: 10 штук в 

СР2, сім штук в КР, в т. ч. з високими стійкістю проти вилягання (9 балів), 

продуктивністю рослин і урожайністю (108–117 % до стандарту в ліній 09-

212, 09-791а, 09-2023а, 09-526 у СР2; 105–111 % у ліній 09-678, 09-385, 09-

671, 09-210 у КР). 

Розширено різновиднісне різноманіття ліній з високим вмістом 

амілопектину в крохмалі. 

Створені waxy-лінії використано в селекції ячменю ярого методом 

гібридизації в Інституті рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН у 2010 – 

2013 рр., у 2011 р. одержано F1 і гібридне насіння першого покоління. 

Передано в 2010 р. до Національного центру генетичних ресурсів 

рослин України (НЦГРРУ) 17 кращих waxy-ліній, на п’ять з яких у 2011 р. 

одержано свідоцтва НЦГРРУ про реєстрацію зразка генофонду рослин в 

Україні, які поповнили генбанк ячменю ярого за ознакою високий вміст 

амілопектину в крохмалі. 
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По-четверте, у створенні високоврожайних і високоякісних сортів 

ячменю важливим є наявність і одержання вихідного матеріалу з 

необхідними цінними господарськими ознаками. В селекції важливо 

визначити генетичні особливості кількісних і якісних ознак рослин 

використовуваного вихідного матеріалу для прогнозу прояву їх у 

створюваних лініях. Генетичні дослідження в такому плані раніше 

проводили на колекційному матеріалі, який зараз не використовується в 

селекції. У зв’язку з цим, актуальним є дослідження генетичних 

особливостей у сортів ячменю ярого сучасного більш інтенсивного типу, 

які занесено до Державного реєстру сортів рослин, придатних для 

поширення в Україні, і використовуються у виробництві. 

Метою досліджень було встановлення селекційно-генетичних 

особливостей сортів ячменю ярого різного походження за рівнем 

кількісних морфологічних і якісних ознак у них і в F1 гібридів топкросів, а 

також за ефективністю доборів цінних ліній гібридів на етапах 

селекційного процесу.  

Для досягнення даної мети вирішено наступні задачі: 

 установити рівні, адаптивність та екологічну значимість кількісних 

морфологічних і якісної (вміст білку в зерні) ознак сортів ячменю ярого; 

 установити селекційно-генетичні особливості сортів ячменю ярого 

за ефектами загальної (ЗКЗ) та ефектами і константами специфічної (СКЗ) 

комбінаційної здатності та за варіансами і генетичними параметрами ЗКЗ і 

СКЗ в системі  топкросів; 

 визначити ефективність доборів цінних ліній гібридів залежно від 

рівня ЗКЗ. 

Дослідження особливостей рівня, адаптивності за А. В. Кильчевским і 

Л. В. Хотылевой і комбінаційної здатності за М. А. Фединым та ін. 

кількісних ознак сортів проводили в 2004-2006 рр., ефективності доборів 

цінних ліній гібридів топкросів – в 2009-2012 рр. поетапно в селекційному 

розсаднику другого року, контрольному розсаднику, конкурсному 

сортовипробуванні в лабораторії селекції і генетики ячменю Інституту 

рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН.  

У 2004 – 2006 рр. установлено особливості за неоднаковим рівнем 

кількісних морфологічних і якісних ознак 10 сортів ячменю ярого 

вітчизняної (Джерело, Бадьорий, Фенікс, Парнас, Едем, Етикет, Ефект, 

Екзотик, Звершення, Гама) та 16 сортів зарубіжної селекції (Annabelle, 

Scarlett, Ceylon, Tolar, Pasadena, Philadelphia, Danuta, Jersey, Barke, Marnie, 

Astoria, NS1, NS2, NS3, Adajio, Linus), які використано в схрещуванні в 

системі топкросів. 

Згідно екологічної оцінки за нижчими рангами генотипового ефекту 

(фактично за загальною адаптивною здатністю), коефіцієнту регресії 

(ступеня пластичності за вищими, або зворотно ступеня стабільності за 

нижчими значеннями) та екологічної стабільності за меншою сумою їх 
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рангів визначено відносну практичну цінність сортів ячменю ярого за 

окремими ознаками (зокрема, за продуктивністю рослин у сортів Бадьорий, 

Едем, Ефект, Звершення, Scarlett, Ceylon, Philadelphia, NS2, Linus), що 

важливо враховувати при доборі вихідного матеріалу для селекції. 

Установлено адаптивну здатність і стабільність сортів ячменю ярого за 

кількісними ознаками, а також диференціюючу здатність середовища (умов 

років вирощування). Згідно високих параметрів селекційної цінності 

генотипу (СЦГ) при одночасній оцінці за загальною адаптивною здатністю 

(ЗАЗ) і варіансою специфічної адаптивної здатності (σ
2
 САЗ) виділено кращі 

сорти за кількісними ознаками. Зокрема, за продуктивністю рослин високі 

параметри СЦГ були у сортів Бадьорий, Екзотик, Danuta, Jersey, NS1, Adajio, 

Linus з високою продуктивністю та її стабільністю (при низьких значеннях 

параметрів варіанси σ
2
 САЗ, відсутністю ефекту дестабілізації при 

коефіцієнті компенсації К<1), найбільшим значенням параметру відносної 

стабільності s (аналогічно коефіцієнту варіабельності), серед яких сорти 

Linus і NS1, а також Звершення і Danuta мали найвищу ЗАЗ. Це 

підтверджено у сортів Бадьорий, Звершення і особливо цінного Linus за 

меншою сумою рангів генотипового ефекту і коефіцієнту регресії. За 

ознакою вміст білку в зерні сорти Джерело і Звершення мали високі 

значення ознаки та її стабільності, сорти Гама і Етикет – середні значення і 

високу стабільність ознаки, сорти Едем і Екзотик – низькі значення і 

високу стабільність ознаки, з підтвердженням по сортах Джерело, 

Звершення, Етикет, Едем і Екзотик за методикою рангової оцінки, що 

необхідно враховувати при селекції на кормові чи пивоварні якості зерна. 

Визначено особливості диференціюючої здатності середовища (умов 

2004 – 2006 рр.) як фону для добору за різними кількісними 

морфологічними (продуктивність рослин, її структурні елементи та інші 

ознаки) та якісною (вміст білка в зерні) ознаками сортів ячменю ярого. 

Середовище було аналізуючим (ефективним для добору за більшістю 

ознак, окрім продуктивної кущистості, висоти рослин і вмісту білку в зерні, 

за якими середовище було нівелюючим при неефективності добору). 

Установлено селекційно-генетичні особливості ознак 23 сортів ячменю 

ярого за рівнем елементів загальної (ЗКЗ) і специфічної (СКЗ) комбінаційної 

здатності в системі топкросів. Визначено детермінацію певних ознак 

адитивними чи неадитивними ефектами генів за співвідношенням варіанс 

ЗКЗ і СКЗ, від чого залежить ефективність доборів. 

Установлено ефективність доборів цінних ліній гібридів у системі 

топкросів ячменю ярого за ознакою урожайність на етапах селекційного 

процесу в 2007 – 2013 рр. Цінні за урожайністю лінії виділено в 

конкурсному сортовипробуванні 2011 – 2013 рр. в комбінаціях 

схрещування сортів з високими, в основному, значеннями загальної  

комбінаційної здатності (Tolar, Pasadena, Гама, Adajio, Ефект, Звершення). 

Високоврожайні лінії розмножуються для передачі до Державного 

сортовипробування. Лінію 08-73 (Pasadena / Tolar) передано як сорт 



 

16 

Мальовничий до Державного сортовипробування з 2013 р. і занесено до 

Державного реєстру сортів рослин, придатних для поширення в Україні з 

2016 р, лінію 09-837 (Annabelle / Adajio) передано як сорт Пан до 

Державного сортовипробування з 2015 р., а лінію 08-2455 як сорт Смарагд 

з 2016 р. 

По-п’яте, для успішного вирішення проблеми створення сортів 

нового покоління, які б відповідали вимогам сільськогосподарського 

виробництва, важливо розвивати ефективні методи селекції, зокрема 

створення вихідного матеріалу методами гібридизації та 

експериментального мутагенезу. 

В результаті поєднання в селекційному процесі методів гібридизації і 

мутагенезу створено сорти ячменю ярого Джерело, Бадьорий, Фенікс, 

Ефект, Етикет, Здобуток, Аспект, Парнас, Виклик, Взірець, Інклюзив, 

Доказ, Козван, які занесено до Державного рестру сортів рослин України на 

2013 р. 

Уперше в Україні створено цінні лінії безостого ячменю та занесено з 

2012 р. до Державного реєстру сортів рослин, придатних для поширення в 

Україні, безостий сорт ячменю ярого Модерн. 

На 2014 р. до Державного реєстру в Україні занесено нові сорти 

ячменю ярого Аграрій і Алегро для зон Степу, Лісостепу та Полісся, а на 

2016 р. Мальовничий, Подив і Хорс. 
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ГЛАВА І 

ІСТОРИЧНІ АСПЕКТИ ЕТАПІВ, МЕТОДІВ І НАПРЯМІВ СЕЛЕКЦІЇ 

ТА ОСОБЛИВОСТЕЙ І ІДЕНТИФІКАЦІЇ ЯЧМЕНЮ 

М. Р. Козаченко 

доктор сільськогосподарських наук, професор 

Н. І. Васько 

кандидат сільськогосподарських наук 

П. М. Солонечний 

кандидат сільськогосподарських наук 

Наукова селекція ячменю виникла на основі створення наукових 

передумов, зокрема становлення генетичних основ спадковості, чому 

передував довгий шлях еволюційного виникнення ячменю і створення 

ячменю культурного під впливом природного і потім штучного добору, 

розробки методів його систематики і поліпшення. 

Селекція ячменю мала початкові етапи поліпшення предкових, потім 

виділення окультурених і згодом місцевих форм як вихідного матеріалу, 

накінець етапи розробки різних методів добору і генетичних методів 

одержання нових форм методами гібридизації, мутагенезу та ін. 
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1  ІСТОРІЯ ТА ЕТАПИ РОЗВИТКУ СЕЛЕКЦІЇ ЯЧМЕНЮ 

 

1.1 Історія виникнення культури ячменю 

 

Відомо, що ячмінь, як і всі культурні рослини, які зараз вирощуються 

людством, є продуктом довготривалих природних і штучних еволюційних і 

творчих процесів. 

Вважають, що примітивна система землеробства присвоюваного 

господарства виникла на межі верхнього палеоліту за 50 – 40 тис. років до 

н. е. в епоху креманйонської людини (Homo sapiens) в Передній Азії та 

Східній Африці. За 10 – 12 тис. років до н. е. (перехід від палеоліту до 

мезоліту) розпочиналося виробниче господарювання, яке передувало 

розвитку землеробства. 

В неоліті (3 – 6 тис. років до н. е.) землеробство відділялося від 

скотарства. І одним із перших трав, які використовували люди на харчові 

цілі, був дикорослий ячмінь.  

Ячмінь було введено в культуру, як вважав J. Percival [1], за 15 – 10 

тис. років до н. е. Згідно археологічних даних, ячмінь вирощували в епоху 

раннього неоліту в Передній Азії, Ірані, Іраку, Туреччині, до того ж на 

3,5 тис. років раніше, ніж у Китаї і Японії. Як показано в результаті 

археологічних знахідок, зерно дворядного ячменю було джерелом 

харчування людей за 8 – 7 тис. років до н. е. Н. И. Вавилов в роботі 

“Центры происхождения растений” на основі дослідження ендемічних 

форм і різновидностей показав, що ячмінь походить в першу чергу з 

Абіссінії, Північно-Східної Африки, а потім Південно-Східної Азії, Китаю, 

Японії, Тибету [2]. Розповсюдження його в інші регіони відбулося завдяки 

розселенню і зв’язкам людей з інших територій. 

Історію культури на території країн СНД ґрунтовно виклав 

Ф. Х. Бахтеев [3]. На території України на початку епохи неоліту в 3-му 

тисячолітті до н. е. розвинуте землеробство було в трипільській культурі. 

Ячмінь на території нашої країни вирощували ще в дотрипільську епоху – в 

4 – 3 тисячоліттях до н. е. [3]. Але, як вважав Н. И. Вавилов, вірогідно, 

історія розвитку землеробства і використання рослин значно старіша, ніж 

це стало відомо з наявних зараз археологічних пам’яток [4]. 

Ячмінь від доісторичних і до наших часів пройшов довготривалий 

шлях розвитку від первинних примітивних трав’янистих до культурних 

форм і сучасних сортів. 

Різні систематичні групи рослин виникли, в основному, в результаті 

багатьох мутацій, їх закріплення через схрещування і добір. У роботах 

Н. Ф. Батыгина [5], Н. Д. Тарасенка [6],  М. Р. Козаченка [7] показано, що 

мутагени можуть індукувати різні відомі і втрачені в природі чи нові 

ознаки в межах виду, роду, родини. 

Культурний ячмінь виник внаслідок втрати ознак дикої форми і 

набуття культурних якостей. Ячмінь відноситься до первинних і дуже 
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старих культурних форм, так як він виявився придатним для 

безпосереднього вирощування і урожай його люди, вірогідно, уже 

використовували раніше ще до введення його в культуру. Після введення в 

культуру ячмінь вирощувався в абсолютно нових умовах. Ті типи 

вирощуваної суміші ячменів, які були найкраще пристосовані до цих нових 

умов культивування, розмножувалися інтенсивніше і становилися 

переважаючими формами внаслідок несвідомого добору. Поступово було 

розпочато людиною свідомий добір, направлений на виділення форм з 

необхідними їй ознаками, віддаючи перевагу при посіві кращим за 

зовнішнім виглядом рослинам і крупнішому насінню.  

В природних же умовах процес добору відбувається в напрямі 

збереження тих ознак, які служать збільшенню чисельності біотипів і 

збереженню виду, зокрема невибагливості до кліматичних і ґрунтових 

умов, ламкості колоса для розсіювання насіння, збільшенні періоду спокою 

насіння після достигання. 

Уже в самі стародавні часи минулих сторіч і тисячоріч люди досягли 

надзвичайно великих селекційних успіхів, хоча вони і поняття не мали про 

сучасну науку про спадковість і діяли інтуїтивно, але в напрямі 

покращання рослин. 

1.2 Емпірична селекція ячменю 

Після переходу від несвідомого до свідомого покращення ячменю 

шляхом добору кращих типів рослин поступово розпочався перехід до 

емпіричної селекції як виду майстерності чи мистецтва окремих 

зацікавлених і досвідчених людей. Ця форма селекції ще не мала наукової 

основи, але завдяки їй впродовж довгого часу було сформовано основні 

підвиди і групи сучасного культурного ячменю. 

Зараз маємо дуже обмежений конкретний матеріал про селекційні 

роботи стародавніх періодів. Більш-менш докладні дані щодо цього є лише 

за останні сторіччя в країнах Європи з відносно високим рівнем розвитку 

сільського господарства – в 18 – 19 ст. в Англії, Франції, Германії. 

Селекціонери в своїй роботі використовували уже досить сучасні методи, 

деякі з яких в удосконаленому вигляді застосовують і зараз. Але вони діяли 

з урахуванням переданого і нового набутого досвіду або завдяки інтуїції, 

розмножуючи кращі рослини при масовому чи індивідуальному доборі, 

стоячи на етапі переходу до наукової селекції. Але для переходу до неї 

необхідні були наукові передумови. 

Велика роль в цьому належала розробці вчення про еволюційний 

розвиток органічного світу Ж. Ламарком (1744 – 1829 рр.) і Ч. Дарвіном 

(1809 – 1882 рр.) в постійній боротьбі зі старими догмами немінливості 

видів, начебто виниклих шляхом однократного акту творіння. Але 

Ж. Ламарк вважав, що зміни, набуті під впливом змінених умов, можуть 

успадковуватися, а Ч. Дарвін, допускаючи мінливість організмів відповідно 
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поглядів Ж. Ламарка, вважав за можливе скачкові раптові спадкові зміни, 

які зараз названо мутаціями. 

Згідно теорії еволюції, всі тонконогі (Poaceae), раніше названі 

злаковими (Gramineae), виникли від стародавньої форми в результаті появи 

нових спадкових ознак. Але однозначної думки щодо походження ячменю і 

тим більше ячменю культурного (Hordeum vulgare L.) немає. 

Велику роль в упорядкуванні відомостей про походження 

культурних рослин, в т. ч. і ячменю, зробив в своїй теорії про центри 

походження культурних рослин геніальний генетик і вчений 

селекціонер Н. И. Вавилов [2] завдяки узагальненню результатів збору 

колекції диких і культурних форм в експедиціях в різні частини 

континентів, внаслідок чого виділено 9 центрів різноманіття 

(китайський, індійський і індо-малайський, середньо-азіатський, 

передньоазіатський, абіссінський, південномексиканський і 

центральноамериканський, південноамериканський). Всі вони 

находяться в тропічній і субтропічній зонах з гірськими масивами та 

плоскогір’ями, що мають різкі коливання температури, вологості, 

ґрунтових умов, різні рівні ультрафіолетового опромінення, які є 

факторами спадкової мутаційної мінливості. Ячмінь з багатьма 

різновидностями є у Східній, Центральній і Передній Азії та у Східній 

Африці. 

 

1.3 Основні етапи наукової селекції ячменю 

 

1.3.1 Становлення селекції в Україні 

 

Довгим шляхом покращання місцевих сортів-популяцій народною 

селекцією було підготовлено передумови створення наукової організації 

селекції ячменю. 

В Україні ячмінь є однією із провідних зернових культур, займаючи в 

країні за посівними площами (4 – 4,5 млн. га щорічно) друге місце після 

пшениці, а у світі (55 – 60 млн. га) четверте місце після пшениці, рису і 

кукурудзи. Це зумовлено його широким використанням в переробній, 

харчовій, пивоварній, кондитерській, фармацевтичній промисловості, в 

кормовиробництві. 

Важливе значення в збільшенні виробництва зерна ячменю має 

підвищення його врожайності та якості. В першу чергу це залежить від 

створення і впровадження нових сортів. Завдяки селекції 

високопродуктивних сортів урожайність ячменю за 40 років в колишньому 

СРСР виросла на 30 – 40 % [8]. 

Селекцію ячменю в Україні було розпочато в 1909 р. зі створенням 

Харківської державної селекційної станції (нині Інститут рослинництва ім. 

В. Я. Юр’єва НААН), в 1916 р. Одеської дослідної станції (нині 

Селекційно-генетичний інститут НААН – національний центр 
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насіннєзнавства та сортовивчення) і Катеринославської дослідної станції 

(нині Інститут зернового господарства НААН) спочатку методом добору, з 

1924 – 1929 рр. методом гібридизації, а методом індукованого мутагенезу 

первинно в 30-х роках ХХ ст. і заново з 1965 р. 

На 2013 р. до Державного реєстру сортів рослин, придатних для 

поширення в Україні, було занесено 118 сортів ярого [9]. Майже всі вони 

створені генетичними методами гібридизації, окремі – з використанням 

експериментального мутагенезу. Більшість сортів (80) вітчизняної селекції, 

а третю частину (38) складають сорти зарубіжної селекції. 

Успіхи раннього періоду селекції ячменю в Україні в першій половині 

ХХ ст. пов’язані з селекціонерами В. Я. Юр’євим, Б. К. Єнкеним, 

П. Х. Гаркавим, потім в другій половині ХХ ст. з П. Х. Гаркавим, 

Т. І. Дмитрієвою, В. С. Губернатором, В. Т. Манзюком, Т. Є. Тарасенком, 

І. Д. Прохожаєм, І. А. Шубенком, в теперішній час з селекціонерами 

А. А.Лінчевським, М. Р. Козаченком, сорти ячменю яких складають основу 

Державного реєстру сортів рослин України (на 2009 р. 16 сортів 

Селекційно-генетичного інституту НААН, 14 Інституту рослинництва ім. 

В. Я. Юр’єва НААН – майже половина вітчизняних сортів). 

1.3.2 Добір як метод селекції 

Сформовані внаслідок природного і несвідомого штучного добору 

популяції самозапильних рослин ячменю мали в собі складні суміші різних 

біотипів. Тому на первинних етапах розвиток селекції ішов від сортів-

популяцій народної селекції до аналітичної селекції на основі масового та 

індивідуального доборів для поліпшення вихідних форм ячменю в 

необхідному напрямку: підвищення врожайності і якості зерна, стійкості до 

несприятливих біотичних і абіотичних чинників.  

Добір як метод селекції буває масовий та індивідуальний. 

Масовий добір буває негативним і позитивним. 

Негативний масовий добір полягає у видаленні із популяції небажаних 

рослин – це найпримітивніший, мало ефективний і майже не 

використовуваний метод селекції. 

Позитивний масовий добір полягає в доборі відносно невеликої 

частини найкращих рослин (5 – 15 %) за фенотипом і розмноженні їх 

суміші. Але відносно ознак ячменю як самозапильної культури, які мають 

низький коефіцієнт успадковуваності і сильну модифікаційну мінливість, 

такий добір може бути неефективним. 

Масовий добір може бути одно- і багаторазовим. 

Проте діяльність перших селекційних станцій, як правило, 

розпочиналася саме з масового добору з місцевих сортів, так як вони 

являли собою популяції, що виникли внаслідок механічного чи 

біологічного засмічення. Але створені таким методом сорти, за деяким 
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виключенням, мало відрізнялися від місцевих сортів, так як також 

складалися із багатьох різних гомозиготних біотипів (ліній), були 

недостатньо однорідними і втрачали свої якості внаслідок конкурентної дії 

природного добору. Все це стало поштовхом переходу до добору і 

розмноження окремих рослин. 

Англійський селекціонер Le Couter (1836 р.) ще до робіт Ч. Дарвіна в 

селекції успішно застосував індивідуальний добір. 

Індивідуальний добір як метод селекції полягає у доборі і 

розмноженні потомства окремих відібраних рослин. Це дає можливість у 

самозапилювачів розділити вихідний місцевий чи навіть неконстантний 

селекційний сорт на гомозиготні лінії з виділенням і розмноженням кращих 

за бажаними цінними ознаками. 

Теоретичною основою методу індивідуального добору стало вчення 

В. И. Йогансена (1903 р.) про чисті лінії, умовами для якого мають бути 

гомозиготність і самозапильність вихідної рослини. Після цього метод 

індивідуального добору під назвою лінійної селекції став широко 

використовуватися в селекції самозапильних культур, в т. ч. і ячменю. Така 

аналітична селекція не створює нові біотипи, а лише виявляє кращі з 

наявних.  

Одержання нового лінійного сорту шляхом індивідуального добору 

із місцевого сорту-популяції чи неконстантного селекційного сорту у 

ячменю як самозапильної культури складається із виділення великої 

кількості чистих ліній з комплексом цінних господарських ознак, 

ретельної порівняльної оцінки їх в селекційних і контрольних 

розсадниках, а потім в попередньому і конкурсному сортовипробуванні 

з виділенням найбільш цінних для їх розмноження і передачі до 

державного сортовипробування як нових сортів. Схему індивідуального 

добору представлено на рис. 1. 

Застосовуючи з 1910 – 1913 рр. метод індивідуального добору із 

місцевих сортів-популяцій на Харківській державній селекційній станції, 

В. Я. Юр’єв і Б. К. Єнкен створили лінійні сорти ячменю ярого Нутанс 8/71 

(із Ганна Моравська № 71), Медікум 105/72 (із Кнейба шестирядний № 72), 

Європеум 353/133 (із Місцевий Молочний № 133), які було передано в 

1926 р. до державного сортовипробування і рекомендовано до поширення з 

1929 р. Подальші успіхи селекції методом індивідуального добору стали 

можливі лише з використанням для цього зразків світової колекції ВІР, які 

надійшли з 1935 р. Завдяки цьому було створено в групі селекціонера  

Т. І. Дмитрієвої сорти Ювілейний і Харківський 306, рекомендовані до 

поширення відповідно з 1947 р. і 1954 р. [10]. 

На Одеській дослідній станції в 1936 р. методом індивідуального 

добору із сортів-популяцій місцевого походження створено пивоварний 

сорт Одеський 9, а з нього в 1946 р. – сорт Одеський 18 [11]. 
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Рис. 1 Схема індивідуального добору з гетерогенної популяції ячменю. 

 

 

 

1.4 Комбінаційна синтетична селекція 

 

Новий сорт можна одержати добором із старого сорту, якщо останній 

до кінця ще не відселектовано і має генетично різні лінії, навіть за окремою 

важливою ознакою, наприклад, якістю зерна, стійкістю до екстремальних 

біотичних і абіотичних чинників та ін. 

Інколи сорт може складатися із кількох зовнішньо однакових, але 

генетично різних ліній, які збалансовують потенціал сорту в мінливих 

умовах вирощування. 

Але в одному біотипі нового поєднання ознак, які є в різних сортів чи 

ліній, методом добору досягти неможливо. 

Це стає можливим при створенні абсолютно нового вихідного 

матеріалу, зокрема шляхом використання різних методів комбінаційної 
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селекції – гібридизації, з метою одержання потомств з новою комбінацією 

ознак. Відомі ранні роботи Кельрейтера, Т. А. Найта, П. Ширреффа,  

Ф. Галлета XVIII – XIX ст. із схрещування різних форм рослин.  

Теоретичною основою комбінаційної селекції є відкриті Г. Менделем 

ще в 1856 – 1865 рр. закони успадкування ознак рослин. Вирішальне 

значення для швидкого і широкого введення методу гібридизації в 

селекційну практику мало перевідкриття в 1900 р. законів Г. Менделя  

Е. Чермаком-Сейсенеггом, К. Корренсом і Г. де Фрізом і, особливо, 

розгорнуті потім селекційні роботи в цьому напрямі Е. Чермака-

Сейсенегга, Н. Нільсона-Еле і Н. Стрампелльє, а також розробка дещо 

пізніше Т. Г. Морганом хромосомної теорії спадковості як матеріальної 

основи менделізму. 

В початковий період синтетичної селекції проводили, в основному, 

внутрішньовидові схрещування близьких за географічним походженням 

сортів. Всі рослини F1 константні. В F2 при розщепленні за окремими 

ознаками у співвідношенні 1 : 2 : 1 частота гомозиготних рослин 

складатиме 50 %, а за сукупністю ознак в декілька разів менше. В 

наступних поколіннях кількість гетерозиготних рослин за окремими 

ознаками зменшується, а гомозиготних (константних) збільшується (до 75 

% в F3, до 87 % в F4, до 93,7 % в F5 і до 96,9 % в F6). Але при наявності 

більшої кількості ознак, за якими рослини були гетерозиготними в F1, 

кількість константних рослин за всіма ознаками зменшується. Для одного 

гена цю залежність показано на рис. 2. 

При малих відмінностях за деякими ознаками близьких компонентів 

схрещування досить було відбирати 100 – 200 рослин, що і забезпечувало 

успіх на Свальофській селекційній станції в Швеції. 

Подальшими дослідженнями виявлено, що для одержання більш 

суттєвих результатів при різкому поліпшенні ознак створюваних сортів 

необхідно використовувати віддалені схрещування, тобто гібридизацію 

проводити між географічно далекими формами, які б відрізнялися багатьма 

суттєвими ознаками, але мали б по можливості мінімум негативних ознак. 

Перші українські сорти ячменю гібридного походження було 

впроваджено у виробництво в 40-70-х роках ХХ ст.: це сорти селекції 

Всесоюзного селекційно-генетичного інституту (нині Селекційно-

генетичного інституту НААН) Одеський 14 (1946 р.), Южний (1956 р.), 

Степовий (1956 р.), Нутанс 106 (1967 р.), Одеський 36 (1968 р.), 

Чорноморець (1971 р.), Нутанс 244 (1973 р.) та сорти селекції Українського 

науково-дослідного інституту рослинництва, селекції і генетики ім.  

В. Я. Юр’єва (нині Інститут рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН) Нутанс 

58 (1971 р.) та Харківський 60 (1973 р.), коли для гібридизації стали 

використовувати географічно віддалені форми ячменю. 

Є різні методи однократних і багатократних внутрішньовидових 

схрещувань.  
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Покоління Схрещування АА / аа 

Частка 

гомозигот, 

% 

F1 
Гомозиготи 

АА 

Кількість 

гетерозигот 

Аа 

Гомозиготи 

аа 
0 

F2 АА 2 Аа аа 50 

F3 
4 

АА 

2 

АА 
4 Аа 

2 

аа 

4 

аа 
75 

F4 
16 

АА 

8 

АА 

4 

АА 
8 Аа 

4 

аа 

8 

аа 

16 

аа 
87 

F5 
64 

АА 

32 

АА 

16 

АА 

8 

АА 
16 Аа 

8 

аа 

16 

аа 

32 

аа 

64 

аа 
93,7 

F6 
256 

АА 

128 

АА 

64 

АА 

32 

АА 

16 

АА 

32 

Аа 

16 

аа 

32 

аа 

64 

аа 

128 

аа 

256 

аа 
96,9 

Рис. 2 Частка гомозигот по одному гену в F1 – F6 гібриду. 
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 1.4.1 Метод педігрі (pedigree) 

Схему методу педігрі представлено на рис. 3. 

Для одностатевого однодомного самозапильного виду культурного 

ячменю метод педігрі складається з наступних етапів: схрещування, 

вирощування популяцій гібридів, добір елітних рослин, оцінка та виділення 

кращих їх потомств. 

 

 

Ι рік 

 

 

 

ΙΙ рік – F1 

 

 
ΙΙΙ рік – F2 

 

 
 

ΙV рік – F3 

 

 

V рік – F4 

 

 
VΙ рік – лінії 

 

 
VΙΙ рік – лінії  

 

 

 

VΙΙΙрік – лінії  

 

 

 

ΙX – XΙ роки – лінії 

 

 

Рис. 3 Схема методу педігрі (повторних доборів) з початком добору в F2. 

 

Схрещування 

♀ / ♂ 

 

Обмолот усіх окремих рослин F1 

 

Контрольний добір в F2 з гібридних потомств 

рослин F1, що розщеплюються 

Добір рослин F3 з кращих потомств сімей F2 

Добір рослин F4 з кращих потомств сімей F3 

Добір кращих ліній - потомств кращих рослин F4 

в селекційному розсаднику Ι року 

Добір кращих ліній в селекційному розсаднику 

ΙΙ року 

Добір кращих ліній в контрольному розсаднику 

Добір кращих ліній в сортовипробуванні і 

передача до державного сортовипробування 
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Схрещування складається із кастрації і запилення. Ячмінь цвіте, коли 

ніжний колос знаходиться ще в піхві листка, що зумовлює обережність при 

видаленні пиляків і ізоляції пергаментним ізолятором.  

Для запилення на приймочку зав’язі кладуть пиляки батьківського 

сорту через день після кастрації, обеззаражуючи пінцет спиртом або 

вогнем. Рослини F1 будуть згідно менделевському закону константними і їх 

провіряють і бракують, залишаючи гібридні при наявності домінування 

ознак. В F2 в потомствах рослин F1 цю перевірку роблять при великій 

зовнішній схожості ознак компонентів схрещування, залишаючи і 

об’єднуючи сім’ї, що розщеплюються. 

Добір константних гомозиготних форм методом педігрі проводять уже 

в F2. Але при доборі в F2 можлива необхідність проведення повторних 

доборів серед кращих потомств при їх розщепленні, проводячи повторні 

добори в потомствах рослин F3 і F4, доки закінчиться розщеплення. Як 

правило, досить трьохкратного повторення доборів окремих рослин для 

досягнення необхідної однорідності потомства. Після цього рослини 

константних потомств об’єднують. Такі потомства уже є лініями, які 

оцінюють на різних етапах селекційного процесу: в 2-х селекційних і 

контрольному розсадниках, далі в сортовипробуванні (рис. 4-7).  

При методі педігрі сорт може бути передано до державного 

сортовипробування через 9 – 11 років селекції при доборі відповідно в F2, F3 і F4.  

1.4.2 Метод масових популяцій (пересіву) 

Метод масової селекції (масових популяцій або пересіву), 

запропонований шведським генетиком і селекціонером Х. Нільссоном-Еле 

в 1908 – 1920 рр., полягає в тому, що добір розпочинають в більш пізніх 

поколіннях гібридів, коли частка константних (гомозиготних) рослин уже 

досить значна, чим виключається проведення кропітких складних і 

об’ємних багатократних індивідуальних доборів при роздільному 

вирощуванні потомств.  

Схема селекції при методі масових популяцій наступна. Проводиться 

перевірка гібридності рослин F1 або і їх потомств в F2. Потім об’єднують 

усі сім’ї F2, що розщеплюються. Далі цю популяційну суміш пересівають в 

кількох поколіннях (F3, F4, F5, F6), після чого починають проводити добір 

елітних рослин, серед яких частка гомозиготних генотипів збільшується з 

кожним поколінням (рис. 8). 

При селекції методом масових популяцій для передачі сорту до 

державного сортовипробування необхідно більше років (10 – 13 – при 

доборі відповідно в F3, F4, F5, F6). 

Але, крім зменшення затрат при виключенні багатократних 

індивідуальних доборів в F2, F3 і F4, при пересіві можливий добір на 

провокаційних і штучних інфекційних і інших фонах. 
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Рис. 4 Посіви селекційного розсадника  першого року. 

 

 
 

Рис. 5 Яруси з міжярусними дорожками в селекційному розсаднику другого 

року 
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Рис. 6 Ділянки контрольного розсадника. 

Рис. 7 Посіви конкурсного сортовипробування з поперечними міжярусними 

дорогами. 
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Необхідно враховувати, що так як добори в ранніх поколіннях не 

проводять, то розмножують і негативні генотипи, а щоб не втратити цінні 

форми, необхідні достатні обсяги гібридних популяцій.  

Недоліки масового методу в значній мірі можна виключити при 

комбінації його з методом педігрі, коли добори роблять в F3, потім 

потомства їх пересівають в F4, F5, і F6, далі проводять добір в F7 і, накінець, 

з потомств кращих рослин F7 створюють лінії. 

Можливо робити складні об’єднання різних гібридних популяцій 

(досліди в Англії), або суміш F2 всіх комбінацій діалельних схрещувань 

(дослідження в США), що дає можливість вирощувати і аналізувати лише 

одну популяцію, але на більшій площі. Для збільшення перекомбінації 

ознак можна проводити схрещування F1 різних гібридів. 

Таким чином, схрещування є прості (парні), складні (між F1, між F2 

після доборів, між F1 і різними сортами) однократні і багатократні 

ступінчасті (рис. 9). 

Методом гібридизації створено майже всі сорти, рекомендовані до 

поширення в Україні. 

 

1.4.3 Метод зворотних схрещувань (беккроси) 

 

Якщо компоненти схрещування дуже різняться за багатьма ознаками, 

маючи, таким чином, дуже різні гени, то розщеплення в поколіннях 

гібридів може бути надзвичайно різноманітним. І якщо необхідно 

покращати певну ознаку сорту, яка є в іншої малоцінної колекційної 

форми, то вірогідність виділення цінної перекомбінації зі збереженням 

комплексу позитивних ознак дуже обмежена. 

Ці труднощі можна подолати, якщо провести зворотні (беккросні або 

насичуючі) схрещування F1 з батьківським сортом, який хочемо покращати, 

і повторювати його в кількох поколіннях. В гібридних потомствах 

збільшується частка його генів і витісняються гени іншого нецінного сорту, 

але за умови збереження цінної ознаки останнього. Вже після 5 – 6 

зворотних схрещувань майже повністю передається потомству комплекс 

цінних ознак селекційного сорту зі збереженням (при доборі) цінної ознаки 

колекційного сорту. 

В кожному поколінні для наступного зворотного схрещування 

необхідно добирати рослини не лише з ознакою, яку хочемо передати 

селекційному сорту, а й з комплексом цінних ознак останнього. 

Недоліком методу зворотних схрещувань є неможливість одночасно з 

передачею цінної ознаки другого сорту зберегти весь комплекс цінних 

ознак сорту, який поліпшуємо.  

Для зменшення цього недоліку бажано чергувати повторні зворотні 

схрещування з самозапиленням наступного покоління. 
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Ι рік Схрещування 

ΙΙ рік – F1 Обмолот окремих рослин 

ΙΙΙ рік – F2 
Контрольний добір гібридних потомств, що 

розщеплюються 

ΙV рік – F3 
Масовий пересів і загальний обмолот в F3 популяції 

об’єднаних сімей F2 

V рік – F4 Пересів і обмолот в F4 популяції F3 

VΙ рік – F5 Пересів і обмолот в F5 популяції F4 

VΙΙ рік – F6 Пересів і обмолот в F6 популяції F5 

VΙΙΙ рік – F7 Пересів популяції F6 і індивідуальний добір рослин в F7 

ΙX Оцінка ліній в селекційному розсаднику Ι року 

X рік Оцінка ліній в селекційному розсаднику ΙΙ року 

XΙ рік Оцінка ліній в контрольному розсаднику 

XΙΙ – XΙV роки Оцінка ліній в сортовипробуванні 

Рис. 8 Схема селекції методом масового пересіву в F3– F7 

з початком добору рослин в F7. 
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Ι рік схрещування                                            А / Б, В / Г, Д / Е, Є / Ж 

ΙΙ рік схрещування                (А / Б=F1*В / Г=F1), (Д / Е=F1* Є / Ж=F1) 

ΙΙΙ рік схрещування                       [(А / Б*В / Г)=F1*(Д / Е* Є / Ж)=F1] 

ΙV – X роки       F1 – F7 

XΙ – XVΙ роки – оцінка ліній на різних етапах селекційного процесу з 

передачею сорту до державного сортовипробування. 

Рис. 9 Складна гібридизація потомств гібридів 

При застосуванні паралельних зворотних схрещувань 

продуктивного сорту здійснюють конвергентну селекцію. 

Продуктивний сорт схрещують паралельно з двома колекційними 

формами, від яких йому необхідно передати окремі цінні ознаки. 

Паралельно проводять дві окремі серії зворотних схрещувань і 

одержують дві лінії з включеними в покращуваний сорт деякими генами 

від колекційних форм. Ці дві лінії схрещують між собою для об’єднання 

в одному сорті цінних ознак. При цьому фактично здійснюється проста 

перекомбінація двох цінних ознак колекційних форм, так як інші гени 

належать покращуваному продуктивному сорту.  

 

1.4.4 Міжвидові і міжродові схрещування 

 

Проблеми розширення генетичного різноманіття ячменю вимагають 

пошуку нових джерел вихідного матеріалу для селекції серед інших видів 

роду Hordeum L., а також серед других родів сімейства тонконогих 

(Poaceae Barnh.).  

Ячмінь культурний посівний (Hordeum sativum Jess.) або звичайний 

(Hordeum vulgare L.) належить до відділу насіннєві рослини, підвідділу 

покритонасіннєвих (Angiospermae), класу однодольних (Monocotyledoneae), 

порядку лускатноквіткових, сімейства тонконогих (Poaceae Barnh.), 

підроду Hordeum L., роду Hordeum L. поряд з родами пшениці (Triticum L.), 

жита (Secale L.) і ін. 

З ячменем культурним легко схрещуються види ячменю H. 

spontaneum C. Koch, а також H. agriocrithon Aoberg. завдяки 

морфологічній схожості хромосом. Інші види роду Hordeum L. мають 

складності в схрещуваннях з ячменем культурним через бар’єри 

несхрещуваності або ж стерильності, які інколи вдається подолати при 

застосуванні техніки штучного вирощування зародків і рістактивуючих 

речовин типу гібберелін. Те ж саме відмічали при схрещуваннях 

ячменю з пшеницею і житом, у яких удавалося одержати міжродові 

стерильні гібриди. Результати міжродової гібридизації ячменю вказують 

на відокремленість роду Hordeum L., але і на можливість подолання 

бар’єрів несхрещуваності різних видів і родів, а також можливого 

одержання нового вихідного матеріалу. Від схрещування твердої 

пшениці Triticum durum (2п =28) з диким видом Hordeum chilense 

(2п=14) одержано амфідіплоїд Трітордеум (2п=42). 
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1.5 Метод мутагенезу 

Серед ефективних методів створення нового вихідного матеріалу для 

селекції належне місце займає експериментальний мутагенез. 

Віками люди помічали спонтанну раптову появу нових форм у живій 

природі. На це вказували в своїх роботах ще Колумелл і Пліній в І ст. н. е., 

Шпрингер в XVI ст., Жофруа Сент-Ілер, Ч. Дарвін, А. Келлікер, С. 

Майворт, В. Вааген, Е. Зюсс, С. І. Коржинський в ХІХ ст. і, накінець, Гуго 

де Фріз в 1901 р. в своїй мутаційній теорії, який, посилаючись на роботи С. 

І. Коржинського, порекомендував сам термін “мутація” як спадкову 

мінливість на відміну від неспадкової модифікаційної. 

Велике практичне і теоретичне значення мали докази одержання 

мутацій у грибів дріжджів під дією променів Рентгена в 1925 р. в роботах 

Г. А. Надсона і Г. С. Філіпова, і, особливо, доказ підвищення частоти 

рентгеномутацій у дрозофіли в 1927 р. Г. Меллером. Це зразу ж було 

використано в селекції на різних культурах Л. Стадлером, Л. М. Делоне, А. 

Сапєгіним, Х. Нільсоном-Еле, А. С. Серебровським, М. П. Дубініним і ін., а 

згодом на ячмені О. Густаффсоном, Х. Штуббе, Х. Гаул, В. І. Дідусем, С. Я. 

Краєвим і ін. 

І. І. Герасимов і ін. показали можливість одержання геномних мутацій 

(поліплоїдії) під дією різних хімічних речовин. П. М. Барсуков одержав 

крупнозерні тетраплоїди на сортах ячменю ярого, але вони мали високу 

череззерницю колоса. 

В 1932 р. В. В. Сахаровим показано мутагенну дію хімічної речовини 

йод, а в 1934 р. М. Е. Лобашовим – аміаку. 

А в 40-х роках ХХ ст. Й. А. Рапопорт відкрив високоактивні хімічні 

мутагени, в основному алкілуючі речовини етиленового і метиленового 

ряду, а також інші речовини – Ш. Ауербах і Й. Робсон, К. Д. Дарлінгтон і 

П. Коллер, Н. Горович, І. Гершкович, Ф. Оелкерс, Х. Шмальц. Найбільш 

практичне значення мають хімічні високоактивні алкілуючі супермутагени, 

відкриті Й. А. Рапопортом, та іонізуюча радіація 
60

Со та 
137

Cs. Вони 

індукують мутації з частотою, яка перевищує рівень спонтанної мутаційної 

мінливості в десятки і сотні разів. 

Ефективність одержання індукованих мутацій залежить від мутагена, 

його дози, генотипу вихідного матеріалу, модифікуючих факторів до, під 

час і після дії мутагена, що показали в своїх роботах М. П. Дубінін, 

П. К. Шкварніков, Ш. Ауербах, В. В. Хвостова, В. К. Щербаков, 

В. В. Моргун, Т. В. Сальнікова, Й. А. Рапопорт, М. Р. Козаченко, 

Г. Н. Шангін-Березовський і ін., результати яких узагальнено 

М. Р. Козаченком [12]. 

Експериментальний мутагенез використовують у селекції багатьох 

країн світу. За даними ФАО / МАГАТЕ в світі створено тисячі мутантних 

сортів різних рослин, зокрема кілька сотень сортів ячменю, більше всього в 

Китаї, Індії, СНД, Нідерландах, Японії, США, Німеччині. 
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Першими створеними з використанням індукованого мутагенезу і 

зареєстрованими мутантними сортами ячменю ярого були в Швеції Паллас 

(1958 р.) і Марі (1961 р.), в Австрії – Вена (1959 р.), Німеччині – Аллаш 

(1964 р.), в Нідерландах – Імпіала (1964 р.), в Чехії – Діамант (1965 р.), в 

США – Найлен (1966 р.), в Японії – Гама 4 (1960 р.), в Росії – Темп і Факел, 

в Білорусі – Мінський, в Україні від дії мутагенів на сорти – Харківський 

84, Екзотик, Джерело, Бадьорий, Ефект, від поєднання мутагенезу з 

гібридизацією – спочатку Харківський 99, Фенікс, Гама, потім Етикет, 

Аспект, Здобуток, Парнас, Виклик, Взірець, Інклюзив, Доказ, Козван. 

Усі методи сучасної селекції (гібридизація, мутагенез, поліплоїдія, 

генетична інженерія) створюють вихідний селекційний матеріал, який 

потім оцінюють на різних етапах селекційного процесу з виділенням 

цінних біотипів і їх потомств в гібридних популяціях індивідуальним 

добором із наступною порівняльною оцінкою і виділенням кращих ліній в 

селекційних і контрольних розсадниках, попередньому і конкурсному 

сортовипробуванні. 
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2    БІОЛОГІЧНІ ОСОБЛИВОСТІ ТА ІДЕНТИФІКАЦІЯ ЯЧМЕНЮ 

2.1 Біологічні особливості ячменю 

Ячмінь завдяки великому різноманіттю біологічних форм має широку 

пристосованість до різних умов вирощування. Як культура з відносно 

коротким періодом вегетації, він визріває навіть за полярним колом, в 

горах на висотах 3 – 5 тис. м і в південних регіонах з жарким і сухим літом. 

Але, незважаючи на все це, ячмінь дуже вибагливий до родючості ґрунту, 

не переносить підвищену кислотність ґрунту та надмірне зволоження. 

Урожайність ячменю сильно залежить від його біологічних особливостей.  

Коренева система ячменю мичкувата. Проростає ячмінь, як правило, 4 

– 8 зародковими (первинними) корінцями. У дворядних форм їх більше,

ніж у багаторядних. Через них у рослини поступають елементи живлення, 

причому, в основному, в перші тижні після сходів. Тому неможливо 

компенсувати пізніше недостачу поживних речовин в початковий період 

розвитку рослин. 

Проростання ячменю розпочинається через 1 – 3 доби після 

набубнявіння уже при температурі всього 1 – 2
о
С. Сходи з’являються через 

тиждень при температурі 15 – 16
о
С, через 10 – 12 діб при 10

о
С і навіть 

через 3 – 4 тижні при пониженні температури на I етапі органогенезу при 

формуванні конусу наростання. Сходи можуть витримати короткочасні 

весняні заморозки до –3 – 8
о
С, але при більш низьких температурах 

пошкоджується листя і навіть гинуть точки росту рослин. 

Кущіння ячменю зі створенням додаткових бокових пагонів 

проходить на III етапі органогенезу при диференціації нижнього участка 

конусу наростання після формування 3-го листка через 10 – 15 діб після 

сходів, тобто після II етапу органогенезу (диференціація стеблових вузлів). 

Загальна і продуктивна (в основному 1 – 2 стебла) кущистість більша у 

дворядних форм і залежить насамперед дуже сильно від умов зволоження, 

а також від генотипових особливостей. 

Вихід у трубку ячменю настає на IV етапі органогенезу при 

формуванні лопатей, з яких виникають колоскові бугорки і продовжується 

на V етапі органогенезу при початку формування квіток в колосках за 3 – 4 

тижні після сходів в помірних широтах і за 4 – 6 тижні після сходів на 

півдні. В цей період формування репродуктивних органів ячмінь особливо 

чутливий до умов зволоження, живлення і світла. 

Стебло ячменю є соломиною із 4 – 5 міжвузлями і висотою 50 – 150 

см, а у сучасних сортів 60 – 80 см, маючи різну стійкість до вилягання в 

залежності від генотипу і умов вирощування. Стеблування проходить на V 

етапі органогенезу при формуванні пиляків і зав’язі і до VII етапу 

органогенезу при формуванні генеративних клітин.  

Особливо важливими є фази колосіння, цвітіння, запліднення і 

формування зерна ячменю. Колосіння і цвітіння ячменю наступає через 30 
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– 60 діб після сходів (швидше на півночі в умовах довгого світлового дня) 

на VIII – IX (колосіння і цвітіння) та Х (формування зернівки) етапах 

органогенезу. Цвітіння проходить по типу самозапильних однодомних 

рослин. У ячменю як облігатного самозапилювача колосіння, цвітіння і 

запліднення наступає, коли колос знаходиться ще у піхві листка, тому 

відкритого цвітіння не відбувається, за винятком умов теплої і дуже 

зволоженої погоди. Після попадання і проростання пилку на приймочку 

зав’язі запліднення проходить за 6 – 8 годин. Після запліднення 

яйцеклітини зав’язь поступово перетворюється в зернівку, в яку інтенсивно 

поступають мінеральні речовини, особливо азот. Пізніше в ендоспермі 

утворюється крохмаль, а азотисті речовини відкладаються в основному в 

алейроновому шарі. 

Достигання зерна проходить на ХІ – ХІІ етапах органогенезу, коли 

змінюється його консистенція. Молочна консистенція стиглості зерна 

наступає через 10 – 15 діб після цвітіння, коли воно ще зелене і досягає 

максимальної величини. При восковій консистенції зерна рослина жовтіє, а 

зерно набуває відповідного для сорту кольору і ріжеться нігтем при 

зниженні його вологості до 20 – 25 %. Суха консистенція зерна наступає 

через 3 – 4 на півдні і через 7 – 8 діб на півночі після воскової консистенції, 

його вологість зменшується до 14 – 16 %, у ньому проходить поступове 

післязбиральне достигання, тривалість якого залежить від генотипу сортів 

та умов формування зерна (менша при жаркій погоді). 

 

2.2 Ботанічна характеристика ячменю 

 

Суцвіття ячменю – колос, у який зібрано його квітки. Він складається 

із колінчасто-вигнутого стрижня і розміщених на кожному його уступі по 3 

одноквіткових колосків. У багаторядного ячменю всі 3 колоски фертильні і 

мають зерно, а у дворядного – лише один середній, а два бокові 

залишаються стерильними, але з можливим формуванням пиляків із 

життєздатним пилком, що необхідно враховувати при кастрації і підготовці 

колоса для схрещування. Кожний колосок зовні має 2 колоскові луски, які 

більше або менше зміщені на передню частину колоска, за формою 

шиловидні, шиловидно-остюковидні, щетинкоподібні, або 

вузьколінійноланцетні, з 1 – 3 жилками, без кіля, у бокових колосків часто 

неоднакові, рідше жорсткі і перетинчасті. Квітка колосків має 2 квіткових 

луски. Зовнішні квіткові луски двостатевих фертильних і тичинкових 

стерильних квіток ланцетні, з вигнутою (без кілю) стінкою, шкірясті, рідко 

шкірясто-перетинчасті, більше чи менше вкриті щетинками або короткими 

волосками, або голі з п’ятьма жилками, на верхівці фертильних квіток 

переходять у прямий остюк довжиною 1 – 20 см, рідше безості або 

фуркатні (у вигляді трилопатевих придатків). Внутрішні квіткові луски 

майже рівні зовнішнім, тупі, з 2-ма нервами, двохкільові, біля їх основи 

розміщено недорозвинений стрижень колоскової осі (рудимента другої 
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квітки), або так названа основна щетинка, яка може бути різного розміру і 

покрита довгими (довговолосиста) або короткими (коротковолосиста) 

волосками, що важливо для ідентифікації сортів. Всередині квітка має 3 

тичинки з видовженими пиляками і одногніздну зав’язь з 2-ма сильно 

пуховими перистими приймочками. Плід ячменю – зернівка, яка у 

плівчастих ячменів зростається з квітковими лусками, а у голозерних – не 

зростається.  

2.3 Походження і класифікація роду Hordeum L., виду культурного 

ячменю Hordeum vulgare L. (H. sativum Jessen) sensu lato 

Покритонасіннєві рослини активно формувалися, як вважав 

А. Л. Тахтаджян в 1957 р. [13], за 100 – 60 млн. років до н. е. від середини 

Юрського до середини Крейдового періодів. Спочатку вони були 

багаторічними трав’янистими рослинами. Підвищена на початку 

Крейдового періоду континентальність клімату призвела до значного 

вимирання голонасіннєвих рослин і до диференціації покритонасіннєвих.  

У процесі еволюції покритонасіннєвих рослин за 120 млн. років 

виділилися більш 12000 різних родів з близько 170000 видами при 

виникненні дводольних (наприклад зернобобових) і однодольних рослин, 

зокрема тонконогих (або злакових) трав, лілейних, пальм. 

Родина тонконогих (Poaceae Barnh.) або злакових (Gramineae Jess.) 

диференціювалася на роди ячмінь (Hordeum L.), пшениця (Triticum L.), 

жито (Secale L.), овес (Avena L.) і ін. 

Ячмінні (Hordeae Benth.) відокремилися, як вважав Р. Ю. Рожевиць в 

1946 р. [14], в міоцені або вже в пліоцені за 20 – 15 млн. років до н. е. 

Ячмінь від доісторичних часів і до наших днів пройшов довгий шлях 

розвитку від перших примітивних трав’янистих до культурних форм 

культурного ячменю H. vulgare L. (H. sativum Jess., раніше) і сучасних 

сортів. 

Більше 100 років триває дискусія відносно походження культурного 

ячменю – монофілетичного та дифілетичного. Спочатку вважали, що 

дикорослий ячмінь H. spontaneum C. Koch з більш-менш крупним зерном дав 

початок всім багаторядним і дворядним формам ячменю, але археологічні 

дані вказали на одночасне існування їх. Проте широкий ареал ячменю 

H. spontaneum C. Koch в старовинних осередках землеробства вказує на його 

первинність по відношенню до культурного ячменю. Вважають, що 

предковою формою в еволюції ячменю культурного, відповідно, був 

дикорослий дворядний ячмінь з домінантним успадкуванням дворядності, 

найбільш пристосований до природних умов, хоч у багаторядного ячменю 

можливо була інша предкова форма. Так же і первинна предкова форма 

H. spontaneum C. Koch, вірогідно, зникла, а сучасні його форми є результатом 

довготривалої еволюції і як домішки в посівах. 
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2.4.Класифікація роду Hordeum L. 

 

Культурний ячмінь і дикорослі трав’янисті ячмені мають дуже значні 

генетичні відмінності. Але вони створюють стародавній за походженням і 

поліморфний рід Hordeum L родини Poaceae Barnh. (раніше Gramineae). 

Серед ячменів є однорічні і багаторічні, диплоїдні (2n=14), тетраплоїдні 

(2n=28) і гексаплоїдні (2n=42) види. 

Систематиці роду Hordeum L. присвячено дуже багато робіт. У них 

розглянуто анатомо-морфологічні, еколого-географічні, цитологічні, 

імунологічні, фізіологічні і біохімічні аспекти її. Але єдиної класифікації 

різні систематики не досягли. 

Відомою є перша спроба класифікації ячменю за кількістю (2-6) рядів 

зерен у колосі давньогрецького природознавця і філософа Теофраста в ΙV 

ст. до н. е. 

Основи ж наукової класифікації започаткував в другій половині XVΙΙΙ 

ст. Карл Лінней, який відоме різноманіття форм дикорослого і культурного 

ячменю об’єднав в один рід Hordeum L., що за його класифікацією мав 4 

види культурного (за кількістю плодових колосків на члениках колосового 

стрижня й щільністю колоса) та 6 видів дикорослого ячменю. 

Хоч культурний ячмінь і трав’янисті дикорослі ячмені мають дуже 

значні генетичні відмінності, але їм притаманні також загальні 

таксономічні ознаки в будові колоса й зернівки, що вказує на їх віддалену 

філогенетичну спорідненість як видів роду Hordeum L. 

У наукових працях А. Я. Трофимовской в 1966 р. [15] за еволюційною 

єдністю і генетичними відмінностями рід Hordeum L. розділено на підрід 

Hordeum L., який об’єднує вид ячменю культурного H. vulgare L.  

(H. sativum Jess. раніше) sensu lato і близький до нього дикий вид  

H. spontaneum C. Koch, а також на підрід Hordeastrum (Doell) Rouy в складі 

дикорослих дрібнонасіннєвих видів. 

Розроблено внутрішньовидову систематику культурного ячменю. 

Важливе значення в цьому мали роботи F. Körnicke, H. Werner в 1885 р. 

[16], які об’єднали всі культурні ячмені у вид H. vulgare L. і розділили його 

на дві групи: багаторядні і дворядні. 

R. Mansfeld в 1950 р. [17] всі культурні ячмені відніс до одного виду 

H. vulgare L., який розділив на 3 групи. 

Установлення генетичної спорідненості різноманіття форм 

культурного ячменю стало визначаючим в ботанічній класифікації роду 

ячменю з виділенням одного виду культурного ячменю H. vulgare L.  

(H. sativum Jess.) і двох підвидів H. vulgare L. і H. distichon (L.) Koern. як 

двох еволюційних ліній ячменю по А. Я. Трофимовской [15]. 

М. В. Лукьянова, А. Я. Трофимовская, Г. Н. Гудков, И. А. Терентьева, 

Н. П. Ярош навели в 1990 р. [18] в сучасній роботі “Культурная флора 

СССР” найбільш повну систематику ячменю культурного. Так же як і  

Н. И. Вавилов, вони віднесли всі культурні ячмені (218 різновидностей) до 
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одного виду (species) H. vulgare L. (ячмінь звичайний) або раніше 

H. sativum Jess. (ячмінь посівний), виділили 2 підвиди (subspecies) : підвид 

H. vulgare L. (ячмінь багаторядний – 115 різновидностей) з групами 

(convarietas) vulgare L. (плівчасті – 57 різновидностей) і coeleste (L.) A. Trof. 

(голозерні – 58 різновидностей), а також підвид H. distichon (L.) Koern. 

(ячмінь дворядний – 103 різновидності) з групами distichon L. (плівчасті – 

65 різновидностей) і nudum (L.) A. Trof. (голозерні – 38 різновидностей). Це 

відображено в Міжнародному класифікаторі роду ячмінь. 

Досліджене різноманіття ячменю характеризується широкою 

внутрішньовидовою генотиповою мінливістю ботанічних таксонів і різних 

форм.  

В систематиці важливо розрізняти ознаки видів, підвидів і 

різновидностей, які є системними і важливі для ботанічної класифікації 

ячменю. 

Ознаки видів (species): у ячменю культурного H. vulgare L.: колосовий 

стрижень не ламкий (не розпадається) при достиганні, рослини однорічні, 

але бувають ярі, дворучки, озимі; у ячменю дикого колосовий стрижень 

розпадається на окремі колоски, рослини є однорічні і багаторічні. 

Ознаки підвидів (subspecies): головною є кількість плодових колосків з 

розвитком зерен на кожному із уступів колосового стрижня – у 

багаторядного ячменю підвиду H. vulgare L. їх три, у дворядного ячменю 

підвиду H. distichon (L.) Koern. лише один (середній) плодовий колосок. 

Ознаки різновидностей (varietas): кількість плодових колосків із 

зерном (багаторядні і дворядні); плівчастість і голозерність; щільність 

колоса (нещільні з 7 – 14 члениками на 4 см в середині колосового 

стрижня, щільноколосі з 15 – 19 члениками, дуже щільноколосі з 20 

члениками і більше); ширина колосових лусок (вузькі – менше 1 мм, 

широкі – більше 1 мм); наявність остюків, їх характер і розміщення 

(остисті, безості, фуркатні, остевидні придатки, короткі, довгі, зазублені, не 

зазублені, частково зазублені зверху чи знизу, розміщення по центральному 

або боковому ряду колосків у багаторядних форм); колір колоса і зерна (у 

плівчастих форм жовта, рожева, чорна або сіра, у голозерних – жовта, 

зелена, фіалкова, чорна, у гірських – можлива фіалкова перед достиганням 

зі зникненням чи почорнінням при достиганні); розвиток квіткових лусок 

на бокових стерильних колосках (nutantes – розвинені, deficientes – відсутні 

при наявності лише колоскових лусок). 

Для ідентифікації сортів згідно методики визначають наступні ознаки: 

у рослини – тип розвитку, форма куща (габітус), висота, опушення піхви 

нижнього листка, початок колосіння, наявність та інтенсивність 

антоціанового забарвлення кінчиків остюків; у прапорцевого листка – 

наявність та інтенсивність антоціанового забарвлення вушок, частота 

рослин з похилим прапорцевим листком, восковий наліт на піхві; у колоса 

– восковий наліт, положення у просторі, кількість рядів, форма, щільність,

довжина; у остюків – їх наявність, довжина відносно колоса; довжина і 
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вигин першого сегменту стрижня колоса; положення стерильного колоска в 

середній третині колоса; у середнього колоска – довжина колоскової луски 

і остюка відносно зернівки; у зернівки – довжина волосків основної 

щетинки, наявність плівки, інтенсивність антоціанового забарвлення жилок 

зовнішньої квіткової луски, зазубленість першої пари (середніх) бокових 

жилок зовнішньої квіткової луски, опушення вентральної боріздки, 

розташування лодикул, забарвлення алейронового шару, форма, поверхня 

та опушення зовнішньої квіткової луски, перехід від зовнішньої квіткової 

луски до остюка; вирости на зовнішній квітковій лусці (форма виявлення – 

остюки, фурки чи інше); у вушок – форма верхівки та охоплення соломини; 

ступінь прояву язичка; виповнення соломини (розріз між основою колоса і 

верхнім вузлом). Основні з цих ознак представлено на рис. 10-20. 

Сорти ячменю пристосовані до певних умов вирощування. За цією 

властивістю всі сорти світу було розділено на 31 агроекологічну групу. 

На території України основними екологічними групами є три: степова, 

лісостепова, західноєвропейська. Можна також виділити ще 

південноукраїнську, західноукраїнську, поліську. 

Віднесення сортів до певних екологічних груп може бути дещо 

довільним. 

 

 

 

       
 

Рис. 10 Дворядний (1 – зліва, 2) і багаторядний (1 – справа, 3) колос 

ячменю. 

 

 

2 3 3 1 
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Рис. 11 Зерно ячменю плівчасте (1) і голозерне (2). 

Рис. 12 Зморшкуватість 

зовнішньої квіткової луски: 

дрібна (зліва) і груба (справа). 

Рис. 13 Основна щетинка: 

довговолосиста (зліва) і коротко-

волосиста (справа). 

1 2 
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Рис. 14 Бокові жилки 

зовнішньої квіткової луски: зазублені 

(зліва) і незазублені (справа). 

 Рис. 15 Колоскові луски: 

неопушені (зліва) і з короткими 

волосками (справа). 
   

 
 

 
 

Рис. 16 Колір зерна: вверху плівчастого (зліва направо – жовтий, 

оранжевий, чорний) і внизу голозерного ячменю (зліва направо – зелений, 

брунатний, фіалковий). 
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Рис. 17 Квіткові луски: зовнішня (зліва) і внутрішня (справа) 

фертильного (1) та стерильного (2) колоска. 

Рис. 18 Типи стерильних колосків: 

з розвитком квіткових лусок (зліва - 

nutantes), без квіткових лусок при 

наявності лише колоскових лусок (справа 

- deficientes). 

Рис. 19 Лодікули 

(внутрішній круг приквітника) 

в зрілому зерні – 2 плівочки з 

волосками зі сторони верхньої 

квіткової луски. 

1 2 
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Рис. 20 Виріст на зовнішній квітковій лусці: відсутній або рудимент 

(1), остюк (2) зазублений (4) і не зазублений (5), фурки (3). 

 

Сучасні сорти створено, головним чином, методом гібридизації 

сортозразків, що мають неоднакове еколого-географічне походження і 

відносяться до різних екологічних груп. Тому селекційні сорти можуть 

мати властивості двох, а то і більшої кількості екогруп. 

В Державному реєстрі сортів рослин, придатних для поширення в 

Україні, сорти ячменю рекомендують для зон Степу, Лісостепу і Полісся за 

комплексом цінних господарських і біологічних ознак. 

 

1 2 3 4 5 
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3 ВИКОРИСТАННЯ В СЕЛЕКЦІЇ ЯЧМЕНЮ МЕТОДІВ 

БІОТЕХНОЛОГІЇ, ГЕННОЇ ІНЖЕНЕРІЇ І МОЛЕКУЛЯРНОЇ 

ГЕНЕТИКИ 

Сучасні досягнення біотехнології, генної біоінженерії і молекулярної 

генетики відкривають нові способи їх використання в селекції ячменю. 

3.1 Біотехнологія в селекції ячменю 

Біотехнологія об’єднує в собі всі операції з біологічними об’єктами. 

Біотехнологія як наука є комплекс фундаментальних і природних 

знань про різні способи одержання і використання біологічними методами 

клітин живих організмів і продуктів їх життєдіяльності. Одним із напрямів 

використання біотехнології в селекції ячменю є культивування рослинних 

клітин, клітинна і генна інженерія. 

Важливе значення має прискорення створення гомозиготних ліній на 

основі F1 гібридів з використанням подвоєння гаплоїдів. Для одержання 

гаплоїдів ячменю (n=7) використовують 2 основні методи: елімінацію 

галоїдного набору хромосом одного із компонентів схрещування і культуру 

пиляків. 

Використовують метод елімінації хромосом в одержанні гаплоїдів 

шляхом міжвидової гібридизації H. Vulgare L. із дикорослим видом 

H. bulbosum, які є результатом запліднення з наступною елімінацією в 

зародку хромосом дикорослого виду. Далі зародки підкормлюють, 

культивують, і проростки колхіцинують. Можливість одержання 

подвоєнних гаплоїдів ячменю таким шляхом показали S. Symho (1969 р.), 

K. I. Kasha (1974 р.). В Україні цей метод для прискорення гомоготизації 

ліній із F1 першими застосували у Селекційно-генетичному інституті 

НААН П. Ф. Гаркавий і В. Д. Наволоцький (1979 р.), а в Інституті 

рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН В. Т. Манзюк і Л. Н. Наумова (1981-

1987 рр.). Дослідження виявили залежність виходу гаплоїдів від 

гормональної обробки і генотипу рослин обох компонентів схрещування. 

Але вихід гаплоїдів був невеликим (4-17 %), а зелених рослин зовсім 

незначним, що недостатньо для практичної селекції, успіх в якій 

вирішується обсягом дібраних рослин в кожній гібридній популяції. 

Метод культури пиляків у своїй основі має пилковий андрогенез in 

vitro, при якому змінюється розвиток мікроспор в штучних умовах 

культивування із гаметофітної на спорофітну і проходить багатократний їх 

поділ з утворенням андрогенних структур (багаторядні, багатоклітинні 

ендоспоріальні комплекси, калюс, ембріоїди) і в кінцевому результаті 

рослин-регенерантів з подвоєним набором хромосом. При цьому методі 

пиляки відбирають в асептичних умовах, культивують на штучному 

живильному середовищі для одержання новоутворень. Регенерацію рослин 

та одержання насіннєвого потомства рослин-регенерантів здійснюють в 
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умовах штучного клімату. Ефективність одержаних андрогенних гаплоїдів 

залежить від генотипу рослин, умов вирощування, складу живильного 

середовища та умов культивування пиляків in vitro. 

В одній з перших робіт з культурою пиляків D. Claphan (1971-1973 

рр.) показано можливість одержання калусів з гаплоїдними клітинами у 

ячменю, а в роботах J. Yrunewaldt і S. Malepszy (1975 р.) із 1000 рослин 

лише 4 були зеленими, а решта були альбіносами. B. Foroughi-Wehr, Y. 

Mix, H. Yaul H. Wilson (1976 р.) вважали, що для прикладних задач 

кількість зелених рослин, створюваних із різних мікроспор, не мала 

практичного значення. 

Дослідження із експериментального андроногенезу в Інституті 

рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН було розпочато в 1988 р. і 

продовжуються О. В. Білинською. Нею розроблено живильні середовища і 

умови одержання гаплоїдів на основі F1 гібридів, які підвищують кількість 

ембріогенних пиляків і частоту регенерації зелених рослин у кілька разів, а 

також значно підвищують вихід гаплоїдів в порівнянні з методом 

„бульбозум” (елімінації хромосом). 

Складність, затратність і трудність одержання, хоч і з прискоренням 

гомозиготизації, достатньої кількості зелених рослин і їх потомства 

біотехнологічними методами елімінації набору хромосом і культури 

пиляків роблять їх мало ефективними для використання в практичній 

селекції, де для добору цінних біотипів за комплексом цінних ознак 

необхідно мати кілька тисяч рослин в кожній окремій популяції гібридів, 

які розщеплюються. 

Використання цих біотехнологічних методів може бути доцільним для 

одержання форм при дуже віддаленій гібридизації, які звичайними 

методами важко або неможливо створити, а також для екстренної 

перекомбінації екзотичних ознак. 

 

3.2 Трансгенез у селекції ячменю 

 

Під трансгенезом розуміють внесення чужорідних генів в геном. Для 

трансгенезу використовують різні методи.  

Першу стабільну трансформацію ячменю здійснили в 1994 р. Y. Wan, 

R. Lemaux методом бомбардування тканин ячменю (зародки, каллуси) 

мікроскопічними шариками інертного металу (залізо, вольфрам) розміром 1 

мкм, які були занурені в розчин ДНК з необхідним геном і потім висушені, 

з наступним культивуванням клітин в тканинних культурах для виникнення 

каллусів і регенерації рослин. 

Іншим методом трансгенезу є культивування мікроспор пилку з 

грунтовою бактерією Agrobacterium tumefaciens, яка сприяє створенню 

наростів на корінні деяких дводольних рослин і відзначається здібністю 

вносити свої специфічні гени ДНК, відповідаючі за синтез рослинних 

гормонів і специфічних речовин наростів (опіни), що є джерелом вуглецю, 



47 

азоту і енергії для самої бактерії. Для трансгенезу частина ДНК, визначена 

як t-ДНК, модифікована заміною її генів на необхідні для переносу гени. 

Рослини, одержані внаслідок регенерації із тканинних культур, будуть 

містить в своєму геномі необхідний трансген. В селекції гомозиготних 

трансгенних рослин використовують молекулярні маркери і різні 

ферментні системи. 

За допомогою такої біотехнології можна добавити в геном ячменю 

новий ген рослин інших видів і навіть родів, а при необхідності і зовсім 

інших живих організмів нерослинного походження. Це дає можливість 

генотип ячменю доповнити новими ознаками і властивостями, які 

відсутні у культурного виду і в роді ячменю, а значить їх неможливо 

внести в нього при перекомбінації ознак  в результаті гібридизації. 

Наприклад, одержано деякі результати щодо здатності створювати 

нарости на корінні азотфіксуючими бактеріями, підвищувати 

резистентність до гербіцидів, хвороб і шкідників, змінювати хімічний 

склад, модифікувати розвиток рослин, поліпшувати якість солоду, 

підвищувати посівні якості насіння. 

Практичне використання трансгенезу ячменю знаходиться на 

початковій стадії розвитку цього методу, в якому необхідно вирішити 

багато проблем. Особливо важливо підвищити продуктивність і якість 

трансгенних рослин, так як чужі гени впливають на прояв якісних і 

кількісних ознак, які контролюються іншими генами. 

У майбутньому трансгенез дасть можливість поліпшити важливі 

ознаки і властивості ячменю. Але необхідно враховувати можливий вплив 

чужого гена на метаболічні процеси, морфологію та біохімічні якості зерна. 

Тому одержання трансгенних рослин фактично є створенням вихідного 

матеріалу для подальшого селекційного поліпшення. Основним же повинно 

бути безпечність продуктів (зерна, пива, крупи і ін.) із трансгенних сортів 

ячменю для людей. Лише при доказі виключення негативних наслідків для 

здоров’я людей і екології можна вводити трансгенні сорти ячменю у 

виробництво, переробну промисловість і споживання. 

3.3 Молекулярна генетика в селекції ячменю 

Перспективним у селекції ячменю є використання молекулярних 

маркерів і введення в генотип абсолютно нових генів. 

Наявність рослин з визначеною маркерною ознакою, яку легко 

розпізнати, може забезпечити добір генотипів з відповідним геном, який 

зумовлює їх певні властивості. 

На перших етапах використовували деякі морфологічні маркери і 

електрофоретичні маркери поліморфізму основних білків (горденів) або 

деяких ферментів (естераз). Але виявилося, що можливості подібних 

методів обмежені через подібність, наприклад, електрофоретичних спектрів 

гордеїнів у багатьох сортів ячменю. 
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Лише розвиток молекулярної генетики виявив суттєві можливості 

використання  молекулярних маркерів і введення в геном нових генів. 

Молекулярні маркери – це поліморфні, зв’язані з певним набором 

генів короткі відрізки дизоксірибонуклеїнової кислоти (ДНК), яка є носієм 

спадкової генетичної інформації завдяки закодованій в ній послідовності 

нуклеотидів, що містять пуринові (аденін, гуанін) і пірамідинові (тімін, 

цитозін) основи. Так як певний маркер і гени в ньому успадковуються 

разом, то за наявністю маркера можна ідентифікувати гени і визначаючі 

ними ознаки дібраних рослин.  

Найважливішим розділом сучасної генетики ознак ячменю є 

функціональна геноміка – технологія ідентифікації генів, які контролюють 

селекційні ознаки. Власне геноміка як один із її розділів базується на 

використанні молекулярних генетичних маркерів хромосом ячменю, за 

допомогою яких здійснюється ідентифікація сортів і селекційних ліній, 

досліджуються гібридні популяції та генетичні колекції. Це робиться за 

певними типами молекулярних маркерів, головним з яких є SSR (simple 

sequence repeats, або мікросателіти, які представлено простими короткими 

послідовностями нуклеотидів і характеризується значним поліморфізмом у 

ячменю), SNP (single nucleotide polymorphism), EST (expressed sequence tag), 

що забезпечують ідентифікацію певних цільових локусів чи тісно 

зчеплених з ними генів, або фрагментів послідовностей ДНК цих генів з 

використанням ефективних сучасних технологій на основі полімеразної 

ланцюгової реакції (PCR). 

Формується новий напрям сучасної селекції, в основі якої є 

використання молекулярних маркерів, названої MMAS (molecular market 

assisted selection), або MAS. Конкретні молекулярні маркери названо як 

QTL (quantative traits lincage). 

У селекції ячменю ефективно використовують SSR маркери, які 

досить тісно зчеплені з локусами, що контролюють важливі селекційні 

ознаки. Відомі SSR маркери максимально перекривають селекційно 

важливі локуси ячменю, що робить можливою ідентифікацію сортів і ліній. 

Цим методом MAS (marker assisted selection – селекція за допомогою 

маркерів) здійснюють аналіз автоматично на селекційних відборах. При 

моногенній природі успадкування ознаки це робиться просто. Але при 

аналізі кількісних ознак, які визначаються багатьма генами, це можливо в 

разі, коли гени находяться в генетичному зв’язку. Відомо біля двох тисяч 

генів і маркерів, локалізованих в геномі ячменю. 

Цим методом було локалізовано в локусах кількісних ознак гени 

різних якостей сортів: урожайності, характеру зерна. Маркери 

використовують у селекції на стійкість до збудників основних хвороб, на 

солодовні властивості (установлено біля 200 маркерів більшості ознак 

солодовних властивостей). 

Негативним фактором методу MAS є досить значні затрати на 

прилади і обслуговування відповідних лабораторій, тому використовувати 
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його доцільно і рентабельно для ознак, ідентифікація яких класичними 

методами неможлива або трудомістка, або ж у випадку поєднання різних 

генів (наприклад, генів стійкості проти хвороб) в одному маркері генотипу, 

хоч це недоцільно при простому дигенному розщепленні ознак. 

Але найбільшою проблемою є те, що локалізація найдених локусів 

кількісних ознак дійсна в більшості випадків лише для форм певної 

гібридної популяції. Це накладає обмеження на використання методу MAS 

для кількісних ознак в практичній селекції. До того ж найдені маркери, 

перш ніж будуть опубліковані і то із запізненням, уже будуть захищені 

патентами. 
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4  ЗАДАЧІ І НАПРЯМИ СЕЛЕКЦІЇ ЯЧМЕНЮ  

 

Сорт є одним із засобів виробництва і повинен відповідати його все 

зростаючим вимогам. Звідси і різні задачі селекції, які можна згрупувати за 

напрямами підвищення урожайності, якості зерна, стійкості до ураження 

збудниками хвороб, пошкодження шкідниками і дії несприятливих умов 

середовища, а також придатності до умов сільськогосподарського 

виробництва. 

 

4.1 Селекція на врожайність 

 

Урожайність є вирішальною ознакою, яка визначає цінність 

селекційного матеріалу і створюваного сорту. Але вона пов’язана з усім 

комплексом ознак і властивостей рослин. Тому селекція на урожайність 

повинна вестися при врахуванні всіх інших напрямів селекції. Урожайність 

– кількісна ознака, яка залежить від взаємодії багатьох генів, а також від 

плейотропного впливу генів, що визначають розвиток інших ознак 

рослини. 

Урожайність (маса зерна з одиниці площі) складається з наступних 

основних структурних елементів: кількості продуктивних колосів з одиниці 

площі (яка залежить від продуктивної кущистості і кількості рослин на 

одиницю площі), кількості зерен в колосі і маси одного зерна 

(розраховується з визначеної маси 1000 зерен). 

Для збільшення ефективності селекції необхідно визначати 

коефіцієнти кореляції урожайності з її структурними елементами. Це дасть 

можливість добирати елітні рослини з певним рівнем вираженості тих чи 

інших структурних компонентів урожайності. Важливо при цьому 

враховувати також коефіцієнти успадковуваності в широкому і, особливо, у 

вузькому розумінні для визначення долі адитивних ефектів генів, від 

високого рівня яких залежить успіх у доборі бажаних генотипів з гібридної 

популяції. Важливо добиватися гармонічного поєднання усіх компонентів 

урожайності. 

Необхідно мати краще співвідношення маси зерна і рослини. 

Важливо враховувати також реакцію рослин на погодні, кліматичні і 

агротехнічні умови вирощування, яка тісно пов’язана з тривалістю їх 

вегетаційного періоду і окремих фаз розвитку. 

Звичайно, сорти, створені в певних контрастних еколого-географічних 

зонах, найбільш пристосовані лише до них. Тому в гібридних популяціях, 

одержаних від схрещування сортів різних еколого-географічних груп, 

необхідно добирати генотипи з ознаками більшої пристосованості до умов 

вирощування майбутнього сорту. 

Розщеплення в потомстві за урожайністю складне і не відповідає 

манделевським закономірностям, так як її рівень залежить від сумарної дії 

великої кількості генів, а розподіл рослин за кількісними ознаками 
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залежить також і від неспадкових модифікацій, визваних умовами 

вирощування, вплив яких за окремими ознаками з низькою 

успадковуваністю буває сильнішим, ніж генотипу. Тому необхідне уміння 

виділяти спадково зумовлену мінливість. 

Селекцію ячменю зі створення ліній з високою урожайністю 

проводять методом гібридизації з наступним використанням 

індивідуального добору (рідко методом педігрі, а в основному методом 

масової селекції з пересівом гібридних поколінь). Константні лінії – 

потомства дібраних рослин з цінними ознаками продуктивності і іншими 

ознаками добирають в селекційному розсаднику першого року 

(однометровий рядок) і кращі із них у наступному році в селекційному 

розсаднику другого року (2 м
2
), а дібрані за комплексом ознак лінії 

проходять далі контрольну оцінку в контрольному розсаднику (8 – 10 м
2
), 

який висівають з 2 повтореннями або з частим стандартом.  

Відібрані в контрольному розсаднику лінії в подальшому (3 роки) 

оцінюють в попередньому і, накінець, в конкурсному сортовипробуванні, 

яке висівають як польовий дослід в 4 – 6 повтореннях з площею ділянки 10 

м
2
 в 1 ярусі або в 4 – 6 ярусах зі зміщенням ділянок, або рендомізованим 

способом за певною схемою. Виділені кращі лінії передають як сорти до 

державного сортовипробування і розмножують.  

Усі роботи з підготовки дослідного поля, посіву, догляду за посівами, 

збиранню проводять згідно специфіки селекційних процесів на кожному 

етапі селекції, але за дотриманням вимог єдиної відмінності (сорту). 

Бажано конкурсне сортовипробування проводити як багатофакторний 

польовий дослід, що дає можливість визначати вплив генотипу ліній і умов 

вирощування (норми висіву, попередники, добрива), а також за 3 роки 

встановити адаптивність і екологічну стабільність. 

Оцінку, браковку і добір кращих ліній в цих розсадниках роблять в 

порівнянні зі стандартним сортом (визначає державна служба з охорони 

прав на сорти рослин), який висівається через кілька ліній, та іншими 

новими зареєстрованими сортами. 

Оцінку роблять за наступними ознаками: продуктивність рослин, 

урожайність в різних погодних умовах і по можливості на різних 

агрофонах, константність, довжина, щільність, кількість зерен колоса, 

продуктивна кущистість, ярусність колосся, висота і стійкість до 

вилягання, швидкість достигання, плівчастість і її повнота, голозерність, 

форма зерна, остистість, безостість, короткоостість, фуркатність, стійкість 

до проростання зерна на корню, посухостійкість, солестійкість, 

морозостійкість, регенераційна здатність після пошкодження морозами і 

шкідниками, стійкість проти ураження збудниками основних хвороб, 

стійкість проти пошкодження шкідниками, реакція на високий агрофон і на 

різне зволоження, стійкість до гербіцидів, забарвлення зерна і частин 

рослини, наявність ідентифікаційних ознак, якість зерна за вмістом білку, 

крохмалю і показниками солодорощення, крупнозерність (маса 1000 зерен), 
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маса зерна з колоса і рослини, співвідношення маси зерна і соломи, 

оптимальність вегетаційного періоду і ін. 

Селекціонер повинен одночасно приймати до уваги всі наведені та 

інші ознаки, так як лише при наявності комплексу важливих ознак можливі 

вірна оцінка і добір цінних форм.  

 

4.2 Селекція ячменю на якість зерна 

 

Якість зерна характеризується властивостями його продукції і 

включає наступне: 

– добрий зовнішній вигляд (забарвлення); 

– бажана форма зерна (видовжена, еліптична, ромбічна); 

– характер квіткових лусок (зморшкуватий, грубий); 

– високий вміст речовин (білок, крохмаль); 

– низький вміст речовин (білок) і плівок; 

– придатність до переробки (пивоварні та круп’яні якості). 

Деякі ознаки якості можна визначити шляхом огляду чи замірів 

(забарвлення, форма, плівчастість), інші – лише більш-менш складними 

лабораторними методами (вміст білку, крохмалю, показники пивоварних 

якостей при мікросолодорощенні). Використовують мікрометоди на малій 

кількості зерна (мікросоложення у пивоварного ячменю). При зовсім 

недостатній кількості зерен часто визначають показники інших ознак 

(білок), якщо вони зв’язані з головною ознакою (пивоварні якості), але 

надійність цього недостатня, так як пивоварні якості залежать від 

показників десятків інших ознак. 

Необхідно враховувати, що селекція на високу врожайність може 

супроводжуватися зниженням якості зерна, зокрема зменшенням вмісту 

білку кормових сортів ячменю, а також збільшенням плівчастості 

пивоварного ячменю. 

У залежності від напрямів використання зерна селекцію ведуть на 

створення пивоварних, кормових і харчових сортів з різною якістю зерна. 

 

4.2.1 Селекція пивоварного ячменю 

 

Пивоварна промисловість з її солодовими і пивоварними заводами 

ставить до товарного зерна високі вимоги. 

Згідно ДСТУ 3769-98 зерно 1 класу повинно мати вміст білку не 

більше 11,0 % і 2-го класу – 11,5 %, маса 1000 зерен відповідно 40 г і 38 г, 

крупність (схід в решеті 2,5-2,8 мм) – 85 % і 70 %, пророщуваність за 45 

днів після збирання – не менше 95 %. 

Згідно міжнародних вимог в Європі за оцінкою MQI (індекса 

солодовних властивостей) вміст білку в зерні ячменю оптимальний 10,7 %-

11,2 %, допустимий 9,5 %-11,5 % екстрактивність солоду – 81,5 %-83 % (а в 

фірмі Malteurop – більше 80,5 %), діастатична сила (швидкість розчинення 
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ендосперму) – 220-300 min, (в Malteurop – 240-260 од. WK і більше), вміст 

β-глюканів в суслі – 250-100 мг/дм (в Malteurop – менше 120 мг/л), індекс 

Кольбаха (ступінь розчинності ендосперму) – 39-42% (в Malteurop – 38-

42 %). 

Найбільше значення має рівень екстрактивності (до 45 %), потім 

в’язкість сусла (25 %), кінцева ступінь зброджування (15 %), індекс 

Кольбаха (10 %), діастатична сила (5 %). 

В селекції важливо знати успадковуваність ознак якості солоду: 

найкращу має екстрактивність, меншу (в порядку зниження) діастатична 

сила, індекс Кольбаха, кінцева ступінь зброджування, відносний екстракт 

при 45 °С, маса 1000 зерен, вміст білку, різниця екстрактів, об’ємна маса. 

Важливо враховувати також кореляцію між фізичними та хімічними 

властивостями зерна: прямі між екстрактивністю та вмістом крохмалю і 

крупністю зерна; зворотні між плівчастістю та вмістом крохмалю, 

екстрактивністю і вмістом білку; а значить і між вмістом білку і крохмалю. 

Всі ці закономірності необхідно враховувати при виборі вихідного 

матеріалу для схрещувань. 

Звичайно, добрі пивоварні якості мають як сорти іноземної селекції, 

так і вітчизняні, але останні більш пристосовані до умов вирощування в 

Україні. Тому для створення сортів з високими пивоварними якостями 

необхідно в гібридизації використовувати іноземні і вітчизняні сорти 

ячменю. 

Наприклад, на 2013 р. в Державному реєстрі сортів рослин, придатних 

для поширення в Україні, було 80 пивоварних сортів ячменю ярого, з яких 

56 (70%) сорти вітчизняної селекції, зокрема 12 Селекційно-генетичного 

інституту НААН, 9 сортів Інституту рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН, 

6 Миронівського інституту пшениці ім. В. М. Ремесла НААН, 4 сортів 

Вінницького ІАПВ, 3 сорти Харківського НАУ ім. В. В. Докучаєва. 

Пивоварні сорти іноземної селекції складають 30 % (14 шт.), з них 7 сортів 

Німеччини і 4 з Чехії. 

Уже при індивідуальному доборі рослин із гібридних популяцій 

оцінюють візуально у зерна розмір, форму, характер лусок, забарвлення і 

відбирають рослини, які мають зерно крупне, вирівняне, ромбічне, з 

малими зморшками лусок і солом’яно-жовте. На цьому етапі важливим є 

мистецький досвід селекціонера, ніж дані можливого аналізу з допомогою 

приладів. 

Для доборів за пивоварними якостями зерна великі можливості має 

метод NIR (Near Infrared) спектрометрії, який дає можливість орієнтовно 

оцінити екстрактивність і діастатичну силу із цілих зерен ячменю, які 

можна потім використати для посіву: відносно точно визначають вологість 

і вміст білку, з дещо меншою точністю – вміст крохмалю і екстракту, лише 

орієнтовно (добра і погана) – діастатичну силу, неточно – розчинного ά-

амінного азоту, розчинного білку, вмісту β-глюкана і β-глюканази. Це дає 

можливість проводити бракування і добір ліній за рівнем пивоварних 



 

54 

якостей зерна на первинних етапах селекції. На наступних етапах селекції 

методом NIR спектрометрії при аналізі цілих зерен солоду ліній можна 

досить точно визначити екстракт, діастатичну силу, розчинний ά-амінний 

азот, розчинний білок, вмісту β-глюкану і β-глюканази. Цей метод широко 

використовують в Європі і розпочали використовувати в селекції ячменю в 

Інституті рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН. 

Як правило, в перші роки оцінок урожайності необхідно проводити 

класичний лабораторний аналіз солоду зерна ліній, визначаючи в перший 

рік вміст білку і екстракт, а в наступні роки поступово добавляючи аналізи 

інших показників. А перед передачею сорту до державного 

сортовипробування важливо оцінювати всі показники солодорощення, а 

також тривалість періоду спокою, пророщуваність, крупність (фракція 2,5 – 

2,8 мм) зерна. 

З врахуванням технічних і економічних можливостей необхідно 

враховувати кількість ліній і показників пивоварних якостей, які можна 

проаналізувати. 

Важливий прогрес в ідентифікації сортів і ліній ячменю за 

пивоварними якостями досягнуто при використанні QTL – конкретних 

молекулярних маркерів в MAS селекції. 

В перших роках 21-го сторіччя було ідентифіковано до 25 QTL, 

пов`язаних з основними показниками якості ячмінного солоду: 

екстрактивністю, діастатичною силою та ін. 

В хромосомі 5 HL визначено локалізацію QTL, пов`язану з 

діастатичною активністю, індексом Кольбаха та активністю протеїнази в 

солоді, в хромосомі 2 HS – з екстрактивністю солоду, в хромосомі 4Н – з 

активністю фермента β-амілази, контролем вмісту β-глюканів і смаку пива 

та стабільності формування піни, в хромосомі 5Н – з фізіологічним спокоєм 

насіння, в хромосомі 1Н – з контролем вмісту глюканів. 

Використовуючи систему молекулярних маркерів SNP, SSR і CAPS, 

було інтрогресовано в культурний ячмінь гена Sd3 від дикорослого виду 

Hordeum spontaneum, який контролює біосинтез надзвичайно активної та 

термостабільної форми β-амілази, що дало можливість одержати рослини зі 

значно підвищеними рівнями цих якостей β-амілази. 

Але в сучасних умовах, навіть при достатньому лабораторному 

обладнанні, використання в селекційному процесі всіх наведених методів 

контролю показників пивоварних якостей є надзвичайно складним і 

коштовним. Крім створення сортів з високими пивоварними якостями, 

головним завданням є забезпечення їх конкурентоздатності за рівнем 

урожайності, адаптивності, стійкості до ураження збудниками хвороб, 

пошкодження шкідниками і до абіотичних факторів середовища. Тому в 

селекційному процесі використовують окремі більш прості методи 

визначення лише пивоварної орієнтації нових зразків серед численних 

селекційних ліній. Остаточно ж об`єктивну оцінку пивоварних якостей 

сортів ячменю здійснюють в процесі сортовипробування. 
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Наприклад, у Франції оцінку пивоварних сортів проводять на 6 

основних етапах: 1 – селекційна робота завершується лише наданням сортам 

(15-20 шт.) пивоварної орієнтації за показниками якості солоду; 2 – 

занесення в державний реєстр сортів з набуттям сортом-кандидатом знову 

лише пивоварної орієнтації в порівнянні з стандартом за основними 

показниками мікросолодування; 3 – уточнення пивоварних показників з 

одержанням сортом «індексу функціональності» в системі Комітету з 

пивоваріння та солодування ячменю; 4 – перша спроба (на біля 5 сортах) 

виготовлення зразка пива з 2 т зерна за напівпромисловою технологічною 

схемою з визначенням смаку, фізичних властивостей, утримання піни та 

іншого у Французькому інституті напоїв, пивоваріння та солоду на 

пілотному напівпромисловому устаткуванні, стандартизованому за ISO 9002 

із занесенням сорту до списку пивоварних з наданням рубрики «перебування 

в процесі технологічної оцінки» (лише до 5 сортів); 5 – сорт проходить 

оцінку в рубриці «процес комерційного вивчення» з вирощуванням та 

випробовуванням в умовах промислового виробництва пива (необхідно 25-

200 т зерна); 6 – сорт проходить найвищу рубрику «переважно пивоварний» 

(«variete prefere»), якщо приймається виробництвом та одержує комерційну 

перспективу як пивоварний (лише 1-2 сорти).  

Таке ретельне випробування за 5-6 років дає можливість винесення 

фахівцями-пивоварами об`активної оцінки пивоварних якостей сорту 

ячменю. 

Таким чином, селекцію пивоварного ячменю проводять в тісному 

поєднанні селекційних методів одержання вихідного гібридного, 

мутаційного і генно-інженерного матеріалу, ідентифікації MAS методом, 

індивідуального добору, а також візуальних, морфо-фізичних, 

спектрометричних і прямих класичних лабораторних методів оцінок ознак 

пивоварних якостей зерна, без чого сучасна селекція не може бути 

результативною. 

4.2.2 Селекція кормового ячменю 

При використанні ячменю на корм в тваринництві перевагу віддають 
високобілковим сортам. Велику зацікавленість можуть мати кормові сорти 
з незазубленими остюками і безості, а також голозерні сорти. 

Звичайно, для гібридизації підбирають батьківські форми з високим 
вмістом білку. Для кормового ячменю не мають такого особливого 
значення форма зерна (вона може бути еліптичною, видовженою, 
ромбічною) і характер квіткової луски (вона може бути більш грубою), як 
для пивоварного ячменю. 

Для кормового ячменю основними показниками ознак є високий вміст 
білку і урожайність. Основним достоїнством  зерна кормового ячменю є 
його поживні якості для тварин, які залежать не лише від вмісту білку, а і 
від його якості, зокрема вмісту в ньому незамінних амінокислот, в першу 
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чергу лізину, за вмістом якого ячмінь позитивно виділяється серед інших 
зернових культур. Тому кормові якості зерна ячменю набагато вищі, ніж у 
зерна пшениці і кукурудзи. 

Селекційно підвищити вміст білку і лізину в ньому надзвичайно 
складно, так як він більше залежить від умов вирощування, ніж від 
генотипу. До речі, використання в гібридизації високобілкового 
колекційного і мутаційного вихідного матеріалу з низькою урожайністю не 
призвело до створення високоурожайних форм з підвищеним вмістом 
білку, так як ці дві ознаки мають негативну кореляцію. Не дало результатів 
щодо створення високолізинових сортів і схрещування з високолізиновими 
мутантами через деформованість ендосперму і зв’язану з цим низьку 
урожайність у високолізинових форм типу Хайпролі і Різо-мутантів. 

Отже залишається лише шлях поступового підвищення рівня 
показників якісних ознак кормового ячменю при збалансованості прояву 
всіх інших цінних ознак. 

Усі зареєстровані сорти в Україні належать до остистих 
різновидностей nutans, medicum, submedicum, pallidum, riкotense, deficiens із 
218 відомих. Зовсім немає в Україні безостих сортів, хоч вони є в інших 
країнах (в Китаї, Японії, а також США і Канаді). 

Безості ячмені цікаві в зв’язку з не завжди належним обмолотом зерна 
від остюків та негативними показниками якості соломи з половою і 
кормовим травматизмом та захворюваністю худоби через це. 

Прикладом початкових етапів використання безостих і короткоостих 
форм є їх селекція в Інституті рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН 
шляхом попереднього встановлення морфо-біологічних та селекційно-
генетичних особливостей успадкування, успадковуваності, кореляції, а 
потім уже можливості рекомбінації, і, накінець, ефективності створення на 
цій основі безостих і короткоостих форм і внесення до Державного реєстру 
безостого сорту Модерн різновидності inerme з 2012 р. 

Важливим напрямом поліпшення якості кормового ячменю є селекція 
голозерних форм, яку ведуть в Селекційно-генетичну інституті НААН та 
Інституті рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН. 

Голозерні ячмені мають підвищений вміст білку майже на 2 %, у них 
відсутні плівки. Тому вони мають високі кормові властивості, особливо для 
птахівництва. 

 

4.2.3 Селекція харчового ячменю 

 
Зерно ячменю найбільш цінних сортів є сировиною для харчової 

промисловості, яка виробляє з нього крупу для продовольчих цілей. 
Згідно ДСТУ 3769-98 зерно цінних круп’яних сортів, використовуване 

на харчові цілі, повинно відповідати вимогам 1 класу, маючи жовте з 
різними відтінками забарвлення (світло-жовте, солом’яно-жовте, жовте 
більш темних відтінків, але не рожеве чи чорне), вологість не більше 
14,5%, натуру не менше 600 г/л. Не регламентуються ознаки вміст білку, 
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маса 1000 зерен, крупність, схожість зерна. Але важливо, як в 
попередньому Держстандарті СРСР, мати вихід перлової крупи не менше 
44 %, колір каші світло-кремовий або кремовий, смак каші не нижче 4,5 
бали, вирівняність не менше 85 % фракції 2,5*20-2,8*20 мм, форма зерна 
еліптична і ромбічна, консистенція ендосперма борошниста або 
напівскловидна. 

Згідно цих вимог і підбирають вихідний матеріал для гібридизації. 
Звичайно для селекції важливе значення мають не лише сорти кормового 
напряму використання, а й кращі пивоварні сорти, які мають високі 
показники круп’яних якостей зерна. Велике значення мають також 
голозерні ячмені, селекція яких розпочата в Україні із залученням 
голозерних колекційних зразків і сортів ячменю ярого. 

Голозерний ячмінь з геном nud (голозерність) в присутності гена waxy 
(контролює майже нульовий вміст амілози і майже 100 %-й вміст 
амілопектину в крохмалі) має високу харчову дієтичну цінність завдяки 
більш високому вмісту корисних для людей β-глюканів (суттєво знижують 
холестерин в плазмі крові, є превентивним фактором проти ракових 
захворювань кишечника та пов`язаний з низьким вуглеводним індексом) та 
токолів (регулюють вміст холестерину і є активними антиоксидантами). 

У ячменю β-глюкани становлять 70-75 % сухої маси стінок клітин 
ендосперму зерна, що в 30 разів більше, ніж у пшениці. Тому ячмінь, 
особливо голозерний та з геном waxy, є найбільш важливим продуктом для 
профілактики проти небезпечних хвороб: сердцево-судинних, раку 
внутрішніх органів, цукрового діабету. 

4.3 Селекція ячменю на стійкість до ураження збудниками хвороб 

і проти пошкодження шкідниками 

Посіви ячменю ярого можуть уражуватися збудниками хвороб і 
пошкоджуватися шкідниками, що може суттєво знизити як урожайність, 
так і якість зерна. 

Тому одним з провідних напрямів селекції ячменю є створення сортів, 
стійких до  ураження збудниками інфекційних хвороб і пошкодження 
шкідниками, що є економічно безпечним способом захисту рослин. Найбільш 
розповсюдженими і шкодочинними на ячмені є грибкові, вірусні і бактеріальні 
хвороби, а серед внутрішньостеблових шкідників шведська муха. 

Дуже важлива селекція ячменю на стійкість до ураження такими 
збудниками хвороб як летюча сажка (Ustilago nuda), кам’яна сажка 
(Ustilago hordei), стеблова іржа (Puccinia graminis), сітчастий 
гельмінтоспоріоз (Drechslera teres), полосчатий гельмінтоспоріоз 
(Helmintosporium gramineum), кореневі гнилі (зумовлені в основному 
фузаріозно-гельмінтоспоріозним комплексом і альтернарією), 
церкоспорелльоз (некротичні плями і гниль стебла), борошниста роса 
(Erysiphe graminis f. sp. hordei, що паразитує лише на певному роді), 
рінхоспоріоз (Rhynchosporium secalis визиває плями з каймою), септоріоз 
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(різновиди Septoria визивають на листях плями різної форми і 
забарвлення). 

Необхідно також створювати сорти ячменю, стійкі до вірусів 
штрихової мозаїки ячменю (Virothrix hordei, визиває світло-зелені або 
жовтуваті паралельні полоси і некротичні у-подібні плями на листках) і 
вірусу жовтої карликовості ячменю (Hordeum virus nonescens, визиває 
золотисто-жовте забарвлення в основному на краях листка), 
використовуючи стійкі сортозразки з Ефіопії. 

Передумовою успіху в селекції на стійкість до хвороб є наявність і 
доступність донорів чи джерел стійкості, дослідженість біології патогенів і 
генетичних основ стійкості до них, і, накінець, відповідно до цього 
ефективних методів селекції. 

Різні форми ячменю мають або імунітет проти ураження або ж різний 
ступінь стійкості від повного імунітету до майже повної сприйнятливості, 
що залежить від здатності паразита проникнути в рослину чи заразити її, а 
також від локалізації паразита, зменшення шкодочинності чи обмеження 
його розмноження. 

Необхідно враховувати також мінливість паразитів шляхом мутацій і 
рекомбінацій, що веде до виникнення різних їх рас. 

Тому складно вести селекцію на імунність при повній стійкості сорту 
до збудника хвороби, основану на дії окремого гена. Полігенний контроль 
може забезпечити більш високу стабільність стійкості, так як для її 
переборювання необхідно кілька мутацій чи рекомбінацій паразиту. 
Полігенна польова стійкість, крім різниці в ступені стійкості, відрізняється 
від імунітету або надчутливості тим, що вона контролюється багатьма 
генними локусами, дія яких може доповнюватися їх спільним впливом. 

Стійкість до ураження збудниками хвороб є у багатьох сортозразків 
культурного ячменю і у дикорослих видів ячменю, зокрема у H. spontaneum 
і H. bulbosum. Важливо в селекційних програмах використовувати такі 
стійкі сорти, які мають високі господарські і якісні ознаки. При відсутності 
таких сортів, доводиться використовувати любі наявні джерела стійкості, 
навіть низькопродуктивні форми і дикорослі види. 

Методи селекції, які використовують для переносу генів стійкості, є 
загальновживаними: внутрішньовидова і віддалена гібридизація, 
біотехнологічна генна інженерія. А для виявлення таких генів з успіхом 
застосовують метод молекулярних маркерів. 

У селекції необхідно враховувати генетичні особливості стійкості до 
ураження збудниками хвороб, яка є двох типів. Моногенна стійкість 
характеризується тим, що її визначає один ген сильної (домінантної) дії, вона 
названа також вертикальною або расово-неспецифічною. Селекційну роботу і 
добір з таким типом стійкості проводити легше, але вадою його є можливість 
зміни вірулентності в популяції патогена на більш агресивну через мутаційну 
чи рекомбінаційну зміну гена. Другий тип – полігенна стійкість, названа ще 
горизонтальною або расоспецифічною, польовою стійкістю, яка залежить від 
різної кількості генів і буває неповною (частковою), але, як правило, більш 
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тривалою, ніж вертикальна моногенна стійкість. Звичайно, методи добору 
біотипів з полігенною стійкістю більш складні через плейотропну дію різних 
генів на всі ознаки їх. До того ж , ефективність і складність селекції пов’язані з 
біологією патогенів, способами їх розмноження і зараження ними, а також від 
можливостей оцінки матеріалу. 

Оцінку селекційних ліній проводять різними методами: в польових 
умовах при зараженні природною інфекцією, в польових фіторозсадниках 
при штучному зараженні інфекцією, в парникових умовах, в різних типах 
лабораторних тестів. 

Як приклад, можна привести результати селекції на стійкість до 
сажкових хвороб, які є найбільш поширеними й найскладнішими серед 
інфекційних хвороб і представлені в Україні трьома видами: летючою 
(Ustilago nuda), кам’яною (U. hordei) і чорною (U. nigra) сажкою, їх 
видовий і расовий склад дослідив у ВІРі в 60-ті роки XX ст. 
В. І. Кривченко. Оцінка світової колекції ВІР Є. К. Кирдогло в умовах 
Одеси показала, що найбільш стійкі до сажкових хвороб форми 
знаходяться серед зразків Ефіопії і їхня стійкість успадковується полігенно. 
У зразка Jet з цієї країни ідентифіковано ще в 30-х роках XX ст. в Канаді 
домінантний ген стійкості Un 6. Потім виявлено ще ген Un 3, а також 
рецесивний ген стійкості до кам’яної сажки ruh 3. На основі цього зразка 
створено комерційні сорти зі стійкістю до  летючої сажки. І лише більше 
ніж через 30 років в Канаді із російського зразка Milton ідентифікували ген 
Un 8, який пригнічував інфекцію всіх відомих рас летючої сажки. В Одесі в 
інших зразків виявлено неалельні гени Un 11 і Un 12. У селекційних 
програмах з П. Х. Гаркавим Є. К. Кирдогло при застосуванні 
низькопродуктивних примітивних донорів стійкості Jet та с.і 13664  було 
застосовано метод зворотніх схрещувань (беккросів) з контролем передачі 
генів стійкості в гібридних потомствах після кожного циклу беккросів 
шляхом інокуляції насіння F2 суспензією спор чорної сажки та рослин F2 

під час цвітіння вакуумним методом летючою сажкою. 
Значні проблеми є в селекції сортів на стійкість до борошнистої роси 

(Erisiphe graminis D. S. f. sp. hordei Mаrchal), зокрема для зон з підвищеною 
вологістю клімату, особливо в Західній Європі, де вивченню характеру дії 
патогена приділяють вже більше 100 років. Так як расоспецифічні 
взаємовідносини ячменю і патогена базуються, як правило, за принципом 
Флора „ген на ген”, а в Європі встановлено більше 200 рас гриба і їх 
кількість збільшується, то необхідно створювати сорти з різними генами, які 
локалізовано в різних хромосомах і яких у ячменю вже більше 150. Більшість 
їх було використано при селекції нових стійких сортів, але поступово вони 
ставали неефективними. Згодом велику  роль зіграв ген Mla (алелі Mla1 - 
Mla20), але нові раси патогена виявилися агресивнішими і ген Mla втратив 
свою стійкість. Згодом було відкрито ген расонеспецифічної стійкості з 
рецесивним геном Mlо, під дією якого у клітин у відповідь на атаку спори 
паразита починає потовщуватися оболонка з середини і обмежується 
проникнення гриба, на відміну від гіперчутливої реакції і відмирання 
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ураженої клітини з паразитом під дією інших генів. 
Стійкість Mlо ефективна до усіх рас борошнистої роси і її ефективність 

довготривала. Більшість нових зареєстрованих сортів Західної Європи, 
особливо Чехії і Німеччини, мають саме цей тип стійкості проти 
борошнистої роси і є цінним вихідним матеріалом для селекції. Інше 
джерело багатьох генів стійкості до патогена найшли в популяціях 
дикорослого ячменю H. spontaneum, в якого виявлено цілу серію алелей 
локуса Mia і інші невідомі раніше гени, які використовують в селекції, 
особливо в Чехії і Німеччини, де створено стійкі сорти. Важливо вести 
селекцію на поєднання різних генів стійкості в одному генотипі для 
забезпечення довготривалого ефекту стійкості. При цьому необхідно 
враховувати, що сорти з полігенною стійкістю зі слабким ступенем 
ураженості зберігають стійкість довше, ніж сорти моногенні, так як у 
полігенних сортів проявляється стійкість проти багатьох рас патогена. 
Оцінку і добір в селекційному матеріалі на стійкість проти ураження 
збудником борошнистої роси проводять на провокаційному інфекційному 
фоні при розміщенні поруч нестійких форм у фазах кущення і колосіння. 
Добирати можна і біотипи при наявності невеликого ураження лише на 
листках нижнього ярусу. 

Важливо вести селекцію на стійкість ячменю до інших хвороб. 
Гельмінтоспоріоз смугастий (Helmintosporium gramineum=Pyrenophora 

graminea) найбільше уражує ячмінь в більш зволожених і холодних зонах і 
проявляється в почорнінні зародка. Високу стійкість до цього мають 
більшість сортів ячменю. 

Гельмінтоспоріоз сітчастий (H. teres= Pyrenophora teres) проявляється в 
період колосіння-налив зерна. Стійкість до нього визначається генами Pta і 
Ptd з незалежним успадкуванням щодо генів стійкості проти інших хвороб. 

Ринхоспоріоз  (Rhynchosporium secalis) проявляється вже у фазу 
кущіння на листках у вигляді водянистих плям (0,5-2,0 см), які оточені 
жовтуватою або темно-рудою нерівною каймою, підсихають, темніють і 
призводять до засихання листка 

Бурою іржею (Puccinia graminis) ячмінь в більшості випадків 
уражується в кінці вегетації. В селекції використовували спочатку ген Pa 3, 
а потім ген Pa 7. Виявлено нові джерела стійкості у дикорослих ячменів  
H. spontaneum і H. bulbosum. Є джерела з горизонтальною стійкістю. 

Карликова іржа (Puccinia hordei) більш шкодочинна і проявляється у 
вигляді дрібних (до 0,5 мм) свіжо-рудих чорніючих згодом плям-пустул, які 
розміщені лінійно на листках. Не виявлено сортів, повністю стійких до патогена, 
хоч локалізовано в хромосомах гени підвищенної стійкості Rph1-Rph16. 

Цілком реальна селекція сортів, стійких до фітовірусів, яких більше 40. 
Ідентифіковано і локалізовано в хромосомах гени стійкості ячменю до 
збудників найбільш поширеного вірусу жовтої карликовості (ВЖКЯ) Yd 1 і 
Yd 2 у зразків з Ефіопії, які передано деяким сортам з більшим чи меншим 
рівнем ступеню толерантності. Ідентифіковано гени стійкості до збудників 
жовтої мозаїки (ВЖМЯ) – домінантні Ym 1 - Ym 3 і рецесивні rym 4 - rym 11. 
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Селекція сортів ячменю, стійких до збудників фузаріозу (Fusarium), 
ускладнена, так як відомі лише гени часткової стійкості у непродуктивних 
форм. Інфікування проходе в період цвітіння за високої вологості і теплої 
погоди, міцелій проростає в зерно, на поверхні якого виникає рожевий 
наліт, а саме зерно стає зморщеним і слабко розвиненим. При цьому 
створюються токсини, які надзвичайно небезпечні для здоров’я людей і не 
знищуються ні при виробництві солоду, ні при варці пива, і викликають 
надмірне його піноутворення (гашинг). 

Для селекції на стійкість до збудників хвороб необхідно 
використовувати досліджені в цьому відношенні сортозразки світової 
колекції ячменю в різних країнах, зокрема в Національному центрі 
генетичних ресурсів рослин України – Інституті рослинництва ім. 
В. Я. Юр’єва НААН. 

У селекції ячменю на стійкість проти пошкодження шкідниками 
основну увагу приділяють шкодочинності внутрішньостеблових шкідників, 
особливо шведської мухи в північних регіонах і гессенської в зоні Степу. 

Шведська муха найбільше пошкоджує пізні посіви, значно більше 
багаторядні, голозерні і з повільним розвитком весною сорти. Практично 
повністю стійких проти шведської мухи сортів ячменю немає. В однакових 
умовах одні сорти страждають більше, інші – менше. Все залежить від 
здатності рослин відновлювати стеблостій, тобто від їх регенераційної 
можливості компенсувати продуктивну кущистість після пошкодження 
перших стебел. Найбільше ця властивість характерна для сортів з високою 
кущистістю. Кращим в цьому відношенні сортом був Харківський 306, 
який міг швидко відновлювати стеблестій після пошкодження шведською 
мухою перших стебел. Тому необхідно вести селекцію на створення сортів 
з відповідними властивостями швидкого розвитку в період кущіння-вихід в 
трубку рослин при добрій продуктивній кущистості. 

4.4 Селекція на придатність сортів для вирощування на 

виробництві 

4.4.1 Селекція на відповідність вимогам виробництва 

Вимоги виробництва щодо якості зерна ячменю високі і залежать від 
виду одержуваної продукції. До того ж, агроекологічні умови вирощування 
ячменю в різних зонах країни надзвичайно різноманітні. 

У зв’язку з усім цим селекцію сортів ведуть з врахуванням вказаних 
агроекологічних і технологічних вимог. 

Перш за все, сорт в певній зоні розповсюдження повинен мати високу 
і стійку урожайність. А для цього враховують його екологічну стабільність 
за кілька років, і пластичність в різних умовах, а також позитивну реакцію 
на різний агрофон, дози мінеральних добрив, прийоми високої агротехніки. 

Важливо при створенні сортів добирати біотипи з цінними ознаками 
стійкості до вилягання, оптимальної тривалості вегетаційного періоду, 
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стійкості до осипання зерна, стійкості до посухи, придатності до 
механізованого збирання, стійкості до проростання на корню при 
перезволоженні, стійкості проти ураження збудниками хвороб і 
пошкодження шкідниками. 

Селекціонер повинен уміти добирати генотипи з врахуванням 
комплексу цінних ознак, так як ігнорування однієї з них може призвести в 
майбутньому до вибракування дібраного матеріалу. 

Господарсько-виробничі вимоги до сортів цим не обмежуються. Тут 
важливі напрями використання зерна. Адже для пивоварної промисловості 
створюють низькобілкові сорти, з крупним, виповненим і життєздатним 
зерном, а на продовольчі і кормові цілі – з підвищенним вмістом білку. 

 

4.4.2 Селекція на відповідність сортів вимогам відмінності, 

однорідності, стабільності та вимогам насінництва 
 
Згідно міжнародних стандартів сорти ячменю повинні відповідати 

вимогам щодо відмінності за сортовими ознаками від уже відомих сортів у 
світі. Рослини сорту повинні мати однорідність за своїм генотиповим 
складом, тобто бути константними, а це досягається при доборі 
гомозиготних рослин. Сорт повинен стабільно проявляти комплекс ознак, 
які далі не розщеплюються і не змінюються в різних умовах вирощування. 

Усі ці вимоги до відмінності, однорідності і стабільності сортів 
важливі для збереження сорту і насінництва. 

Насінництво – важливий  етап збереження високих сортових і 
посівних якостей насіння створених сортів. 

У процесі первинних ланок насінництва – в розсаднику випробування 
першого року (РВ1) при оцінці потомств елітних рослин і в розсаднику 
випробовування другого року (РВ2) при оцінці потомств сімей РВ1 – 
важливо добирати кращі за всіма ознаками потомства. При цьому можливе 
не лише дотримання сортової чистоти сорту, а й поліпшення його якостей 
за окремими ознаками. 

В процесі добору кращих потомств РВ1 і РВ2 можливе навіть 
створення нових сортів з високими показниками цінних ознак, наприклад, з 
іншим рівнем біохімічних чи інших показників, якщо по них не було 
досягнуто гомозиготності. 

Таким чином, селекцію ячменю необхідно зорієнтувати на створення 
сортів різних напрямів використання, найбільш придатних для 
виробництва, які б поєднували в собі поряд з високою урожайністю також і 
комплекс інших цінних в господарському і біологічному відношенні ознак. 
Це можливо досягти лише при застосуванні сучасних методів селекції, 
загальної і молекулярної генетики, генетики окремих ознак, 
біотехнологічної генної інженерії з врахування біологічних, системних, 
імунологічних та інших важливих властивостей вихідного матеріалу. 
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5  ДОСЯГНЕННЯ СУЧАСНОЇ СЕЛЕКЦІЇ ЯЧМЕНЮ 

Для вирішення проблеми підвищення врожайності та якості зерна 

ячменю необхідно створювати і впроваджувати в сільськогосподарське 

виробництво сорти, найбільш придатні для певних умов вирощування. 

Найбільш адаптованими до ґрунтово-кліматичних умов різних зон 

України є сорти ячменю вітчизняної селекції. 

Кращими вітчизняними сортами ячменю ярого, рекомендованими для 

занесення на 2013 рік в Державний реєстр сортів рослин, придатних для 

поширення в Україні, були наступні: пивоварні (12 шт.) Вакула, Геліос, 

Галактик, Гетьман, Еней, Командор, Селеніт, Південний, Святогор, Всесвіт, 

Воєвода, Водограй і зернові (3 шт.) Адапт, Прерія (цінний), Сталкер 

Селекційно-генетичного інституту НААН; пивоварні (9 шт.) Аспект, Бадьорий, 

Виклик, Джерело, Ефект, Етикет, Інклюзив, Парнас, Козван і зернові (5 шт.) 

Взірець, Здобуток, Фенікс, Модерн, Доказ Інституту рослинництва ім. 

В. Я. Юр’єва НААН; пивоварні (6 шт.) Аскольд, Авгій, Сонцедар, Соборний, 

Цезар, Юкатан і зернові (2 шт.) Псьол, Персей Миронівського інституту 

пшениць ім. В. М. Ремесла; пивоварні (4 шт.) Лофант, Незабудка, Набат, Скіф і 

зернові (4 шт.) Вінницький 28, Лотос, Сварог, Оберіг Вінницького ІАПВ; 

пивоварні (3 шт.) Докучаєвський 15, Козак, Мономах Харківського НАУ ім.. 

В. В. Докучаєва; зернові (6 шт.) Донецький 12, Донецький 14, Донецький 15, 

Партнер, Східний, Степовик Донецького ІАПВ. 

Кращі сорти ячменю ярого вітчизняної селекції складають 70 % усіх 

зареєстрованих. Вони мають високий потенціал урожайності, який досягає 

8-9,5 т/га, високу врожайність на виробництві (5-8 т/га) при високій 

стійкості до вилягання (8-9 балів) і до ураження збудниками основних 

хвороб при штучному зараженні (8-8,5-9 балів). 

У Державному реєстрі сортів ячменю ярого іноземні складають 30 %: 

пивоварні (7 шт.) Annabell, Danuta, Ksanadu, Mauritia, Pasadena, Thuringia із 

Німеччини; пивоварні (4 шт.) Ebson, Malz, Sebastian, Tolar із Чехії; 

пивоварний Balance і зерновий Brucefield із Канади; пивоварний Rastka і 

зернові (3 шт.) Новосадський 294, Новосадський 448, Pek із Сербії; 

пивоварні Josefin, Thorgall і зерновий Astoria із Франції; пивоварний Prestig 

із США; пивоварний Stratus із Польщі; пивоварний Jersey із Бельгії; 

зерновий Приазовський 9 із Росії. 

Але сорти іноземної селекції відносяться, в основному, до 

західноєвропейської екологічної групи і не всі з них добре пристосовані до 

умов вирощування в більшості регіонів України. Значними їх вадами є 

слабка стійкість до посухи. Але вони мають такі цінні ознаки, як висока 

потенційна урожайність і стійкість проти вилягання при надзвичайно 

сприятливих умовах вирощування на високих агрофонах і з достатнім 

зволоженням. Тому такі сорти є цінним вихідним матеріалом для селекції 

сортів для інтенсивного виробництва. 
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Створені нові сорти передають до державного сортовипробування, де 

їх оцінюють на відмінність від інших сортів, однорідність фенотипового 

прояву ознак, стабільність вираження ознак за роками, урожайність, масу 

1000 зерен, тривалість вегетаційного періоду, стійкість до вилягання, 

посухи, обсипання зерна і до ураження основними хворобами та 

шкідниками, а також на якість зерна за вмістом у ньому білку. 

Кращі сорти за урожайністю і комплексом цінних ознак за 

результатами 3-х річної, як правило, оцінки вносять до Державного реєстру 

сортів рослин, придатних для поширення в Україні в певних зонах (Степ, 

Лісостеп, Полісся). 

В Інституті рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН залучено в селекцію 

методом гібридизації за схемами парних, діалельних схрещувань і 

топкросів майже всі сорти (як вітчизняні так і іноземні) ячменю ярого, 

занесені до Державного реєстру сортів рослин України. У гібридів від їх 

схрещування одержано цінні лінії з рекомбінацією важливих 

господарських і біологічних ознак. Це дозволяє створювати у ячменю ярого 

сорти нового покоління з комплексом цінних господарських ознак. 

 

 

 
 

Рис. 21 Посіви селекційного  

розсадника першого року 

(СР1).                                              

 

 

 

 

Рис. 22 Яруси посіву селекційного 

розсадника другого року (СР2). 
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Рис. 23 Розсадник розмноження першого року (Р1). 

Рис. 24 Розсадник розмноження другого року (Р2). 
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Рис. 25 Посів СР1 і СР2 селекційною касетною сівалкою СКС-6А. 

 

 
 

Рис. 26 Посів контрольного розсадника та сортовипробування 

селекційною кою ССФК-7. 
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Рис. 27 Збирання урожаю селекційним комбайном „Hege-125”. 

Рис. 28 Сортове прополювання насіннєвого розсадника. 
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ГЛАВА ΙΙ 

СЕЛЕКЦІЙНО-ГЕНЕТИЧНІ ОСОБЛИВОСТІ ПРОДУКТИВНОСТІ 

ТА ПИВОВАРНОЇ ЯКОСТІ СОРТІВ ЯЧМЕНЮ ЯРОГО 

М. Р. Козаченко, О. Є. Важеніна 

1 СТАН І ПЕРСПЕКТИВИ СЕЛЕКЦІЇ ЯЧМЕНЮ ЯРОГО 

(HORDEUM VULGARE L. SENSU LATO) НА ЯКІСТЬ ЗЕРНА 

(ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРИ) 

 

1.1 Стан селекції пивоварного ячменю 

 

На теперішній час досить велика увага надається селекції та 

насінництву пивоварних сортів ячменю. У зв’язку із зростанням 

виробництва пива різко збільшився попит на якісну та високотехнологічну 

сировину: солод та товарне зерно пивоварного ячменю [1, 2]. 

Промисловість висуває суворі вимоги до якості сировини. Використання 

некондиційного зерна призводить до його перевитрати в процесі 

виробництва пива та до випуску низькосортної продукції, що завдає 

значної економічної шкоди [3]. 

Універсальність різнобічного використання ячменю визначає 

особливе значення ячменю в сільськогосподарському та промисловому 

виробництві [4]. Біохімічні показники та морфо-фізіологічні особливості 

будови зернівки ячменю краще, ніж у зерна інших культур, підходять для 

промислової технології виробництва пива [5]. 

Великий дослідницький матеріал, який характеризує ячмінь, був 

зібраний ще в кінці ХІХ ст. і на початку ХХ ст. В. Э. Тищенком і  

Р. Э. Регелем [6, 7]. В подальшому ця робота була продовжена  

Н. И. Вавиловым в географічних дослідах, які систематично проводились 

з постійним набором сортів впродовж ряду років [8, 9, 10]. Результатом 

цих робіт стало створення кліматичної теорії мінливості білкових 

речовин ячменю, згідно якій посушливий континентальний клімат сприяє 

більш високому накопиченню білку, а вологі та прохолодні умови, 

особливо в період наливу та дозрівання зерна, сприяють менш високому 

накопиченню білку. До таких районів, які продукують зерно з більш 

високим вмістом білку, віднесена і східна частина Лісостепу та Степу 

України та розташована в цій зоні більша (південна) частина Харківської 

області. 

У Росії вперше наукові дослідження з пивоваріння було проведено 

видатним ученим-агрономом А. Г. Болотовим. У 1733 році він опублікував 

працю «Дослідження пивоварних матеріалів». У цих дослідженнях автор 

робить наголос на вмісті білку в ячмені, стверджуючи, що він повинен бути 

максимально низьким, як це визначає В. В. Глуховцев [11]. 
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Вміст білку в окремих частинах зернівки нерівномірний: менше всього 

білку містить середня частина і більше на вісті зернини [12]. В ендоспермі 

міститься приблизно 72-75 % загального білку зерна, в зародку – 6 %, в 

алейроновому шарі – 16 %, в оболонці – 6 % [13, 14].  

Особливого розвитку селекція пивоварного ячменю в Росії та в 

Україні спочатку не отримала, так як в радянські часи вся увага 

селекціонерів була спрямована на отримання високобілкових сортів 

кормового ячменю. До 50-х рр. ХХ ст. в СРСР взагалі не було стандарту 

на пивоварний ячмінь. В Росії в НДІСГ Південного Сходу свого часу 

було створено сорт ячменю Нутанс 187, який відрізнявся високою 

посухостійкістю та достатньо низькими пивоварними якостями. З 

такого ячменю пиво отримували гіршої якості та мали менший його 

вихід [5]. В умовах Північного Сходу (Кіровська обл.) Росії в 30-40-х 

рр. ХХ сторіччя було створено пивоварний сорт ячменю Вінер. Такі ж 

сорти були створені видатними селекціонерами Н. В. Рудницьким, 

В. Я. Юр’євим, П. Н. Константиновим [15, 16]. До 90-х рр. ХХ сторіччя 

селекція пивоварного ячменю велась недостатньо. В пошуках форм з 

потрібними господарськими ознаками почали досліджувати колекцію 

ВНДІР ім. М. І. Вавилова, до якої входять сортозразки, що були зібрані 

зі всього світу. Роботи велись в Пензенському НДІСГ, в Кіровській 

області (НДІСГ Північного Сходу) та в інших інститутах і на дослідних 

станціях [15]. 

Ще в 1984 р. було одержано сорт-донор пивоварних якостей 

(малопродуктивний) Одеський 111, при створенні якого використовувався 

високоякісний сорт Ельгіна. В 1986 р. було одержано лінію 642, а пізніше 

отримано сорт Нутанс 642, який перевищував сорт Нутанс 187 за всіма 

показниками [5]. В Пензенському НДІСГ в 1994-1996 рр. також 

досліджували зразки з колекції ВНДІРа. За стандарт прийняли сорти 

Одеський 100 та Прерія.     

У різних науково-дослідних установах було створено скоростиглі та 

стійкі до вилягання сорти Ноктюрн, Темп, Омський 88, Скіф. Низьким 

вмістом білку на фоні інших відрізнялись сорти Джин, Одеський 115, 

Престиж,  Sema1, Senoz (Данія) [17], Омський 85, Brier (США), Кедр, 

гібрид Донецький 8 / Irene. У сортів Кедр, Харківський 99, Нутанс 642 і 

Одеський 115 спостерігалась підвищена екстрактивність та висока енергія 

проростання. Представлені сорти були включені в селекцію 

високопродуктивних сортів пивоварного ячменю [18]. 

Закордонні вчені прийшли до висновків, що важлива не стільки 

кількість білку, скільки його якість. І високобілкові сорти ячменю 

дають якісне пиво, якщо їх вирощують при сприятливих умовах. 

Відомо, що в Чехії передбачено дві технології пивоваріння: з 

високобілкового та низькобілкового ячменю [11]. Хорошими 

пивоварними якостями відрізнялись сорти чеської селекції  Marka, 

Marinka, Monaco [19]. 
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Харківська селекційна станція була першою науковою установою, яка 
почала займатися селекцією ячменю в 1910 році. В перші роки селекція 
ячменю велась тільки методом індивідуального добору, з 1929 року почали 
використовувати метод гібридизації. В результаті досліджень було створено 
декілька сортів, з яких два – пивоварного напряму використання (Медікум 
52-84 і Харківський 64-73). Сорт Медікум 52-84 став вихідною формою для 
створення пивоварного сорту Нутанс 58, який районовано з 1971 р. в 
Харківській області [20]. Сучасні методи селекції базуються на синтетичній 
селекції [21, 22, 23, 24, 25, 26, 27]. Вона дозволяє поєднувати потрібні ознаки 
для отримання  різноманітних форм із застосуванням таких методів як 
мутагенез, віддалена гібридизація, створення гібридних популяцій. В селекції 
пивоварного ячменю застосовувались методи , які були подібні до методів 
селекції кормового ячменю. Проводились прості, реципрокні і насичуючі 
схрещування ячменів різних екотипів [28], в НДІСГ Північного Сходу 
РРФСР проводили внутрішньовидову гібридизацію з включенням до процесу 
високопродуктивних і адаптованих до умов вирощування сортів, щорічно 
одержували від 50 до 80 гібридних комбінації [29]. В Пензенському НДІСГ з 
1994 р. випробовували більше 160 комбінацій простих парних схрещувань 
адаптованих місцевих сортів з кращими зразками колекції ВНДІР [18]. 

При створенні сорту ярого ячменю Харківський 99 в Інституті 
рослинництва ім. В. Я. Юр’єва було використано поєднання методів 
внутрішньовидової гібридизації і хімічного мутагенезу [30], а гібридна 
популяція, з якої було дібрано сорт Зерноградец 770 (Ростовська обл.), була 
одержана шляхом схрещувань високопродуктивних сортів місцевої селекції 
Манич 459 і Зерноградський 366 [31]. В Краснодарському НДІСГ за 
допомогою хімічного мутагенезу підвищували в популяції масу 1000 зерен 
і пізніше в М2 добирали пари для схрещувань на основі органолептичної та 
візуальної оцінки [32]. 

Досліди показали, що віддалена гібридизація, на відміну від 
внутрішньовидової, потрібних результатів не дала, і в теперішній час як 
метод селекції ячменю не використовується. Це частково пов’язано і з 
біологією ячменю, так як ячмінь – облігатний самозапильник. В селекції 
ячменю на пивоварні якості добір ведеться, в основному, з ранніх 
гібридних чи мутантних популяцій. Проводять індивідуальний добір (сорт 
Зерноградец 770), добір еліти (сорти Краснодарського НДІСГ), добір на 
пивоварні цілі ведеться за основними господарсько корисними ознаками 
ячменю. Крім того, оцінювали такі ознаки, як морозостійкість та 
урожайність, приймаючи за стандарт місцеві адаптовані сорти [33], стійкі 
до хвороб і стійкі до вилягання (Зерноградец 770).  

На основі індукованого мутагенезу створено генетичну колекцію 
мутантних форм, що включає більше тисячі зразків і має наукове та 
практичне значення для мутаційної селекції ячменю [34].  

Експериментально встановлено, що в селекції пивоварного ячменю 
широке використання має метод гібридизації та добір за потужністю 
кореневої системи [35]. 
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Методом гібридизації створюється щорічно кілька сот нових 

гібридних комбінацій. Кращими для Харківської області на початку ХХІ ст. 

стали пивоварні сорти Джерело та Бадьорий, створені науковим 

колективом лабораторії селекції та генетики ячменю Інституту 

рослинництва ім. В. Я. Юр’єва УААН. В другому та наступних поколіннях 

в результаті рекомбінації вищеплюються форми, які перевищують батьків 

та стандарти за якістю зерна [36]. У сільськогосподарське виробництво 

України на 2007 рік було впроваджено 11 сортів ячменю ярого селекції ІР 

ім. В. Я Юр'єва УААН (Звершення, Екзотик, Харківський 112, Джерело, 

Бадьорий, Гама, Фенікс, Ефект, Етикет, Аспект та Здобуток), а на 2010 рік 

– 13 сортів (Звершення, Джерело, Бадьорий, Фенікс, Ефект, Етикет, Аспект, 

Здобуток, Парнас, Виклик, Інклюзив, Взірець, Доказ). 

 

1.2 Мінливість, успадкування, кореляція показників пивоварної 

якості зерна ячменю ярого  

 

Успіх селекції в значній мірі визначається оптимальним добором 

батьківських форм, а також прогнозом ефективності добору рослин за 

окремими господарсько цінними ознаками в ранніх поколіннях [4]. Кращі 

українські та закордонні сорти й зразки, як правило, служать джерелом 

цінних господарських ознак. 

Як відомо, високий потенціал урожайності, хороші технологічні 

якості, стійкість до вилягання, хвороб та шкідників – основні вимоги до 

нових створюваних сортів [36].  

Наявність форм, які поєднують високу якість зерна з хорошими 

показниками за елементами продуктивності, свідчить про можливості 

створення методом гібридизації сортів, які відповідатимуть вимогам 

сучасної селекції [37]. Багато з цих форм мають високі пивоварні якості 

зерна, а деякі з них характеризуються також відносною посухостійкістю, 

про що свідчить поширення їх в лісостепових районах. В якості вихідного 

матеріалу залучають до схрещувань районовані сорти. Вони більш 

пристосовані до місцевих умов та відзначаються комплексом цінних 

господарських ознак.  

З використанням методу діалельних схрещувань визначено 

комбінаційну здатність багатьох сортів ячменю [38 – 43].  

Знайдено достовірні відмінності між загальною комбінаційною 

здатністю (ЗКЗ) сортів за кількістю зерен та масою зерен однієї рослини. 

Автори відмічають, що маса 1000 зерен, маса зерен з рослини, кількість 

колосків в колосі зумовлені дією як адитивних, так і неадитивних ефектів 

генів [44, 45, 42, 2]. Пивоварні якості змінюються в залежності від сортових 

особливостей та умов вирощування [3]. 

Питання про роль середовища у прояві ефектів генів займає все 

більше місце в генетиці кількісних ознак. При аналізі комбінаційної 

здатності в системі діалельних схрещувань є можливість прослідкувати 
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характер її мінливості в залежності від умов вирощування гібридів. У ряді 

дослідів одержано дані, які свідчать про те, що специфічна комбінаційна 

здатність (СКЗ) в більшому ступені залежить від місця та року 

випробування, ніж загальна, тобто її мінливість в значній мірі визначається 

взаємодією генотипу та умов навколишнього середовища. Загальна 

комбінаційна здатність більш стійка в своєму прояві. Однак, в літературі 

висловлювання про характер мінливості ЗКЗ та СКЗ в залежності від місця 

та року вирощування часто суперечливі [46, 47].   

У Краснодарському НДІСГ зроблено висновок про перевагу 

використання озимого дворядного ячменю, який має крупне вирівняне 

зерно та вміст білку в межах норми (маса 1000 зерен 38-48 г, крупність 78-

94 %, вміст білку 9-12 %, екстрактивність  75-80 %) [32]. Було відмічено як 

високоврожайні сорти Тутейши (Беларусь), Sema1 (Данія), Natasha, Sigma 

(Франція) – 5,0 т/га і більше (вище стандарту на 20-30%). У Чехії селекція 

ячменю на пивоварні якості ведеться вже більше 120 років. І там також 

підтверджено, що найкращими пивоварними якостями характеризуються 

сорти озимого дворядного сортотипу ячменю (дослідження 1992-1995 рр.), 

але в умовах Чехії він має більш низьку зимостійкість, ніж багаторядний. 

Зимостійкість, таким чином, є лімітуючим фактором селекції. Є також і 

пивоварний ячмінь ярий, але технології вирощування озимого та ярого 

ячменю сильно відрізняються (різні дози гербіцидів, мінеральних добрив та 

ін.). При вивченні вихідного матеріалу тестували багаторядний та 

дворядний ячмінь і з’ясували, що в них приблизно однаковий вміст білку 

(10,6 % та 11,4 %), але екстрактивність багаторядного не досягає 80 %, і 

використовувати його в подальшій селекції недоцільно. 

1.2.1 Ознаки пивоварної якості зерна ячменю та їх мінливість. При 

селекції пивоварного ячменю, спрямованій на підвищення показників 

якості, беруть до уваги ряд ознак: фізичних, хімічних, фізіологічних, 

технологічних та інших. 

Сорти ячменю пивоварного напряму оцінюються за багатьма 

показниками [48], однак основних – декілька, на які і орієнтуються 

селекціонери, добираючи вихідний матеріал та здійснюючи добір в 

гібридних популяціях. Це ознаки: 

1) колір зерна – світло-жовтий або жовтий; 

2) вологість, %, не більше 14,5-15,0; 

3) маса 1000 зерен, грамів, не менше 38,0-40,0; 

4) масова частка білку у перерахунку на абсолютно суху речовину, 

%, не більше 11,0-11,5; 

5) дрібні зерна, %, не більше 5,0-7,0; 

6) крупність, %, не менше 70,0-85,0; 

7) здатність до проростання, %, не менше 92,0-95,0; 

8) життєздатність, %, не менше 95,0; 

9) екстрактивність, %, не менше 77,0-79,0 [48] 

До зовнішніх ознак пивоварного ячменю відносять колір та форму 
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зернини. Колір оболонки є сортовою ознакою [49 – 52].  Але на його зміну 

чинять великий вплив також погодні умови в період дозрівання та збирання 

зерна. В деяких пивоварних сортів ячменю інколи крізь світло-жовту 

оболонку просвічується шар алейронових клітин, забарвлених у синюватий 

чи зеленуватий колір (Pizi, Вінер, Чернігівський). 

Форма зернини вважається сортовою ознакою [50–52]. Сорти 

пивоварного ячменю мають еліптичну чи овальну форму зерна, з 

округлими бічними краями, яка іноді змінюється за несприятливих 

погодних умовах на видовжену. Коротке, товсте зерно дає, як правило, 

більше екстракту, ніж видовжене.  

В першому довіднику з пивоваріння Я. Я. Никитинский (1896-1897 

рр.) вказує, що зерно пивоварного ячменю має бути крупне, „пузате”, 

довжиною 8,0-9,5 мм та товщиною 3,0-3,5 мм. Співвідношення товщини та 

довжини має вкладатись в межі від 1:2,25 до 1:2,5 [50]. 

Механічні чи фізичні ознаки зерна: маса 1000 зерен, крупність 

(вирівняність). 

Маса 1000 зерен має більш важливе значення при оцінці якості зерна, 

ніж натура. Однак ця сортова ознака схильна до зміни під впливом 

зовнішніх умов. 

Важливим моментом у процесі пивоваріння є одержання солоду, 

амілолітична активність якого змінюється в залежності від сортових 

особливостей ячменю та кліматичних умов; для цього потрібне зерно з 

масою 1000 зерен 43-47 г [49, 50, 33]. 

І. Г Строна та інші показали, що слід використовувати насіння середнє 

та крупніше середнього, так як воно, на відміну від дрібного та 

найкрупнішого, має високу життєздатність та є найбільш урожайним [53]. 

Питома вага фракції середнього насіння та схожість змінюється в 

залежності від умов формування урожаю, зокрема від наявності в ґрунті 

достатньої кількості вологи [54]. Це ускладнює селекцію за даними 

ознаками, і добір слід проводити в більш пізніх поколіннях (F4 - F6), коли 

більшість генотипів стануть гомозиготними. 

Висів добре відсортованим, вирівняним насінням першої (2,8 мм) та 

другої (2,5 мм) фракції з масою 1000 зерен 44-50 г та більше є обов'язковою 

умовою одержання дружних сходів, які забезпечують рівномірний розвиток 

рослини [55, 52], одержання переважно крупного вирівняного зерна (маса 

1000 зерен – 45-55 г) і добре озерненого колоса (більше 22-25 шт.).             

До фізіологічних ознак, які характеризують здатність ячменю до 

солодування, відносять пророщуваність. За прийнятим для пивоварного 

ячменю стандарту ДСТУ 3769–98 вона має бути не нижче 95 % і 

поєднуватися з високою енергією проростання [48]. 

Вивчення якісного складу білку у сортів та особливостей його 

успадкування у гібридів дозволяє більш цілеспрямовано проводити 

схрещування для створення цінного селекційного матеріалу [36]. 

Установлено, що вміст білку в насінні збільшується в напрямку від 
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ранніх строків посіву до більш пізніх [1]. Дуже важливими для визначення 

якості пивоварного ячменю є хімічні та технологічні показники. 

Екстрактивність – один з найголовніших критеріїв економічної цінності 

пивоварного ячменю. Вона залежить від сорту ячменю та умов його 

вирощування. Якісні пивоварні ячмені мають 78-82 % і більше 

екстрактивних речовин [56, 51]. 

Крохмаль є складовою частиною зерна майже всіх колосових культур. 

В ячмінному зерні він основний постачальник екстракту. В пивоварному 

ячмені вміст крохмалю знаходиться в межах 60-70 % [57, 58]. 

Питання про вміст та значення білку в пивоварному ячмені є 

дискусійним вже більше 100 років. За даними Н. И. Иванова [8], німецькі 

автори кінця ХІХ сторіччя не надавали уваги великому вмісту білку, хоча, 

починаючи з 1880 року, вчені вже проводили дослідження білковості 

пивоварного ячменю. І, напевно, на основі цих робіт сформувалась 

загальна думка, що для якісного пива потрібно вирощувати ячмінь з 

низьким вмістом білку (не вище 10 %). Ячмінь з більш високим вмістом 

білку було віднесено до кормового. 

Установлено, що між білком та крохмалем в зерні існує зворотній 

зв’язок: чим менше білку в ячмені, тим більше крохмалю і тим вище вихід 

екстракту та, відповідно, пива. Тільки низькобілковий ячмінь легко та добре 

перероблюється в солод, високобілковий, навпаки, легко нагрівається при 

солодуванні та складніше солодиться. Враховуючи це, слід створювати 

крупнозерні сорти з низьким вмістом білку [59, 60]. Показано однобічність 

оцінки ячменю за вмістом білку і звернуто увагу на те, що взагалі потрібно 

говорити не про білок, а про його якість. Причому, крім білку та крохмалю 

слід враховувати інші складові частини зернини. Було зроблено висновок, що 

зустрічається високобілковий ячмінь, з якого одержують якісне пиво, та 

низькобілковий ячмінь, з якого пиво буде гіршої якості. Було підтверджено, 

що висока білковість зерна далеко не завжди зумовлює низьку якість пива. 

Для виробництва якісного пива важливим є не сумарний вміст білку, а 

кількість високомолекулярних білків, які характеризують повну зрілість 

зерна. Ячмінь, що має середній чи високий вміст білку, внаслідок зниженої 

екстрактивності дає менше пива, але кращої якості. Основною ознакою 

якісного пивоварного ячменю вважали не білковість, а зрілість. Багатий 

білком ячмінь має також велику ферментативність [51]. 

На основі хімічних аналізів численних матеріалів географічних 

дослідів було доказано цінність багатьох високобілкових ячменів в 

пивоварному відношенні та спростовано погляди деяких західних вчених, 

згідно яких високобілковий ячмінь дає пиво гіршого смаку та запаху. Вміст 

білку в зерні недостатньо повно характеризує пивоварні якості ячменю. 

Якість пива залежить від продуктів розкладу білку, які виникають в процесі 

проростання та змінюються при сушінні та наступних етапах 

технологічного процесу [7]. 
В теперішній час високий вміст білку в зерні вважається економічно 
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та технологічно невигідним, оскільки це знижує вихід екстракту та 
викликає труднощі при переробці солоду [26, 50, 51, 52, 60, 61]. 

Згідно стандарту України «Ячмінь. Технічні умови. ДСТУ 3769–98» 
прийнято вміст білку для першого класу не більше 11,0 %, для другого – не 
більше 11,5 % [48], хоч солодовні мають щодо цього свої вимоги. 

Окрім прямого впливу на екстрактивність зерна, висока білковість 
негативно діє і в іншому відношенні. Таке зерно погано розпушується, 
сильніше прогрівається при солодорощенні, дає менш стійке та не завжди 
прозоре пиво. Разом з цим, вміст білку менше 8 % небажаний, так як 
визначено мінімум білкових речовин, необхідних для живлення дріжджів, 
утворення стійкої піни, створення смаку та букету пива [26]. 

Зменшення кількості екстракту спостерігається при вмісті білку в 
ячмені вище норми, яка дорівнює 11,5 %. Підвищення вмісту білку на 1 % 
знижує екстрактивність солоду на 0,6 %. Тому західноєвропейські 
пивовари вважають нормальним вміст білку в зерні 9-11 % [62]. 

Прагнення одержувати високі врожаї та пов’язане з цим надмірне 
захоплення азотними добривами, створення нових сортів інтенсивного 
типу призвели до того, що вміст білку в ячмені різко підвищився. Такий 
стан став загальноєвропейською проблемою [53]. 

На основі дослідів, організованих Комітетом з ячменю ЄВС в 15 
європейських країнах (1951-1973 рр.), встановлено різку зміну тенденції по 
відношенню білковості зерна. Інтенсифікація землеробства сприяла 
постійному росту вмісту білку в зерні пивоварного ячменю. До 1961 р. 
виявляли негативну кореляцію між урожаєм та вмістом білку в зерні, а з 
середини 60-х років спостерігали тенденцію до зменшення вмісту 
екстрактивних речовин в зерні пивоварного ячменю [62]. Тому спеціалісти 
пропонували підвищити верхню межу вмісту білку з 12 до 13 %.  

Тривалий час вважали достатнім визначення зовнішніх та внутрішніх 
ознак зернини. В наш час доведено, що сорти ячменю, окрім відповідних 
ознак зернини, повинні мати добру пивоварну якість [63, 64]. 

Якість солоду визначається великою кількістю ознак. Основні з них – 
екстрактивність солоду, відмінність в екстракті між тонким та грубим 
помелом солоду, твердість солоду за Брабендером, діастатична сила, 
амінний азот та інші. 

Екстрактивність солоду – важлива технологічна ознака. Чим вона 
більша, тим більше пива можна отримати з однієї тонни солоду. Вміст 
екстракту при єдиному режимі солодорощення розглядається багатьма 
дослідниками як сортова ознака пивоварного ячменю [52, 65 – 70]. 

У процесі солодування, ендосперм „розчиняється”, тобто переходить з 
твердого стану в крихкий. Розчинність солоду вказує, наскільки глибоко та 
повно проходили в ячмінній зернині ферментативні процеси [59]. Оцінка 
розчинності солоду проводиться на основі декількох показників: 1) різниця 
між екстрактивністю тонкого та грубого помелу; 2) твердість солоду за 
Брабендером; 3) число Кольбаха; 4) вихід борошна грубого помелу; 5) 
вміст скловидних зерен. 
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Колір пива визначається кольором сусла. Останнє, в свою чергу, 

знаходиться в залежності від кольору оболонки зернини та солоду, так як 

ця оболонка містить барвники. Колір сусла залежить від метеорологічних 

умов періоду вегетації і сорту ячменю [51]. 

Окрім успадковуваності, необхідно знати характер і тісноту зв'язку 

між окремими елементами структури продуктивності рослин, а також їх 

вплив на результативну ознаку – урожайність. Кореляцію між окремими 

елементами продуктивності у ячменю вивчали багато авторів, які відмітили 

тісний зв'язок урожайності зерна з продуктивною кущистістю [71, 72]. Але 

про вплив на урожаїність озерненості та маси 1000 зерен, а також про 

зв'язок елементів продуктивності з біохімічними показниками літературних 

даних мало [73]. 

Можна простежити зворотню залежність між урожайністю сорту та 

вмістом білку, що є основною перешкодою в селекції високопродуктивних 

і одночасно високобілкових сортів ячменю [74]. 

Маса 1000 зерен, як і озерненість, пов'язана з урожайністю слабкою, 

але позитивною кореляцією, тобто у більшості високопродуктивних рослин 

зерно крупне, але між крупністю зерна та кущистістю достовірного зв'язку 

не визначено, також відмічено слабку позитивну кореляцію між вмістом 

білку та крупністю зерна [73]. 

1.2.2 Залежність пивоварних якостей зерна від генотипу. Однією з 

найбільш важливих проблем сучасної практичної селекції була та 

залишається проблема підвищення якості зерна. Ознаки якості зерна є 

генетично складними, поліфакторними [75], мінливість їх варіює в достатньо 

широких межах. Як показали дослідження [76], при селекції на якість зерна 

визначено у гібридів полігенне успадкування цієї ознаки та отримано три 

типи успадкування: проміжний тип, успадкування високого та низького 

вмісту білку в зерні. Проміжний тип успадкування білку та крохмалю в 

потомстві не є характерним. В окремих випадках трапляється трансгресивне 

розщеплення, і зерно гібридів характеризується низьким чи високим вмістом 

білку. Крім того, біохімічний склад зерна зернових культур є результатом 

впливу цілого комплексу зовнішніх умов. Роль кліматичних умов в 

формуванні ознаки якості зерна у гібридів є домінуючим [76]. 

При проведенні добору ліній з гібридних популяцій виявлено значні 

відмінності за вмістом білку в зерні ячменю (11,7-17,0%). У зв'язку з цим 

при використанні методу гібридизації в селекції на якість зерна найбільш 

доцільним є індивідуальний добір рослин з гібридних популяцій F2 – F3 при 

проведенні оцінок на якість зерна в ранніх поколіннях та значному 

бракуванні ліній з низькою якістю зерна [76]. 

Більшість високоякісних ліній відзначалась низькою урожайністю, яка 

пов'язана з низькою масою зерна та нещільним колосом. 

У генетичному контролі маси зерна з основного колоса і з рослини, 

числа колосків та зерен з основного колоса переважає наддомінування; 

висота рослин контролюється адитивно-домінантною системою. 
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Урожайність, вміст білку, екстрактивність, маса 1000 зерен, натура, 
плівчастість, склоподібність зерна ячменю ярого в значній мірі залежить 
від дози внесення мінеральних добрив, норм висіву насіння, строків та 
способів збирання [189–197]. Внесення азотних добрив сильно впливає на 
урожайність і якість зерна сортів  ячменю ярого, зумовлюючи суттєве 
підвищення вмісту білку в зерні [198–202].   

Для характеристики якості зерна пивоварного ячменю має значення 
вміст білку. Велика кількість білку небажана: таке зерно містить менше 
крохмалю [77, 78] і в результаті цього зменшується рентабельність його 
переробки на пиво. Особливо низький вміст білку (7-8 %) негативно 
впливає на піноутворення та смакові якості пива [69]. На світовому ринку є 
попит на зерно з вмістом білку 9-11% [79]. 

Є дані, що в розподіленні рослин за вмістом білку спостерігалось 
значне зменшення кількості високобілкових біотипів в F4 гібридів в 
порівнянні з ранніми поколіннями, що дозволяє припустити недоцільність 
добору таких рослин в ранніх поколіннях [80, 81].  

Добір цінних генотипів, які поєднують декілька важливих в 
господарському відношенні морфологічних ознак, є можливим у ранніх 
гібридних поколіннях [4]. Про агрономічне значення доцільності добору 
насіння на крупність в якості одного з заходів насінницької роботи 
вказують багато авторів [82, 83]. Але на думку окремих з них [84], 
збільшення урожайності від посіву крупним насінням можливе тільки за 
певних умов. Якщо такі умови відсутні, то крупне насіння не має переваг в 
порівнянні з середнім та дрібним; було вказано на головну роль насіння 
середньої та вищесередньої крупності [53]. 

Відсутність кореляції між показниками здатності до проростання та 
продуктивності рослин передбачає добір генотипів як з високою, так і з 
низькою здатністю до проростання [85]. Точне прогнозування 
продуктивності в F1 за фенотипом батька та матері вважається складним, 
тому що маса зерна з рослини є ознакою з низькою успадковуваністю, яка в 
значній мірі залежить від умов вегетації та материнської форми [86, 87]. 

Успадковуваність була високою за масою 1000 зерен та діастатичною 
силою. Для вмісту білку в солоді встановлено вплив середовища. 
Ефективність селекції значно залежить від генотипу та середовищних 
факторів [88]. 

Хімічний склад зерна за всіма компонентами зазнає значної 
мінливості в залежності від генетичних якостей сортів та умов 
вирощування. Аналіз літературних джерел свідчить про широку амплітуду 
мінливості вмісту білку ячменю під впливом кліматичних умов.  

Більшість ознак, які визначають пивоварні якості зерна, мають 
поліфакторний характер та сильно варіюють під впливом умов середовища. 
Проведено спеціальне дослідження інтеракції генотип-середовище у 16 сортів 
ячменя при вирощуванні їх в 3-х різних екологічних умовах Баварії. Встановлено 
високоістотні сортові відмінності за виходом екстракту, вмістом білку та 
ступенем їх розчинності, а також за вирівняністю зерна на решетах [89]. 
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1.2.3 Вплив умов вирощування на пивоварні якості зерна. Перші 

повідомлення про вміст протеїна в зерні ячменю з’явились в російській 

літературі в кінці минулого сторіччя. Було опубліковано результати 

досліджень про вміст білку у деяких зразків ячменю з різних місць Росії. 

Показано, що вміст білку підвищується в напрямі з заходу на схід. Цими 

аналізами підтверджено дані, отримані раніше. Розрізняли три типи 

російського ячменю: польський (Мінська, Смоленська, Калужська, 

Київська та інші західні губернії) – 10-11 %, черемиський (Казанська, 

В'ятська, Нижньогородська губернії) – 12-14 % та царицинський – 15-16 % 

білку. Саратовський ячмінь містив такий же високий вміст білку, як 

царицинський та більшість південних форм [50]. 

Було опубліковано результати багаторічних досліджень ячменів Росії 

(більше 1200 зразків) за вмістом білку та узагальнено весь накопичений 

матеріал з цього питання. Зроблено висновки, що вміст протеїну в ячмені в 

залежності від кліматичних умов вирощування змінюється в широких 

межах (від 7,8 до 21,1 %). Найнижчий вміст білкових речовин в ячмені був 

в зразках з західних губерній, а також деяких північних районів. Найвищий 

вміст білку був в ячменях південних, південно-східних та східних губерній 

Росії. Найбільш придатними для пивоваріння за вмістом білку (10,6-12,1 %) 

виявились ячмені, вирощені в Царстві Польському, в Мінській, Вітебській, 

Смоленській та інших губерніях, які прилягали до Польщі. Високий вміст 

білку знайшли в ячменях Кубанської області, на Кавказі, в південних 

губерніях – Херсонській, Катеринославській, Полтавській, Харківській, в 

Бессарабії, а також в Області Війська Донського. Ці регіони не 

рекомендували включати в райони, які культивують пивоварний ячмінь. 

Відмічено можливість отримання озимих ячменів з низьким вмістом білку 

(11,8%) у Східному Закавказ'ї, Туркменістані та Узбекистані [90].  

Дослідження [91, 92] показали, що низьким вмістом білку 

відзначалися ячмені, вирощені в Білорусії, де завдяки кліматичним умовам 

вегетації вміст білку не перевищує 11,6 %. Ці висновки було підтверджено 

на ячменях урожаю 1929-1930 рр. Вміст білку в білоруських ячменях 

варіював від 8,2 до 13,4 % [7]. 

Дані щодо зміни накопичення білку у ячменів під впливом 

кліматичних умов вирощування можна знайти також і в закордонній 

літературі. Результати робіт Англійського інституту пивоваріння свідчать, 

що вміст білку в зерні варіював у різних пунктах від 6,6 до 13 %. При 

вивченні колекційних зразків ячменю в чотирьох провінціях Італії було 

зроблено висновок, що варіювання вмісту білку склало від 5,7 до 11,5 %. 

У літературі відображена широка амплітуда сортової мінливості за 

вмістом білку в зерні ячменю. В дослідах ВІР, наприклад, білковість 

варіювала при вирощуванні форм ячменю в одному і тому ж пункті від 7,9 

до 18,8 % [93]. Сортові відмінності за вмістом білку в зерні ячменю також 

відмічають інші вчені [94 – 102]. 
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Виявлено деякі причини варіабельності вмісту білку у зв’язку з 

біологічними властивостями сортів. Установлено, що амплітуда сортових 

варіювань за вмістом білку виявляється більшою в сприятливі роки, ніж в 

посушливі. В Московському відділенні ВІР за 3 роки вона склала в 

оптимальному за зволоженням 1960 році 6,5 %, а в посушливому 1961 році – 

лише 2,7 %. Посуха сприяє високому накопиченню білку в зерні і, таким 

чином, сортові відмінності в значній мірі нівелюються. Мінливість хімічного 

складу в значній мірі пов’язана з біологічною особливістю сорту, його 

пристосованістю до умов середовища. Досліди показали, що чим менше 

пристосований сорт до умов вирощування, тим в більшому ступені 

проявляється мінливість в хімічному складі зерна в умовах посухи. 

Пластичний сорт Вінер при вирощуванні в Московському відділенні ВІР мав 

амплітуду мінливості за вмістом білку лише 1 %, а вологолюбиві сорти 

західноєвропейської селекції Хеймдаль і Карлсберг 11 – в межах 4,7-6,3 %. 

Наведені дані вказують, що при вирощуванні сортів у невластивих умовах 

вони нерідко отримують невірну характеристику щодо генетичних 

властивостей за якістю зерна. Тому потенціал сорту за хімічним складом і 

продуктивністю рослин необхідно виявляти в оптимальних умовах 

вирощування. Такий підхід забезпечує об’єктивну оцінку вихідних 

компонентів при гібридизації з метою селекції на підвищення конкретних 

показників якості зерна. Поряд з цим, вивчення амплітуди мінливості 

хімічного складу зерна дозволяє встановити ступінь реакції сорту на умови 

середовища [26,103 – 109]. Але поліпшення прийомів агротехніки позитивно 

впливає на пивоварні якості тих сортів, які мають потенційно високі солодові 

якості [69]. 

Показано, що при вирощувані сортів ячменю в одному пункті рівень 

показників якості солоду в значній мірі зумовлено сортовими 

особливостями. Найбільше залежали від умов зовнішнього середовища 

наступні ознаки: у зерні – вміст білку, в солоді – екстрактивність та втрати 

при солодуванні [50]. 

Однак, ознаки екстракт солоду, вміст азоту в суслі, діастатична сила 

солоду успадковуються майже на 75%. Успадковуваність ознак якості у 

пшениці та ячменю була не вищою успадковуваності урожайності. Висока 

успадковуваність ознак якості у ячменю [50]. 

Таким чином, значна генетична мінливість за рядом ознак, які 

визначають пивоварні якості зерна, і висока успадковуваність дозволяють з 

успіхом проводить добір бажаних генотипів уже в ранніх поколіннях. 

Так як білковість зерна є одним із основних показників пивоварних 

якостей, від її рівня залежать багато інших технологічних показників зерна. 

В літературі майже відсутні дані про ефективність добору на низький вміст 

білку у ячменю, а також немає єдиної думки відносно строків проведення 

доборів на якість зерна. 
Одні автори [110 – 113] стверджують, оскільки показники якості зерна 

успадковуються полігенно, що визначає трансгресивний характер їх 
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прояву, добір та оцінку гібридного матеріалу потрібно починати в ранніх 
поколіннях, не пізніше F2. Багато дослідників  використовують при роботі з 
гібридним матеріалом метод пересіву до четвертого-п’ятого покоління, а 
потім розпочинають добір [80, 104, 114, 115]. 

Більшість авторів відмічають важливе значення технологічної оцінки 
зерна на перших етапах селекції [116 – 119, 50, 52, 70, 115]. Якщо при 
створенні кормового ячменю можна обмежитись аналізом зерна на білок, то 
первинна оцінка пивоварних якостей охоплює різнобічні показники, в тому 
числі результати мікросолодування, зокрема екстрактивність. П. Ф. Гаркавий 
вказував, що покращення якостей пивоварного ячменю цілком можливе, 
якщо буде налагоджена всебічна оцінка зерна на пивоварні якості в процесі 
селекції [115]. В багатьох селекційних установах ведеться оцінка, але тільки 
по зерну. Якість солоду не визначається, а це є головним показником в 
пивоварінні. Тому дійсно кращі пивоварні сорти виділити в процесі селекції 
було неможливо. Для оцінки пивоварних якостей необхідні мікросолодовні. 

Було відмічено, що якщо при створенні більш старих сортів зовнішні 
ознаки зерна ще були показниками для визначення якості при доборі, то з 
1953 року почали використовувати мале лабораторне солодорощення, щоб 
наперед отримати дані про солодовий екстракт, розчинність та ферменти 
солоду [52]. Однак у нас у країні солодування не проводять в наукових 
установах. Оцінку за екстрактивністю необхідно починати на перших 
етапах селекції, але, як відмічають Н. В Ильина, Є. Д. Неттевич та ін., цей 
аналіз складний і потребує мінімальної наважки зерна 25-30 г [50, 117]. 

В останній час для оцінки колекційного та селекційного матеріалів 
розроблено мікромодифікації методів визначення екстрактивності ячменю 
та солоду за допомогою мікрозаторного апарату марки АМЗ-1 [50]. За його 
допомогою можна проводити аналізи екстрактивності ячменю та солоду на 
ранніх етапах селекції, так як суттєво зменшується кількість матеріалу (5 
грамів) та скорочується час проведення аналізу. Модель апарату АМЗ-1 
рекомендовано до серійного виробництва, однак до цього часу цей прибор 
не поступив в селекційні установи. 

Заслуговує уваги запропонований Т. Ф. Рыжковым та ін. 
модифікований рефрактометричний метод визначення екстрактивності. Він 
дозволяє проводити аналіз зразка масою 1,25 г та не поступається 
стандартному пікнометричному методу. Застосування даного методу дає 
можливість розпочинати оцінку пивоварних властивостей з селекційного 
розсадника першого року [120]. 

Селекція на поліпшення урожайності та якості зерна пивоварних 
ячменів досягла великого прогресу. Однак, за багатьма показниками сорти 
ще потребують поліпшення. Існуючі на теперішній час пивоварні сорти 
внаслідок ряду причин, в першу чергу через невисоку посухостійкість, не 
відповідають вимогам виробництва за урожайністю та технологічними 
якостями. Створення сортів зі стабільними показниками якості особливо 
важливе для східної частини Лісостепу України з контрастними погодними 
умовами у період формування та наливу зерна. 
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Висновки до розділу 1 

 
1. У селекції ячменю ярого основним є створення сортів з високими 

показниками урожайності, структурних елементів продуктивності рослин 
та якості зерна. 

2. Вихідний матеріал використовується в селекції ячменю в 
основному методами внутрішньовидової гібридизації, а також мутагенезу. 

3. Важливим є встановлення селекційної цінності компонентів 
схрещування за структурними елементами рослин і їх кореляцією та 
генетичними особливостями за комбінаційною здатністю та 
успадковуваністю, літературні дані щодо яких суперечливі. 

4. У селекції пивоварного ячменю основним є створення сортів з 
високими урожайністю та пивоварною якістю зерна за вмістом білку, 
вирівняністю, пророщуваністю, солодовими властивостями. 

5. Пивоварна якість зерна визначається за багатьма ознаками: 
зовнішніми (щодо кольору та форми), механічними чи фізичними (щодо 
крупності (вирівняності)), внутрішніми фізіологічними (щодо 
пророщуваності), біохімічними (щодо вмісту білку і крохмалю), а також 
ознаками якості солоду. 

6. Пивоварна якість зерна залежить як від генотипу сортів, так і від 
умов вирощування. 

7. Дані щодо значення вмісту білку в зерні для пивоваріння 
суперечливі, хоч вважають, що кращим є знижений вміст білку (11,0–11,5 
% за ДСТУ 3769-98). 

8. Не всі сорти, рекомендовані як пивоварні, визнаються такими на 
солодовнях та пивоварних заводах, бо не відповідають вимогам до 
товарного зерна пивоварного ячменю за основними показниками 
технолого-біохімічних параметрів і навіть за вмістом білку в ньому. 

9. Настала необхідність виявлення таких сучасних сортів і ліній 
ячменю, які б стали джерелами, придатними для використання в селекції на 
оптимальне поєднання елементів урожайності та пивоварних якостей зерна. 

10.  Не досліджено мінливість, успадковуваність, кореляцію і генетичні 
особливості за комбінаційною здатністю і компонентами генетичної дисперсії, 
вміст білку, інші показники пивоварної якості зерна та продуктивності у нових 
сортів ячменю ярого, занесених до Державного Реєстру сортів рослин, 
придатних для  поширення в Україні, в залежності від генотипу, умов років 
вирощування та різних попередників. Важливим є також врахування в селекції 
цих закономірностей і створення на їх основі нового селекційно цінного 
вихідного матеріалу з високими урожайністю та якістю зерна. 

Необхідність вирішення цих актуальних задач і є підставою для 

селекційно-генетичних досліджень. 
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2 УМОВИ, МАТЕРІАЛ ТА МЕТОДИКА ПРОВЕДЕННЯ 

ДОСЛІДЖЕНЬ 

 

 

2.1 Ґрунтово-кліматичні та агрометеорологічні умови проведення 

досліджень 

 

Дослідження проводили в 2004-2008 рр. у лабораторії селекції і генетики 

ячменю та на дослідних полях наукової сівозміни Інституту рослинництва      

ім. В. Я. Юр'єва УААН, яка розташована на відстані 10 км від м. Харкова. Цей 

регіон входить до східної частини Лісостепу України. Ґрунтовий покрив 

представлений чорноземами типовими потужними середньогумусними на 

лесах. Загальна потужність ґрунтового профілю близько 110–140 см з добрим 

вмістом гумусу в орному шарі (від 5,46 до 7,28 % ) [185]. 

У східній частині зони Лісостепу клімат помірно-континентальний. За 

ґрунтово-кліматичними умовами ця зона дуже сприятлива для вирощування 

високих врожаїв сільськогосподарських культур. Середньорічна температура 

повітря становить 6-8 °С, а за вегетаційний період – 14-16 °С. Сума 

ефективних температур близько 2700 °С. Середня тривалість вегетаційного 

періоду ячменю становить у середньому приблизно 80 діб; кількість опадів за 

рік 450-650 мм та біля 270 мм за вегетаційний період з температурою повітря 

більше +10 °С. При цьому ГТК становить 1,0 [186, 187] . 

Ґрунт дослідного поля – чорнозем типовий, важкосуглинковий, 

ґрунтоутворююча порода – пилувато-суглинковий лес. За даними 

лабораторії рослинництва та сортовивчення Інституту рослинництва ім. В. 

Я. Юр’єва УААН він характеризується такими агрохімічними показниками: 

вміст гумусу (за Тюріним) 5,8 %, рНKL – 5,8, гідролітична кислотність – 

3,29 мг/екв. на 100 г ґрунту, сума поглинутих основ – 37,4 мг/екв. на 100 г 

ґрунту. За 35 років в ґрунті на фоні без внесення добрив  сформувалися такі 

запаси поживних речовин: за легкогідролізованим азотом – низькі (134 

мг/кг), рухомим фосфором – середні (97 мг/кг), обмінним калієм – високі 

(133 мг/кг), а на фоні внесення мінеральних добрив нормою N60Р60К60 – 

відповідно низькі (138 мг/кг), високі (175 мг/кг) та високі (160 мг/кг). З цих 

запасів нітратний азот може бути використаний на 80-100 %, рухомий 

фосфор на 10-20 % і обмінний калій на 40-60 %.  

Клімат місцевості помірно-континентальний. За багаторічними 

даними середньорічна температура повітря становить 7,1 
0
С.  

Зими відносно малосніжні, з частими та глибокими відлигами. 

Переважаючі вітри – східного та південно-східного напрямку. Середня 

тривалість безморозного періоду становить 115 діб. Перехід 

середньодобової температури через 0 
0
С відбувається 20-25 березня, інколи 

на 8-10 днів раніше або пізніше. Весняні приморозки припиняються в 3 

декаді квітня, але в деякі роки спостерігаються і в травні. 
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Літні місяці характеризуються високою температурою повітря. 

Середньодобова температура у червні 18,9 
0
С, у липні та серпні – 

відповідно 21,1 і 19,6 
0
С. Максимальна температура повітря досягає 38 – 

39 
0
С, а на поверхні ґрунту 50 

0
С. Вітри переважно західного та північно-

західного  напрямку. Сума середньодобових температур повітря вище 10 
0
С 

становить 2775 
0
С. 

Розподілення опадів нерівномірне впродовж року. Найбільша їх 

кількість випадає в липні – 70,7 мм в середньому за 50 років, а в червні та в 

серпні відповідно 63,3 мм і 46,9 мм. Березень та квітень характеризуються 

невеликою кількістю опадів. Найбільша кількість днів з опадами 

приходиться на літо – 35 – 40. Середня багаторічна відносна вологість 

повітря становить 63%.  

У 2004-2007 рр. погодні умови в період вегетації ячменю ярого були 

різними, що відчутно впливало на продуктивність рослин. 

Весняний період 2004 року був теплим і досить вологим (рис. 2.1). У 

квітні температура повітря була на 0,7 
0
С нижчою за середньобагаторічну. 

За ці два місяці сума опадів складала 80,7 мм. Це спричинило появу пізніх 

та нерівномірних сходів, які призвели до асинхронного розвитку рослин.  

 

 
 

Травень місяць характеризувався зниженням температури у першій  і 

другій декадах (проти багаторічної відповідно на 0,5 і 4,5 
0
С, а за місяць на 

1,6 
0
С ). Кількість же опадів за місяць була на 60 мм, або на 37,3 % вищою 

за середньобагаторічну.У червні спостерігалось зниження середньодобової 

температури до 18,8 
0
С (середньобагаторічна 20,2 

0
С) та надмірна кількість 



 

86 

опадів у третій декаді (39,6 мм проти середньобагаторічної 24,8 мм). Сума 

ефективних температур за місяць була на 57,7 °С меншою 

середньобагаторічного рівня.  

Сума опадів за липень місяць була вищою за середньобагаторічну на 

29,5 мм, а сума ефективних температур – меншою на 40,7 °С (ГТК – 1,54). 

Низька температура та значна кількість опадів призвели до видовження 

стебел рослин, і відповідно до вилягання посівів на початку наливу зерна та 

формування щуплого зерна. 

Серпень характеризувався теплою погодою.  

Впродовж вегетаційного періоду ячменю ярого (квітень-серпень) в 

2004 р. середньодобова температура повітря була меншою від 

середньобагаторічних показників на 0,8 °С, а кількість опадів значно 

більшою на 83,4 мм або 32%. Сума ефективних температур склала 933 °С 

при середньобагаторічній 1089 °С. 

Отже, в 2004 році спостерігалось істотне вилягання посівів внаслідок 

недостатньої суми ефективних температур та значного забезпечення 

вологою. Це дало змогу оцінити селекційний матеріал на стійкість до 

вилягання і забезпечило доволі високий рівень урожайності. 

Травень 2005 р. характеризувався підвищеною температурою у другій 

та третій декадах (за місяць на 3,3 
0
С). В окремі дні вона досягала 34 

0
С. 

Сума опадів за місяць становила 37,2 мм (середньобагаторічна 43,7 мм) 

(рис. 2.2). 
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У червні середня добова температура становила 18,7 
0
С, що на 1,5 

0
С 

нижче середньобагаторічної. Це є наслідком надмірних опадів (в першій та 

другій декадах  відповідно 90,5 та 53,4 мм), за місяць випало більше 

середньобагаторічної на 89,2 мм.  

Середньодобова температура першої декади липня також була 

нижчою за середньобагаторічну на 1,2 
0
С, а третя декада характеризувалась 

підвищенням температури до 24,2 
0
С, що на 2,7 

0
С більше; середньомісячна 

температура перевищувала багаторічну на 0,5 
0
С. Сума опадів за місяць 

була вищою за середньобагаторічну на 48,4 мм. У загальному весняно-

літній період (березень-липень) можна охарактеризувати як оптимальний 

за температурою повітря (13,6 
0
С при середньобагаторічній 13,4 

0
С) та 

надмірний за зволоженням (кількість опадів 103,2 мм, що на 42,6 % вище 

середньобагаторічної).  

Вегетаційний період 2005 року вцілому був сприятливим для 

вирощування ячменю, незважаючи на незначну посуху в третій декаді 

травня. 

Весна 2006 року була досить вологою. Так, кількість опадів в березні 

та травні перевищувала середньобагаторічну на 23,9 та 20,3 мм відповідно.  

Кількість опадів у квітні була меншою на 24,0 мм від 

середньобагаторічної. Середньодобова температура в березні та квітні 

знаходилась в межах норми. В травні температура повітря була на 1,0 
0
С 

нижчою за середньобагаторічну.  

Травень місяць відрізнявся зниженим температурним режимом у 

першій та другій декадах (на 2,6 та 0,8 
0
С нижче за середньобагаторічну) та 

підвищенням температури у третій (на 0,6 
0
С вище за середньобагаторічну). 

Максимальні значення в окремі дні досягали позначки в 29 
0
С. Сума 

ефективних температур була на 16 
0
С вище середньобагаторічної. 

У червні середньодобова температура та кількість опадів знаходились 

у межах середньобагаторічних показників. В той же час, сума ефективних 

температур за місяць була на 23,8 
0
С більшою середньобагаторічного рівня.  

Середньодобова температура липня була нижчою на 0,4 
0
С від 

середньобагаторічної. Сума ефективних температур (225,9 
0
С) була значно 

нижчою середньобагаторічних показників (346,7 
0
С). Недостатня кількість 

опадів в липні (на 77,0%, або на 55,2 мм менше від середньобагаторічної) 

негативно вплинула на розвиток ячменю ярого, зокрема на налив зерна. В 

кінці фази наливу зерна опадів випало 14,8 мм, що стримало процес 

накопичення запасних білків у зерні. 

Уцілому весняно-літній період (березень-липень) 2006 р. можна 

охарактеризувати як оптимальний за середньодобовою температурою 

повітря та недостатньо зволожений, кількість опадів була на 84,8 мм, або на 

35,0% менше середньобагаторічної. Сума ефективних температур була 

меншою за  середньобагаторічну (806,7 
0
С) на 93,9 

0
С і становила 712,8 

0
С. 

Вегетаційний період 2006 року характеризувався посухою, в фазі 

наливу зерна, що негативно вплинуло на продуктивність рослин. Але 
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забезпечення вологою у фазі кущіння сприяло розвитку вторинної 

кореневої системи та продуктивного стеблестою, що призвело в 

подальшому до формування якісного пивоварного зерна. 

Весна 2007 року була досить теплою та вологою. Так, кількість опадів 

у березні була на рівні середньобагаторічної, а середньодобова температура 

– на 4,5 
0
С вищою за середньобагаторічну (4,8 

0
С проти 0,3 

0
С). 

Квітень можна охарактеризувати як прохолодний з недостатнім 

зволоженням. В травні температура повітря була на 1,6 
0
С вищою за 

середньобагаторічну при достатній кількості опадів. 

У травні місяці відмічалось зниження температури у першій декаді (на 

5,6 
0
С нижче за середньобагаторічну) та підвищення її у другій і третій 

декадах (відповідно на 2,4 
0
С та 8,2 

0
С вище за середньобагаторічну). 

Максимальні значення в окремі дні досягали позначки в 34,2 
0
С. Сума 

ефективних температур була на 121,7 
0
С вищою за середньобагаторічну. 

У червні середньодобові температури знаходилися в межах 

середньобагаторічної. Кількість опадів становила 148 % до 

середньобагаторічної, особливо вологою була третя декада, коли випало 

80,4 мм опадів. Середньодобова температура липня також була в межах 

середньобагаторічної. Сума ефективних температур була дещо вищою 

(361,3 
0
С) від середньобагаторічної (346,7 

0
С).  

Весняно-літній період 2007 р. в цілому можна охарактеризувати як 

оптимальний за середньодобовою температурою повітря та зволоженістю. 

Сума ефективних температур була вищою середньобагаторічної на  

144,2 
0
С, і складала 950,9 

0
С при середньобагаторічній 806,7 

0
С. Це дало 

змогу одержати достатньо високий урожай зерна з хорошою якістю. 

 

2.2 Вихідний матеріал та методика досліджень 

 

Особливості мінливості якості і урожайності зерна та цінність для 

селекції нових сортів і ліній ячменю ярого визначали в залежності від їх 

генотипу і років вирощування та попередників. 

Дослідження проведено на різних сортах і лініях, у різних умовах 

вирощування 2004 – 2007 рр. та після різних попередників (кукурудза на 

зерно, цукрові буряки, чорний пар) на полях наукової сівозміни Інституту 

рослинництва ім. В. Я. Юр'єва УААН. Вихідний матеріал було 

представлено сортами і селекційними лініями з цифровим позначенням 

(наприклад: 97–30.94–6 = 97 це рік добору, 30.94 – номер гібрида в 1994 р., 

6 – номер дібраної рослини) (табл. 2.1). 

а) колекційні зразки пивоварних і зернових, дворядних і багаторядних 

(шестирядних) сортів, занесених до Державного Реєстру сортів рослин, 

придатних до поширення в Україні (46 сортів в 2004 році – 55 сортів в 2007 

році), і які проходять держсортовипробування (11 сортів); 

б) селекційні лінії (13 ліній в 2004 р. – 2007 р). 
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Таблиця 2.1 

Сорти і лінії, селекційне дослідження яких розпочато в 2004 р. і 

проведено в дослідах (д.) в конкурсному (КСВ) та агроекологічному 

сортовипробуванні (ЕСВ) в 2004 – 2007 рр. 

 

№ 

за/п 

По пару в 4 повтореннях 
По кукурудзі на зерно =  по 

цукрових буряках в 

КСВ 1 КСВ 5 12=15 ЕСВ 13=16 ЕСВ 

1 2 д. № 4 Альт Харківський 99 97–30.94–6 

2 7 д. № 4 Кришталь Харківський 112 97–8–11 

3 97–30.94–6 Пафос Екзотик 97–137.94–43 

4 97–8–11 Мотив Гама 99–3.96–2 

5 97–137.94–43 Меркурій Бадьорий 99–3.96–2 

6 99–3.96–2 Етикет Ефект 99–163.96–2 

7 99–3.96–2 Аспект Фенікс 97–163.94–8 

8 99–163.96–2 Здобуток Джерело 99–49.96–8 

9 97–163.94–8 Колорит Звершення 99–103.96–18 

10 99–49.96–8 Кредо Галактик 99–23.96–2 

11 99–103.96–18 Екстерн Зоряний 99–96.96–14 

12 99–23.96–2 Джерело Палідум  99–115.96–4 

13 -99–96.96–14 Галактик Виклик Джерело 

14 99–115.96–4 Бадьорий Екстерн Галактик 

15 Джерело Екзотик Альт Бадьорий 

16 Фенікс Гама Пафос Одеський 115 

17 Звершення Харківський 112 Кришталь Галатея 

18 Ефект 97–137.94–43 Меркурій Celinka 

19 Галактик 97–8–11 Мотив Nevada 

20 Зоряний 97–137.94–43 Етикет Миронівський 97 

21 Палідум 107 99–3.96–2 Аспект Цезар 

22 1 д. № 23 99–3.96–2 Здобуток Корона 

23 7 д. №16 99–23.96–2 Колорит Каштан 

24 7 д. № 18 99–96.96–14 Едем Scarlett 

25 7 д. № 19 99–115.96–4 Південний Донецький 14 

 

Обсяг селекційного вивчення сортів і селекційних ліній в 

агроекологічних дослідах: 

– 3 (2004 р.) – 6 (2007 р.) дослідів по попередниках кукурудза на 

зерно, цукрові буряки та 2 (2004 р.) по пару, в кожному досліді  по 25 

сортів вітчизняної та закордонної селекції; 

– повторень 2 – 4.  

Параметри ділянок: 7 рядків, довжина ділянки дорівнює 8,0 – 9,9 м, 

міжряддя 0,15 м, ширина ділянки  7 х 0,15 = 1,05 м, площа ділянки 8,4 – 10,0 м
2
. 
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Сівбу проводили сівалкою ССФК–7, а збирання комбайном "Hege–

125". Урожайність визначали в т/га (маса зерна з ділянки в кг х коефіцієнт 

100 : площа ділянки в м
2
 : 10). 

Показники, які досліджували: 

–  урожайність зерна, т/га; 

– стійкість до вилягання за 9–ти бальною шкалою; 

– фенологічні фази розвитку рослин (сходи, колосіння, повна 

стиглість); 

– структурні елементи продуктивності та інші ознаки 30-50 рослин 

(загальна і продуктивна кущистість, висота рослин, довжина основного 

колоса, щільність основного колоса, озерненість основного колоса, маса 

зерна основного колоса, маса зерна рослини, маса соломи) за методиками 

держсортовипробування [188]; натура (за ГОСТ 10840–64), вирівняність (за 

ГОСТ 10939–64); енергія проростання та схожість насіння(за ГОСТ 10968–

72); маса 1000 насінин (за ГОСТ 10842–64); вміст протеїну (білку) (за 

методом К'єльдаля ГОСТ 10846–91(2)); 

– стабільність і пластичність визначали за методичними 

рекомендаціями Б. П. Гурьєва і ін. [125]. 

Математичну обробку експериментальних даних проводили 

дисперсійним  аналізом дослідів з повтореннями за методикою  

А. Н. Доспехова [122] з використанням пакету прикладних програм 

обробки селекційно-генетичних експериментів (ППП "ОСГЕ") [121, 126]. 

Додатково в 2005 – 2007 рр. досліджували також сорти Annabelle, 

Tolar, Adajio, Linus, Ceylon, Pasadena, Philadelphia, Danuta, Jersey, Barke, 

Marnie, Astoria, Josephin, NS–1, NS–2, NS–3, зразки Гранал, ІR 6569, ІR 

6676. 

Визначення цінності вихідного матеріалу сортів за вмістом білку 

досліджували за 9–ти бальною шкалою (9 балів при 10,7 – 11,2 % білку, 1 

бал при 9,5 % і менше та 11,9 % і більше) згідно індексу солодових 

властивостей, прийнятою Європейською пивоварною конвенцією за 

шкалою №2 MQI (1 бал  – 9,5 % білку і менше, 2  – 9,65 %, 3 – 9,8 %, 4 – 

9,95 %, 5 – 10,2 %, 6 – 10,25 %, 7 – 10,4 %, 8 – 10,55 %, 9 – 10,7 %; 9 – 11,2  

%, 8 – 11,3 %, 7 – 11,4 %, 6 – 11,5 %, 5 – 11,6 %, 4 – 11,7 %, 3 – 11,8 %, 2 – 

11,9 %, 1 – 11,91 % і більше) [163, 164].  

Дослідження проведено в 2004 – 2007 рр. на 84 гібридах повних 

топкросів, одержаних в лабораторії у 2003 – 2006 рр. від схрещувань 10 

харківських сортів (Джерело, Бадьорий, Фенікс, Пафос, Етикет, Ефект, 

Екзотик, Звершення, Гама, Залік), одеського сорту Едем та 17 нових сортів 

західноєвропейської селекції (Annabelle, Scarlett, Tolar, Adajio, Linus, 

Ceylon, Pasadena, Philadelphia, Danuta, Jersey, Barke, Marnie, Astoria, 

Josephin, NS–1, NS–2, NS–3) – всього 28 сортів із трьома тестерними 

сортами (Annabelle, Scarlett, Tolar). По цій серії дослідів одержано нове 

гібридне насіння в 2004 – 2006 рр. В 2004 р. вирощено F1, в 2005 р. – F1 і  
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F2, в 2006 р. – F1, F2 і F3 гібридів і здійснено добори рослин в популяціях F3, 

в 2007 р. – F1, F2 і F3 гібридів і здійснено добори рослин в популяціях F3 та 

кращих ліній в селекційному розсаднику першого року, а також оцінено 

їхні батьківські форми. 

Дослідження проведено також додатково в 7– тестерній системі 

схрещувань на 81 гібриді повних топкросів, одержаних в лабораторії в 2004 

– 2006 рр. від схрещувань 9 сортів харківської селекції (Джерело, Бадьорий, 

Фенікс, Пафос, Етикет, Ефект, Екзотик, Звершення, Гама), одеського сорту 

Едем та 4 нових сортів західноєвропейської селекції (Annabelle, Scarlett, 

Adajio, Linus) – всього 14 сортів із 7 сортами-тестерами (Annabelle, Scarlett, 

Tolar, Adajio, Linus, Бадьорий, Едем). В 2005 році вирощено F1, в 2006 р. – 

F1 і  F2, в 2007 році – F1, F2 і F3 гібридів і здійснено добори рослин в 

популяціях F3. 

Схему повних топкросів наведено в табл. 2.2. 

 

Таблиця 2.2 

Схема досліджуваних (+) гібридних комбінацій ячменю ярого в 

тритестерній (Annabelle, Scarlett, Tolar) та 7-тестерній (Annabelle, 

Scarlett, Tolar, Adajio, Linus, Бадьорий, Едем) системі схрещувань, F1 

(2004 р.), F2 (2005 – 2007 рр.), F3 (2006 – 2007 рр.) + Parents (батьки) 

 

Материнські 

сорти (♀) 

Тестери (♂) 

Scarlett Tolar Annabelle Бадьорий Едем Linus Adajio 

Джерело + + + + + + + 

Бадьорий + + + + + + + 

Фенікс + + + + + + + 

Пафос + + + + + + + 

Едем + + + + + + + 

Ефект + + + + + + + 

Екзотик + + + + + + + 

Звершення + + + + + + + 

Гама + + + + + + + 

Annabelle + + + + + + + 

Scarlett + + + + + + + 

Ceylon + + + – – – – 

Tolar + + + + + + + 

Pasadena + + + – – – – 

Philadelphia + + + – – – – 

Danuta + + + – – – – 

 

Генетичний аналіз проведено у F1 і  F2 гібридів від прямих діалельних 

схрещувань 7 сортів (Annabelle, Scarlett, Tolar, Adajio, Linus, Бадьорий, 

Едем) з високими пивоварними якостями зерна.  
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Досліджено закономірності мінливості, успадковуваності, генетичні 

особливості якості зерна, продуктивності та її елементів у F1 і F2 гібридів 

прямих діалельних схрещувань 7 сортів. 

Структурний аналіз проводили у 30 – 50 рослин F1, F2 і F3 та ліній за 

такими ознаками: продуктивність основного колоса, маса 1000 зерен, 

висота  рослини, довжина, щільність і кількість зерен колоса. Рослини 

вирощено у 2004 – 2007 рр. в 16–ти двотестерних і простих, у 84 

тритестерних, 81 семитестерних та вирощено і проаналізовано в 21 прямих 

діалельних гібридних комбінаціях в 2 – 4 повтореннях згідно методичних 

вказівок ВІР [127]. 

Дослідження здійснено методами дисперсійного, варіаційного, 

кореляційного, генетичного аналізів для визначення мінливості, 

успадковуваності, стабільності, кореляції, загальної і специфічної 

комбінаційної здатності, компонентів генетичної дисперсії згідно методик 

М. А. Федина та ін. [123], А. Н. Доспехова [122], Б. П. Гурьева та ін. [125] з 

використанням пакету прикладних програм обробки селекційно-

генетичних експериментів ППП "ОСГЕ" [121, 126]. 

Проведено також селекційні дослідження на гібридах від схрещувань 

пивоварних (пив.) і зернових (зерн.) сортів ячменю ярого Джерело, 

Бадьорий, Фенікс, Едем з 2 сортами-тестерами Celinka та Гранал та 8 

іншими: 

а) Джерело (пив) / Celinka (пив); Джерело (пив) / Галатея (зерн); 

Джерело (пив) / Гранал (зерн); Джерело (пив) / ІR 6569 nudum (зерн); 

Джерело (пив) / ІR 6676 coeleste (зерн); 

б) Бадьорий (пив) / Celinka; Бадьорий / Гранал; Celinka / Бадьорий;  

в) Фенікс (зерн) / Celinka; Фенікс / Гранал; Nevada / Фенікс; 

г) Гранал / Celinka; 

д) Едем (пив) / Бадьорий, Едем / Джерело; Едем / Celinka; Едем / 

Nevada; Едем / Гранал. 

Гібридне насіння першого покоління в цьому досліді одержано в 

лабораторії в 1999 – 2000 рр. Проаналізовано рослини F1, F2 і F3 гібридів і 

батьків в 2004 – 2007 рр., потомства рослин (лінії) гібридів в селекційному 

розсаднику 1 року (СР1) і 2 року (СР2) – в 2004 – 2007 рр., в контрольному 

розсаднику (КР) – в 2005 – 2007 рр., в сортовипробуванні (СВ) – в 2006 – 

2007 рр. 

Виділяли і створювали  цінний  вихідний  матеріал  для  селекції  

ячменю ярого на  якість  зерна  на  різних  етапах  селекційного  процесу.  

При цьому, селекційні оцінки за врожайністю і вмістом білку кращих 

потомства рослин проводили в усіх комбінаціях гібридів в СР1 в 2004 – 

2008 рр., кращих ліній в СР2 – в 2004 - 2007 рр., кращих ліній в КР – в 2005 

- 2007 рр., кращих ліній – в агроекологічному та конкурсному 

сортовипробуваннях в 2006 - 2007 рр. 

Пивоварні якості сортів ячменю ярого по попереднику цукрові буряки 

визначено в 2005 – 2006 рр. на мікросолодовні Равоз виробництва Чехії в 
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лабораторії ООО ВУК “Malteurop” згідно загальноприйнятої методики за 

такими показниками мікросолодування: екстрактивність, різниця 

екстрактивності борошна і шроту, фріабільність, загальний білок, 

розчинний білок, Індекс Кольбаха (рівень розчинення білку), вільний 

амінний азот, цвітність, Індекс Хартонга (відносний екстракт), діастатична 

сила, оцукрювання, рН (кислотність), в’язкість сусла, швидкість фільтрації 

борошна, швидкість фільтрації шроту, вміст β-глюканів, вологість, 

вологість при виході із замочки. 
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3  ОСОБЛИВОСТІ МІНЛИВОСТІ І КОРЕЛЯЦІЇ УРОЖАЙНОСТІ 

ТА ЯКОСТІ ЗЕРНА І СЕЛЕКЦІЙНА ЦІННІСТЬ СУЧАСНИХ 

СОРТІВ І ЛІНІЙ ЯЧМЕНЮ ЯРОГО В ЗАЛЕЖНОСТІ ВІД 

ГЕНОТИПУ,  УМОВ ВИРОЩУВАННЯ ТА ПОПЕРЕДНИКІВ 

 

3.1  Особливості мінливості вмісту білку і урожайності зерна та 

кореляції між ними у сучасних сортів ячменю ярого в 

залежності від генотипу, умов років вирощування та 

попередників в 2003-2006 рр. 

 

У селекції пивоварного ячменю ярого одним із основних показників є 

урожайність та якість зерна, які в основному і визначають ефективність 

використання цієї культури у сільськогосподарському виробництві. 

У той же час сорти, які вирощуються у виробництві, не повністю 

задовольняють як вимоги виробництва, так і потреби пивоварної 

промисловості у високоякісному товарному зерні пивоварного 

ячменю. 

У дослідженнях різних авторів, проведених  на старих сортах ячменю 

ярого, більшість із яких уже не використовуються в сільському 

господарстві, показано, що пивоварні якості зерна змінюються в різних 

умовах вирощування [69, 106, 129, 128, 131, 132]. 

До Державного реєстру сортів рослин України на 2004 р. було 

занесено 84 сорти ячменю ярого, 56 із яких пивоварного напряму 

використання [133], а на 2009 р. – всього 89 сортів, з них 63 пивоварних. 

Актуальність досліджень полягає в необхідності  виявлення форм 

ячменю з оптимальним поєднанням урожайності та пивоварних якостей 

зерна, в першу чергу вмісту білку в ньому.  

Метою досліджень було виявлення цінного вихідного матеріалу для 

селекції пивоварного ячменю на основі визначення вмісту білку в зерні, 

урожайності і кореляції між ними. 

Для досягнення цієї мети було поставлено завдання визначити 

мінливість вмісту білку і урожайності та зв’язки між ними у нових сортів 

ячменю ярого в залежності від таких факторів як попередники та роки 

вирощування. 

Дослідження проведено на плівчастому ячмені ярому (Hordeum 

vulgare L. sensu lato). Експериментальний матеріал одержано в 2003-

2004 рр.  

Умови розвитку рослин в 2003 р. в перший період вегетації (фаза 

кущіння та виходу в трубку) були несприятливими через високі 

температури (на 2,5 ºС та 6,4 ºС вище за середньобагаторічну, до 32 ºС) і 

практичну відсутність опадів в 2-й і 3-й декадах травня та надмірну їх 

кількість з кінця червня. В 2004 р. погодні умови в ці критичні фази 

розвитку рослин ячменю були більш сприятливими завдяки достатній 

кількості опадів та помірним температурам повітря. 
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Вихідний матеріал: 60 пивоварних (26 шт.) і зернових (34 шт.) сортів, 

занесених до Державного реєстру сортів рослин, придатних для поширення 

в Україні, та перспективних, а також 5 селекційних ліній ячменю ярого. 

Назви їх наведено у відповідних таблицях нижче. 

Дані представлено по трьох дослідах, які мали дещо різний рівень 

урожайності середнього національного стандарту (середнє сортів Галактик, 

Зоряний, Палідум 107), тому аналізуються окремо в межах кожного 

досліду. Рослини в дослідах було вирощено як в 2004 р., так і в 2003 р., а 

аналіз експериментальних даних здійснено нами в 2004 р. 

Попередники: кукурудза на зерно, цукровий буряк, чорний пар. 

Норма висіву – 4,5 млн. шт. схожого насіння. Сівба здійснювалася 

селекційною сівалкою ССФК-7, площа ділянки 10 м
2
, рядків 7, міжряддя 

0,15 м, повторень 2-4. Збирання комбайном “Hege-125”.  Вміст білку 

(протеїну) визначено в лабораторії якості зерна інституту методом 

К'єльдаля за ГОСТом 10846-91(2) [120]. 

Математичну обробку даних проведено дисперсійним і кореляційним 

аналізами згідно пакету прикладних програм статистичної обробки – ППП 

"ОСГЕ" [121, 126] та методики польового досліду [122]. 

В результаті досліджень показано  залежність вмісту білку та 

урожайності зерна від сорту ячменю ярого, років вирощування та 

попередників. 

Як видно з таблиць 3.1, 3.2 і 3.3, достовірне варіювання вмісту білку в 

зерні в залежності від сорту виявлено за всіма факторами, а саме: в 2003 і 

2004 рр. по попередниках кукурудза на зерно (відповідно років V=6,99 % - 

0 та 4,92 % - 5,36 % - 4,70 % в трьох дослідах), цукрові буряки ( V=5,62 % - 

7,51 % та 5,82 % - 5,80 % - 4,57 %) і чорний пар (V=4,62 % - 0 та 7,44 % - 

3,77 %). Більш значне достовірне варіювання в 2003 і 2004 рр. було за 

урожайністю, зокрема по кукурудзі (відповідно V=16,48 % - 11,68 % - 

9,90 % та 12,46 % - 6,72 % - 7,64 % в трьох дослідах), по буряках 

(V=13,67 % - 11,77 % - 12,96 % та 12,36 % - 10,54 % - 12,45 %), по пару 

(V=13,08 % - 3,74 % та 7,60 % - 4,09 %, тут дещо менше в 2004 р.). 

В той же час, стосовно як вмісту білку, так і урожайності зерна, у 

сортів виявлено неоднакову реакцію на умови років вирощування та на 

попередники. Вищою урожайність була по чорному пару, найменшою, як 

правило, по кукурудзі на зерно, при специфічній реакції вивчених сортів. 

Результати досліджень показали, що достовірно перевищили урожайність 

середнього національного стандарту за два роки – 2003 і 2004 рр. – сорти 

Аспект (урожайність 5,80-6,15 і 5,92-5,97 т/га відповідно), Етикет (6,04 і 

5,76-5,89 т/га), Здобуток (6,12-6,40 і 5,57-5,97 т/га) (див. табл. 3.1), Цезар 

(5,50 і 5,08-6,29 т/га), Задум (5,52 і 5,10-6,42 т/га), Парнас (6,16 і 5,29-

6,24 т/га) та селекційні лінії 99-3.96-2 (6,18 і 5,28-6,24 т/га), 99-3.96-21 (6,21 

і 4,97-6,14 т/га), 99-103.96-18 (6,41 і 5,84 т/га) (див. табл. 3.2) по одному або 

декількох попередниках.  



 

 

Таблиця 3.1 

Урожайність зерна і вміст білку в ньому у сортів ячменю ярого 

після різних попередників, 2003 і 2004 рр. (дослід 1) 

 

 

Сорт 

Кукурудза на зерно 

2003 р. 2004 р. середнє 

білок, 

% 

урож., 

т/га 

білок, 

% 

урож., 

т/га 

білок, 

% 

урож.

, 

т/га 

Бадьорий 12,75 4,75 11,00 5,56* 11,92 5,16 

Галактик  13,54 5,65* 11,70 5,33 12,62 5,49 

Джерело  13,47 4,02 11,30 5,28 12,38 4,65 

Едем  - 3,88 10,81 4,96 - 4,42 

Екзотик  14,37 3,78 10,84 5,02 12,60 4,40 

Звершення  12,47 4,75 11,15 5,65* 11,81 5,20 

Зоряний  12,66 3,80 11,88 5,15 12,27 4,48 

Південний  - 4,57 10,57 5,12 - 4,84 

Харківський 99 14,06 4,40 11,58 5,75* 12,82 5,08 

Харківський 112 - 4,78 11,32 4,90 - 4,84 

Гама  12,51 3,55 10,88 3,47* 11,70 3,51 

Ефект  13,16 4,88 11,10 5,18 12,13 5,03 

Палідум 107 12,55 3,75 12,13 4,16* 12,34 3,96 

Фенікс  12,38 4,52 11,72 5,92* 12,05 5,22 

Альт  - 5,90* 11,27 5,02 - 5,46 

Аспект  - 5,80* 11,60 5,92* - 5,86 

Екстерн  - - 11,77 5,17 - - 

Етикет  14,13 4,51 10,55 5,86* 12,34 5,18 

Здобуток  - 6,12* 10,58 5,71* - 5,92 

Колорит  - 4,47 12,44 5,40 - 4,94 

Кредо  13,77 6,22* 12,12 5,34 12,94 5,78 

Кришталь  12,66 5,42* 11,41 4,81 11,74 5,12 

Мотив 14,39 4,35 12,22 4,90 13,30 4,62 

Пафос 13,94 4,68 11,98 4,74 12,96 4,71 

Меркурій 15,82 4,48 12,18 4,24* 14,00 4,36 

Середнє 13,45 4,41 11,45 5,18 12,46 4,93 

Нац. стандарт - 4,90 - 4,88 - 4,64 

НІР05 - 0,69 - 0,55 - - 

V, % 6,99 16,48 4,92 12,46 - - 

Примітка. *– Різниця у порівнянні з середнім національним 

стандартом достовірна при НІР05. Урож. – урожайність. 
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Продовж. табл. 3.1 

Сорт 

Чорний пар 

2003 р. 2004 р. середнє 

білок, 

% 

урож., 

т/га 

білок, 

% 

урож., 

т/га 

білок, 

% 

урож., 

т/га 

Бадьорий - - 12,09 5,64 - - 

Галактик 15,43 6,36* 12,18 5,64 13,80 6,00 

Джерело 15,50 5,01 12,78 5,15 14,14 5,08 

Едем - - - - - - 

Екзотик - - 10,76 5,43 - - 

Звершення 14,36 5,35 11,61 6,07* 12,98 5,71 

Зоряний - 4,45* 12,57 5,39 - 4,92 

Південний - - - - - - 

Харківський 99 - - - - - - 

Харківський 

112 
- - 11,52 5,45 - - 

Гама - - 11,99 5,28 - - 

Ефект 15,43 5,90 12,27 - 13,87 - 

Палідум 107 - 3,92* 12,29 4,52* - 4,22 

Фенікс 15,00 5,68 12,55 5,10 13,78 5,39 

Альт   12,77 5,26 - - 

Аспект - 6,15* 13,09 6,23* - 6,19 

Екстерн - 6,18* 11,77 5,57 - 5,88 

Етикет 13,96 6,04* 11,70 5,89* 12,83 5,96 

Здобуток - 6,40* 12,81 5,97* - 6,18 

Колорит - 5,98* 13,36 5,67 - 5,82 

Кредо 15,56 6,31* 12,28 5,03 13,92 5,67 

Кришталь - - 13,54 5,58 - - 

Мотив 14,60 6,18* 14,21 5,15 14,40 5,66 

Пафос - - 14,16 4,96 - - 

Меркурій 16,20 5,25 14,45 - 15,32 - 

Середнє 15,12 5,68 12,58 5,45 13,89 5,79 

Нац. стандарт - 5,28 - 5,28 - 5,28 

НІР05 - 0,67 - 0,54 - - 

V, % 4,62 13,08 7,44 7,60 - - 

Примітка. *– Різниця у порівнянні із середнім національним 

стандартом достовірна при НІР05. Урож. – урожайність. 
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Продовж. табл.3.1 

Сорт 

Цукрові буряки 

2003 р. 2004 р. середнє 

білок, 

% 

урож., 

т/га 

білок, 

% 

урож., 

т/га 

білок, 

% 

урож., 

т/га 

Бадьорий 11,94 5,02 10,24 5,31* 11,09 5,16 

Галактик 12,69 4,42 10,25 4,48 11,47 4,45 

Джерело 11,89 4,98 11,00 4,76 11,48 4,87 

Едем 13,54 5,30 11,14 4,99 12,34 5,14 

Екзотик 12,93 3,62* 11,20 4,59 12,06 4,10 

Звершення 12,25 4,85 11,23 4,98 11,74 4,92 

Зоряний 12,73 4,92 12,12 4,19 12,42 4,56 

Південний - 5,25 13,24 4,71 - 4,98 

Харківський 99 12,15 4,38 11,37 4,44 11,76 4,41 

Харківський 112 - 3,80* 11,48 4,44 - 4,12 

Гама 11,85 3,98* 10,84 4,73 11,34 4,36 

Ефект 11,16 4,95 11,66 5,17* 11,41 5,06 

Палідум 107 12,41 3,08* 11,78 3,09 12,10 3,08 

Фенікс 12,68 5,15 11,56 4,48 12,12 4,82 

Альт - 4,02* 12,37 4,20 - 4,11 

Аспект - 5,48 10,91 5,97* - 5,72 

Екстерн - - 11,46 4,55 - - 

Етикет 11,10 5,22 11,35 5,76* 11,22 5,49 

Здобуток - 4,85 11,90 5,57* - 5,21 

Колорит - 5,45 10,85 4,83 - 5,14 

Кредо 13,68 4,52 11,84 4,35 12,76 4,44 

Кришталь 12,04 4,90 11,85 4,33 11,94 4,62 

Мотив 12,56 4,68 12,08 4,37 12,32 4,52 

Пафос 12,04 4,02* 11,64 4,62 11,84 4,32 

Меркурій 13,00 4,08 12,43 4,45 12,72 4,26 

Середнє 12,37 4,62 11,51 4,69 11,90 4,66 

Нац. стандарт - 4,93 - 3,92 - 4,42 

НІР05 - 0,87 - 1,14 - - 

V, % 5,62 13,67 5,82 12,36 - - 

Примітка. *- Різниця у порівнянні із середнім національним 

стандартом достовірна при НІР05. Урож. – урожайність. 
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Продовж. табл.3.1 

Сорт 

Вміст білку, % 

2005 р. 2006 р. середнє 

К
у

к
у

р
у

д
за

 н
а 

зе
р

н
о

 

Ц
у

к
р

о
в
і 

б
у

р
я
к
и

 

К
у

к
у

р
у

д
за

 н
а 

зе
р

н
о

 

Ц
у

к
р

о
в
і 

б
у

р
я
к
и

 

К
у

к
у

р
у

д
за

 н
а 

зе
р

н
о

 

Ц
у

к
р

о
в
і 

б
у

р
я
к
и

 

Бадьорий 11,45 9,29 11,8* – 11,6* – 

Галактик  11,27 10,43 11,2 11,1 11,2 10,8 

Джерело  11,60 10,37 11,34 10,7 11,5* 10,5 

Едем  11,00* 10,41 – – – – 

Екзотик  11,03 11,10 10,5 – 10,8 – 

Звершення  11,33 10,18 10,7 – 10,5 – 

Зоряний  11,04 9,81 11,6* 11,0 11,3 10,4 

Південний  11,63 9,73 10,4 10,4* 11,0 10,1* 

Харківський 99 11,77* 9,96 9,82* 10,01* 10,8* 10,0* 

Харківський 112 11,88* 10,50 11,18 11,99* 11,5* 11,2* 

Гама  10,54* 9,59* 11,07 – 10,8* – 

Ефект  11,78* 9,48* 11,0 – 11,4 – 

Фенікс  11,26 9,97 9,6 10,8 10,4 10,4 

Аспект  11,07 9,47* 10,5 – 10,8* – 

Екстерн  13,50* 12,77* 11,03 – 12,3 – 

Етикет  10,83* 10,13 11,3 – 11,1 – 

Здобуток  11,15 9,68 11,5* 11,06 11,3 10,4 

Колорит  11,04 10,65 9,89* 11,47* 10,5* 11,1 

Кредо  13,79* 13,85* – – – – 

Середнє 11,39 10,19 10,84 10,94 11,10 10,54 

Нац. стандарт 10,8 10,0 10,4 10,8 10,8 10,0 

НІР05 0,36 0,58 0,51 0,44 0,24 0,31 
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Таблиця 3.2 

Урожайність зерна і вміст білку у сортів і ліній ячменю ярого 

після різних попередників, 2003 і 2004 рр. (дослід 2) 

 

Сорт 

Кукурудза на зерно 

2003 р. 2004 р. середнє 

білок, 

% 

урож., 

т/га 

білок, 

% 

урож., 

т/га 

білок, 

% 

урож., 

т/га 

Каштан - 4,67 11,91 4,20 - 4,44 

Корона - 4,26 11,08 4,75 - 4,50 

Миронівський 92 - 4,82 11,87 4,82* - 4,82 

Nevada - 3,75* 10,24 5,08* - 4,38 

Scarlett - - 10,09 5,05* - - 

Цезар - 5,50* 10,82 5,08* - 5,29 

Celinka  4,08* 10,25 4,42 - 4,25 

Галатея - 4,62 11,34 4,70 - 4,66 

Донецький 14 - 5,01 11,53 4,34 - 4,68 

Одеський 151 - 4,35 11,06 4,48 - 4,42 

Акцент 12,69 4,95 10,49 4,96* 11,59 4,96 

Задум 12,98 5,52* 10,61 5,10* 11,80 5,31 

Парнас 13,51 5,22 11,70 5,29* 12,60 5,26 

99-3.96-2(Подив) - - 11,08 5,28* - - 

99-3.9-21(Настрій) - - 11,79 4,97* - - 

99-56.96-14 

(Приклад) 
- - 10,38 4,52 - - 

99-103.96-18 

(Доказ) 
- - 10,94 4,66 - - 

99-163.96-2 - - 10,90 4,72 - - 

Середнє 13,06 4,73 11,00 4,80 12,00 4,75 

 Стандарт - 4,76 - 4,25 - 4,50 

НІР05 - 0,61 - 0,52 - - 

V, % - 11,68 5,36 6,72 - - 

 

 Примітка. *– Різниця у порівнянні із середнім національним 

стандартом достовірна при НІРР05. Урож.– урожайність. 
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Продовж. табл. 3.2 

Сорт 

Цукрові буряки 

2003 р. 2004 р. середнє 

білок, 

% 

урож., 

т/га 

білок, 

% 

урож., 

т/га 

білок, 

% 

урож., 

т/га 

Каштан 14,11 4,70 10,76 5,63 12,44 5,16 

Корона 13,21 5,35 12,52 5,59 12,86 5,47 

Миронівський 92 12,81 4,80 11,67 5,48 12,24 5,14 

Nevada 11,01 6,10 10,50 6,00* 10,76 6,05 

Scarlett - - 11,50 6,25* - - 

Цезар 13,18 5,15 11,10 6,29* 12,14 5,72 

Celinka 11,72 4,50 10,27 5,47 11,00 4,98 

Галатея 13,23 5,88 12,13 5,84 12,68 13,23 

Донецький 14 - 5,02 11,07 5,14 - - 

Одеський 151 - 4,02 11,17 4,78 - - 

Акцент 11,85 5,55 11,13 4,39 11,49 11,85 

Задум 11,75 5,72 11,43 6,48* 11,59 11,75 

Парнас 12,71 5,50 11,39 4,70 12,05 12,71 

99-3.96-2 - - 11,07 5,07 - - 

99-3.96-21 - - 12,85 5,37 - - 

99-56.96-14 - - 12,08 5,01 - - 

99-103.96-18 - - 11,54 5,90 - - 

99-163.96-2 - - 11,18 5,35 - - 

Середнє 12,56 5,19 11,41 5,49 11,92 12,56 

 Стандарт - 5,17 - 4,58 - - 

НІР05 - 1,44 - 1,32 - - 

V, % 7,51 11,77 5,80 10,54 - 7,51 

 

Примітка. *– Різниця у порівнянні із середнім національним 

стандартом достовірна при НІР05. Урож. – урожайність. 
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Продовж. табл. 3.2 

Сорт 

Чорний пар 

2003 р. 2004 р. середнє 

білок, 

% 

урож., 

т/га 

білок, 

% 

урож., 

т/га 
білок,% 

урож., 

т/га 

Каштан - - - - - - 

Корона - - - - - - 

Миронівський 92 - - - - - - 

Nevada - - - - - - 

Scarlett - - - - - - 

Цезар - - - - - - 

Celinka – - - - - - 

Галатея - - - - - - 

Донецький 14 - - - - - - 

Одеський 151 - - - - - - 

Виклик  13,84 5,94 11,70 6,45* 12,77 6,20 

Задум 14,15 5,84 12,02 6,07* 13,08 5,96 

Парнас 15,13 6,16* 12,09 6,24* 13,61 6,20 

99-3.96-2 - 6,18* 11,63 6,24* - 6,21 

99-3.96-21 - 6,21* 10,79 6,14* - 6,18 

99-56.96-14 - 6,56* 12,01 5,75 - 6,16 

99-103.96-18 - 6,41* 11,48 5,84* - 6,12 

99-163.96-2 - 6,25* 12,07 5,65 - 5,95 

Середнє 14,37 6,19 11,72 6,10 13,15 6,12 

Стандарт - 5,28 - 5,28 - 5,20 

НІР05 - 0,67 - 0,54 - - 

V, % - 3,74 3,77 4,09 - - 

 

Примітка. *– Різниця у порівнянні із середнім національним 

стандартом достовірна при НІР05. Урож. – урожайність. 
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Продовж. табл. 3.2 

Сорт 

Вміст білку, % 

2005 р. 2006 р. 

кукурудза 

на зерно 

цукровий 

буряк 

кукурудза 

на зерно 

цукровий 

буряк 

Каштан 11,35 11,05* – 11,61* 

Корона 11,72 11,27* – 11,21 

Миронівський 92 11,64 10,80 – 12,0* 

Nevada 11,22 9,31* – 9,8 

Scarlett 10,59 9,44* 9,72* 10,82 

Цезар 11,80 11,30* – 11,45* 

Celinka 11,60 10,00 – 11,12 

Галатея 11,41 10,28 10,13 11,10 

Донецький 14 12,97* 11,50* 10,18 11,03 

Одеський 151 12,10* 10,30 10,47 10,42* 

Виклик  11,42 9,35* 10,4 – 

Задум 11,22 10,00 10,21 – 

Парнас 11,55 10,37 10,21 – 

99-3.96-2 – – 10,8 10,36* 

99-3.96-21 11,52 10,50 – – 

99-56.96-14 – – 11,64 10,96 

99-103.96-18 – – 11,5 11,73* 

99-163.96-2 – – – – 

Середнє 11,6 10,4 10,5 11,04 

Стандарт 10,8 10,0 10,4 10,8 

НІР05 0,44 0,54 0,48 0,32 
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Таблиця 3.3 

Урожайність зерна і вміст білку у сортів ячменю ярого після 

різних попередників, 2003 і 2004 рр. (дослід 3) 

 

Сорт 

Кукурудза на зерно Цукрові буряки 

2003 р. 2004 р. 2003 р. 2004 р. 

урож., 

т/га 

білок, 

% 

урож., 

т/га 

урож., 

т/га 

білок, 

% 

урож., 

т/га 

Аскольд 4,80 10,81 5,28 5,52 11,84 5,15 

Гамбринус 4,85 11,40 4,63 5,18 12,08 5,34* 

Maresi 3,50* 11,24 4,92 5,80 11,78 5,58* 

Надія 4,24 11,45 4,44 4,82 11,70 4,51 

Незалежний 4,45 10,59 4,93 5,35 12,41 5,03 

Одеський 115 4,48 10,63 5,20 4,98 10,76 5,38* 

Подільський 14 4,58 11,09 4,92 5,22 12,16 5,10 

Спомин 4,92 11,39 4,51 5,35 10,97 5,06 

Стяг 3,72* 10,25 4,61 4,75 11,82 4,79 

Адапт 3,38* 10,16 4,48 4,55* 11,87 5,49* 

Дерібас 4,60 10,99 5,28 4,38* 12,21 4,94 

Донецький 15 4,70 11,89 4,70 5,05 12,15 4,59 

Карат 4,15 11,10 4,68 3,68* 12,18 5,45* 

Лотос 4,18 11,82 4,72 4,30* 12,01 5,32* 

Marina 3,80* 10,71 4,31 5,30 12,01 5,15 

Неофіт 4,48 10,38 5,58* 4,75 10,80 5,77* 

Одеський 131 4,70 10,47 4,16 5,78 11,06 5,11 

Переможний 4,28 10,46 4,85 4,80 12,23 4,63 

Престиж 4,50 10,61 5,36 4,42* 11,46 5,33* 

Сталкер 4,75 11,75 4,84 3,35* 12,47 4,16 

Терен 4,15 10,95 5,33 4,25* 10,85 5,03 

Fink 4,58 10,53 4,93 5,42 11,74 5,46* 

ср. сортів 4,35 10,94 4,85 4,86 11,75 5,11 

Нац. стандарт 4,76 - 4,51 5,17 - 4,24 

НІР05 0,61 - 0,88 1,44 - 0,95 

V, % 9,90 4,70 7,67 12,96 4,57 7,61 

 

Примітка. *– Різниця у порівнянні із середнім національним 

стандартом достовірна при НІР05. Урож. – урожайність. 
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Продовж. табл. 3.3 

Сорт 

2005 р. 2006 р. 

кукурудза 

на зерно 

цукрові 

буряки 

кукурудза 

на зерно 

цукрові 

буряки 

Аскольд 12,00 11,40* – 9,94 

Гамбринус 11,18 9,99 12,30* 11,52* 

Maresi 11,34 10,64 – 10,72 

Надія 11,90 10,15 – 11,42 

Незалежний 11,08 10,13 –  

Одеський 115 10,68* 10,07  11,13 

Подільський 14 11,98 10,34 11,29* 10,65 

Спомин 11,84 10,28 11,18 10,84 

Стяг 10,80* 9,95 – 11,33 

Адапт 12,07 11,08* – – 

Дерібас 11,64 10,45 10,68 11,15 

Донецький 15 12,10* 10,80 9,9* 11,15 

Карат 11,98 10,51 – 11,65* 

Лотос 11,82 10,04 – 11,43 

Marina 11,18 10,17 11,72* 10,01 

Неофіт 11,06 9,37* 9,92* 11,18 

Одеський 131 11,00 10,05 10,44 11,01 

Переможний 11,41 10,64 10,63 10,94 

Престиж 11,55 10,16 10,62 9,46* 

Сталкер 13,01* 11,30* 10,95 11,44 

Терен 11,20 9,83 9,89* 10,22 

Fink 10,75* 10,01 9,79* 11,04 

Середнє 11,52 10,31 10,67 10,68 

Стандарт 10,8 10,0 10,4 10,8 

НІР05 0,56 0,50 0,61 0,78 

 

При цьому сорти Галактик, Альт, Екстерн, Колорит, Кредо, Кришталь, 

Мотив перевищували урожайність середнього національного стандарту 

тільки в 2003 році, посушливому на початку вегетації ячменю, а сорти 

Бадьорий, Звершення, Харківський 99, Ефект, Фенікс, Миронівський 92, 

Nevada, Scarlett, Виклик, Неофіт, Гамбринус, Maresi, Одеський 115, Адапт, 

Карат, Лотос, Престиж, Fink – тільки в 2004 році, сприятливому для 

ячменю ( див. табл. 3.1, 3.2, 3.3 ). 

Слід відмітити, що деякі сорти за два роки мали урожайність суттєво 

нижчу, ніж у середнього національного стандарту. Це сорти Палідум 107 ( 

3,08-3,92 т/га в 2003 році та 4,16-4,52 т/га в 2004 році), Гама ( 3,98 і 3,47 

т/га відповідно) ( див. табл. 3.1). 
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Ряд сортів – Зоряний, Харківський 112, Меркурій, Nevada, 

Celinka, Maresi, Адапт, Карат, Лотос, Престиж, Стяг, Marina, Дерібас, 

Сталкер – мали достовірно нижчу, ніж у середнього національного 

стандарту, урожайність тільки в несприятливому 2003 році (див. табл. 

3.1, 3.2, 3.3). 

Таким чином, сорти Аспект, Етикет, Здобуток, Задум, Парнас, Цезар 

та лінії 99-3.96-2, 99-3.96-21, 99-103.96-18 мають стабільне перевищення 

урожайності середнього національного стандарту завдяки високій 

адаптивності в різні за погодними умовами 2003-2004 роки. Сорти Scarlett, 

Celinka, Maresi, Адапт, Карат, Лотос, Престиж є високоврожайними, але 

непластичними, так як потребують дуже сприятливих умов для реалізації 

свого потенціалу, які були в 2004 р., і, навпаки, значно знижують 

урожайність в несприятливих умовах 2003 р. 

У першому досліді встановлено достовірну позитивну загальну 

кореляцію (табл. 3.4) між урожайністю в 2003 р. та урожайністю в 2004 р. 

після попередників буряки (r=+0,67) і пар (+0,53) та тенденцію до такої 

після попередника кукурудза (+0,39). Виявлено також достовірну 

кореляцію урожайності 2003 р. по кукурудзі і по пару (+0,77), по буряках і 

пару (+0,54); а в 2004 р. по кукурудзі і буряках (+0,51), кукурудзі і пару 

(+0,63), по буряках і пару (+0,82). Достовірною також була кореляція між 

урожайністю по кукурудзі в 2004 р. і по буряках в 2003 р. (+0,59), по 

буряках в 2003 р. і по пару в 2004 р. (+0,62), по буряках в 2004 р. і по пару в 

2003 р. (+0,62). 

Показано загальну тенденцію негативної залежності між вмістом білку 

та урожайністю зерна (коефіцієнт кореляції від -0,16 до -0,33), що видно з 

таблиці 3.4. У пивоварних сортів було визначено зв`язки між вмістом білку 

та показниками структури врожайності за роками. Як у сортів, вміст білку 

яких відповідає вимогам ДСТУ 3769–98 до першого та другого класів 

товарного зерна пивоварного ячменю, так і у сортів з низьким або дуже 

високим вмістом білку в зерні виявлено тенденцію до негативної кореляції 

згаданого показника якості зерна з продуктивністю (r=-0,05), суттєву 

негативну з продуктивною кущистістю, масою головного колоса (r=-0,49), 

довжиною колоса (r=-0,51), масою 1000 зерен (r=-0,21) і натурою (r=-0,53), 

позитивну – з кількістю зерен (r=0,2) (рис.3.1).  

Вміст білку в зерні залежить від умов вирощування. Так, в 2003 році, 

який був посушливим на початку вегетації, цей показник у більшості сортів 

був вищим за вимоги ДСТУ 3769–98 щодо товарного зерна пивоварного 

ячменю (11,5 % для другого класу та 11 % для першого класу). Цим 

вимогам відповідали лише сорти Ефект (11,16 %), Етикет (11,10 %) та 

Nevada (11,01 %) по попереднику цукрові буряки (див. табл. 3.1, 3.2). Сорти 

Бадьорий, Джерело, Гама, Celinka, Виклик (Акцент), Задум мали вміст 

білку менше 12 % теж по попереднику цукрові буряки (див. 

табл. 3.1, 3.2, 3.3). 
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Рис. 3.1 Залежність між вмістом білку та показниками елементів 

структури врожайності, 2004-2006 рр. 

У сприятливому за вологозабезпеченням і температурними умовами 

2004 році вміст білку в зерні більшості сортів по попередниках кукурудза 

на зерно і цукрові буряки відповідав вимогам ДСТУ 3769–98 до другого 

класу, а по чорному пару був вищим (див. табл. 3.1, 3.2, 3.3).  

Вимогам першому класу (не більше 11 % білку) по попередниках 

кукурудза на зерно і цукрові буряки відповідали в 2004 р. лише сорти 

Бадьорий (11,0 % і 10,24 % відповідно), Гама (10,88 % і 10,84 %), Nevada 

(10,24 % і 10,5 %), Celinka (10,25 % і 10,27 %), Одеський 115 (10,63 % і 

10,76 %), Неофіт (10,38 % і 10,8 %); по попередниках кукурудза на зерно і 

чорний пар – сорт Екзотик (10,84 % і 10,76 % відповідно).  

Ряд сортів в умовах 2004 р. відповідали вимогам першого класу тільки 

по одному попереднику. По кукурудзі на зерно це були сорти Едем, 

Південний, Етикет, Здобуток, Scarlett, Цезар, Виклик, Задум, Аскольд, 

Незалежний, Стяг, Адапт, Дерибас, Marina, Одеський 131, Переможний, 

Престиж, Терен, Fink та лінії 99-56.96-14, 99-103.96-18, 99-163.96-2. По 

попереднику цукрові буряки в 2004 р. це були сорти Галактик, Джерело, 

Аспект, Колорит, Каштан, Спомин, Сталкер (див. табл. 3.1, 3.2, 3.3). 

Вимогам другого класу (вміст білку від 11,0% до 11,5 %) по 

попередниках кукурудза на зерно і цукрові буряки в 2004 р. відповідали 

сорти Звершення (11,15 % і 11,23 % відповідно), Одеський 151 (11,06 % і 
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11,17 %) та лінія 99-3.96-2 (11,08 % і 11,07 %). По попереднику кукурудза 

на зерно таким вимогам відповідали сорти Джерело, Харківський 112, 

Ефект, Альт, Кришталь, Корона, Галатея, Гамбринус, Maresi, Надія, 

Подільський 14, Спомин, Карат; по попереднику цукрові буряки – Едем, 

Екзотик, Південний, Харківський 99, Екстерн, Етикет, Scarlett, Цезар, 

Виклик, Донецький 14, Задум, Парнас, Одеський 131, Престиж та лінія 99-

163.96-2; а лінія 99-103.96-18 – по попереднику чорний пар ( див. табл. 3.1, 

3.2, 3.3). 

Не всі сорти, занесені до Державного реєстру як пивоварні, 

відповідали першому і другому класам ДСТУ 3769–98 за вмістом білку в 

зерні. В той же час багато інших сортів, занесених до Державного реєстру 

як зернові, задовольняють цим вимогам. 

Узагальнення аналізу результатів досліджень показує, що ряд сортів 

поєднують відповідність вимогам як щодо низького вмісту білку, так і 

високого рівня урожайності. Найбільше відповідають цьому сорти, 

урожайність яких в сприятливих умовах 2004 р. по попередниках кукурудза 

на зерно та цукрові буряки була вищою в порівнянні зі стандартом або була 

на його рівні, і при цьому мали вміст білку не вище 11,0 % чи 11,5 % 

(відповідно вимогам ДСТУ 3769–98). 

Із занесених до Державного реєстру сортів ячменю пивоварного 

напряму використання – це Бадьорий, Джерело, Едем, Екзотик, Звершення, 

Nevada, Scarlett, Цезар, Аскольд, Одеський 115, Спомин, Етикет, Виклик, 

Ефект, Парнас; а з інших - Здобуток, Задум, Неофіт, Fink. До того ж, саме 

по цій групі сортів є суттєвою негативна залежність між вмістом білку і 

урожайністю. 

Таким чином, необхідно зазначити, що в результаті проведених 

досліджень показано залежність вмісту білку і урожайності зерна від 

сучасних сортів ячменю ярого, років вирощування і попередників. 

Установлено достовірні зв’язки між урожайністю в різні роки і після різних 

попередників [134]. Виявлено загальну тенденцію негативної залежності між 

вмістом білку і урожайністю. Стабільність саме цього показника в різних 

умовах вирощування  рекомендується для опосередкованої оцінки 

пивоварних властивостей сортів ячменю ярого та визначення напряму їх 

використання з врахуванням високого рівня  продуктивності. Для селекції 

пивоварного ячменю виділено цінний вихідний матеріал з високими  

показниками урожайності і низьким вмістом білку. 

Дослідження проведено також в 2005 – 2006 рр.  

Так як погодні умови за роки проведення досліджень були різними, то це 

вплинуло на якість зерна. Так, в сприятливому 2004 р. середній вміст білку в 

зерні ячменю складав менше 11,5 % (див. табл. 3.1 – 3.3). В результаті аналізу 

одержаних даних було показано, що в цьому році більшість сортів за вмістом 

білку по попередниках кукурудза на зерно і цукрові буряки відповідали 

вимогам ДСТУ 3769–98 до другого класу (до 11,5 %). Сорти ж Бадьорий, Гама, 

Nevada, Celinka, Одеський 115, Неофіт по цукрових буряках та сорт Екзотик по 
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обох попередниках відповідали вимогам першого класу (до 11,0 %). У 2005 р. 

погодні умови були дещо гіршими – надмірне зволоження у фазі дозрівання 

ячменю  спричинило зниження вмісту білку до недопустимого мінімуму 9,5 %  

або нижче (Ефект – 9,48 %, Аспект – 9,47 %, Scarlett – 9,44 % після 

попереднику цукрові буряки). 

У сприятливих умовах 2006 р. майже всі досліджені сорти, як 

пивоварні, так і зернові (визначено держслужбою з сортовипробування 

лише за вмістом білку в певні роки), мали вміст білку в межах вимог 9,5-

11,2 % до пивоварного зерна ячменю (див. табл. 3.1-3.3) в 

західноєвропейських країнах.  

За вмістом білку в сприятливих умовах 2004 р. найкращими для 

пивоваріння були сорти Екзотик, Едем, Звершення (10,81 % - 11,2 %). Якісну 

сировину за вмістом білку можна одержати також із сортів Джерело, Етикет, 

Гама, Галактик, Виклик (10,5- 11,2 %) – це як пивоварні сорти, так і зерновий 

сорт Гама. 

Щодо вмісту білку по різних попередниках, як  в 2004 р., так і в 

2005 р. та, особливо, в 2006 р. кращі результати, як правило, було одержано 

при вирощуванні ячменю по кукурудзі на зерно, хоч реакція сортів на 

попередник була дуже специфічною. Більш стабільними за вмістом білку в 

ці роки були по кукурудзі на зерно пивоварні сорти Етикет (10,5 - 10,8 %), 

Едем (10,8 - 11,0 %), зерновий сорт Терен (10,95 - 11,2 %), зерновий сорт 

Marina (10,7 - 11,1 %); по цукрових буряках пивоварні сорти Екзотик (11,2 - 

11,3 %), Едем (11,1 - 10,4 %), зерновий сорт Одеський 115 (10,76 - 10,1 %). 

Тобто, за певних умов вирощування сорти, визнані як зернові лише за 

вмістом білку, також можуть давати якісну за вмістом білку сировину. 

Також було в 2004-2006 рр. проведено аналіз на крупність зерна. 

Згідно ДСТУ 3769-98, цей показник має бути не менше 85 % для першого 

класу та не менше 70 % – для другого. У наших дослідах крупність зерна 

була високою (вище 90 %) (табл. 3.5). 

В сприятливих умовах 2004 р. ряд сортів, занесених до Державного 

Реєстру сортів рослин, придатних для поширення в Україні, поєднували 

низький вміст білку в зерні з високою урожайністю. До таких сортів 

відносяться: пивоварні – Виклик, Парнас, Аспект, Етикет, Бадьорий, 

Джерело, Едем, Екзотик, Звершення, Nevada, Scarlett, Цезар, Аскольд, Ефект, 

Спомин; зернові – Одеський 115, Здобуток, Неофіт, Fink (див. табл. 3.1-3.3). 

Саме у цієї групи сортів відмічено негативну залежність між вмістом білку і 

урожайністю. В сприятливих умовах 2006 р. вміст білку в зерні цих сортів 

також відповідав нормативним вимогам до товарного пивоварного зерна 

ячменю (див. табл. 3.1-3.3). Згадані сорти використано в селекції 

пивоварного ячменю як цінний вихідний матеріал.  

Таким чином, у результаті проведених за період 2004 – 2005 рр. 

досліджень показано: 

– залежність вмісту білку в зерні ячменю від сорту, погодних умов 

вирощування та попередників; 
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Таблиця 3.5 

Крупність зерна різних сортів ячменю в залежності від 

попередників та років вирощування, %, XM. 

 

Сорти 

Н
ап

р
я
м

  

в
и

к
о

р
и

с
та

н
н

я
 

Кукурудза на зерно Цукрові буряки 

2
0

0
4

 р
. 

2
0

0
5

 р
. 

2
0

0
6

 р
. 

се
р

ед
н

я
 

2
0

0
4

 р
. 

2
0

0
5

 р
. 

2
0

0
6

 р
. 

се
р

ед
н

я
 

Галактик п 96,7 96,2 94,2 95,7 95,7 94,5 97,7 96,0 

Зоряний п 95,0 97,7 96,0 96,2 97,7 98,0 97,3 97,7 

Джерело п 95,7 95,9 95,4 95,7 94,8 98,8 96,8 96,8 

Аскольд п* 96,0 98,0 97,0 97,0 94,8 96,0 96,0 95,6 

Аспект п 97,3 98,2 98,3 97,9 94,9 98,4 96,7 96,7 

Бадьорий п 98,7 98,8 98,8 98,8 95,2 99,2 97,4 97,3 

Виклик п 93,7 97,3 98,3 96,4 94,0 98,0 97,0 96,3 

Етикет п 97,2 98,0 96,3 97,2 98,4 98,9 97,8 98,4 

Звершення п 96,0 97,9 97,3 97,1 95,8 97,4 94,3 95,8 

Південний п 93,8 96,8 97,8 96,1 92,8 97,5 97,3 95,9 

Подільський 14 п 92,5 98,8 92,0 94,4 91,8 96,4 97,6 95,3 

Престиж п 92,4 97,1 96,0 95,2 91,6 96,7 95,4 94,6 

Стяг п 93,5 97,9 95,6 95,7 92,8 97,3 96,6 95,6 

Цезар п 96,9 97,7 97,3 97,3 95,5 96,5 96,4 96,1 

Nevada п 95,2 96,4 95,7 95,8 93,9 98,6 97,4 96,6 

Scarlett п 97,0 98,1 96,0 97,0 94,9 97,7 96,2 96,3 

Адапт з* 95,6 97,3 97,9 96,9 94,5 98,0 96,0 96,2 

Донецький 14 з 96,9 99,0 98,8 98,2 96,0 98,9 98,8 97,9 

Донецький 15 з 96,8 99,1 96,8 97,9 97,5 98,4 98,4 98,1 

Ефект п 96,5 98,3 97,3 97,4 94,3 98,2 97,3 96,6 

Здобуток з 97,3 97,8 97,2 97,4 97,3 98,8 96,9 97,7 

Неофіт з 94,3 97,0 79,0 90,1 86,4 94,1 91,3 90,6 

Парнас з 97,3 97,3 97,1 97,2 92,4 97,8 95,8 95,3 

Сталкер з 96,6 97,6 97,9 97,4 94,6 96,9 98,5 96,7 

Терен з 96,1 97,1 95,0 96,1 93,8 97,8 96,7 96,1 

Фенікс з 94,3 98,2 95,4 96,0 94,8 98,8 97,4 97,0 

Взірець з 93,3 95,9 98,2 95,8 91,2 98,9 95,3 95,1 

Настрій з 98,0 98,9 97,1 98,0 94,2 97,6 95,5 95,8 

Середня за роками 
95,7 97,6 96,0 96,4 94,3 97,6 96,6 96,2 

Примітка. З* – зерновий, п* – пивоварний. 
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– кращу адаптованість сортів вітчизняної селекції до погодних умов 

вирощування в порівнянні з сортами західноєвропейської селекції; 

– достовірні зв`язки між вмістом білку та показниками структури 

урожайності, стабільність яких в різних умовах вирощування може бути 

опосередкованою оцінкою пивоварних властивостей сортів ячменю ярого; 

– цінність виділених за поєднанням високої урожайності з низьким 

вмістом білку в зерні пивоварних сортів ячменю ярого Виклик, Парнас, 

Аспект, Ефект,  Етикет, Бадьорий, Джерело, Екзотик, Звершення, Едем, 

Nevada, Scarlett, Цезар, Аскольд, Спомин, які є цінними для використання 

як вихідного матеріалу для схрещування з метою одержання нового 

селекційного матеріалу в селекції пивоварних сортів. 

 

3.2 Господарсько цінні показники виділених сортів ячменю ярого, 

рекомендованих для Харківської області за вмістом білку в зерні, 

тривалістю вегетаційного періоду та стійкістю до вилягання в 2003-2005 рр. 

 

Україна за обсягом виробництва зерна ячменю знаходиться у світовій 

топ-п’ятірці [136, 137]. Останні роки частка ячменю у загальному 

виробництві зернових в Україні зростає – з 20 % у 2001 році до 28 % у 2008 

році. На думку аналітиків (״Аграріка״), кілька наступних років виробництво 

ячменю в Україні буде і далі збільшуватися, насамперед тому, що ця 

культура має низьку собівартість, а попит і ціна на неї тримається на 

високому рівні [138]. 

Ячмінь є не тільки кращим концентрованим кормом для відгодівлі 

тварин, але й унікальним продуктом харчування людини, забезпечуючи 

захист проти найнебезпечніших захворювань сучасності – серцево-

судинних і раку внутрішніх органів. 

Широке застосування знаходить ячмінь як технічна культура. З його 

зерна виготовляють мальцекстракти для хлібопекарної, фармацевтичної та 

інших галузей промисловості [139]. До того ж, вирощування ячменю є для 

виробника економічно вигідним. Про це говорить той факт, що в 2004-2005 

рр. зерно фуражного ячменю було найбільш ліквідною експортною 

культурою [140, 141]. Всупереч усім традиціям, експортні ціни на ячмінь 

не були відчутно знижені навіть у літні місяці. Як повідомляють закордонні 

інформаційні джерела, Україна може стати найбільшим поставником 

ячменю в Саудівську Аравію, яка, в свою чергу, є найбільшим у світі його 

імпортером [142].  

У наш час, з розвитком в Україні пивоварної промисловості, набуває 

все більшого значення вирощування пивоварного ячменю як основної 

сировини для виробництва високоякісного солоду. Потужності українських 

підприємств по виробництву солоду складають близько 270 тис. тонн, при 

цьому потреба пивоварної галузі в цій продукції – 350 тис. тонн на рік. 

Обсяги закупівлі ячменю у господарств тільки Харківської області 

складатимуть 45 тис. тонн [143]. 
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В Україні за останні роки виробництво зерна ячменю зросло, але в 

основному за рахунок збільшення його посівної площі, а не урожайності. 

Найважливішим шляхом підвищення урожайності ячменю є використання 

лише рекомендованих для даного регіону сортів, які занесені до 

Державного Реєстру сортів рослин, придатних для поширення в Україні 

[144]. Для кожного господарства слід мати декілька різних за групою 

стиглості та напрямом використання сортів. При цьому слід враховувати, 

що реалізація потенціалу сорту значною мірою залежить від ґрунтово-

кліматичних умов та технології вирощування. Якщо згадані умови не 

будуть сприятливими, то навіть від найкращого сорту неможливо одержати 

високу врожайність хорошої якості. 

Для Харківської області на 2006 рік рекомендовані для виробництва 

сорти ячменю ярого Бадьорий, Виклик, Джерело, Докучаєвський 15, 

Етикет, Ефект, Звершення, Здобуток, Козак, Фенікс, Philadelphia, Tokada, 

характеристику яких наведено нижче. 

Бадьорий – заявник Інститут рослинництва ім. В. Я. Юр’єва УААН 

(Україна). Пивоварний. Різновидність submedicum. Середньостиглий – 80-

90 діб вегетації, середньої висоти – 68-70 см. Стійкий до вилягання (8,7-9 

балів), посухи (6,3-7,2 бали), ураження збудниками основних хвороб і 

пошкодження шкідниками. Маса 1000 зерен – 45,8-47,0 г. Урожайність 

потенційна 9,5 т/га, у виробництві − 6,4 т/га. Занесений до Реєстру сортів 

рослин України для зон Лісостепу і Полісся. За даними трирічного 

моніторингу солодових властивостей сортів ячменю різного походження 

сорт Бадьорий знаходиться на рівні німецького сорту Scarlett 

(екстрактивність 80,8 %). В 2005 р. відзначений  золотою медаллю на 

Всеукраїнській виставці-конкурсі ′′Кращий вітчизняний товар року′′ як 

високоврожайний сорт з добрими пивоварними властивостями [145]. 

Виклик – заявник Інститут рослинництва ім. В. Я. Юр’єва (Україна). 

Пивоварний. Різновидність nutans. Середньостиглий – 90-101 доба 

вегетації, рослини середньої висоти – 76 см. Дуже стійкий до вилягання 

(9,0 балів), посухи (9,0 балів), стійкий до ураження основними хворобами і 

шкідниками (5,9-8,0 балів). Маса 1000 зерен – 52 г. Вміст білку 10,6 %, 

вирівняність зерна висока – 95 %. Урожайність у держсортовипробуванні 

склала 5,48 т/га, що на 20,1 % більше за стандарт. Визнаний перспективним 

на 2006 рік [145] і занесений до Державного Реєстру на 2008 р. 

Джерело – заявник Інститут рослинництва ім. В. Я. Юр’єва УААН 

(Україна). Пивоварний. Різновидність nutans. Середньостиглий – 79-89 діб 

вегетації, середньої висоти – 67-75 см. Стійкий до вилягання (8,8-9,0 балів), 

посухи (6,3-7,2 бали) та ураження збудниками основних хвороб. Маса 1000 

зерен 50-56 г. Рекомендований для зон Лісостеп і Полісся. В 2004 р. 

одержав золоту медаль на Всеукраїнській виставці - конкурсі ′′Кращий 

вітчизняний товар року ′′ як високоврожайний сорт з хорошими 

пивоварними властивостями (екстрактивність 79,3 %). Його потенційна 

урожайність 9,0 т/га, у виробництві − 6,4 т/га [145]. 
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Докучаєвський 15 – заявник Харківський національний аграрний 

університет ім. В. В. Докучаєва (Україна). Пивоварний. Різновидність nutans. 

Середньовисокі рослини (72 см). Колос часто не повністю виходить із піхви 

листка. Маса 1000 зерен 46 г. Вегетаційний період 80 діб. Середньостійкий 

до вилягання та посухи. Вміст білку 11 %, крохмалю – 62 %, екстрактивність 

– 78 %. Летючою сажкою, борошнистою росою і гельмінтоспоріозом 

уражається середньо. Урожайність в держсортовипробуванні в середньому 

була 4,3 т/га, що на 5,7 % більше за стандарти. Рекомендований для 

Лісостепу і Полісся [146]. 

Етикет – заявник Інститут рослинництва ім. В. Я. Юр’єва УААН 

(Україна). Пивоварний. Різновидність submedicum. Середньостиглий – 78-

92 доби вегетації, рослини середньої висоти – 79 см. Стійкий до вилягання 

(8,6-8,9 балів), посухи (8,4-8,9 балів), ураження збудниками основних 

хвороб і пошкодження шкідниками (8,0-8,4 бали). Маса 1000 зерен – 46-55 

г. Вміст білку 11,1-11,5 %, крохмалю – 60,8 %, екстрактивність – 79,3 %. 

Крупність зерна дуже висока – 95-99 %. Урожайність у 

держсортовипробуванні склала 4,9-5,4 т/га, що на 12,1-18,9 % більше за 

стандарт. Рекомендований для Лісостепу і Полісся [145]. 

Ефект – заявник Інститут рослинництва ім. В. Я. Юр’єва УААН 

(Україна). Пивоварний. Різновидність submedicum. Середньостиглий – 88 

діб вегетації, середньої висоти – 76-78 см. Стійкий до вилягання (8,3 бали), 

посухи (7,7 балів), ураження збудниками основних хвороб і пошкодження 

шкідниками. Маса 1000 зерен – 47,0-48,0 г. Урожайність у виробництві 

досягала 6,3 т/га [145]. 

Звершення – заявник Інститут рослинництва ім. В. Я. Юр’єва УААН 

(Україна). Пивоварний. Різновидність nutans, остюки грубі, дуже зазублені. 

Середньостиглий – 90 діб вегетації, низькорослий – 61-66 см. Надзвичайно 

стійкий до вилягання (9,0 балів), стійкість до посухи середня. Стійкий до 

ураження збудниками основних хвороб. Маса 1000 зерен 46 г. Має високу 

продуктивну кущистість. Рекомендований для зон Лісостепу і Полісся. 

Потребує застосування високоінтенсивної технології вирощування. 

Урожайність у виробництві 7,3 т/га. Має середні пивоварні властивості 

(екстрактивність 79 %) [145]. 

Здобуток – заявник Інститут рослинництва ім. В. Я. Юр’єва УААН 

(Україна). Зерновий. Різновидність submedicum. Середньостиглий – 94-101 

доба вегетації, висота рослин – 82-95 см. Стійкий до вилягання (8,5-9,0 

балів), посухи (8,4-9,0 балів), ураження збудниками основних хвороб і 

шкідниками (7,9-8,5 балів). Маса 1000 зерен – 53-56 г. Вміст білку 11,9-12,3 

%. Урожайність у держсортовипробуванні склала 5,6 т/га, що на 21,8 % 

більше за стандарт. Визнаний перспективним на 2006 рік для Лісостепу і 

Полісся [145], рекомендований до виробництва на 2007 р. 

Козак – заявник Харківський національний аграрний університет ім. 

В. В. Докучаєва (Україна). Пивоварний. Різновидність nutans. 

Середньовисокі рослини (72 см). Колос часто не повністю виходить із 
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піхви листка. Маса 1000 зерен 46 г. Вегетаційний період 80 діб. 

Середньостійкий до вилягання та посухи. Вміст білку 11 %, крохмалю – 

62 %, екстрактивність – 78 %. Летючою сажкою, борошнистою росою і 

гельмінтоспоріозом уражається середньо. Урожайність в 

держсортовипробуванні в середньому була 4,12 т/га, що на 6,8 % більше за 

стандарт. Рекомендований для Полісся [146]. 

Фенікс – заявник Інститут рослинництва ім. В. Я. Юр’єва УААН 

(Україна). Зерновий. Різновидність medicum. Середньоранній (77-85 діб 

вегетації), середньої висоти (69-75 см). Стійкий до вилягання (7-8 балів), 

основних хвороб та шкідників. Маса 1000 зерен 51-54 г. Урожайність у 

виробництві досягала 6,6 т/га. Відзначається високою стійкістю до посухи 

(8,1 бала), тому рекомендований для вирощування в Степу [145]. 

Philadelphia (Філадельфія) – заявник “Лохов-Петкус” (Німеччина). 

Пивоварний. Різновидність nutans. Середньостиглий – 96-104 діб вегетації, 

висота рослин 67-75 см. Дуже висока стійкість до вилягання (9,0 балів), 

основних хвороб (6,9-9,0 балів). Маса 1000 зерен 46,7-48,0 г. Урожайність в 

держсортовипробуванні в середньому склала 5,23-5,98 т/га, що на 20,8-

31,1 % більше за стандарт. Вміст білку 11,0-11,4 %, вирівняність зерна – 90-

98 %. Рекомендований для Лісостепу і Полісся.  

Tokada (Токада) – заявник “Лохов-Петкус” (Німеччина). Пивоварний. 

Різновидність nutans. Середньостиглий – 95-104 доби вегетації, висота 

рослин 70 см. Висока стійкість до вилягання (8,7-9,0 балів). Стійкий до 

ураження збудниками основних хвороб (6,9-8,7 балів). Маса 1000 зерен 

53,2-53,6 г. Урожайність в держсортовипробуванні в середньому склала 

4,98-5,63 т/га, що на 14,9-23,4 % більше за стандарт. Вміст білку 10,7-

10,9 %, вирівняність зерна – 92-98 %. Рекомендований для Лісостепу і 

Полісся.  

Одночасно досліджували рекомендовані в різні роки для Харківської 

області сорти з метою визначення їх адаптованості до місцевих умов та 

якості урожаю. Вивчення сортів проведено в дослідах агроекологічного 

сортовипробування (ЕСВ) з площею ділянки 12 м
2
 в трьох повтореннях. 

Визначено показники урожайності, стійкості до вилягання, тривалості 

вегетаційного періоду, вмісту білку в зерні. Статистичну обробку 

проведено за допомогою дисперсійного аналізу [122].  

Досліди проводили протягом 2003-2005 рр. Погодні умови за цей 

період дуже різнилися за роками. Так, 2003 р. був дуже посушливим, 

особливо на початку вегетації рослин. Винятково сприятливим був 2004 

рік, а 2005 рік відзначався посухою і високими температурами під час 

виходу рослин в трубку, зливами і шквалами під час дозрівання та 

збирання урожаю.  

Результати наших досліджень свідчать, що окрім погодних умов, на 

згадані показники мають вплив генотипові особливості сорту та 

попередники.  
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Посуха в 2003 році викликала значне зниження урожайності майже у 

всіх досліджуваних сортів (табл. 3.6). У дослідах агроекологічного 

сортовипробування (АЕСВ) Інституту рослинництва ім. В. Я. Юр’єва 

УААН у порівнянні зі стандартом Бадьорий суттєво вищу урожайність по 

попереднику кукурудза на зерно мав сорт Здобуток (2003 р.), а нижчу – 

сорти Джерело (2003 р.), Виклик і Докучаєвський 15 (2004 р.). По цукрових 

буряках урожайність у всіх варіантах досліду була на рівні стандарту (див. 

табл. 3.6). 

 

Таблиця 3.6 

Урожайність сортів ярого ячменю, рекомендованих для вирощування 

в Харківській області, т/га 

Сорти 

Попередники по роках,  

ЕСВ ІР ім. В. Я. Юр’єва 

Державне 

сортовипробування, 

2004-2005 рр. 

кукурудза на 

зерно 

цукрові  

буряки 
Лісостеп Полісся 
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Джерело 4,02 5,28 4,42 4,98 4,76 4,87 – – – – 

Бадьорий 4,75 5,56 5,16 5,02 5,31 5,16 – – – – 

Звершення 4,75 5,65 5,20 4,85 4,98 4,92 – – – – 

Ефект 4,88 5,18 5,03 4,95 5,17 5,06 – – – – 

Здобуток 6,12 5,71 5,92 4,85 5,57 5,21 4,91 13,5 5,55 21,8 

Етикет 4,51 5,86 5,18 5,22 5,76 5,49 4,84 11,0 5,44 21,9 

Фенікс 4,52 5,92 5,22 5,15 4,48 4,82 – – – – 

Виклик 4,95 4,96 4,96 5,55 4,39 4,97 – – 5,84 20,1 

Докучаєвський 15 – 4,91 4,91  4,42 4,42 – – – – 

Philadelphia – – – – – – 5,23 20,8 6,05 35,4 

Tokada – – – – – – 4,98 14,9 5,78 24,4 

НІР05 0,69 0,55 – 0,87 1,14 – – – – – 

 

При порівнянні з даними державного сортовипробування 2004-

2005 рр., за яким нові сорти – Етикет, Здобуток, Виклик, Tokada і 

Philadelphia значно перевищували урожайність середнього національного 

стандарту – на 11,0-20,8 % у Лісостепу та на 20,1-35,4 % у Поліссі (див. 

табл. 3.6), показано, що за даними Інституту рослинництва ім. В. Я. Юр’єва 

УААН та державного сортовипробування сорти ячменю, рекомендовані 

для вирощування в 2006 році в Харківській області, мають високу та 

стабільну урожайність на рівні 4,82 - 6,11 т/га. 

7
1
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Погодні умови мають вплив не тільки на урожайність сортів ячменю, 

але і на якість їх продукції, зокрема, на вміст білку в зерні. Так, посуха в 2003 

році викликала підвищення вмісту білку у всіх сортів (рис. 3.2, 3.3) 

незалежно від попередника. Часті опади в 2005 році призвели до надмірного 

зниження цього показника, що є неприйнятним не тільки для пивоваріння, 

а й для використання такого зерна як фуражу (див. рис. 3.2, 3.3). 

Зважаючи на те, що для пивоваріння оптимальний вміст білку в зерні 

ячменю складає за європейськими стандартами 10,7-11,2 % [147], для 

України – не більше 11,0 % для І класу та до 11,5% для ІІ класу [120], 

можна виділити ті сорти ячменю, які за роки вивчення мали відповідні 

показники. 

В середньому за 2004-2005 роки по попереднику кукурудза на зерно 

це були сорти Виклик (11,0 %), Здобуток (10,9%), Етикет (10,7 %), 

Бадьорий (11,2 %), Звершення (11,2 %), Джерело (11,3 %), Козак (11,4 %) 

(див. рис. 3.1), по цукрових буряках – Виклик (11,1 %), Етикет (10,9 %), 

Джерело (10,7 %), Звершення (10,7 %), Докучаєвський 15 (10,4 %), Козак 

(10,4 %), Бадьорий (10,2 %) (див. рис. 3.2). В 2003 році тільки два сорти 

мали оптимальний вміст білку – Ефект (11,2 %) і Етикет (11,0 %) по 

буряках, а в усіх інших згаданий показник був вищим, ніж це прийнято для 

пивоваріння. 

В зв’язку з вологими погодними умовами 2005 року по попереднику 

цукровий буряк багато сортів мали занадто низький вміст білку – менше 10 %. 

Це Tokada, Philadelphia, Фенікс, Здобуток, Ефект, Виклик, Бадьорий (рис. 3.3). 

Вегетаційний період у всіх досліджуваних сортів неоднаково змінювався 

залежно від умов року – різниця складала від 6 до 13 діб. Найбільше реагували 

на погодні умови сорти з Німеччини – Philadelphia і Tokada, що говорить про їх 

меншу, порівняно з вітчизняними сортами, адаптованість до місцевих умов 

(табл. 3.7). Найтривалішим вегетаційний період у всіх сортів був у 

сприятливому 2004 році. Тоді ж, як правило, була найвищою і урожайність. 

Значно пізньостиглішими за сорт Бадьорий (88,7 діб) були сорти Philadelphia 

(95,5 діб), Tokada (95,5 діб) і Козак (92,0 доби) (див. табл. 3.7). Саме для цих 

сортів є ризик того, що вони можуть постраждати від шведської мухи або ж 

потрапити під посуху, а це, в свою чергу, призведе до зниження врожайності та 

її якості. Для ячменю дуже велике значення має стійкість до вилягання. По 

попереднику кукурудза на зерно найвищим цей показник був у сортів 

Звершення (9,0 балів), Philadelphia (8,9 балів), Tokada (8,7 балів) (табл. 3.8). Це 

сорти інтенсивного типу, які мають дуже високу потенційну урожайність, але 

потребують найкращих умов вирощування. Сорти Виклик (8,6 балів), Джерело 

(8,4 бали), Ефект (8,2 бали), Бадьорий (8,0 балів), Етикет (7,9 балів) – 

напівінтенсивні, потенційна урожайність у них теж дуже висока, але вони не 

наскільки, як дуже інтенсивні, вибагливі до умов вирощування. Сорти Фенікс 

(7,5 балів), Здобуток (7,4 бали), Докучаєвський 15 (7,2 бали) мають дещо 

меншу, ніж попередні, стійкість до вилягання, але достатньо високу, щоб не 

знизилася їх технологічність. 
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Рис. 3.2 Вміст білку в зерні сортів ячменю ярого по попереднику 

кукурудза на зерно, %, 2003-2005 рр. 

 

 
 

Рис. 3.3 Вміст білку в зерні сортів ячменю ярого по попереднику 

цукрові буряки, %, 2003-2005 рр. 
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Таблиця 3.7 

Вегетаційний період сортів ячменю ярого, діб 

Сорти 

Агроекологічне сортовипробування 

в ІР ім. В. Я. Юр’єва по поперед-

нику кукурудза на зерно в роки 

Державне 

сортовипро-

бування 

2003 2004 2005 середнє Лісостеп Полісся 

Джерело 85 92 86 87,7 – – 

Бадьорий 86 93 87 88,7 – – 

Звершення 86 94 90 90,0 – – 

Ефект 85 92 87 88,0 – – 

Здобуток 84 91 85 86,7 94 101 

Етикет 84 91 86 87,7 90 93 

Фенікс 84 93 87 88,0 – – 

Виклик 85 94 87 88,7 – 101 

Докучаєвський 15 – 93 86 89,5 – – 

Козак – 97 87 92,0 – – 

Philadelphia – 102 89 95,5 97 104 

Tokada – 102 89 95,5 95 105 

НІР05 – – – 1,8 – – 

 

Ці сорти найкраще зарекомендують себе у більш посушливих 

південних районах Харківської області. Що стосується сорту Козак (5,0 

балів), то він має надто низьку стійкість до вилягання, це може завадити 

одержанню високої врожайності з відповідною якістю (див. табл. 3.8). Тому 

при вирощуванні цього сорту слід уникати загущення посіву та високих доз 

азотних добрив. 

Таким чином, у результаті наших досліджень показано [147, 148]:  

– урожайність і якість продукції сортів ячменю, рекомендованих для 

Харківської області, залежить від погодних умов вирощування; реакція 

сортів 

на згадані умови є специфічною і визначається генотиповими 

особливостями; 

– тривалість вегетаційного періоду залежить від погодних умов, але у 

різних сортів цей показник змінюється неоднаково; найбільше реагують на 

погодні умови сорти зарубіжної селекції; сприятливі погодні умови 

викликають подовження вегетації та збільшення урожайності ячменю; 

– найвищу стійкість до вилягання мають сорти інтенсивного типу 

Звершення, Philadelphia, Tokada, але водночас вони можуть потребувати 

оптимальних умов вирощування як погодних, так і агротехнічних; 

– сорти ячменю вітчизняної селекції є більш адаптованими до 

місцевих умов вирощування і здатні давати більш стабільну за роками 

урожайність. 
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Таблиця 3.8 

Стійкість до вилягання сортів ячменю ярого, бали 

Сорти 

Агроекологічне сортовипробування 

в ІР ім. В. Я. Юр’єва по поперед-

нику кукурудза на зерно в роки 

Державне 

сортовипро-

бування 

2003 2004 2005 середнє Лісостеп Полісся 

Джерело 8,8 8,6 7,9 8,4 – – 

Бадьорий 9,0 8,0 7,0 8,0 – – 

Звершення 9,0 9,0 9,0 9,0 – – 

Ефект 8,0 8,4 8,3 8,2 – – 

Здобуток 7,0 7,5 7,8 7,4 8,5 9,0 

Етикет 8,0 7,9 7,8 7,9 8,7 8,4 

Фенікс 8,0 7,5 6,9 7,5 – – 

Виклик 8,0 8,9 9,0 8,6 – 9,0 

Докучаєвський 15 – 8,0 6,3 7,2 – – 

Козак – 6,0 4,0 5,0 – – 

Philadelphia – 9,0 8,8 8,9 9,0 9,0 

Tokada – 8,8 8,6 8,7 8,7 9,0 

НІР05 – – – 0,89 – – 

 

 

3.3 Особливості пивоварних сортів ячменю ярого вітчизняної та 

зарубіжної селекції в 2004 – 2006 рр. за урожайністю, стійкістю до 

вилягання, натурою зерна та вмістом білку в зерні 

 

За останні 10 років в Україні різко збільшуються обсяги виробництва 

пива і як результат цього – зростає використання зерна ячменю ярого як 

сировини для пивоваріння. Найпотужніша в світі пивоварна компанія In 

Brev (власник компанії САН Інтербрю Україна) віднесла український 

пивний ринок до числа найбільш перспективних у світі. Проблемою 

пивоварів був і залишається дефіцит якісної сировини [149, 150]. У зв’язку 

з цим перед селекціонерами постає завдання щодо створення сортів, які 

відповідали б сучасним вимогам пивзаводів для виготовлення пива, 

конкурентоспроможного як на внутрішньому, так і на світовому ринку 

[151]. 

До Державного реєстру сортів рослин, придатних для поширення в 

Україні, на 2007 рік занесено всього 88 сортів ячменю ярого, з них 66 (75 

%) пивоварні. Серед пивоварних сорти вітчизняної селекції складають 64 % 

(42 сорти). По селекції пивоварного ячменю в Україні працюють науково-

дослідні установи мережі УААН (СГІ, ІР, Вінницька ДС, МІП, ІЗіТЗР, 

Носівська ДС), вищі навчальні заклади (Харківський НАУ, Київський 

НАУ), акціонерні товариства ("Мир-Сем", ЗАТ "Селена", "Сади України", 

НВАФ "Степова", "Агро-Інтер"). Досить значну частку пивоварних сортів в 
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реєстрі (36 %) складають сорти зарубіжної селекції, в основному 

Німеччини, Франції, Чехії [152]. Слід враховувати, що серед вітчизняних 

пивоварних сортів є такі, які не тільки нічим не поступаються, але в наших 

умовах є значно кращими за європейські сорти. Це пояснюється тим, що всі 

сорти ячменю створюються на генетичній основі кращих пивоварних 

сортів, але вітчизняні сорти значно краще адаптовані до місцевих умов 

вирощування [159]. Це дуже важливо, так як за несприятливих умов навіть 

із найкращого сорту неможливо одержати якісний солод. 

Рентабельність переробки зерна ячменю в солод, як і якість пива, 

значною мірою залежить від сортових особливостей. Кращими для 

пивоваріння вважаються дворядні плівчасті ячмені. Вони дають крупне, 

вирівняне зерно, що дружно проростає. Плівки при фільтруванні сприяють 

освітленню пива. Хоча останнім часом з’являються публікації про успішне 

одержання солоду із голозерного ячменю. Зокрема, про це свідчать 

результати досліджень канадських вчених – за їх даними солод із 4 зразків 

голозерного ячменю нічим не поступався солоду із 2 зразків-стандартів 

плівчастого пивоварного ячменю [153]. 

Основним показником, що характеризує якість зерна пивоварного 

ячменю, є екстрактивність: чим вона вища, тим більший вихід пива. Під 

екстрактивністю ячменю розуміють кількість сухих речовин зерна, які за 

певної температури води під впливом ферментів солодової витяжки 

переходять у розчинний стан. Найважливішою та найціннішою частиною 

зерна для високого виходу екстрактивних речовин є крохмаль. Важливо 

також, щоб зерно було вирівняним: це забезпечує під час замочування 

рівномірне намокання і проростання. Зерно повинно проростати швидко 

(за 3 доби), а схожість має бути не нижчою за 95 %, що є економічно 

важливими показниками, та й зерно, яке проростає повільно, може 

уражати пліснявий гриб, що негативно впливає на якість пива. Солод з 

великою кількістю непророслих зерен погано оцукрюється, сусло з нього 

має низький кінцевий ступінь зброджування та дає пиво низької якості. 

Для приготування світлих сортів пива найпридатніші ячмені з низьким 

вмістом білку. Ячмінь із підвищеним вмістом білку можна 

використовувати для приготування пива темних сортів, але його переробка 

потребує тривалішого замочування, нижчої температури і подовження 

експозиції пророщування. Переробка такого ячменю дуже трудомістка, що 

збільшує виробничі витрати [154]. 

Слід звернути увагу на вирощування пивоварного ячменю, яке має 

свої особливості. Мета цього процесу − знизити вміст білку ( не більше 11-

11,5 %), підвищити вміст екстрактивних речовин (не менше 80 %), досягти 

високого ступеня вирівняності зерна (85-90 %) [134]. 

Перш за все необхідно підібрати сорти з різною пластичністю, 

придатні для вирощування в конкретній зоні.  

Загально прийнято, що сіяти пивоварний ячмінь треба в першу чергу 

добре відсортованим крупним насінням. Запізнення з висівом викликає 
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підвищення вмісту білку в зерні та зниження його вирівняності. Тому сіяти 

пивоварний ячмінь треба в першу чергу і тільки за ним – зерновий і 

фуражний, для яких ці зміни не наскільки важливі [155, 156]. Норма висіву 

пивоварного ячменю має бути більшою (5,5 млн. шт. схожого насіння на 1 

га), ніж зернового (4,5 млн. шт. схожого насіння на 1 га), але посів не слід 

надто загущувати, щоб не викликати вилягання. 

Відомо, що удобрення має бути помірним, дози азотних добрив − 

менші в 2 рази порівняно із загальноприйнятими. Особливу увагу необхідно 

звернути на рівномірність глибини висіву та внесення добрив. Збирання 

краще проводити прямим комбайнуванням, ні в якому разі не допускати як 

передчасного збирання, так і перестою [159]. Передчасне збирання часто є 

причиною підвищеного вмісту білку в зерні, тому що основна маса азоту 

накопичується в перший період розвитку, а синтез крохмалю більш 

інтенсивно проходить в останній фазі дозрівання [157]. Під час перестою 

зерно втрачає частину поживних речовин, тобто настає період ״перезрілості״ 

зерна. Втрати урожаю у ярого ячменю від перестою до 15 діб досягають 15-

20 % [158]. Після збирання зерно слід негайно очистити, при потребі 

просушити, видалити дрібну фракцію − менше 2,5 мм. 

Слід зауважити, що одержати високоякісне товарне зерно пивоварного 

ячменю можна лише за дотримання всіх вимог технології його 

виробництва, тому що при низькій культурі землеробства навіть 

найкращий пивоварний сорт не забезпечить якісної сировини. 

І все ж таки найважливішим шляхом збільшення урожайності зерна 

ячменю є використання лише рекомендованих для даної зони сортів, які 

занесено до Державного реєстру сортів рослин придатних для поширення в 

Україні. Для кожного господарства бажано мати декілька різних за групами 

стиглості та напрямом використання сортів. 

В Інституті рослинництва ім. В. Я. Юр’єва УААН створено ряд сортів 

ячменю ярого пивоварного напряму використання [144]. В 2004-2006 рр. 

досліджували пивоварні сорти вітчизняної та зарубіжної селекції, занесені 

до Державного реєстру сортів рослин, придатних для поширення в Україні 

на 2005-2007 рр. Метою досліджень було визначення їх господарської та 

селекційної цінності в умовах 2004-2006 рр. Дослідження проводили в 

конкурсному сортовипробуванні (КСВ) з площею ділянки 10 м
2
 у чотирьох 

повтореннях. Визначали показники урожайності, стійкості до вилягання, 

натури зерна та вмісту білку. Статистичну обробку проводили за 

допомогою дисперсійного аналізу [122]. 

Погодні умови за час досліджень різнилися за роками. Так, винятково 

сприятливим був 2004 р. Посухою і високими температурами відзначалися 

2005 р. під час виходу в трубку, а 2006 р. – від наливу зерна до достигання. 

До того ж, в 2005-2006 рр. достигання зерна та збирання 

супроводжувалося шквалами і зливами з градом, що завдало шкоди 

урожаю, але умови зволоження не сприяли накопиченню білку в зерні. 

За роки досліджень в конкурсному сортовипробуванні Інституту 
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рослинництва ім. В. Я. Юр’єва УААН найвища урожайність була у сортів 

Аспект і Звершення (6,15 т/га, 115 % до стандарту Галактик). Сорт 

Джерело мав урожайність на рівні стандарту (5,40 т/га, 101 %) (рис. 3.4).  

Це пояснюється тим, що сорти Аспект і Звершення на сприятливі погодні 

умови 2004-2006 рр. відреагували різким підвищенням урожайності.  

Для порівняння наводимо урожайність досліджуваних сортів на 

сортодільницях мережі державного сортовипробування, яка, як бачимо на 

рис. 3.4, в зоні Полісся була вищою, ніж у Лісостепу. Це пояснюється тим, 

що кліматичні умови Полісся є сприятливішими для росту і розвитку 

пивоварного ячменю, тоді як в зоні Лісостепу урожаю ячменю завдають 

шкоди посухи, як це було в багатьох регіонах в 2006 р. 

Таким чином, сорти Аспект і Звершення при сприятливих погодних 

умовах та дотриманні всіх вимог технології вирощування здатні давати 

дуже високі врожаї. При цьому сорти Джерело, Бадьорий, Виклик, Етикет 

хоч і мали в конкурсному сортовипробуванні дещо нижчу урожайність, але 

цей показник у них є більш стабільним за роками, так як згадані сорти є 

сортами напівінтенсивного типу. Тому на зміни погоди сорти Джерело, 

Бадьорий, Виклик і Етикет реагують не так гостро, як Звершення і Аспект, і 

більше підходять для вирощування як в Поліссі, так і в Лісостепу. 

Стійкість до вилягання для ячменю є дуже важливим показником. 

Соломина ячменю дуже еластична і тонка в порівнянні зі стеблами інших 

колосових зернових, тому при загущенні посіву чи шквальному вітрі дуже 

легко вилягає. Вилягання рослин спричиняє зниження урожайності та 

пивоварних якостей. Саме тому важливо вести селекцію на підвищену 

стійкість до вилягання, маючи необхідний вихідний матеріал. 

 

 

Рис. 3.4 Урожайність сортів ячменю ярого в конкурсному 

сортовипробуванні (КСВ) ІР ім. В. Я. Юр’єва УААН в східній частині 

Лісостепу та державному сортовипробуванні (ДСВ) в зонах Полісся і 

Лісостепу, т/га, 2004-2006 рр. 
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За результатами досліджень в КСВ найвищу стійкість до вилягання 

мали сорти Звершення, Scarlett, Виклик (8,8-8,7 балів) (табл. 3.9). 

Стійкість до вилягання залежить як від сортових особливостей, так і 

від умов вирощування. Найвищим цей показник у середньому по сортах 

був у 2004 р., найнижчим – у 2006 р. Це пояснюється тим, що у 2006 р. 

були зливи, які супроводжувалися шквалами, що викликало часткове 

вилягання ячменю. 

На сортостанціях мережі ДСВ стійкість до вилягання у всіх 

досліджуваних сортів була високою (7,9-8,9 балів) (див. табл. 3.9). При 

цьому вищим цей показник був у зоні Лісостепу, це пояснюється меншим 

зволоженням і як результат – меншою висотою рослин і нижчою 

урожайністю порівняно з Поліссям. 

Таким чином, завдяки спрямованій селекції на підвищену стійкість до 

вилягання ми маємо сорти з бажаною ознакою, що є вихідним селекційним 

матеріалом. 

Одним з важливих показників якості зерна, що свідчить про його 

виповненість, є натура зерна. Чим вона вища, тим більша частка 

ендосперму в зерні порівняно з покривними тканинами і тим більша 

питома вага зерна, що є бажаним для пивоварного ячменю. Щупле 

недорозвинуте зерно має низьку натурну масу. На величину натури зерна 

також впливають виповненість, укладка зерна, вирівняність, вологість, 

домішки, щільність укладки та ін.  

У наших дослідах натура зерна була найвищою у сортів Джерело (697-

718 г/л), Звершення (692-710 г/л), Виклик (690-709 г/л), Бадьорий (684-709 

г/л) як за 3, так і за 2 роки вивчення (табл. 3.10). Найнижчу натуру зерна 

мали сорти Danuta (631 г/л), Philadelphia (636 г/л), Annabelle (642 г/л), 

Josephin (647 г/л) (див. табл. 3.10). Зважаючи на те, що ці сорти є 

визнаними високоякісними пивоварними сортами, слід звернути увагу, що 

така порівняно низька натура зерна пояснюється їх реакцією на умови 

вирощування. 

Таким чином, високу натуру зерна мають сорти вітчизняної 

селекції – Джерело, Звершення, Виклик, Бадьорий, що позитивно 

впливає на пивоварні якості. Це пояснюється тим, що в порівнянні з 

визнаними пивоварними сортами західноєвропейської селекції 

вітчизняні сорти більше пристосовані до місцевих ґрунтово-

кліматичних умов.  

На пивоварні якості, зокрема на екстрактивність, впливає вміст 

білку в зерні. Для пивоварного ячменю оптимальний вміст білку складає 

до 11,0-11,5 %. В наш час бажані параметри цього показника 

визначають самі пивовари. Наприклад, компанія ООО “ВУК “Malteurop” 

за допустиму приймає масову частку білкових речовин в сухій речовині 

солоду 9,0-11,5 %, а ООО “Торговая компания “Русский солод ” – 

менше 10,5 %. 
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Таблиця 3.9 

Стійкість до вилягання сортів ячменю ярого в конкурсному 

сортовипробуванні ІР ім. В. Я. Юр’єва УААН та державному 

сортовипробуванні, бал 

Сорти 
КСВ ІР ім. В.Я. Юр’єва ДСВ, 2004-2006 рр. 

2004 р. 2005 р. 2006 р. середня Лісостеп Полісся 

Національний 

стандарт 
– – – – 8,5 7,9 

Галактик 8,1 8,0 7,0 7,7 8,5 7,9 

Аспект 7,5 7,5 7,2 7,4 8,5 7,9 

Бадьорий 7,8 7,8 7,5 7,7 – – 

Виклик 8,9 9,0 8,3 8,7 8,8 8,0 

Джерело 8,6 8,0 7,6 8,1 – – 

Етикет 7,9 7,8 7,3 7,7 8,9 8,8 

Звершення 9,0 9,0 8,5 8,8 – – 

Scarlett 9,0 8,5 9,0 8,8 – – 

 

Як бачимо з таблиці 3.11, за результатами досліджень в КСВ сорти 

селекції Інституту рослинництва ім. В. Я. Юр’єва мають вміст білку на 

рівні 10,2-10,7 %, який відповідає оптимальному. Оцінку вмісту білку в 

зерні досліджуваних сортів проводили в порівнянні із сортом-стандартом 

пивоварної якості Scarlett. 

Таблиця 3.10 

Натура зерна сортів ячменю ярого в конкурсному 

сортовипробуванні ІР ім. В. Я. Юр’єва УААН, г/л 

Сорти 2004 р. 2005 р. 2006 р. 
Середня 

2004-2006 рр. 2005-2006 рр. 

Галактик 647 705 707 686 706 

Аспект 648 698 702 683 700 

Бадьорий 637 700 717 684 709 

Виклик 652 697 720 690 709 

Джерело 655 715 720 697 718 

Етикет 650 696 708 685 702 

Звершення 657 709 711 692 710 

Scarlett 648 690 700 679 695 

Вакула – 694 712 – 703 

Josephin – 607 687 – 647 

Annabelle – 595 688 – 642 

Danuta – 600 662 – 631 

Pasadena – 667 694 – 681 

Philadelphia – 600 672 – 636 

Tokada – 660 703 – 682 
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Таким чином, сорти пивоварного ячменю інтенсивного типу (Аспект, 

Звершення) за сприятливих погодних умов здатні давати дуже високі 

врожаї, набагато перевищуючи стандарт Галактик. Напівінтенсивні сорти 

Джерело, Бадьорий, Етикет мають дещо нижчу, ніж у перших, урожайність, 

але при цьому відрізняються більшою стабільністю за роками. Тому в 

кожному господарстві бажано мати декілька різних за типом вирощування 

сортів, щоб забезпечити високі та стабільні врожаї ячменю. 

Найвищу стійкість до вилягання мають сорти інтенсивного типу 

Scarlett, Звершення, Виклик (8,7-8,8 балів). При цьому реалізація згаданого 

показника залежить як від сорту, так і від умов вирощування. 

Натура зерна у сортів вітчизняної селекції вища, ніж у іноземних 

сортів. Це пояснюється більшою адаптованістю вітчизняних сортів до 

місцевих умов вирощування.  

Таким чином, пивоварні сорти селекції Інституту рослинництва ім.  

В. Я. Юр’єва УААН є високоврожайними, стійкими до вилягання, мають 

високу натуру зерна, відповідають вимогам до вмісту білку. Тому сорти 

Аспект, Бадьорий, Виклик, Джерело, Етикет і Звершення за згаданими 

показниками є цілком придатними для одержання сировини за низьким 

вмістом білку. Вони можуть бути рекомендованими для використання як 

вихідний матеріал для селекції пивоварного ячменю. 

 

Таблиця 3.11 

Вміст білку в зерні сортів ячменю ярого, %, 2004-2006 рр. 

Сорти 
КСВ 

ІР ім. В. Я. Юр’єва 

ДСВ, по зонах 

Лісостеп Полісся 

Національний стандарт – 13,0 12,4 

Галактик 10,3 – – 

Аспект 10,2 – 11,7 

Бадьорий 10,2 – – 

Виклик 10,2 – 10,6 

Джерело 10,7 – – 

Етикет 10,7 11,7 11,5 

Звершення 10,7 – – 

Scarlett 10,5 – – 

 

Висновки до розділу 3 

 

1. Показано залежність вмісту білку та урожайності зерна від генотипу 

60-ти досліджених сучасних сортів і 5-ти селекційних ліній ячменю ярого, 

умов років вирощування та попередників. 

2. Варіювання вмісту білку в зерні сортів ячменю за всіма факторами 

(по попереднику кукурудза на зерно в 2003 році V=6,99 % і в 2004 р. 

V=4,70-5,36 %, по цукрових буряках відповідно за роками V=5,62 % і 
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V=4,57-5,82 %, по чорному пару – відповідно V=4,62 % і 3,77-7,44 %) було 

достовірним, але меншим, ніж варіювання урожайності зерна (відповідно 

по кукурудзі V=9,90-16,48 % в 2003 році та V=6,72-12,46 % в 2004 році, по 

буряках – V=11,77-13,67 %  та V=10,54-12,45 %, по пару – V=3,74-13,08 % 

та 4,09-7,60 %). 

3. Виявлено стабільно високу, в порівнянні зі стандартом, урожайність 

в різні за погодними умовами роки у сортів Аспект (в 2003 та 2004 роках по 

кукурудзі відповідно 5,80 т/га та 5,92 т/га, по буряках 5,48 т/га та 5,97 т/га, 

по пару 6,15 т/га та 6,23 т/га), Етикет (по кукурудзі 4,51 т/га та 5,86 т/га, по 

буряках 5,22 т/га та 5,76 т/га, по пару 6,04 т/га та 5,89 т/га), Здобуток (по 

кукурудзі 6,12 т/га та 5,72 т/га, по буряках 4,85 т/га та 5,57 т/га) при 

відповідно 4,90 т/га і 4,88 т/га, 4,93 т/га і 3,92 т/га, 5,28 т/га і 5,28 т/га у 

стандарту; а також у сортів Парнас (відповідно 5,22 т/га і 5,29 т/га, 5,50 т/га 

і 4,70 т/га, 6,16 т/га і 6,24 т/га), Задум (відповідно 5,52 т/га і 5,10 т/га, 5,72 

т/га і 6,48 т/га, 5,84 і 6,07 т/га), Цезар (відповідно 5,50 т/га і 5,08 т/га, 5,15 

т/га і 6,29 т/га) при 4,76 і 4,25 т/га, 5,17 і 4,58 т/га, 5,28 т/га і 5,28 т/га у 

стандарту. 

4. По пару стабільне перевершення урожайності над стандартом в 

2003-2004 роках мали також селекційні лінії 99-3.96-2 (6,18 т/га – 6,24 т/га), 

99-3.96-21 (6,21 т/га - 6,14 т/га), 99-56.96-14 (6,56 т/га – 5,75 т/га), 99-

103.96-18 (6,41 т/га – 5,84 т/га) при 5,28 – 5,28 т/га у стандарту. 

5. Таким чином, сорти вітчизняної селекції Аспект, Етикет, Здобуток, 

Парнас, Задум, Цезар і кращі селекційні лінії більш адаптовані до місцевих 

умов вирощування і мали стабільну за роками врожайність зерна. 

Установлено, що сорти Scarlett, Celinka, Maresi, Адапт, Карат, Лотос, 

Престиж є високоврожайними, вимогливими до сприятливих умов для 

реалізації свого потенціалу, які були в 2004 р, але непластичними, так як 

знизили урожайність більше, ніж вітчизняні сорти, в несприятливих умовах 

2003 р. 

6. Показано що сучасні сорти мали загальну тенденцію негативної 

залежності між вмістом білку та рівнем урожайності зерна (по кукурудзі в 

2003 р. r=0,06 і в 2004 р. r=-0,16, по буряках в 2003 р. r=-0,16 і в 2004 р. r=-

0,33, по пару в 2003 р. r=-0,21 і в 2004 р. r=-0,18). Негативну залежність 

показано між вмістом білку як з продуктивністю рослин (r=0,05), так і з 

продуктивною кущистістю (r=–0,49) та масою зерна основного колоса (r=–

0,49), з довжиною основного колоса (r=–0,51), масою 1000 зерен (r=–0,21) і 

натурою зерна (r=–0,53), але позитивну – з кількістю зерен основного 

колоса (r=0,2). 

7. Відмічено, що різні сорти мають неоднакову залежність вмісту 

білку від умов років вирощування. А тому не всі сорти, внесені до 

Державного реєстру сортів рослин, придатних для поширення в Україні як 

пивоварні, відповідають вимогам ДСТУ 3769–98 в умовах окремих років. В 

посушливому на початку вегетації 2003 році вимогам ДСТУ 3769–98 до 

першого (11 % білку) та другого (11,5 % білку) класу пивоварного ячменю 
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відповідали лише сорти Ефект (11,16 %), Етикет (11,10 %), Nevada 

(11,01 %) і лише по попереднику цукрові буряки. Менше 12 % білку по 

цьому ж  попереднику мали сорти Бадьорий, Джерело, Гама, Celinka, 

Виклик (Акцент), Задум. 

8. У сприятливому за вологозабезпеченням і температурними умовами 

2004 р. вимогам першого класу після попередників кукурудза та буряки 

відповідали сорти Бадьорий (11,0 % і 10,24 % відповідно), Гама (10,88 і 

10,84 %) , Nevada (10,24 і 10,50 %), Celinka (10.25 і 10,27 %), Одеський 115 

(10,63 і 10,76 %), Неофіт (10,38 і 10,80 %), а після кукурудзи та чорного 

пару – лише сорт Екзотик (10,84 і 10,76 %). 

Відмічені в цьому пункті сорти необхідно використовувати в селекції 

як вихідний матеріал зі зниженим вмістом білку в зерні при вирощуванні 

після загальновизнаних попередників, таких як кукурудза на зерно та 

цукрові буряки в сприятливих умовах вирощування, які були в 2004 р. 

9. Виділено пивоварні сорти Бадьорий, Джерело, Едем, Екзотик, 

Звершення, Nevada, Scarlett, Celinka, Цезар, Аскольд, Одеський 115, 

Спомин, Ефект, Аспект, Етикет, Виклик, Парнас та зернові сорти Здобуток, 

Задум, Неофіт, Fink, які в сприятливих умовах 2004 р. поєднують знижений 

вміст білку (11,0 % - 11,5% за ДСТУ 3769–98), з високим рівнем 

урожайності після попередників кукурудза на зерно та цукрові буряки. При 

цьому у згаданих сортів відмічено суттєву негативну кореляцію між 

вмістом білку та урожайністю. Вміст білку в зерні у цих сортів в 

сприятливих умовах 2006 р. також відповідав вимогам до пивоварного 

зерна ячменю. 

Такі сорти виділено як цінний вихідний матеріал з високими 

показниками урожайності та низьким вмістом білку для першочергового 

використання в селекції. 

10. Показано значне зниження вмісту білку в зерні, близькому до 

допустимого мінімуму в 9,5% (9,48 % у сорту Ефект, 9,47 % - у Аспекта, 

9,44 % – у Scarlett по попереднику цукрові буряки), в умовах надмірного 

зволоження в 2005 р. у фазі дозрівання зерна ячменю. 

11. Кращими за вмістом білку в 2004 р. були пивоварні сорти Екзотик, 

Едем, Звершення (10,81-11,2%); також якісними за цією ознакою були 

пивоварні сорти Джерело, Етикет, Галактик, Виклик  і зерновий сорт Гама 

(10,5-11,2%). 

12. Більш стабільними в 2004-2006 рр. за низьким вмістом білку були 

по попереднику кукурудза на зерно пивоварні сорти Етикет (10,5-10,8 %), 

Едем (10,8-11,0 %), зерновий сорт Терен (10,9-11,2%), зерновий сорт Marina 

(10,7-11,1 %), по цукрових буряках – пивоварні сорти Екзотик (11,2-11,3 

%), Едем (10,4-11,1 %), зерновий сорт Одеський 115 (10,1-10,8 %). 

13. Показано, що тривалість вегетаційного періоду найбільше 

залежить від погодних умов років вирощування у сортів 

західноєвропейського екотипу зарубіжної селекції Philadelphia і  Tokada 

(89-102 доби). Ці сорти є високоінтенсивними і потребують для реалізації 
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свого потенціалу оптимальних умов вирощування, а за несприятливих умов 

тривалість вегетаційного періоду у них суттєво збільшується. Меншою ця 

залежність є у сортів вітчизняної селекції (85-91, 90-94 доби). 

14. Реалізація показника стійкості до вилягання залежить як від 

особливостей сортів, так і від умов вирощування. Серед сортів,  вирощених 

в умовах Харківської області,  найвищу стійкість до вилягання мали, в 

основному, сорти інтенсивного типу закордонної селекції Scarlett (8,5 – 9,0 

балів), Philadelphia (8,8 – 9,0 балів), Tokada (8,6 – 8,8 балів), а також деякі 

сорти інтенсивного типу вітчизняної селекції, такі як Виклик (8,3 – 9,0 

балів), Звершення (8,5 – 9,0 балів). 

Показано, що натура зерна сортів вітчизняної селекції Галактик (706 

г/л в 2005-2006 роках), Аспект (700 г/л), Бадьорий (709 г/л), Виклик (709 

г/л), Джерело (718 г/л), Етикет (702 г/л), Звершення (710 г/л), Вакула (703 

г/л) значно вища, ніж сортів закордонної селекції Josephin (647 г/л), 

Annabelle (642 г/л), Danuta (631 г/л), Pasadena (681 г/л), Philadelphia (636 

г/л), Tokada (682 г/л), що вказує на кращу виповненість зерна у вітчизняних 

сортів, більш пристосованих до умов вирощування у східній частині 

Лісостепу. 
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4 ЦІННІСТЬ ВИХІДНОГО МАТЕРІАЛУ ЯЧМЕНЮ ЯРОГО ЗА 

УНІФІКОВАНОЮ ОЦІНКОЮ ВМІСТУ БІЛКУ В ЗЕРНІ 

 

Основною передумовою виробництва якісного солоду є сорт з високим 

генетичним потенціалом солодових властивостей. Однак реалізація цього 

потенціалу значною мірою залежить від факторів середовища: ґрунтово-

кліматичних умов, агротехніки, збирання і зберігання урожаю, умов 

солодування − вологості, температури, часу пророщування і т. п.  

Солодові властивості є комплексом ознак. З генетичної точки зору вони 

детермінуються великою кількістю генів. Але ж і окремі параметри якості 

солоду − вміст білку, екстракт, відносний екстракт при 45 
о
С і т. д. − це 

кількісні ознаки, на які значною мірою впливають умови вирощування [161].  

При селекції на якість солоду слід знати, наскільки сильно на окремі 

ознаки впливає середовище, а які ознаки більше визначаються генотипом 

сорту,  і в залежності від цього добирати певний варіант тестування і метод 

селекції. Максимально успадковується вміст екстракту, далі − діастатична сила, 

число Кольбаха, кінцевий ступінь зброджування, відносний екстракт при 45 
о
С, 

маса 1000 зерен, вміст білку, різниця екстрактів і об’ємна маса [162]. 

Як правило, щоб оцінити практичну цінність нових сортів, їхні солодові 

властивості визначають за допомогою мікросолодування. При цьому 

враховують більше двох десятків технологічних параметрів. Щоб привести 

одержані дані до більш зрозумілої форми, яка б дозволила орієнтуватися в них 

перш за все спеціалістам солодовень, рослинникам, які займаються 

вирощуванням пивоварного ячменю, та селекціонерам, національними і 

міжнародними організаціями розроблені різні системи − індекси солодових 

властивостей (ІСВ) [163, 164]. 

На засіданні комісії з ячменю і солоду Європейської пивоварної конвенції 

(ЕВС) було визначено, що ІСВ має сприяти:  

–  визначенню якості на основі невеликого зразка мікросолодування; 

– вираженню солодових властивостей за допомогою індексу, одержаного 

на основі невеликої кількості технологічних параметрів; 

– впровадженню нових тестів якості, які враховують майбутні потреби 

індустрії [165]. 

Більшість країн з розвинутою солодовою і пивоварною промисловістю 

мають свої власні системи оцінки технологічної якості нових сортів ячменю. 

На цей час однією з найбільш опрацьованих є система, якою користуються у 

Франції. При цьому технологічну якість сортів оцінюють за допомогою 

багатоступеневої системи. На першому етапі сорти оцінюють згідно системи, 

розробленої ЕВС за показниками ( в дужках наведено значущість параметра): 

екстракт (45%), число Кольбаха (10 %), в’язкість солоду (25 %), діастатична 

сила (5 %), кінцевий ступінь зброджування (15%). На основі порівняння з 

сортами-стандартами, які мають оцінку в 5 балів, нові сорти отримують свою 

оцінку і ті з них, які оцінюються в 6 і більше балів, вважаються пивоварними і 
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далі тестуються додатково. Додаткові параметри тестування визначають згідно 

вимог переробної промисловості: вихід екстракту, оцукрювання, фільтруємість, 

ферментативність, колоїдна стабільність, стабільність піни [166]. 

Визначення солодових властивостей за бальною шкалою використовують 

в Австрії. Окремі параметри оцінюють у балах від 1 (найвищий) до 9 

(найнижчий). Оцінюють наступні параметри солоду: вміст екстракту, різниця 

екстракту в солоді грубого і тонкого помолу, кінцевий ступінь зброджування, 

розчинний азот, число Кольбаха, діастатична сила, число Хартонга при 45 
о
С, 

фріабільність солоду, скловидність зерна, втрати при солодуванні [167]. 

Німецький Бундессортенамт (Bundessortenamt) оцінює вміст азотистих 

речовин, втрати при солодуванні, екстракт, фріабільність, вміст розчинного 

азоту, число Хартонга при 45 
о
С, кінцевий ступінь зброджування, в’язкість 

сусла. На основі порівняння із сортом-стандартом новий сорт за кожним 

параметром отримує певний бал, виходячи з 9-бальної шкали [168]. 

У Чеській республіці щорічно для визначення вмісту білку з урожаю в 

різних районах вирощування беруть зразки зерна контрольних сортів 

(стандартів). Потім зразки зерна повного набору сортів аналізують на 4 

дослідних станціях, де контрольні сорти показали оптимальний вміст білку. 

Тим самим виключається можливий негативний вплив надто високого чи надто 

низького вмісту білку на досліджувані технологічні параметри [146, 169]. 

У Чеській і Словацькій республіках до числа параметрів оцінки для ІСВ 

входять вміст азотистих речовин (білку) в зерні ячменю, екстракт в сухій 

речовині солоду, число Хартонга при 45 
о
С, число Кольбаха, діастатична сила, 

кінцевий ступінь зброджування, фріабільність солоду і вміст β-глюкана в суслі 

[170]. 

Оцінюють ІСВ в балах, використовуючи для цього 9-бальну шкалу, в якій 

9 балів характеризують найкращий показник, 1 бал – найгірший, 

незадовільний. Оптимальний вміст білку за цією шкалою 10,7-11,2 % (9 балів), 

неприйнятний – 9,5% і менше та 11,9% і більше (1 бал). Перерахунок 

абсолютних значень параметрів в бали здійснюють за допомогою лінійного 

регресивного рівняння. На основі балів за окремими параметрами 

розраховують ІСВ для даного сорту [171, 172]. 

Використовуючи 9-ти бальну шкалу, нами проведено в 2004-2005 рр. 

аналіз і оцінку вмісту білку в зерні різних сортів ячменю вітчизняної та 

зарубіжної селекції, вирощених в 2003-2005 рр.  (всього 55 сортів). 

Актуальність нашої роботи полягає у необхідності уніфікації оцінки вмісту 

білку в зерні і виявлення оптимальних умов вирощування різних сортів 

пивоварного ячменю. 

Метою наших досліджень була уніфікація оцінки вмісту білку в зерні 

ячменю залежно від умов вирощування  та попередників. Дослідження 

проведено в 2004 – 2005 рр. за аналізом вмісту білку в зерні пивоварних та 

зернових сортів ячменю, занесених до Державного реєстру сортів рослин 

України, а також перспективних на той час і згодом зареєстрованих (Виклик, 
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Парнас, Аспект, Здобуток), а також Заліка, та сортів, переданих до 

держсортовипробування (Задум, Колорит, Настрій, Екстерн), вирощених по 

попередниках кукурудза на зерно та цукрові буряки в 2003-2005 рр.  

Норма висіву – 4,5 млн. шт. схожого насіння на 1 га. Висів насіння 

здійснено селекційною сівалкою ССФК-7, площа ділянки 10 м
2
, рядків 7, 

міжряддя 0,15 м, повторень 4. Збирання комбайном “Hege-125”. Вміст білку 

(протеїну) визначено в лабораторії якості зерна інституту методом  К'єльдаля за 

ГОСТ 10846-91(2) [120]. 

Математичну обробку даних проведено згідно пакету прикладних програм 

статистичної обробки – ППП "ОСГЕ" та методики польового досліду [122]. 

Погодні умови за роки проведення досліджень були різними. Так як 2003 

р. був дуже несприятливим для вирощування пивоварного ячменю через високі 

температури та посуху в фази кущіння та виходу в трубку, то вміст білку в 

зерні був, як правило, занадто високим для пивоваріння – до 14,37%, а середній 

бал оцінки цього показника склав всього 2,3-1,0 (табл. 4.1). 

Наступний  2004 рік був максимально сприятливим: середній бал склав 

6,4-5,0 (див. табл. 4.1, табл. 4.2). У 2005 р. погодні умови були дещо гірші – 

надмірне зволоження у фазі дозрівання ячменю спричинило зниження вмісту 

білку аж за допустимий мінімум – 9,5% (Ефект – 9,48%, Аспект – 9,47%, 

Scarlett – 9,44%, Неофіт – 9,37%, Виклик – 9,35%, Nevada – 9,31%, Бадьорий – 

9,29%). 

Слід відмітити, що у пивоварних сортів, як правило, середній бал оцінки 

вмісту білку був вищим, ніж у зернових . 

У результаті досліджень виявлено залежність вмісту білку не тільки від 

погодних умов, але і від сорту та попередника. 

Згідно бальної оцінки, найкращими для пивоваріння за вмістом білку є сорти 

Екзотик, Едем, Одеський 115, Звершення (9-7,7 балів). Сировину доброї за 

вмістом білку якості можна одержати також із сортів Терен, Одеський 131, 

Джерело, Задум, Етикет, Парнас, Колорит, Гама, Maresi, Цезар, Каштан, 

Неофіт, Одеський 151, Престиж, Галактик, Marina, Fink, Виклик, Спомин (7,6-

6,0 балів) – це як пивоварні, так і зернові сорти (див. табл. 4.1 і табл. 4.2). В 

даних умовах неприйнятними для пивоваріння за вмістом білку були сорти 

Надія, Південний, Зоряний, Сталкер, Донецький 15, Екстерн, Лотос, Залік (4,0-

1,2 бали) – теж як пивоварні, так і зернові. 

Щодо попередників, то в 2003 році за посухи кращі результати дало 

вирощування ячменю по цукрових буряках, а в 2004 і 2005 роках – по 

кукурудзі. До того ж, реакція сорту на попередник була специфічною. Так, 

сорти Marina, Незалежний, Fink, Гамбринус, Бадьорий, Етикет, Стяг, Scarlett 

мають добрі показники за вмістом білку лише по попереднику кукурудза на 

зерно, а по цукрових буряках – доволі посередні, а то й погані. При цьому 

сорти Каштан і Колорит ведуть себе навпаки – для них кращим попередником 

були цукрові буряки, а кукурудза на зерно – неприйнятним (див. табл. 4.1, 

табл. 4.2). 
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У зоні Лісостепу стандартом для пивоваріння вважається німецький 

сорт Scarlett. Порівнюючи вміст білку в зерні досліджуваних сортів із 

стандартом, маємо такі результати (див. табл. 4.2). 

По кукурудзі на зерно кращими в балах за Scarlett (6,6 балів) в 2004-

2005 рр. були сорти Екзотик (9,0), Етикет (8,5), Задум (8,6), Здобуток (8,6), 

Едем (9,0), Незалежний (8,6), Одеський 115 (8,7), Одеський 131 (8,2), 

Неофіт (7,9), Терен (9,0), Стяг (7,5), Nevada (7,4), Marina (9,0), Fink (8,4), 

Звершення (8,3), Гама (8,5), Maresi (8.0), Виклик (7,1), Бадьорий (7,6), 

Галатея (7,1), Гамбринус (7,9). 

По цукрових буряках кращими в балах за стандарт Scarlett (3,3 бали) в 

ці роки були сорти Екзотик (9,0), Етикет (6,3), Звершення (7,1), Парнас 

(6,8), Джерело (7,9), Галактик (6,6), Колорит (8,8), Харківський 112 (6,8), 

Едем (8,0), Одеський 151 (7,7), Престиж (5,8), Спомин (7,6), Каштан (9,0), 

Цезар (7,7), Донецький 14 (7,3), Одеський 115 (6,9), Одеський 131 (6,8), 

Миронівський 92 (6,4). 

Таким чином, це як пивоварні, так і зернові сорти. Тобто, за певних 

умов вирощування навіть зернові сорти (Одеський 131, Одеський 115) 

можуть давати якісне за вмістом білку зерно. Кращими за Scarlett за вмістом 

білку в зерні в 2004-2005 роках по обох попередниках були в 2003 

(посушливому) – 2005 рр. пивоварні сорти вітчизняної селекції Екзотик, 

Етикет і Едем. Їхні високі показники пояснюються більшою, ніж у стандарту 

Scarlett, пристосовуваністю до місцевих ґрунтово-кліматичних умов. 

Висновки до розділу 4 

1. Уніфіковано оцінку вмісту білку в зерні 55 сортів (27 пивоварних і

28 зернових) ячменю за 9-ти бальною шкалою згідно індексу солодових 

властивостей (ІСВ), прийнятого Європейською пивоварною конвенцією 

(ЕВС), за якою оптимальний вміст білку має складати 10,7-11,2 % (9 балів), 

а найгірший – 9,5 % і менше та 11,9 % і більше (1 бал). Застосування 

уніфікованої оцінки вмісту білку в зерні дає можливість характеризувати 

сорти відповідно до європейських стандартів. 

2. Так як вміст білку в зерні ячменю дуже сильно залежить від погодних

умов і попередників, то і уніфікована бальна оцінка сортів ячменю була 

різною в залежності від цих факторів (в 2003 році в середньому 1 бал по 

кукурудзі та 2,3 бали по буряках, в 2004 році – відповідно 6,3 – 6,4 бали та 

6,4 – 5,0 балів, в 2005 р. – 6,1 – 5,6 балів та 4,1-5,2 бали). 

3. Серед вітчизняних пивоварних сортів є такі, які не тільки не

поступались за вмістом білку, але в умовах Лісостепу були значно кращими 

за зарубіжні сорти, зокрема за сорт Scarlett, який вважається стандартом за 

пивоварними якостями зерна. Це пояснюється тим, що всі сорти ячменю 

створюються на генетичній основі кращих пивоварних сортів, але 

вітчизняні сорти значно краще адаптовані до місцевих умов вирощування. 

4. Згідно бальної оцінки 55-ти сортів в 2004-2005 рр. по обох
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попередниках (кукурудза на зерно та цукрові буряки) найкращими за 

вмістом білку в зерні за стандарт Scarlett (6,6 і 3,3 бали) виділено пивоварні 

сорти Екзотик (9,0 і 9,0 балів), Едем (9,0 і 8,0 балів) і Етикет (8,5 і 6,3 

балів), кращими (при 7,6 і 6,0 балах) за стандарт були також пивоварні 

сорти Джерело, Парнас, Галактик, Виклик, Спомин та сорти Терен, 

Одеський 131, Одеський 151, Задум, Колорит, Гама, Maresi, Marina, Fink, 

Цезар, Каштан, Неофіт, Престиж. 

5. Навіть зернові сорти Одеський 115 (відповідно по обох досліджених 

попередниках 8,7 і 6,9 балів) та Одеський 131 (відповідно 8,2 і 6,8 балів) в 

2004-2005 рр. мали кращу бальну оцінку за вмістом білку в зерні. 
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5 ЗАКОНОМІРНОСТІ МІНЛИВОСТІ І УСПАДКОВУВАНОСТІ 

ТА СЕЛЕКЦІЙНО-ГЕНЕТИЧНІ ОСОБЛИВОСТІ 

СУЧАСНИХ СОРТІВ ЗА ОЗНАКАМИ ЯКОСТІ ЗЕРНА, 

ПРОДУКТИВНОСТІ ТА ЇЇ СТРУКТУРНИХ ЕЛЕМЕНТІВ У F1 

ТА F2 ГІБРИДІВ 

 

5.1 Комбінаційна здатність сортів ячменю ярого за ознаками 

структури продуктивності та вмістом білку в зерні рослин у F1 

та F2 гібридів, одержаних за схемою діалельних схрещувань 

 

У селекції ячменю ярого продуктивність та якість зерна 

визначають ефективність використання цієї культури в 

сільськогосподарському виробництві. В той же час більшість сортів 

ячменю не повністю задовольняють виробництво щодо вимог 

показників ДСТУ 3769–98. 

В селекції ячменю ярого особливо важливим є виявлення форм, які б 

стали джерелами оптимального поєднання в різних умовах вирощування 

елементів урожайності та пивоварних якостей зерна, зокрема вмісту білку в 

ньому. Ці питання вивчали на старих формах ячменю, які зараз не 

використовуються ні у виробництві, ні в селекції [128, 130]. Недостатньо 

вирішено питання щодо мінливості, успадковуваності якості зерна та 

продуктивності у F1 та F2 гібридів  від схрещувань сучасних сортів, 

занесених до Державного реєстру сортів рослин, придатних для поширення 

в Україні. В селекції ячменю ярого невідкладною проблемою є вивчення 

ефективності селекційного використання джерел якості ячменю. 

Необхідність вирішення цих актуальних питань і стало підставою для 

проведення намічених селекційних досліджень. 

Метою досліджень було встановлення закономірностей мінливості, 

успадковуваності показників якості зерна і зернової продуктивності та 

визначення селекційної цінності зареєстрованих сортів. Для вирішення цієї 

мети ставили наступні задачі: визначити комбінаційну здатність за 

ознаками структурних елементів продуктивності та вмістом білку в зерні 

рослин в діалельному аналізі F1 та F2 гібридів ячменю ярого, показати 

можливість прогнозу прояву генетичних особливостей сортів у потомстві 

гібридів за рівнем комбінаційної здатності, визначеної в F1 гібридів повних 

прямих діалельних схрещувань сучасних сортів. 

Дослідження проводили в 2005 – 2007 рр. За батьківські форми 

використано 7 сортів – Бадьорий, Едем, Етикет, Ефект, Adajio, Linus, 

Scarlett. Досліджено F1 та F2 в 21-й комбінації діалельних схрещувань. 

Аналізували по 30-50 рослин кожної гібридної популяції за 

такими ознаками: висота рослин, продуктивна кущистість, довжина, 

кількість зерен та маса зерна основного колоса, маса зерна з рослини, 

маса 1000 зерен, відношення маси зерна до маси соломи та вміст білку 

в зерні. 
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Визначали  ефекти загальної (ЗКЗ) і специфічної (СКЗ) комбінаційної 

здатності на основі діалельних схрещувань за другою схемою  

Б. Гриффинга згідно статистичних методів генетичного аналізу за  

М. А. Фединым [123], Н. В Турбиным і ін. [124], П. П. Литуном і ін. [126], 

Б. А. Доспеховым [122], Б. П. Гурьев і ін. [125]. 

У результаті проведених досліджень методом діалельного аналізу 

визначено генетичні особливості сортів за їх комбінаційною здатністю. 

Показано середню цінність сортів в F1 та F2 усіх гібридних комбінацій, яку 

визначали методом аналізу загальної комбінаційної здатності (ЗКЗ), а саме: 

середні величини відхилень ознаки в усіх гібридів за участю конкретної 

форми від загального середнього усіх гібридів (табл. 5.1, 5.2). 

У 2005-2006 рр. сорт Ефект в F1 мав високу комбінаційну здатність 

(достовірно позитивну оцінку ефектів) за ознаками висота рослин, довжина 

та кількість зерен з основного колоса та маса 1000 зерен, середню 

(недостовірну) або високу за роками – за масою зерна з основного колоса 

та з рослини, а також вмістом білку в зерні, низьку (достовірно негативну 

оцінку ефектів) – за співвідношенням маси зерна і соломи. 

Сорт Етикет мав високу ЗКЗ за ознаками висота рослин, маса зерна з 

основного колоса та маса 1000 зерен, неоднакову за роками – за 

продуктивною кущистістю, високу чи середню – за ознаками маса зерна з 

рослини та відношення маси зерна до маси соломи,  низьку – за вмістом 

білку, низьку чи середню – за довжиною і кількістю зерен основного 

колоса. 

Сорт Бадьорий проявив високу ЗКЗ за висотою рослин, середню або 

високу – за ознаками продуктивна кущистість, довжина основного колоса 

та маса зерна з рослини, низьку – за вмістом білку й співвідношенням маси 

зерна і соломи, неоднакову – за масою 1000 зерен. 

Сорт Linus відрізнявся низькою ЗКЗ за ознаками висота рослин та 

маса 1000 зерен, середньою –  за вмістом білку, високою – за 

співвідношенням зерна до соломи, низькою чи середньою – за 

продуктивною кущистістю, довжиною і кількість зерен основного колоса 

та масою зерна з рослини, неоднаковою – за масою зерна колоса (високою 

чи низькою). 

Сорт Едем мав високу ЗКЗ за вмістом білку, низьку – за висотою 

рослин, кількістю зерен основного колоса та співвідношенням маси зерна і 

соломи, неоднакову – за іншими ознаками. 

Сорт Adajio мав високу ЗКЗ за вмістом білку, і продуктивною 

кущистістю, високу чи середню – за масою зерна рослини, низьку – за 

висотою рослини, довжиною колоса і масою 1000 зерен, неоднакову – за 

кількістю зерен колоса, низьку чи середню – за масою зерна колоса. 

Сорт Scarlett характеризувався негативною ЗКЗ за ознакою маса зерна 

з рослини, негативною чи середньою – за висотою рослин і довжиною 

основного колоса, середньою або високою - за ознаками продуктивна кущи- 
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стість, кількість зерен з основного колоса та співвідношенням маси зерна і 

соломи, середньою – за масою зерна колоса, масою 1000 зерен і вмістом 

білку в зерні. 

Таким чином, досліджені сорти мали різну загальну комбінаційну 

здатність за окремими ознаками структури продуктивності, а також за 

вмістом білку в зерні. Це необхідно враховувати при їх використанні як 

вихідних форм в селекції 

Визначенням загальної комбінаційної здатності сортів в наступному 

поколінні (F2) гібридів показано, що закономірності щодо рівня ЗКЗ, 

визначені за окремими ознаками F1 підтверджуються, як правило, і в F2 за 

обидва роки досліджень. Ці закономірності не підтверджувалися у сорту 

Етикет за ознакою довжина основного колоса, сорту Бадьорий - маса 1000 

зерен, сорту Linus – продуктивна кущистість і кількість зерен колоса, а у 

сорту Едем – аж за трьома дослідженими ознаками рослин (довжина і маса 

зерна колоса, маса 1000 зерен) і вмістом білку в зерні. 

Найбільшу кількість алелів генів, які позитивно визначають ознаку, 

можуть мати форми з високою оцінкою ефектів ЗКЗ, з середньою ЗКЗ – 

меншу їх кількість, з низькою – більшу долю алелів, що негативно 

визначають ознаку. Це слід враховувати при використанні таких форм в 

комбінаційній селекції. 

Гібриди від схрещувань сортів з високою ЗКЗ із сортами з середньою 

чи низькою ЗКЗ перспективні для комбінації відповідних ознак. 

В F1 та F2 досліджено також специфічну комбінаційну здатність (СКЗ) 

сучасних сортів, яка визначається відхиленням величини показників 

конкретної ознаки від середньої ЗКЗ для двох батьківських форм (табл. 5.3, 

5.4). 

В F1 за більшістю ознак, окрім висоти рослин і маси 1000 зерен, майже 

всі вивчені сорти ячменю в 2005-2006 рр. мали середні рівні СКЗ. Цю 

закономірність підтверджено, в основному, і в F2. 

Низьку в 2006 р. СКЗ в F1 та F2 мали лише сорти Ефект за ознаками 

висота рослин і маса 1000 зерен та Adajio за масою 1000 зерен, а високу – 

Scarlett за висотою рослин і Linus за довжиною колоса. 

Для визначення цінності сортів за комбінаційною здатністю важливим 

є порівняння рівнів ЗКЗ та СКЗ.  

За переважною кількістю ознак більшість сортів мали різний рівень 

СКЗ і ЗКЗ: високу ЗКЗ при середній та низькій СКЗ, або навпаки. Гібридні 

комбінації від схрещування таких сортів мають цінність для селекції за 

певними ознаками. 

Високий рівень ЗКЗ при низькій СКЗ в 2006 р. відмічено у сорту Ефект за 

ознаками висота рослин та маса 1000 зерен. Сорт Adajio характеризувався 

високою ЗКЗ і низькою СКЗ за вмістом білку. При високій ЗКЗ і низькій 

СКЗ у досліджуваних форм всі комбінації схрещування мали майже 

однакове вираження спадкової ознаки. Такі сорти можуть бути з успіхом 

використані в селекції методом гібридизації. 
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Сорт Ефект мав високі ЗКЗ і СКЗ за вмістом білку в зерні, а тому він 

має значення як компонент окремих гібридних комбінацій, так як з цим 

сортом можуть бути одержані специфічні комбінації як з перевищенням 

величини спадкової ознаки, так і з низьким її вираженням. 

За ознаками маса зерна з колоса і співвідношення маси зерна і соломи 

більшість сортів мали середній рівень ЗКЗ і СКЗ, а тому вони можуть бути 

використані в кращих за СКЗ комбінаціях схрещування. 

Таким чином, установлено особливості загальної (ЗКЗ) і специфічної 

(СКЗ) комбінаційної здатності та їх співвідношення у сучасних сортів 

ячменю ярого в F1 і F2 гібридів прямих повних діалельних схрещувань 

[174]. 

Визначено, що досліджені сорти характеризувались різним рівнем ЗКЗ 

і СКЗ за ознаками окремих структурних елементів продуктивності і 

вмістом білку в зерні. 

Закономірності прояву рівня ЗКЗ і СКЗ в F1 підтверджуються за 

більшістю ознак в F2. Це вказує на можливість прогнозу прояву генетичних 

особливостей сортів в потомстві за рівнем комбінаційної здатності, 

визначеної в F1. 

За переважною кількістю ознак більшість сортів мали різний рівень 

ЗКЗ і СКЗ, що вказує на цінність певних комбінацій для використання в 

схрещуваннях. Деякі сорти мали близькі ЗКЗ і СКЗ (високі чи середні). 

Тому важливо враховувати в селекції генетичні особливості сортів за їх 

комбінаційною здатністю. 

За вмістом білку в зерні сорт Adajio мав високу ЗКЗ і низьку СКЗ, 

Scarlett – низьку або середню ЗКЗ і високу або середню СКЗ, Ефект – 

високу або середню ЗКЗ і високу або середню СКЗ, Едем – високу або 

середню ЗКЗ і середню СКЗ, Бадьорий – низьку ЗКЗ і середню СКЗ, Linus – 

низьку або середню ЗКЗ і середню СКЗ, Етикет – високу або середню ЗКЗ і 

середню СКЗ. Таким чином, сорти за вмістом білку в зерні мають різне 

співвідношення ЗКЗ та СКЗ, а тому є цінними для комбінаційної селекції. 

Використання в гібридизації сортів з контрастними ЗКЗ і СКЗ за 

вмістом білку та ознаками структури продуктивності є ефективним в 

селекції для створення нового вихідного матеріалу в розщеплених 

популяціях гібридів.  

 

5.2 Компоненти генетичної дисперсії, успадковуваність ознак 

продуктивності та вмісту білку у гібридів ячменю ярого 

 

Важливим завданням у селекції ячменю ярого є виявлення таких форм 

в колекції Національного центру генетичних ресурсів України, які б стали 

джерелами оптимального поєднання в різних умовах вирощування 

елементів продуктивності та якості зерна, зокрема вмісту білку. 

Дослідження з виділення таких джерел були проведені в минулому на 

старих сортах, які зараз не використовуються в сільськогосподарському 
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виробництві [128, 175, 176, 130]. Недостатньо вивчено селекційно-

генетичні закономірності мінливості та успадковуваності ознак у гібридів 

від діалельних схрещувань сучасних сортів, занесених до Державного 

Реєстру сортів рослин, придатних для поширення в Україні. 

Необхідність вирішення цих питань і стало підставою для проведення 

дослідження. 

Метою досліджень було встановлення компонентів генетичної 

дисперсії, успадковуваності показників якості і елементів продуктивності 

та виділення цінного матеріалу для селекції ячменю ярого. 

Для досягнення цієї мети визначали закономірності мінливості 

параметрів генетичної дисперсії і успадковуваності ознак продуктивності 

та її елементів у F1 та F2 гібридів повних діалельних схрещувань сучасних 

сортів. 

Дослідження проводили в 2004 - 2007 рр. Висів насіння 21-го гібрида 

повних діалельних схрещувань за ІІ схемою Б. Гриффинга (лише прямі 

схрещування + батьки) 7 сортів (Adajio, Бадьорий, Едем, Linus, Scarlett, 

Етикет, Ефект), а також ліній 16-ти гібридних комбінацій від схрещувань 8-

ми сортів ячменю ярого (Фенікс, Celinka, Nevada, Бадьорий, Джерело, 

Галатея, Гранал, Едем) здійснювали касетною сівалкою СКС-6А. F1 та F2 

гібридів діалельних схрещувань висівали по 2-3 рядки довжиною 1 м, в 

рядку по 40 зерен. Визначали показники елементів структури 

продуктивності та інші ознаки у 30-50 рослин (кущистість, висота рослин, 

довжина і  кількість зерен основного колоса, маса зерна з колоса та 

рослини, маса 1000 зерен, відношення маси зерна до соломи). 

Компоненти генетичної дисперсії та успадковуваності ознак в F1 та F2 

схрещувань гібридів визначали методом дисперсійного і генетичного 

аналізів за А. Н. Доспеховым [122],  М. А. Фединым та ін. [123].  

У гібридів F1 та  F2 діалельних схрещувань визначено компоненти 

генетичної дисперсії кількісних ознак продуктивності та вмісту білку в 

зерні за 2005-2007 рр. уцілому в досліді. 

У таблицях 5.5 і 5.6 наведено компоненти генетичної дисперсії 

(варіації), які дають можливість одержати найбільш повну інформацію про 

ознаки різних форм ячменю. 

Так як компоненти H1 та H2 домінантних ефектів значно більші 

показників компоненту D адитивних ефектів генів за всіма кількісними 

ознаками елементів продуктивності та вмістом білку в зерні рослин, то у 

батьківських форм переважають домінантні ефекти генів. На це вказує і 

середній ступінь домінування (H1/D>1), а також міра середнього ступеня 

домінування в кожному локусі √H1/D, які більше одиниці, що говорить про 

наддомінування  

За більшістю ознак компонент H2/4H1 (міра середнього помноження 

домінантних і рецесивних генів в локусах) близька до 0,25, тобто алелі, які 

позитивно і негативно визначають ознаку, представлені у вихідних форм 

гібридів в кількостях, близьких до рівних. Тоді компоненти H1 і H2 
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оцінюють, в основному, домінантні ефекти генів, а компонент √H1/D – в 

основному, рівень домінування.  

Значна відмінність у цьому відношенні за всі три роки за компонентом 

H2/4H1 спостерігалася за ознакою маса 1000 зерен. Тому добір серед 

гібридних популяцій в сторону збільшення ознаки буде ефективним за 

висотою рослин та кількістю зерен, довжиною та масою зерна колоса, 

масою зерна з рослини, а також вмістом білку, але не ефективним за масою 

1000 зерен. 

 Співвідношення n
2
/H2 вказує на кількість генів, які в F1 проявляють 

ефект домінування. За більшістю ознак їх кілька, крім ознак продуктивна 

кущистість та вміст білку. 

В F2 підтверджено, в основному, закономірності щодо параметрів 

компонентів генетичної дисперсії ознак, які встановлено в F1. Це вказує на 

те, що за аналізом цих параметрів сортів в F1 можна, в цілому, зробити 

висновок відносно прояву генетичних особливостей їх в поколінні F2, яке 

розщеплюється за рівнем структурних елементів продуктивності. 

Визначено також коефіцієнти успадковуваності ознак вмісту білку і 

структурних елементів продуктивності в F1 та F2 у широкому (H
2
) та 

вузькому (h
2
) розумінні. Як видно з таблиці 5.7, величина коефіцієнта 

успадковуваності у широкому розумінні (H
2
) була, за деяким виключенням, 

однаково високою чи близькою до цього в 2005-2006 роках (відповідно 

0,83 – 0,98 і  0,83-0,99), що вказує на відносно стабільну реакцію генотипів, 

яка формується в межах можливостей генотипу (в межах норми реакції) на 

умови вирощування в ці роки. Але цей коефіцієнт був дещо меншим в 

2007 р. за більшістю ознак (0,69 – 0,75), крім маси зерна з колоса та 

рослини і маси 1000 зерен (0,94 – 0,99).  
Величина коефіцієнта успадковуваності у вузькому розумінні (h2) була значно 

меншою (0,14 – 0,79 в 2005 р., 0,22 – 0,60 в 2006 р., 0,03 – 0,45 в 2007 р.). 

Важливе значення мають обидва коефіцієнти успадковуваності. В 

таблиці 5.7 показано, що різниця між ними значна, тому можна вважати, 

що генотипова мінливість зумовлена, в основному, неадитивними генами. 

Добір за фенотипом в розщеплених популяціях F2  гібридів не завжди 

забезпечить добір бажаних спадкових форм одержуваних генотипів за 

ознаками, які детермінуються домінантними генами, тому необхідно мати 

значний обсяг дослідженого матеріалу в популяціях F2 гібридів, або ж 

добір проводити в більш пізніх поколіннях. 

Таким чином, уцілому в F1 і F2 гібридів повних діалельних схрещувань 

сучасних сортів ячменю ярого встановлено прояв компонентів генетичної 

дисперсії кількісних ознак і вмісту білку в зерні, а також успадковуваність 

ознак [177]. Компонент D сумарного адитивного ефекту генів менший, ніж 

компоненти H1 і H2 домінантних ефектів генів, на що вказує і компонент H1/D 

середнього ступеня домінування , який більший одиниці, а також компонент 

√H1/D міри середнього ступеня домінування в кожному локусі з проявом 

наддомінування при його значенні, більшому одиниці. 
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Компонент H2/4H1 – міра середньої величини помноження 

домінантних і рецесивних генів в локусах близька до 0,25. Компонент n
2
/H2 

вказує, що кількість генів або блоків генів з ефектом домінування за 

більшістю ознак декілька. Компонент F – відносна частота розподілу 

домінантних і рецесивних алелів у батьківських форм – підтверджує 

переважання домінантних ефектів генів (при F>0). 

Так як вцілому у досліджених батьківських форм за всіма ознаками 

переважають домінантні ефекти генів, то необхідно мати значний обсяг 

досліджуваного матеріалу в F2 гібридів, або ж добір проводити в більш 

пізніх поколіннях гібридів, коли утвориться достатня кількість константних 

біотипів з домінантним чи рецесивним проявом ознак. 

Показано вцілому в досліді значну різницю між коефіцієнтами 

успадковуваності в широкому (Н
2
) та вузькому (h

2
) розумінні, що вказує на 

зумовленість генотипової мінливості, в основному, неадитивними 

ефектами генів. Тому добір за вмістом білку та кількісними фенотиповими 

ознаками доцільно проводити в більш пізніх поколіннях гібридів (F3 – Fn). 

 

Висновки до розділу 5 

 

1. Методом діалельного аналізу встановлено генетичні особливості 

сучасних генотипів за загальною (ЗКЗ) та специфічною (СКЗ) комбінаційною 

здатністю за вмістом білку та ознаками структури продуктивності в F1 і  F2 

гібридів, одержаних у діалельних схрещуваннях сучасних сортів Adajio, Едем, 

Бадьорий, Linus, Scarlett, Етикет, Ефект за другою схемою Б. Гриффинга. 

2. Установлено, що за переважною кількістю ознак більшість сортів 

мають різний рівень ЗКЗ та СКЗ за ознаками окремих структурних 

елементів продуктивності рослин та вмісту білку в зерні, що вказує на їхню 

цінність для використання в схрещуваннях. 

3. Закономірності прояву в F1 рівня ЗКЗ та СКЗ підтверджуються за 

більшістю ознак в F2, що передбачає доцільність прогнозу прояву 

генетичних особливостей сортів в потомстві за рівнем комбінаційної 

здатності, визначеної в F1. 

4. За вмістом білку в зерні сорти мають різне співвідношення ЗКЗ і 

СКЗ: Adajio мав високу ЗКЗ і низьку СКЗ, Scarlett – низьку або середню 

ЗКЗ і високу або середню СКЗ, Ефект – високу або середню ЗКЗ і високу 

або середню СКЗ, Едем – високу або середню ЗКЗ і середню СКЗ, Бадьорий 

– низьку ЗКЗ і середню СКЗ, Linus – низьку або середню ЗКЗ і середню 

СКЗ, Етикет – високу або середню ЗКЗ і середню СКЗ. Тому вони є 

цінними для комбінаційної селекції за цією ознакою. 

5. Установлено закономірності прояву компонентів генетичної дисперсії 

показників ознак вмісту білку, продуктивності та її структурних елементів 

сучасних сортів ярого ячменю в F1 та F2  гібридів прямих повних 

діалельних схрещувань сучасних сортів Adajio, Бадьорий, Едем, Linus, 

Scarlett, Етикет, Ефект уцілому в досліді. 
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6. За більшістю ознак компонент H2/4H1 міри середнього помноження 

домінантних і рецесивних генів в локусах близький до 0,25, коли алелі, які 

позитивно та негативно визначають ознаку, близькі до рівних. Тоді 

компоненти Н1 та Н
2
 оцінюють, в основному, домінантні ефекти генів, а 

компонент √Н1/D – в основному, рівень домінування. 

Значне відхилення від 0,25 за цим компонентом було за ознакою маса 

1000 зерен. Тому добір серед гібридних популяцій в сторону збільшення 

ознаки буде ефективним за ознаками висота рослин і кількість зерен, 

довжина та маса зерен колоса, маса зерен рослини, вміст білку в зерні, але 

не ефективним за масою 1000 зерен. 

7. Уцілому у досліджених батьківських форм Adajio, Linus, Scarlett, 

Етикет, Ефект, Бадьорий, Едем за всіма ознаками переважають домінантні 

ефекти генів, так як компонент D сумарного адитивного ефекту генів 

менший компонентів Н1 і Н2 домінантних ефектів генів, на що вказує і 

компонент Н1/D середнього ступеня домінування, який більше одиниці, а 

також компонент √Н1/D міри середнього ступеня домінування в кожному 

локусі з проявом наддомінування при його значенні більше одиниці. 

У зв’язку з цим необхідно мати значний обсяг досліджуваного 

матеріалу в F2 гібридів, або ж добір проводити в більш пізніх поколіннях, 

коли буде достатньо константних біотипів з домінантним чи рецесивним 

проявом ознак. 

8. Закономірності прояву компонентів генетичної дисперсії показників 

ознак в F1 підтверджено в основному в F2, що дає можливість за його 

аналізом в F1 зробити прогноз прояву генетичних особливостей їх в F2, яке 

розщепляється.  

9. Показано відносно стабільну реакцію генотипів в F1 і F2 на умови 

вирощування в 2005 р. і 2006 р., так як коефіцієнт успадковуваності ознак 

вмісту білку і структурних елементів продуктивності в широкому розумінні 

(Н
2
) був, за деякими виключеннями, однаково високим чи близьким в ці 

роки (в 2005 р. Н
2
=0,83 – 0,98, в 2006 р. Н

2
=0,83 – 0,99). 

У 2007 р. коефіцієнт Н
2
 за більшістю ознак був також досить високим, 

хоч дещо меншим (Н
2
=0,69 – 0,75), але дуже високим за масою зерна з 

колоса і рослини та масою 1000 зерен (Н
2
=0,94 – 0,99). 

10. Рівень коефіцієнта успадковуваності у вузькому розумінні (h
2
) в F1 був 

значно меншим (0,14 – 0,79 в 2005 р., 0,22 – 0,60 в 2006 р, 0,03 – 0,45 в 2007 р.). 

11. Виявлено значну різницю між коефіцієнтами успадковуваності Н
2
 і h

2
,
, 

що вказує
 
на зумовленість генотипової мінливості, в основному, неадитивними 

ефектами генів. Тому необхідно враховувати, що добір за фенотипом в 

популяціях F2 гібридів, які розщеплюються не завжди буде близьким 

бажаному добору одержуваних генотипів за ознаками, які детермінуються 

домінантними генами. Це передбачає необхідність мати достатній обсяг 

досліджуваного матеріалу в популяції F2 гібридів, або ж добір за вмістом білку 

та кількісними фенотиповими ознаками проводити в наступних поколіннях зі 

значно більшою кількістю константних біотипів. 
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6 ВИДІЛЕННЯ І СТВОРЕННЯ ЦІННОГО ВИХІДНОГО 

МАТЕРІАЛУ ДЛЯ СЕЛЕКЦІЇ ЯЧМЕНЮ ЯРОГО НА ЯКІСТЬ 

ЗЕРНА ТА УРОЖАЙНІСТЬ 

 

6.1 Виділення сортів ячменю ярого як цінного вихідного матеріалу 

для селекції на якість зерна 

 

Урожайність та якість зерна – основні показники, за якими визначають 

цінність сортів ячменю ярого для використання в солодовому та 

пивоварному виробництві. 

Створення і виявлення цінного в цьому відношенні вихідного 

матеріалу є однією з важливих задач селекції. 

Дослідження селекційної цінності проводили раніше на пивоварних 

сортах, які зараз не використовують у сільськогосподарському виробництві 

через їх низьку урожайність [128, 176–178]. А сорти, занесені до 

Державного реєстру сортів рослин, придатних для поширення в Україні як 

пивоварні, не всі відповідають сучасним вимогам до якості товарного зерна 

пивоварного ячменю. 

У зв'язку з цим важливим є виділення сортів, які відповідають 

вимогам до пивоварної якості зерна, а також визначення ефективності 

використання їх для створення цінного вихідного матеріалу в селекції 

пивоварних сортів ячменю ярого. 

Метою досліджень було визначення пивоварних властивостей різних 

сортів ячменю ярого і ефективність створення цінних ліній шляхом 

використання їх в селекції методом гібридизації. 

Дослідження за аналізом придатності сортів ячменю ярого для 

пивоваріння проводили в 2004-2007 рр. за показниками солодування. 

Визначали також можливість використання сортів в селекції методом 

гібридизації з метою створення селекційно цінних ліній. Досліджували 16 

гібридних комбінацій від схрещування 8 сортів: Джерело, Бадьорий, 

Фенікс, Галатея, Гранал, Едем, Nevada, Celinka. 

Визначали урожайність зерна, вміст білку в зерні, рівень і стабільність 

показників елементів продуктивності рослин у сортів, стійкість до 

вилягання, тривалість вегетаційного періоду в контрольному розсаднику і 

сортовипробуванні та вміст білку в сортовипробуванні ліній, створених 

методом гібридизації згаданих сортів. 

F3 популяції гібридів досліджували в 2004-2005 рр., лінії – в 2004-

2007 рр. 

Насіння висівали сівалкою ССФК-7, площа ділянок 8,4-10 м
2
, рядків 7, 

міжряддя 0,15 м. Збирання врожаю зерна проведено комбайном "Hege-125". 

Аналізували елементи структури продуктивності та інші ознаки 30-50 

рослин F3 і ліній в селекційному розсаднику 2004-2005 рр. (кущистість, 
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висота рослин, маса зерна, довжина міжвузля рослин, довжина, щільність, 

кількість зерен і маса зерна колоса, маса 1000 зерен). 

Статистичний аналіз даних здійснювали за Б. А. Доспеховым [122], 

М. А. Фединым [123] і згідно пакету прикладних програм обробки 

селекційно-генетичних експериментів (ППП "ОСГЕ"), розроблених в 

Інституті рослинництва ім. В. Я. Юр'єва УААН [121]. 

Проводили дослідження для виявлення найбільш цінних ліній на усіх 

етапах селекційного процесу, в родоводі яких присутні сорти Бадьорий, 

Галатея, Джерело, Фенікс, Nevada, Celinka. 

6.1.1 Цінність сортів ячменю ярого за показниками мікросолодування. В 

результаті аналізу результатів мікросолодування зразків ячменю Джерело, 

Бадьорий, Звершення, Annabelle, Scarlett, вирощених по попереднику цукрові 

буряки, проведеного на мікросолодовні Равоз виробництва Чехії в лабораторії 

ООО ВУК "Малтюроп" в 2005 р. і в 2006 р., показано, що за деякими 

незначними відхиленнями, які можливо скоригувати у виробничому процесі, 

тестовані сорти, за виключенням сорту Звершення, відповідають основним 

вимогам солодового виробництва (табл. 6.1). 

Вологість зерна у сортів була дещо завищеною, так же як і у 

стандартного сорту Scarlett. Екстрактивність у сортів Джерело, Бадьорий, 

Annabelle була близька до норми (80,5 %) і склала 80,5-81,3 %, а у сорту 

Звершення – 78,9 %, у Scarlett – 83,3 %. Різниця в екстрактивності 

тонкого (борошно) і грубого (шрот) помелу 1,2-1,8 % (лише у сорту 

Звершення 2,5 %) при нормі менше 2 (1,7 у Scarlett). Цілих зерен в усіх 

сортів (0-0,6%) було менше допуску в 2% (0,9 % у Scarlett). Фріабільність 

(борошнистість) при нормі >80% дорівнювала 84,0 – 98,9 %, крім 76,9 % у 

сорту Звершення (85,9 % у стандарту Scarlett). Вміст білку, за 

виключенням сорту Annabelle (8,9 %), склав 10,3 – 11,5 % при нормі 9,0 –

11,5 % (9,3 % у сорту Scarlett). Вміст же розчинного білку був завищеним 

(4,82 – 5,88 %), а у сорту Звершення, навпаки – дещо заниженим (4,15 %) 

при нормі 4,2-4,7 % (4,65 % у Scarlett), що залежить від перерозчинення 

солоду при мікросоложенні. Рівень розчинення білку (індекс Кольбаха) 

був високим у більшості сортів (51,1-54,1 %), крім сорту Звершення (40,3 

%) при нормі 35 – 45 % (50% у Scarlett). Вільного амінного азоту в усіх 

сортів (160 – 226 ррm) було більше норми (>150 ppm) при 204 ppm у 

Scarlett, що в межах специфікації. Цвітність високою була у сортів Scarlett 

(4,1–5,4 °ЕВС) і Бадьорий (5,6 °ЕВС) при <4.2 °ЕВС за нормою, але її 

можна знизити при іншому температурному режимі сушки. Відносний 

екстракт VZ 45 °С (індекс Хартонга) в усіх сортів був завищеним (43,9-

54,7 % при нормі 32-40 %). Діастатична сила (показник активності 

амілолітичних ферментів) низькою була у сорту Annabelle (234 WK), 

близькою до норми у Бадьорого (247 WK) і значно вищою у інших сортів 

(283 – 329 WK) при >250 WK за нормою. 
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Оцукрювання в усіх сортів (10 – 11 min) було в межах вимог при 

нормі <15 min. В усіх сортів pH (5,8 – 6,0) в межах вимог при нормі 5,7 – 

6,1. В’язкість сусла (1,44 – 1,66 mPa.s) була близькою до норми (<1,60 

mPa.s). Швидкість фільтрації тонкого помелу (борошна) в усіх сортів (15 – 

30 min/300 ml) була кращою за норму (< 60 min/300 ml). Швидкість 

фільтрації грубого помелу (шрот) була також доброю (50 – 80 min/300 ml) 

при <90 min/300 ml за нормою. За вмістом ß-глюканів кращими були сорти 

Джерело і Бадьорий (відповідно 109 і 127 ppm), більше їх було у сортів   

Scarlett і Звершення (240 і 229 ppm при <200 ppm за нормою). Вологість на 

виході із замочки у сортів Бадьорий, Джерело,  Annabelle (відповідно 44,1; 

44,46 і 43,9 %) була на рівні сорту Scarlett (44,1 %), а у сорту Звершення 

була дещо меншою – 43,1 %, що може вказувати на більш повільніше 

водопоглинання у останнього. 

Таким чином, у результаті аналізу даних мікросолодування показано, 

що в сортів Джерело і Бадьорий вони, в основному, близькі до показників 

стандартного сорту Scarlett і відповідають нормам солодування. Тому вони 

представляють інтерес як вихідний матеріал для селекції пивоварних 

сортів. 

6.1.2. Виділення сортів ячменю ярого за урожайністю зерна та їх 

екологічною стабільністю. Урожайність сортів Бадьорий, Джерело, 

Фенікс, Галатея, Nevada, Celinka в 2004, 2006-2007 рр. була вищою або ж 

близькою до стандарту Галактик (табл. 6.2), а вміст білку в їх зерні складав 

10,52 – 11,22 %, що відповідає вимогам стандарту до пивоварного ячменю 

(11,0 – 11,5 %). 

Таблиця 6.2 

Урожайність і вміст білку в зерні сортів ячменю ярого 

Сорт 

Урожайність, т/га Вміст білку в зерні, % 

2
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Бадьорий 5,56* 3,96* 3,96* 4,49 11,0 10,8 10,9 

Джерело 5,28 3,96* 3,87* 4,37 11,3 10,3 10,8 

Фенікс 5,92* 3,78 4,83* 4,84 11,7 10,6 11,1 

Стандарт 4,88 3,46 3,12 3,82 – – – 

НІР05 0,55 0,41 0,43 – – – – 

Галатея 4,70 4,41* 3,32* 4,14 11,3 11,1 11,2 

Nevada 5,08* 4,24* 3,30* 4,21 10,2 10,8 10,5 

Celinka 4,42 3,66* 3,21* 3,76 10,3 11,1 10,7 

Стандарт 4,25 2,90 2,70 3,28 – – – 

НІР05 0,52 0,44 0,45 – – – – 

Примітка. * – Різниця в порівнянні зі стандартом достовірна при НІР 05. 
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Стабільність сортів Бадьорий і Джерело за загальною сумою рангів 

генотипового ефекту та ступеня екологічної стабільності в 2004 – 2007 рр. 

була близькою до середньої із 15 сортів в досліді (табл. 6.3). 

Таблиця 6.3 

Стабільність показників продуктивності сортів ярого ячменю за 

загальною сумою рангів генотипового ефекту та ступеня екологічної 

стабільності, 2004-2007 рр. 

Сорт 

Сума рангів за показниками продуктивності 
Середнє 

за 4 

ознаками 
продуктив-

ність рослин 

продуктивна 

кущистість 

кількість 

зерен 

колоса 

маса 1000 

зерен 

Бадьорий 3 3 5 5 4,0 

Джерело 4 4 4 5 4,2 

Середнє 3,6 3,8 4,3 3,9 3,9 

6.2 Ефективність виділення селекційно цінних ліній на різних 

етапах селекційного процесу 

6.2.1 Ефективність виділення на первинних етапах селекційного 

процесу цінних ліній в потомстві дібраних рослин F3 гібридів, одержаних за 

схемою топкросів сортів ячменю ярого. В селекції методом гібридизації за 

схемою топкросів використано за материнські 13 сортів (Етикет, Ефект, 

Джерело, Бадьорий, Фенікс, Гама, Екзотик, Звершення, Пафос, Едем, 

Annabelle, Adajio, Scarlett), за батьківські сорти-тестери були 7 сортів 

(Scarlett, Tolar, Annabelle, Linus, Бадьорий, Едем, Adajio). 

Схрещування провели в 2004 р., F1 вирощено в 2005 р., F2 – в 2006 р. 

F3 – в 2007 р. Добори 3815 рослин в F3 гібридних популяцій здійснено в 

2007 р., а їхні потомства оцінено в 2008 р. в селекційному розсаднику І 

року. 

Усього серед усіх потомств 5838 рослин F3 в 2008 р. дібрано 831 

(13,9%) цінних ліній (табл. 6.4). 

Більш ефективним за добором цінних ліній було використання в 

топкросах материнських сортів Звершення, Екзотик, Едем, Scarlett і 

Бадьорий (дібрано цінних ліній відповідно 22,2 %, 18,6 %, 16,3 %, 15,9 % і 

15,5 % при середньому по досліду 13,9 %), а також батьківських сортів-

тестерів Scarlett, Едем і Linus (дібрано ліній відповідно 18,4 %, 16,0 % і 15,1 

% при тій же середній 13,9 %). 

Визначали також ефективність доборів цінних ліній при використанні 

в селекції інших 14 закордонних материнських сортів (Ceylon, Tolar, 

Pasadena, Philadelphia, Linus, Danuta, Jersey, NS-1, NS-2, NS-3, Barke, 

Marnie, Astoria, Josephin) з сортами-тестерами (Scarlett, Tolar, Annabelle). 
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Із дібраних 299 ліній серед оцінених 2023 потомств рослин F3 більше 

всього дібрано ліній при використанні в гібридизації материнських сортів 

Jersey (25,6% при середній цього досліду 14,8%), Marnie (21,1%), Astoria 

(19,1%), Linus (18,5%), Ceylon (18,1%). 

Таким чином, серед усіх досліджених 5858 потомств рослин F3 

гібридів дібрано 831 (14,4%) лінію для подальших оцінок на наступних 

етапах селекційного процесу. 

 

6.2.2 Ефективність використання сортів методом гібридизації за 

створенням і виділенням цінного вихідного матеріалу на різних етапах 

селекційного процесу. В комбінаціях від схрещування високоврожайних 

сортів Джерело, Бадьорий, Фенікс, Галатея, Celinka і Nevada, виділених в 

пункті 6.1.2, створено селекційно цінний матеріал. У створених на їх основі 

селекційних ліній відмічена комбінація цінних ознак колоса і рослини, 

особливо за показниками маса зерна і кількість зерен колоса та маса зерна і 

кущистість рослини, які були кращими, ніж у вихідних сортів і у популяцій 

F3 в селекційному розсаднику (табл. 6.5). 

У контрольному розсаднику 2006 р. (табл. 6.6) і сортовипробуванні 

2007 р. (табл. 6.7) у гібридних комбінаціях від схрещувань вказаних вище 6 

сортів виділено кращі лінії 02-57.99-6 (Фенікс / Celinka), 03-81.99-18 

(Nevada / Фенікс), 03-61.00-2 (Джерело / Галатея), 03-128.00-19 і 03-128.00-

26  (Бадьорий / Celinka), 02-78.99-11 (Celinka / Бадьорий), які перевищили 

стандарт за урожайністю та стійкістю до вилягання.  

За даними різних за набором номерів дослідів сортовипробування в 

2006 р. (табл. 6.8) – 2007 р. (див. табл. 6.7) кращими за урожайністю і 

стійкістю до вилягання були лінії  02-57.99-6 (Фенікс / Celinka), 03-81.99-3 

(Nevada / Фенікс) і 02-78.99-11 (Celinka / Бадьорий), які до того ж за 

вмістом білку в зерні (10,7 – 11,0%) відповідали вимогам до пивоварних 

сортів (9 – 11,5%). 

У наведених вище комбінаціях схрещування в 2007 р. виділено нові 

цінні лінії в контрольному розсаднику (табл. 6.9) і сортовипробуванні (див. 

табл. 6.7). 

Таким чином, у підрозділі 6.2 результати аналізу мікросолодування 

свідчать про високі пивоварні якості сортів ячменю ярого Джерело і 

Бадьорий. Показано цінність сортів ячменю Джерело, Бадьорий, Фенікс, 

Nevada,  Celinka, Галатея як вихідного матеріалу для селекції. 

Використання цих сортів в гібридизації дало можливість створити цінні 

лінії. Високі урожайність, стійкість до вилягання кращих ліній, 

створених з використанням вказаних сортів, підтверджено в 

селекційному і контрольному розсадниках, а також в 

сортовипробуванні. Виділено цінні лінії ячменю ярого в комбінаціях 

схрещування Фенікс / Celinka, Nevada / Фенікс, Джерело / Галатея, 

Бадьорий / Celinka, Celinka / Бадьорий).  
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Таблиця 6.6 
 Характеристика кращих ліній в контрольному розсаднику, 2006 р. 

Гібридна комбінація 

Лінія 

Урожайність Стійкість 
до 

вилягання, 
бал 

Вегета-
ційний 
період, 

діб 
№ походження т/га 

% до 
стан-
дарту 

57.99 
Фенікс / 
Celinka 

02-57.99-6 6,60 110 8,5 80 

81.99 
Nevada / 
Фенікс 

02-81.99-4 6,42 107 8 80 

81.99 Те ж 02-81.99-7 6,30 105 8 81 

81.99 - ” - 03-81.99-18 7,14 119 8 80 

81.99 - ” - 03-81.99-20 6,42 107 8,5 81 

61.00 
Джерело / 
Галатея 

03-61.00-2 6,30 105 8 80 

128.00 
Бадьорий / 
Celinka 

03-128.00-1 6,42 107 8,5 80 

128.00 Те ж 03-128.00-2 6,60 110 8 80 

128.00 - ” - 03-128.00-3 6,18 103 8,5 82 

128.00 - ” - 03-128.00-19 6,30 105 8,5 82 

128.00 - ” - 03-128.00-26 6,36 106 8,5 79 

78.99 
Celinka / 
Бадьорий 

02-78.99-11 6,48 108 8 81 

Галактик - 
стандарт 

6,00 100 7 80 

НІР05 0,26 4,3 – – 

Виділено кращі лінії, які перевищують стандарт за врожайністю і 
стійкістю до вилягання, маючи показники вмісту білку (10,5 – 11,0%) в 
межах вимог стандарту (11,0 – 11,5%) до пивоварних сортів ячменю. 

6.3 Характеристика створених ліній як вихідного матеріалу для 
селекції ячменю ярого 

Створені на основі використання в гібридизації виділених кращих сортів 
Джерело, Бадьорий, Фенікс Галатея, Celinka, і Nevada нові лінії є цінним 
вихідним селекційним матеріалом. Характеристику кращих створених ліній за 
результатами сортовипробування (див. табл. 6.7 і 6.8) наведено нижче. 

Лінія 02–57.99–6, походженням з гібридної комбінації Фенікс / Celinka, 
мала вищу, ніж у стандарту Галактик, урожайність у сортовипробуванні в 2006 
р. і 2007 р. відповідно на 22% і 6% при рівні 5,87 т/га і 4,88 т/га, а також високу 
стійкість до вилягання (відповідно 8 і 9 балів, що на 1 бал вище, ніж у 
стандарту) і відповідність вимогам стандарту(11,0 – 11,5 %) щодо вмісту білку 
в зерні (10,7 % в сприятливих умовах 2006 р.). 
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Таблиця 6.7 

Показники господарсько цінних ознак у виділенні кращих ліній в 

різних дослідах сортовипробування, 2007 р. 

 

Гібридна комбінація 

Лінія, 

стандарт 

Урожайність Стійкість 

до 

виляган-

ня, бал 

Вегета-

ційний 

період, 

діб 
№ походження т/га 

% до 

стан-

дарту 

57.99 
Фенікс / 

Celinka 
02-57.99-6 4,88 106 9 84 

 – 
Галактик –

стандарт 
4,60 100 8 84 

НІР05 0,22 – – – 

 – 03-57.99-1 5,50 117 8,5 86 

 – 
Галактик –

стандарт 
4,70 100 8 84 

НІР05 0,35 – – – 

81.99 
Nevada / 

Фенікс 
02-81.99-3 5,03 114 8,5 85 

81.99 Те ж 02-81.99-9 4,91 111 9 86 

 – 
Галактик –

стандарт 
4,43 100 8 84 

НІР05 0,40 – – – 

81.99 – 03-81.99-18 5,36 116 9 84 

 – 
Галактик – 

стандарт 
4,61 100 8 84 

НІР05 0,51 – – – 

61.00 
Джерело/ 

Галатея 
03-61.00-2 5,38 111 9 84 

 – 
Галактик – 

стандарт 
4,86 100 8 84 

НІР05 0,31 – – – 

128.00 
Бадьорий/ 

Celinka 
03-128.00-19 5,42 104 9 87 

 Те ж 03-128.00-26 5,78 111 8,5 87 

 – 
Галактик – 

стандарт 
5,23 100 8 84 

НІР05 0,20 – – – 

78.99 
Celinka/ 

Бадьорий 
02-78.99-11 5,32 116 8,5 86 

 – 
Галактик –

стандарт 
4,60 100 8 84 

НІР05 0,22 – – – 
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Таблиця 6.8 

Показники господарсько цінних ознак у виділених кращих ліній в 

різних дослідах сортовипробування, 2006 р. 

 

Гібридна 

комбінація 
Лінія, 

стандарт 

Урожайність Стійкість 

до виля-

гання, 

бал 

Вегета-

ційний 

період, 

діб 

Вміст 

білку, 

% № 
поход-

ження 
т/га 

% до 

стан-

дарту 

57.9

9 

Фенікс/ 

Celinka 
02-57.99-6 5,87 122 8 79 10,7 

 – 
Галактик–

стандарт 
4,83 100 7 78 10,9 

НІР05 0,61 – – – – 

81.9

9 

Nevada/ 

Фенікс 
02-81.99-3 6,05 107 7,5 80 10,9 

 – 
Галактик–

стандарт 
5,17 100 7 78 10,8 

НІР05 0,50 – – – – 

78.9

9 

Celinka/ 

Бадьорий 
02-78.99-11 5,90 118 8 81 11,0 

 Те ж 02-78.99-16 6,01 120 8 82 10,7 

 - ” - 02-78.99-38 6,09 122 8 80 10,5 

 - ” - 02-78.99-42 6,27 125 8,5 79 10,6 

 – 
Галактик–

стандарт 
5,01 100 7 78 10,9 

НІР05 0,72 – – – – 

 

Лінія 02–57.99–1 дібрана з тієї ж гібридної комбінації (Фенікс / 

Celinka), мала урожайність зерна в 2007 р. 5,50 т/га, що на 17 % вище 

стандарту, високу стійкість до вилягання (8,5 балів). 

Лінія 02–81.99–3 одержана з гібридної комбінації Nevada / Фенікс. 

Урожайність її вище, ніж у стандарту, в 2006 р. і 2007 р. відповідно на 7 % і 

14 % при рівні 6,05 т/га і 5,03 т/га. Стійкість до вилягання вище, ніж у 

стандарту на 0,5 бала при рівні в ці роки 7,5–8,5 балів. Вміст білку в 2006 р. 

склав 10,9 %. 

Лінія 02–81.99–9 з тієї ж гібридної комбінації (Nevada / Фенікс), з 

високою урожайністю в 2007 р. (4,9 т/га, що на 11 % вище стандарту), 

стійка до вилягання (9 балів). 

Лінія 03–81.99–18 також з гібридної комбінації Nevada / Фенікс мала 

високу урожайність (5,36 т/га, – 16 % до стандарту в 2007 р.) і стійкість до 

вилягання (9 балів). 
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Таблиця 6.9 

Характеристика кращих ліній в контрольному розсаднику, 2007 р. 
 

Гібридна комбінація 

Лінія,  

стандарт 

Урожайність Стійкість 

до виля-

гання,  

бал 

Вегета-

ційний 

період, 

діб 

№ походження т/га 

% до 

стан-

дарту 

57.99 Фенікс / Celinka 05-129 6,86 127 9 86 

57.99 Те ж 05-130 7,02 130 8,5 88 

57.99 - ” - 05-222 6,05 112 9 87 

57.99 - ” - 05-223 6,05 112 9 87 

57.99 - ” - 05-224 5,72 106 9 87 

57.99 - ” - 05-225 6,10 113 8,5 86 

61.00 Джерело / Галатея 05-360а 5,72 106 9 86 

61.00 Те ж 05-360 6,43 119 8,5 86 

128.00 Бадьорий / Celinka 05-590 6,75 125 9 86 

128.00 Те ж 05-669 5,56 103 9 88 

128.00 - ” - 05-672 5,40 100 9 87 

128.00 - ” - 05-676 6,21 115 8,5 88 

128.00 - ” - 05-683 6,16 114 9 88 

128.00 - ” - 05-684 6,75 125 9 87 

 – 
Галактик 

стандарт 
5,40 100 8 86 

НІР05 0,30 10,6 – – 

 

Лінія 02–78.99–11 відібрана з гібридної комбінації Celinka / Бадьорий, 

мала в 2006 р. і 2007 р. вищу відповідно на 18 % і 16 % урожайність (при 

5,90 т/га і 5,32 т/га), ніж у стандарту, високу стійкість до вилягання (8 і 8,5 

балів), вміст білку (11,0 %) на рівні вимог до пивоварних якостей зерна. 

Лінія 03–61.00–2 походженням з гібридної комбінації Джерело / 

Галатея. Урожайність лінії в 2007 р. була вище. ніж у стандарту на 11 % 

(5,38 т/га) при високій стійкості до вилягання (9 балів). 

Лінія 03–128.00–19 створена методом схрещування сортів Бадьорий і 

Celinka. Урожайність лінії 5,42 т/га, стійкість до вилягання 9 балів. 

Лінія 03–128.00–26 одержана з тієї ж гібридної комбінації (Бадьорий / 

Celinka), має високу урожайність (5,78 т/га, на 11 % вище стандарту) і 

стійкість до вилягання (8,5 балів). 

В 2008 р. продовжено сортовипробування кращих ліній 02–57.99–1, 

02–78.99–11, 02–81.99–3, 03–81.99–18, 02–81.99–9, 02–81.99–18, а також 

нових ліній гібридних комбінацій Фенікс / Celinka, Джерело / Галатея, 

Бадьорий / Celinka. 
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В 2008 р. в селекційному розсаднику I року (СР1) із 5838 досліджених 

потомств рослин F3 топкросів виділено 831 кращу лінію для дослідження в 

селекційному розсаднику СР2, в якому в 2009 р. серед них виділено кращі 

лінії для подальшої оцінки в контрольному розсаднику. 

Лінії 02–57.99–6, 02–57.99–14, 02–57.99–21, 02–57.99–24 в 2006 р. 

використано в селекції методом гібридизації з сортами Philadelphia, Tokada, 

Pasadena. В гібридних комбінаціях з їх участю в 2007 р. вирощено F1, в 

2008 р. F2, в 2009 – дібрано рослини F3 з комбінацією цінних ознак для 

подальшої селекційної оцінки. 

В 2007 р. 4 створені лінії [02–18/99–14 (Джерело/Цезар), 02–78.99–11, 

02–78.99–16 (Celinka / Бадьорий), 02–57.99–6 (Фенікс / Celinka)] передано 

до Національного центру генетичних ресурсів рослин України (НЦГРРУ). 

На 2 створені лінії (02–57.99–6, 02–78.99–11) в 2009 р. одержано в НЦГРРУ 

Свідоцтво про реєстрацію зразка генофонду рослин в Україні. 

 

Висновки до розділу 6 

 

1. Показано відповідність сортів вітчизняної селекції Джерело і 

Бадьорий основним вимогам солодового виробництва за результатами 

мікросолодування зерна в 2005 – 2006 рр. 

2. Екстрактивність за норми 80,5% склала 80,5 % у сорту Джерело, 

81,3 – 81,4 % у сорту Annabelle; 81,3 – 81,4 % у сорту Бадьорий, а у сорту 

Звершення лише 78,9 % при 83,3 % у стандартного сорту Scarlett. 

3. Різниця в екстрактивності тонкого (борошна) і грубого (шроту) 

помелу у вказаних сортів Джерело, Бадьорий, Scarlett, Annabelle (1,2–1,8 %) 

була меншою допуску (2 %), окрім сорту Звершення (2,5 %). 

4. За фріабільністю (борошнистістю) сорти Джерело, Бадьорий, 

Scarlett і Annabelle при рівні 84,0 – 98,9 %, окрім сорту Звершення (76,9 %), 

перевищували норму (>80 %). 

5. За вмістом білку в зерні сорти Бадьорий (10,3 – 10,9 %), Джерело 

(11,5 %), Scarlett (9,3 – 10,7 %) відповідали нормі (9,0 – 11,5 %). Вміст 

розчинного білку у цих сортів був дещо завищений (4,82 – 5,88 % при 

нормі 4,2 – 4,7 %), як і рівень розчинення білку за індексом Кольбаха (50,0 

– 54,1 % при нормі 35 – 45 %). 

6. Діастатична сила (показник активності амілолітичних ферментів) 

значно вищою була у сортів Джерело, Scarlett (327 – 329 WK при  >250 WK 

за нормою), близького до норми у Бадьорого (247 WK), низькою у 

Annabelle (234 WK), а в 2005 р. – дещо нижчою як у Бадьорого (220 WK), 

так і у Scarlett (237 WK). 

7. Оцукрювання в усіх сортів було в межах норми (10 – 11 хв. при 

нормі <15 хв.). 

8. Відповідною нормі у сортів була швидкість фільтрації як тонкого 

(борошна, 15 – 30 хв./300мл при нормі <60 хв.), так і грубого (шроту) 

помелу (50 – 80 хв./300 мл при нормі <90 хв./300 мл). 
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9. За вмістом ß-глюканів в 2006 р. кращими (109 і 127 ppm) в 

порівнянні з нормою (<200 ppm) були сорти Джерело і Бадьорий, в той час 

як у сортів Scarlett і Звершення – 240 і 249 ppm, а в 2005 р. у Scarlett і 

Бадьорий їх було значно менше (відповідно 123 і 127 ppm). 

10.  Аналіз результатів мікросолодування показав, що сорти Джерело, 

Бадьорий і стандартний сорт Scarlett представляють інтерес як цінний 

вихідний матеріал для селекції пивоварного ячменю. 

11. Показано ефективність виділення на первинних етапах 

селекційного процесу в СР1 цінних ліній (всього 831 шт.) в потомстві 

дібраних рослин (всіх 5838) F3 гібридів в 7–тестерних топкросах із 

використанням материнськими (серед 13–ти) сортами Звершення, 

Annabelle, Scarlett, Екзотик, Едем і Бадьорий (відповідно 22,28 %, 18,6 % 

16,3 % 16,0 % і 15,1 % дібраних ліній при середньому 13,9 % у комбінацій з 

усіма 13 материнськими сортами), та із використанням батьківських сортів-

тестерів Scarlett, Linus і Едем (відповідно 18,4 %, 16,0% і 15,1 %)), а також в 

3–тестерних топкросах 14 інших материнських сортів, в яких більше 

дібрано ліній в потомстві рослин F3 із використанням материнських сортів 

Jersey (25,6 %), Marnie (21,13 %), Astoria (19,1 %), Linus (18,5 %), Ceylon 

(18,1 % при середньому 14,3 %). 

12.  Показано цінність як вихідного матеріалу для селекції сортів 

ячменю ярого Джерело, Бадьорий, Фенікс, Nevada, Celinka, Галатея, які в 

2004, 2006 – 2007 рр. виділялися за урожайністю, а сорти Бадьорий і 

Джерело і за стабільністю ознак елементів продуктивності. 

13.  Селекційні лінії, створені на основі схрещування вказаних сортів, 

мали комбінацію цінних ознак колоса та рослини, особливо за масою зерна 

та кількістю зерен колоса, масою зерна та кущистістю рослини, а також 

високу урожайність зерна і стійкість до вилягання, що підтверджено на всіх 

етапах селекційного процесу. 

14.  Цінні лінії виділено в гібридних комбінаціях Фенікс / Celinka, 

Nevada / Фенікс, Джерело / Галатея, Бадьорий / Celinka і Celinka / Бадьорий 

з використанням в схрещуваннях виділених кращих сортів. 

15.  Створено нові лінії, кращі з яких перевищували стандарт за 

врожайністю в сортовипробуванні в 2006 р. на 7 – 25 % і в 2007 р. на 4 – 17 %, 

маючи високу стійкість до вилягання ( відповідно 8 – 8,5 і 8,5 – 9 балів при 7 і 8 

балів у стандарту). За вмістом білку в зерні нові лінії (10,5 – 11,0 %) 

відповідають вимогам стандарту до пивоварного ячменю (11,0 – 11,5 %). 

16.  У 2007 р. 4 створені лінії [02–18.99–14 (Джерело / Цезар), 02–

78.99–11, 02–78.99–16 (Celinka / Бадьорий), 02–57.99–6 (Фенікс / Celinka)] 

передано до Національного центру генетичних ресурсів рослин України 

(НЦГРРУ). 

17.  На 2 створені лінії (02–57.99–6, 02–78.99–11) в 2009 р. одержано 

Свідоцтво НЦГРРУ про реєстрацію зразка генофонду рослин України. 
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ГЛАВА ІΙІ 

СЕЛЕКЦІЙНО-ГЕНЕТИЧНІ ОСОБЛИВОСТІ СТВОРЕННЯ  

ФОРМ ЯЧМЕНЮ ЯРОГО З ВИСОКИМ ВМІСТОМ  

АМІЛОПЕКТИНУ В КРОХМАЛІ 

М. Р. Козаченко, О. Г. Наумов 

   

1 СТАН І ПЕРСПЕКТИВИ СЕЛЕКЦІЇ ЯЧМЕНЮ ЯРОГО НА 

ПРОДУКТИВНІСТЬ ТА ЯКІСТЬ ЗЕРНА 

 

1.1 Господарське значення ячменю 

 

Ячмінь – цінна зернова культура різностороннього використання, 

яку вирощували на території України ще в дотрипільську епоху – в ІV – III 

тисячолітті до н. е. [12, 77]. У світі ячмінь за посівами займає четверте 

місце після пшениці, рису та кукурудзи (60–80 млн. га) при валовому зборі 

135–160 млн. т. Останнім часом зросли площі його посівів [41, 44, 55, 97]. 

Згідно даних ФАО на промислову переробку використовують 42–48 % 

зерна ячменю, на виготовлення пива – 6–8 %, на харчові потреби – 15 %, на 

кормові цілі – 16 % [50]. 

В Україні ячмінь за площею і валовим збором займає друге місце після 

озимої пшениці, значно розширюється площа посіву ячменю в роки 

незадовільної перезимівлі озимих культур [13, 44, 105]. Урожайність зерна 

ячменю в Україні невисока (1,5–2,2 т/га) у порівняні з країнами 

Європейського Союзу (4,0–4,7 т/га). За площею посівів (4,1–5,2 млн. га) та 

валовим збором ячменю (6,0–11,4 млн. т) Україна входить до п’ятірки 

найпотужніших виробників цієї культури у світі разом з ЄС, Австралією, 

Канадою, Російською Федерацією [40, 46, 51, 97, 105]. За обсягами експорту 

товарного зерна ячменю Україна в 2011 р. зайняла перше місце у світі. 

Головним імпортером ячменю з України є Саудівська Аравія [26, 105]. 

Ячмінь є однією з провідних зернокормових культур, так як його зерно 

збалансоване за амінокислотним складом, а виробничі затрати на 

вирощування значно менші, ніж у інших зернових культур [16, 78, 79, 83, 98]. 

Кормові властивості ячменю вищі, ніж вівса та пшениці. Його зерно 

при вмісті білку 7–25 % має увесь набір незамінних амінокислот, зокрема 

таких дефіцитних як лізин, метіонін, треонін, триптофан. Але найбільшу 

частку в зерні ячменю має крохмаль, вміст якого досягає 55–65 %. Крім 

цього, зерно містить 5–8 % клітковини, до 10 % пентозанів, 2,0–2,5 % жиру, 

2,5–3,0 % золи, а також залізо, калій, фосфор, магній, кремній та інші 

речовини [33, 60, 68, 72, 73, 88, 93, 99, 131, 190]. 

Як за поширенням, так і використанням ячмінь є універсальною 

культурою. Крупи ячменю складають до 15 % від усього обсягу 

виробництва круп в Україні. Із його зерна виробляють також мальц-

екстракти (солодові витяжкі) для медичної, кондитерської та шкіряної 
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промисловості. Особливе значення зерно ячменю має в пивоварній 

промисловості [55, 68, 69, 99]. Цінні природні харчові добавки 

(підсолоджувачі, згущувачі, емульгатори) також можна одержувати як 

побічні продукти переробки зерна ячменю. 

Зерно ячменю має надзвичайно цінні для людини органічні сполуки, у 

тому числі (1→3, 1→4)-β-Д-глюкани [118], які становлять 5–6 % від маси 

зерна і 70–75 % від сухої маси стінок ендосперму, що в 30 разів більше, ніж 

у пшеничному зерні (0,15–0,20 %) [86, 87]. Присутність β-глюканів є 

важливим профілактичним фактором проти трьох найсмертоносніших 

хвороб сторіччя: серцево-судинних, рака внутрішніх органів та цукрового 

діабету. [118]. Солод водного настою з висушених пророщених зерен 

ячменю цінний при авітамінозі, бронхіті, шлунково-кишкових 

захворюваннях, хворобах нирок і сечовивідних шляхів [68]. 

Останнім часом ячмінь розглядається також як одна з культур для 

промислового одержання крохмалю, який є важливою сировиною для багатьох 

галузей промисловості. Для одержання крохмалю з певними властивостями 

проводять хімічну модифікацію рослинної сировини [163, 176]. 

Якість крохмалю є різною в залежності від його фракційного складу, 

тобто від співвідношення амілопектину і амілози [123, 192]. Існують зразки 

ячменю з мутацією waxy, у яких крохмаль складається майже повністю із 

амілопектину; їх використовують в селекції для створення сортів з 

відповідним складом крохмалю [86, 87, 127, 143, 160, 165, 169, 173, 178, 

179, 192]. У Державному реєстрі сортів рослин, придатних для поширення 

в Україні, такі сорти відсутні. Тому селекційні дослідження зі створення 

сортів ячменю ярого з різним фракційним складом крохмалю є 

надзвичайно актуальними. 

 

1.2 Стан селекції та селекційно - генетичного вивчення ячменю 

 

 Сільськогосподарське виробництво має важливе значення у 

формуванні національного валового прибутку України, де його частка 

складає 16–22 %. У підвищенні ефективності сільського господарства 

провідна роль належить аграрній науці, зокрема рослинництву, одним з 

основних завдань якого є збільшення виробництва зерна шляхом 

підвищення урожайності. 

Відомо, що підвищення урожайності сільськогосподарських культур 

на 25–40 % залежить від створення і впровадження у виробництво нових 

сортів [27, 28]. У цьому і полягає провідна роль селекції [107], прогрес в 

якій залежить від селекційно-генетичних досліджень [92].  

Селекція пройшла етапи від створення сортів популяцій народної селекції 

до аналітичної селекції з використанням масового та індивідуального доборів, 

а згодом до розробки генетичних методів: гібридизації, 

експериментального мутагенезу, поліплоїдії, генної інженерії та ін. 

Ефективність цих методів залежить від наявності вихідного матеріалу з 
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бажаними ознаками, його генетичного вивчення за кількісними і якісними 

ознаками, що формують урожайність і якість зерна [23, 27, 55, 60, 67, 71]. 

Найбільший обсяг вихідного матеріалу для добору цінних біотипів 

можна одержати методом гібридизації. Ефективність комбінаційної 

селекції методом внутрішньовидової гібридизації було значно підвищено в 

результаті використання в схрещуваннях екологічно і географічно 

віддалених форм з кращими місцевими сортами, що зумовило широку 

відмінність біотипів для добору [14, 29]. 

Одним із методів створення вихідного селекційного матеріалу є 

експериментальний мутагенез. Першими з використання індукованого 

мутагенезу в ячменю були роботи L. J. Stadler [175] в США, особливо 

ефективними A. Gustafson [140] в Швеції, В. І. Дідуся [25] в Україні. 

Вітчизняні селекціонери М. Р. Козаченко і В. Т. Манзюк [38, 39, 60], М. В. 

Проскурнін [81] на основі використання методу експериментального 

мутагенезу створили сорти ячменю ярого, які було районовано в 1988–2002 

рр. в Російській Федерації та занесено до Державного реєстру сортів 

рослин, придатних для поширення в Україні в 1997–2010 рр. 

Важливим є знання селекційно-генетичних особливостей кількісних і 

якісних ознак, що необхідно для добору вихідного селекційного матеріалу 

[90]. Генетика кількісних ознак набула розвитку в класичних дослідженнях  

S. Wright [194], R. A. Fisher [133], K. Mather [158], L. M. Lerner [157],  

А. С. Серебровского [91] та інших вчених [100–102, 111, 120, 149, 167, 168]. 

Найбільш важливою ознакою в селекції є продуктивність рослин, яка 

зумовлена складним комплексом біологічних і морфологічних ознак і 

властивостей. Серед них слід особливо виділити елементи структури 

продуктивності, стійкості до біотичних і абіотичних чинників. Вони 

досліджуються при використанні окремих методів селекції [65]. 

Структурними елементами продуктивності рослини ячменю є продуктивна 

кущистість, кількість і маса зерен в колосі, маса 1000 зерен [30, 65, 98], які 

в свою чергу залежать від рівня інших ознак. 

У дослідженнях багатьох авторів на різних сільськогосподарських 

культурах показано залежність кількісних і якісних ознак від умов 

вирощування рослин. У пшениці м’якої озимої встановлено вплив на 

фенотиповий прояв кількісних ознак екологічних факторів [2, 11, 32], 

різних біотипів [3, 5], умов вирощування [4, 6, 9, 47–49, 75, 76], генотипу і 

умов вирощування [7, 8, 10], умов різних екологічних зон [17]. Інші 

дослідники показали важливу роль погодних умов на формування ознак 

пшениці твердої ярої [18–20, 35, 36]. 

Генетичні особливості господарсько цінних ознак проса залежали від 

генотипу досліджених форм [21, 22, 42], урожайність – від елементів 

продуктивності [43]. 

Особливості сортів сої, їх продуктивність, мінливість, 

успадкування і кореляція ознак відзначалися специфічністю в умовах 

зрошення [61–64, 109]. 
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Показано неоднаковий прояв, характер мінливості, успадкування 

технолого-біохімічних ознак якості зерна і продуктивності пшениці озимої 

в залежності від географічного походження зразків та метеорологічних 

умов вирощування [56–59]. 

Різними авторами визначено особливості успадкування та 

системного підходу до аналізу якості зерна тритикале ярого [52–54]; 

показано особливості формування урожайності зерна ячменю ярого від 

елементів технології вирощування [80, 94], визначено також різний 

ступінь вираження і кореляції ознак ячменю ярого в залежності від 

погодних умов [15, 82]. 

Але результати генетичних досліджень кількісних ознак ячменю 

різними авторами були неоднозначними. 

Продуктивна кущистість ячменю за даними різних досліджень в F1 

мала проміжне успадкування або наддомінування чи депресію за низької 

успадковуваності ознак [102]. 

За даними А. А. Усиковой [100–102] продуктивність ячменю, як 

основний компонент урожайності сорту з надзвичайно складним 

генетичним контролем, детермінується як адитивними, так і неадитивними 

(домінування і наддомінування) ефектами генів. Інші дослідники 

визначили успадкування продуктивності як за проміжним типом, так і за 

домінуванням чи наддомінуванням [37, 74, 148]. 

Маса 1000 зерен ячменю у різних дослідників успадковувалася то за 

адитивною, то за домінантною дією генів, або ж лише за повного 

домінування. 

Деякі дослідники визначали проміжне успадкування довжини колосу 

ячменю [84, 106] за адитивно-домінантної генетичної системи [106], інші – 

гетерозисний ефект за високої успадковуваності [170], що є важливим для 

добору. 

Успадкування в F1 висоти рослин ячменю контролюється адитивними 

і домінантними ефектами генів [129]. Щільність колосу ячменю в більшості 

досліджень була рецесивною ознакою, але в дослідах А. А. Усиковой [102] 

успадковувалася проміжно. 

Маса зерна з колосу ячменю в одних дослідженнях визначалася 

адитивними і домінантними ефектами генів [129], або в основному 

адитивними ефектами [117], в інших – в основному ефектами домінування 

та наддомінування [84, 102]. 

Таким чином, результати досліджень генетичного контролювання 

кількісних ознак ячменю не лише неоднозначні у різних авторів, але мають 

і суперечливий характер. Адже ці дослідження виконано на різному 

генетичному матеріалі і в різних умовах. 

До того ж, кількісні ознаки зумовлені дією і взаємодією великої 

кількості генів, що може визначати залежність розвитку ознак від умов 

вирощування рослин [71, 157], а також впливати на ефективність 

добору [14]. 
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Безумовно, ефективність добору залежить від фенотипового прояву 

генетичної мінливості ознак, а з генетичної точки зору від співвідношення 

генотипової і модифікаційної мінливості. 

За даними А. Я. Трофимовской, у ячменю від умов вирощування 

сильно залежать продуктивна кущистість, висота рослин, кількість колосків 

у колосі, менше – кількість зерен в колосі та маса 1000 зерен [99]. 

Рівень кількісних ознак ячменю визначається як генетичними 

особливостями, так і умовами розвитку. За даними Я. Э. Смеяловской [96] 

за посушливих умов ознаки контролюються, в основному, адитивними 

ефектами генів, а за сприятливих умов – як адитивними, так і 

неадитивними. При цьому, в старших поколіннях гібридних популяцій 

збільшується вплив адитивних ефектів генів [96]. 

Ячмінь з диплоїдним набором невеликої кількості хромосом (2 n = 14) 

та великою кількістю генетично визначених ознак є важливою класичною 

культурою для селекційно - генетичних досліджень [70, 110]. 

Найбільш повним і точним методом генетико - статистичного аналізу 

та виділення цінного вихідного матеріалу для селекції є діалельний аналіз 

кількісних ознак [100 – 102]. 

 

1.3  Сучасний стан дослідження, одержання і використання 

крохмалю в промисловості та його джерел в селекції 

 

1.3.1 Джерела одержання крохмалю  

 

Різностороннє використання ячменю як сировини для 

кормовиробництва, харчової, пивоварної, медичної та технічної 

промисловості передбачає різні вимоги до якості зерна, зокрема до вмісту 

білку і крохмалю, фракційний склад яких може бути різним. Тому 

доцільним є створення сортів, крохмаль яких буде мати різне 

співвідношення амілопектину і амілози [123, 192]. 

Джерелом крохмальної сировини можуть бути зерно чи інша сировина 

різних видів сільськогосподарських культур, але при цьому у них має бути 

високий рівень валового виробництва сировини, розроблено промислове 

одержання крохмалю, високий вміст і якість крохмалю. 

Дуже поширено в Європі нескладне одержання високоякісного 

крохмалю з бульб картоплі – її вегетативної частини [122, 130], але вміст 

крохмалю у бульбах низький (8–16 %), існують труднощі зі збереженням 

сировини [1] і сезонністю переробки. 

У зв’язку з цим велику увагу приділяють зерновим культурам як 

джерелам крохмалю, вміст якого в зерні досягає 38–72 %. 

Овес, на жаль, займає малі площі, хоча крохмаль має високі 

технологічні характеристики, але зі значним вмістом слизуватих речовин 

[138] з лікувальними властивостями [34]. Жито містить до 60 % і більше 

крохмалю в зерні [31], але у ньому теж значний вміст слизуватих речовин 
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[34], що ускладнює виділення крохмалю через в’язкість суспензій, та й 

площі під цією культурою незначні. Обмежені посівні площі мають також 

просо і сориз, хоч їх зерно можна використовувати як крохмаленосну 

сировину [95]. Існують дані щодо можливої перспективи для одержання 

крохмалю із зерна тритикале [134]. 

Перспективним для широкого виробництва крохмалю може бути 

використання гороху, у зерні якого крохмалю менше 50 %, але його 

промислове виділення значно простіше [115] завдяки легкому 

екстрагуванню запасних білків глобулінів насіння гороху [119], в той час як 

у зернових колосових культур проламіни і глютеніни екстрагуються значно 

складніше, за допомогою розчинних спиртів та лугів [89]. 

Великі переваги як джерело крохмалю має кукурудза, що має значні 

посівні площі, високу урожайність, високий вміст крохмалю в зерні (до 70 

%), тому широко використовується в світі для промислового одержання 

крохмалю [162]. Пшеницю м’яку і ячмінь, в зерні яких високий вміст 

крохмалю (понад 60–70 %) також широко використовують в світі для 

одержання крохмалю [162]. 

Ці культури висівають в Україні на більш значних площах і 

одержують великі валові збори зерна в порівнянні з іншими 

сільськогосподарськими культурами, але крохмаль пшениці і ячменю дещо 

складніший для переробки [159, 171, 182, 195]. Те ж стосується і крохмалю 

рису [112], до того ж площі під ним дуже незначні. 

Великий вплив на фракційний склад та якість крохмалю мають умови 

вирощування рослин [164, 183]. 

Для підвищення якості крохмалю зерна ячменю важливим є генетичне 

поліпшення його методом комбінаційної селекції з використанням 

мутантних форм з високим вмістом амілопектину в крохмалі [86, 87, 127, 

143, 160, 165, 169, 172, 173, 178, 179, 192]. 

 

1.3.2  Дослідження фракційного складу, структури і синтезу 

крохмалю 

 

Крохмаль за вмістом в зерні, хоч і різним в залежності від генотипу і 

умов вирощування, складає його основну частину (38–72 %). 

За хімічною будовою крохмаль є полімер, що на 96,1–97,6 % 

складається з поліцукридів, основою якого є молекула Д-глюкози в формі 

α-D-глюко-піранози [139], а також з 0,2–0,7 % мінеральних речовин та 0,6 

% адсорбованих жирних кислот (пальмітинової і стеаринової). 

Крохмаль складається з двох співполімерів (двох основних 

гомополімерів D-глюкози) амілопектину та амілози, що мають різний 

ступінь полімеризації, позиції зв’язків між мономерами  і основні фізико-

хімічні та технологічні властивості. Вміст амілопектину в крохмалі ячменю 

складає 70,9–73,2 % , а амілози – 26,8–29,1 %, в той час як у зернобобових 

культур вміст амілози підвищено до 30–32 % [141]. 
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Амілопектин є сильно розгалуженим глюканом з високим ступенем 

полімеризації (100000–10000000 залишків глюкози) і молекулярної 

організації, в якому через 15–45 мономерів (5 % глюкозидних залишків) 

наявні α (1→6) глюкозидні зв’язки, які поєднують лінійні ланцюги [161], за 

рахунок чого утворюється розгалуження в ланцюгу полімерної молекули. 

Завдяки просторовим взаємодіям сусідніх ланцюгів молекула амілопектину 

має не лише розгалужену, а й спіральну структуру [184]. Молекули 

амілопектину розміщені радіально всередині крохмальної гранули, при 

цьому її  кінці орієнтовані до поверхні [135]. Кластери ланцюгів у 

подвійній спіралі з сусідніми молекулами амілопектину можуть укладатися 

з утворенням напівкристалічної області у гранулі. Але всередині гранули 

розміщуються концентричні кулі як аморфного, так і напівкристалічного 

амілопектину [126]. Молекулярна маса амілопектину висока – 10
7
–10

8
 

[137], що є однією з найбільших серед природних полімерів.  

Амілоза – це лінійний і злегка розгалужений полімер глюкози з 

меншим ступенем полімеризації (1000–10000 залишків глюкози). В її 

молекулі мономери (глюкозидні залишки) пов’язані між собою виключно α 

(1→4) глюкозидними зв’язками. Молекулярна маса амілози біля 10
4
–10

5
 

[137], що значно менше, ніж у амілопектину. Амілоза складає, як правило, 

внутрішню аморфну фазу крохмальної гранули [151, 156], хоч незначна 

кількість амілози буває і в її напівкристалічній ділянці [146]. У молекулі 

амілози з’єднано декілька паралельно розміщених поліглюкозидних 

ланцюжків, частина яких спіралізована [126]. Тому амілозна фракція 

крохмалю складається як з лінійних, так і з розгалужених молекул [180], 

частка яких може варіювати. 

Крохмаль відкладається в клітинах рослин не в гомогенній формі, а у 

вигляді крохмальних гранул. Крохмаль накопичується в спеціалізованих 

органелах клітини – амілопластах. Утворення крохмальних гранул 

розпочинається через 4–5 днів після цвітіння і запліднення. Типи 

крохмальних гранул різні за розміром (декілька чи декілька десятків 

мікрон) [114].  

Більшість крохмальних гранул мають кулясту форму [155] із зміною 

щільності куль [136], а також різну кристалічну структуру [191]. Форма, 

хімічні властивості та кристалічна структура крохмальних гранул генетично 

детерміновані, але на них впливають умови в період їх розвитку [113]. 

В стромі амілопектину спочатку формується невелика кількість 

крохмалю, який оточує початкове крохмальне зерно. Такий центр 

утворення крохмалю (хілома) швидко розростається і увесь амілопласт 

заповнюється крохмалем. Амілоза синтезується глибоко всередині гранули. 

Збільшується гранула шляхом утворення амілопектину у напрямі до 

поверхні [126]. 

Якість крохмалю вища при більшому розмірі крохмальних гранул, а 

цінність його залежить також і від фракційного складу [150, 154]. 

Метаболічний шлях синтезу крохмалю в ендоспермі зерна 
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колосоносних культурних видів унікальний і проходить з участю деяких 

специфічних ізоформ ферментів, які відсутні в інших тканинах і тканинах 

інших видів рослин [145]. 

Складна структура крохмалю передбачає участь у його синтезі 

комплексу генів, які контролюють усі системи ферментів, що каталізують 

різні трансформації мономеру глюкози в складний полісахарид крохмаль. 

Згідно сучасних досліджень синтез крохмалю проходить через 

перетворення глюкози в ході метаболізму послідовно на АДФ-глюкозу, 

глюкозо-6-фосфат, глюкозо-1-фосфат і АДФ-глюкозу. З АДФ-глюкози 

здійснюється синтез амілози і амілопектину [119, 172] двома незалежними 

шляхами: синтез амілози каталізується лише крохмаль-синтетазами, а 

синтез амілопектину – окрім цих ще й крохмаль-розгалужуючими та 

крохмаль-дерозгалужуючими ферментами [193]. Розчинні ізоформи 

крохмаль-синтази забезпечують утворення, головним чином, лінійних 

поліглюкозидних ділянок амілопектину, а гранулозв’язана крохмаль-

синтаза каталізує утворення амілози [126]. Гранулозв’язана крохмаль-

синтаза має дві ізоморфи [124] і розміщується всередині крохмальної 

гранули [125, 156, 181] та стає більш активною при розколі гранули [143]. 

Кількість амілози в насінні, що розвивається, збільшується, це є 

загальним для всіх крохмаленосних культур [147], зокрема і ячменю [160]. 

Каталіз утворення вузлів розгалуження амілопектину контролюється 

специфічними крохмаль-розгалужуючами ферментами, у ячменю відомо 

чотири ізоморфи цього ферменту [178]. 

Проте незалежне утворення амілози і амілопектину з АДФ-глюкози не 

є виключним. Визнається також можливість утворення амілопектину за 

рахунок конденсації амілози і утворення при цьому вузлів розгалуження 

поліглюкозидних ланцюгів внаслідок дії крохмаль-розгалужуючих 

ферментів [113]. 

Можлива деградація крохмалів в ході гідролітичних процесів, що 

каталізуються амілазами [127], а також поліморфізм ізоамілаз [170]. При 

амілолітичному розщепленні крохмаль перетворюється в мальтозу через 

ряд проміжних продуктів гідролізу – декстринів [45]. 

Не менше чотирьох класів ферментів-синтетаз приймають участь у 

біосинтезі крохмалю в ендоспермі колосоносних зернових культур : GBSS 

(зв'язані з крохмальними гранулами синтетази GBSS І і GBSS ІІ); синтетази 

крохмалю ( SS І, SS ІІ ,SS ІІІ); ферменти розгалуження ланцюга крохмалю 

(BE І, ВТ ІІα, ВТ ІІв); ферменти де-розгалуження ланцюга крохмалю 

(DBE). Серед них фермент GBSS є ключовим ферментом синтезу амілози. 

Мутації генів, які кодують синтез цього ферменту (GBSS), викликають 

появу воскоподібного ендосперму, відомого під назвою waxy. Такі мутації 

є результатом повного блокування ферменту GBSS, і, відповідно, повного 

блокування синтезу амілози. Воскоподібне зерно вперше було виявлено в 

Китаї в 1908 р. Такі мутації були ідентифіковані спочатку у кукурудзи, 

рису, ячменю, сорго, вівса і амаранта, потім у пшениці [97]. 
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Біосинтез амілопектину здійснюють ферменти-синтетази крохмалю: 

SS І, SS ІІ, SS ІІІ [144]. Ферменти розгалуження поліглюкозидного ланцюга 

здійснюють реакцію блокування α (1→4) зв’язку і разом нейтралізують 

відгалуження молекулярного ланцюга крохмалю – амілопектину через α 

(1→6) глюкановий зв’язок. Роль ферментів де-розгалуження ланцюга 

крохмалю DBE заключається в блокуванні створення надлишкових α (1→6) 

глюканових зв’язків в молекулі амілопектину, і таким чином, в кінцевому 

створенні молекулярної структури амілопектину. 

 

1.3.3 Генетика ячменю ваксі 

 

Головний фермент GBSS І-синтетаза має також назву ваксі-протеїн 

(wаxу-протеїн) і є ключовим ферментом класу GBSS ферментів-синтетаз, 

який відповідає за синтез амілози. Waxy-протеїни, або GBSS, кодуються 

генами під назвою ваксі-гени (wx-гени) [121]. Ген wx регулює активність 

грануло-зв’язаної крохмаль-синтази [153, 174]. До речі, у кукурудзи наявні 

інші крохмаль-модифікуючі мутантні гени: ае, що регулює активність 

крохмаль - розгалужуючого ферменту [177], і su1, що регулює активність 

крохмаль – дерозгалужуючого ферменту, які визначають різний 

фракційний склад крохмалю [152]. 

Пояснення природи ячменю ваксі лежить в області біохімічної 

генетики. Кожний wx-ген має двоє алелів: активний алель, який кодує 

синтез певного wx-протеїну, і неактивний алель (так названий нуль-алель), 

який блокує синтез wx-протеїну.  

Кожен із цих типів wx-алелів можна ідентифікувати за допомогою 

SDS-електрофорезу wx-протеїнів або методами PCR-аналізу. Вперше нуль-

алелі пшениці було виділено і описано за білкуми клейковини [97]. 

Практичну ідентифікацію ячменю ваксі можливо здійснити, використавши 

йодну пробу (0,2 % елементарного йоду и 2 % КJ). Використовують також 

тестування за допомогою інфрачервоного аналізатора, каліброваного за 

вмістом амілози (показник числа падіння). 

Мутантний ген ячменю wx (високий вміст амілопектину) 

локалізований в хромосомі 1 Н; він контролює утворення крохмалів, що 

повністю складаються із амілопектину. В крохмалях, сформованих під 

контролем гена wx, може міститися до 1,5–2,0 % амілози, проте її наявність 

може бути пов’язана з активністю крохмаль-дерозгалужуючих ферментів. 

Навпаки, ген ячменю amol (40 % амілози в крохмалі), що знаходиться в 

іншій хромосомі, контролює утворення крохмалів, що мають підвищений 

до 40 % вміст амілози в порівнянні з 25–30 % при звичайному фракційному 

складі крохмалю сортів. 

Генетична структура локусу wx досить складна, може бути з 

декількома алелями, але утворення амілопектинових крохмалів можливе 

лише завдяки рецесивним гомозиготам wx wx. У кукурудзи чітко видно, що 

ендосперм зерна носіїв цієї мутації за зовнішнім виглядом подібний до 
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затверділого воску і не пропускає світла, звідки і назва воскоподібне зерно. 

За допомогою PCR-аналізу послідовності нуклеотидів гена wx різних 

форм ячменю генетичних ресурсів визначали відповідні молекулярні 

маркери (р-127 і р-606), завдяки чому виявлено наявність трьох різних 

waxy-алелів (waxy, Waxy, novel Waxy), що діють у крохмалі ендосперму. 

Різноманіття waxy-локусів забезпечує ефективними селективними 

маркерами waxy-алелів роботи в селекційних програмах зі створення сортів 

ячменю-ваксі. 

 

1.3.4 Використання ячменю з мутантним геном wx в селекції та 

виробництві 

 

У світі селекція різних культурних рослин з геном ваксі ведеться 

давно. 

Селекцію воскоподібних форм кукурудзи (до 100 % амілопектину в 

крохмалі) започатковано в тридцятих, а високоамілозної (до 50–95 % 

амілози в крохмалі) – в сорокових роках ХХ ст. в США, де вона набула 

значного розвитку [132], а згодом в Європі [128, 162], у Росії [104]. Але 

якщо продуктивність воскоподібних форм була достатньо високою, то 

високоамілозні гібриди мали нижчу на 20–25 % продуктивність, а тому 

вирощування останніх стимулюється підвищенням закупівельних цін. 

Селекційні дослідження з ячменю waxy проводяться в різних країнах. 

Виділено колекційні зразки, створено сорти ячменю, в зерні яких крохмаль 

майже повністю складається з амілопектину. 

Зерно ячменю ваксі має цінні якості для продовольчих і технічних 

цілей в зв'язку з фізико-хімічними і функціональними властивостями 

крохмалю, який майже повністю складається із амілопектину. Добре 

перетворення такого крохмалю вказує на те, що він може стати заміною 

хімічно зміненому крохмалю кукурудзи, який тепер використовують для 

стабілізації продовольчих продуктів. 

Крохмаль з високим вмістом амілози має дієтичне значення в 

діабетичному харчуванні, тоді як крохмалі воскового ячменю важливі для 

одержання стійких гелів, стабілізаторів, згущувачів або для піноутворення 

гелів. Амілоза більш повільно переварюється в шлунку, ніж амілопектин, а 

тому накопичення глюкози в крові проходить менш інтенсивно. 

Взагалі технологічні властивості крохмалю визначають здатність 

крохмальних гранул до набубнявіння, стабільність молекулярної структури 

крохмалю в дисперсній фазі, желатинізуючу здатність крохмалю, здатність 

його до розщеплення амілолітичними ферментами [154]. 

Технологічні властивості крохмалів різного фракційного складу 

неоднакові [152]. Крохмаль, який майже повністю складається з 

амілопектину, має низьку температуру клейстеризації і прозорість, 

підвищену в’язкість та стабільність клейстерів, підвищену здатність до 

розщеплення амілолітичними ферментами, а тому швидко засвоюється. 
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Такий крохмаль є цінним для використання як згущувач, емульгатор, 

клеючий матеріал та для дитячого і дієтичного харчування. 

У харчовій промисловості крохмаль, що має біля 100 % амілопектину, 

цінний для виробництва концентратів супів, пудингів, киселів, желе, 

фруктових і молочних десертів, соусів, паштетів, паст [192]. 

У фармацевтичній промисловості такі крохмалі перспективні для 

виробництва обволікаючих, емульгованих лікарських препаратів і таблеток [66]. 

У видобувній промисловості ці крохмалі важливі як компонент 

бурових розчинів для бурильних установок. 

Крохмалі з високим вмістом амілози мають інші технологічні 

властивості. З їх участю формують міцні щільні гелі з великою силою 

розтягування та потужністю, що є важливим для виготовлення продуктів 

харчування зі спеціальними властивостями: крохмальної локшини, 

пружних хлібобулочних виробів [116]. Такі крохмалі необхідні для 

виробництва фото та кіноплівки, термопластиків. До того ж високоамілозні 

крохмалі, на відміну від високоамілопектинових, мають підвищену 

стійкість до амілолітичного гідролізу, а значить більш повільно 

перетравлюються в шлунку, через що накопичення глюкози в крові 

проходить менш інтенсивно, що є важливим для виготовлення продуктів 

для діабетичного харчування [184]. 

Що ж стосується вмісту амілозної фракції крохмалю, то у окремих 

зразків ячменю він досягає 40 %, в порівнянні з 25–30 % амілози у 

звичайних зразків, але це значно менше, ніж 50–95 % амілози у 

високоамілозних форм кукурудзи. 

Тому в селекції ячменю на фракційний склад крохмалю основну увагу 

в різних країнах приділяють виділенню, дослідженню і створенню біотипів 

з високим вмістом амілопектину завдяки дії гена wx.  

В США є декілька патентів (1975 – 1993 рр.) на результати досліджень 

крохмалю ячменю ваксі і виділення сорту Washonupana з таким крохмалем 

[185], на виробництво продуктів із зерна ячменю ваксі [186], на процеси 

виробництва продуктів з ячменю ваксі [187], на харчові складові із зерна 

ячменю ваксі [188]. 

У США досліджено різні сорти ячменю ярого ваксі з високим 

(багаторядні YU 599 – 006, Салют) і низьким вмістом β-глюкану 

(дворядний Кречет) [142] і визнано на державному рівні перспективність їх 

використання в харчовій промисловості для виготовлення закусок завдяки 

збільшення строку збереження, розсипчастій структурі, а також цінність 

дієтичних продуктів із таких сортів з високим вмістом β-глюкану для 

зменшення ризиків розвитку ішемічної хвороби серця (Федеральний реєстр 

2005). 

У Чеській Республіці селекцію ячменю ваксі проводять з 

використанням молекулярних маркерів [189]. Відмічено, що ендосперм з 

дуже низьким вмістом амілози і високим вмістом амілопектину в крохмалі 

має яскраво світлий колір, борошнистий і м’який, тобто воскоподібний 
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ендосперм. Ген wx локалізовано в хромосомі 7 HS (Rohde et al.,1988). 

Генотипи крохмалю ваксі є результатом мутації в локусі цієї хромосоми. 

Виявлено лінії з дуже низьким вмістом амілози з обробленої хімічним 

мутагеном популяції ячменю дикого типу. Вказується, що в Канаді і США 

було зареєстровано (1997 р., 2000 р.) сорти ячменю голозерного ярого з 

дуже низьким вмістом амілози в крохмалі. 

Багато ячменю ваксі було створено в Японії, Кореї і Австралії. Але 

виявилося, що ці ячмені ваксі не можна вирощувати в умовах Чеської 

Республіки в зв’язку з непристосованістю до погодних умов, ураження 

хворобами листя та низькою продуктивністю. Тому для схрещувань було 

використано сорти ячменю зі звичайним типом крохмалю (NOD7, Nordus) і 

сорти донори за крохмалем waxy (HB 803, Wapana, Washonubet, Wabet, 

Wanubet, Merlin, CDC Candle) як плівчасті, так і голозерні. Одержано лінії з 

різним фракційним вмістом крохмалю для використання в подальшій 

селекції. 

На жаль, в Україні селекцію ячменю в такому напрямі не проводили і 

сорти ячменю з крохмалем ваксі відсутні.  

Тому нагальною необхідністю є виявлення колекційного матеріалу з 

різним фракційним складом крохмалю, дослідження його в селекційно-

генетичному відношенні і створення на цій основі вихідного матеріалу для 

селекції ячменю ваксі. 

 

Висновки до розділу 1 

 

1. З огляду наукових літературних джерел за темою слід зробити 

висновок, що селекцію ячменю як однієї з важливих сільськогосподарських 

культур необхідно вести в різних напрямах в залежності від продовольчого, 

пивоварного, кормового, медичного і технічного використання його зерна. 

2. У селекції ячменю важливо досліджувати комплекс морфо-

біологічних і біохімічних ознак, урожайності та якісних властивостей 

зерна. 

3. Різносторонність використання ячменю передбачає наявність сортів з 

різними біохімічними властивостями зерна, особливо за вмістом і якістю 

таких його компонентів як крохмаль, білок, жири, мікроелементи та ін. 

4. Найбільшою часткою ендосперму зерна ячменю є крохмаль, який 

може бути різним за фракційним складом, структурою, біосинтезом і 

біохімічним та господарським значенням. 

5. Крохмаль сортів ячменю зі звичайним фракційним складом містить 

амілозу і амілопектин у співвідношенні, близьким до 1 : 3. 

6. Виявлено ячмінь з мутантним геном wx, крохмаль ендосперму 

якого в гомозиготі wx wx майже повністю складається з амілопектину, а 

також ячмінь з геном amol, у крохмалі ендосперму якого вміст амілози 

підвищений (до 40 %). 

7. Ячмені з таким різним фракційним складом крохмалю 
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відзначаються різною консистенцією зерна та неоднаковими 

технологічними властивостями при використанні в харчових продуктах і 

медичних препаратах, що є важливим для харчування і здоров’я людей. 

8. Все це визначає надзвичайну актуальність розробок нового в 

Україні напряму селекції зі створення сортів ячменю з різним фракційним 

складом крохмалю. 

9. У різних країнах світу розгорнуто селекцію сортів ячменю ваксі на 

основі форм з геном wx, у зерні яких крохмаль майже повністю складається 

з амілопектину; їх визнано перспективними для використання в харчовій 

промисловості і важливими для забезпечення здорового харчування людей. 

10.  На жаль, в Україні селекцію ячменю в такому напрямі не 

проводили і сорти ячменю з крохмалем ваксі відсутні. 

11.  Науково-дослідні роботи в Україні зі встановлення селекційно-

генетичних особливостей і ефективності використання в селекції наявних 

колекційних форм ячменю ярого з високим вмістом амілопектину 

знаходяться на початковій фазі. 

12.  Науково-технічна література з цієї проблеми у відкритому друці 

обмежена і представлена здебільшого роботами закордонних дослідників. 

13.  Підставою для досліджень за темою є необхідність установлення 

закономірностей мінливості, спадковості, успадкування, кореляції, 

комбінаційної здатності, генетичної варіації, успадковуваності та 

комбінації кількісних і якісних морфологічних та біохімічних ознак вмісту 

амілопектину і амілози в крохмалі та встановлення ефективності створення 

вихідного матеріалу ячменю ярого з високим вмістом амілопектину в 

крохмалі. 
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2 УМОВИ, ВИХІДНИЙ МАТЕРІАЛ І МЕТОДИКА ПРОВЕДЕННЯ 

ДОСЛІДЖЕНЬ 

 

2.1 Ґрунтово-кліматичні та агрометеорологічні умови проведення 

досліджень 

 

Дослідження за темою було проведено 2008–2011 рр. у лабораторії 

селекції і генетики ячменю Інституту рослинництва ім. В. Я. Юр'єва НААН 

та на полях наукової сівозміни інституту, розміщених при ДП ДГ «Елітне» 

в Харківському районі Харківської області. Регіон географічно відноситься 

до Харківської схилово-південно-височинної області (геоморфологічно – 

до південно-західних відрогів Середньоросійської височини) Лісостепової 

недостатньо зволоженої теплої зони, тобто до східної частини Лісостепу 

України.  

Ґрунт представлено чорноземом типовим, важкосуглинковим, 

ґрунтоутворююча порода – пилувато-суглинковий лес. За даними 

лабораторії рослинництва і сортовивчення Інституту рослинництва ім.  

В. Я. Юр’єва НААН грунт має вміст гумусу (за Тюріним) 5,8 %, рНKL – 5,8, 

гідролітичну кислотність – 3,29 мг/екв. на 100 г ґрунту, суму поглинутих 

основ – 37,4 мг/екв. на 100 г ґрунту. 

Клімат регіону помірно-континентальний. Ґрунтово-кліматичні умови 

сприятливі для вирощування високих урожаїв сільськогосподарських 

культур. Середньорічна температура повітря становить 6–8 °С, за 

вегетаційний період – 14–16 °С. Сума ефективних температур близько 2700 

°С. Середня тривалість вегетаційного періоду ячменю ярого становить 80 

діб; кількість опадів за рік 450-650 мм, біля 270 мм за вегетаційний період з 

температурою повітря більше +10 °С. При цьому ГТК становить 1,0. 

Середня тривалість безморозного періоду складає 115 діб. Перехід 

середньодобової температури через 0 
0
С відбувається 20–25 березня, 

інколи на 8-10 днів раніше або пізніше. Весняні приморозки припиняються 

в третій декаді квітня, але в деякі роки спостерігаються і в травні. 

Вегетаційний період у літні місяці характеризується високою 

температурою повітря. Середньодобова температура у червні 18,9 
0
С, у 

липні та серпні – 21,1 і 19,6 
0
С відповідно. Максимальна температура 

повітря досягає 38–39 
0
С, на поверхні ґрунту 50 

0
С. Вітри переважно 

західного та північно-західного напрямку. Сума середньодобових 

температур повітря вище 10 
0
С становить 2775 

0
С. 

Розподілення опадів нерівномірне впродовж року. Найбільша їх кількість 

випадає в липні – 70,7 мм в середньому за 50 років, а в червні та в серпні 63,3 

мм і 46,9 мм відповідно. Березень та квітень характеризуються невеликою 

кількістю опадів. Найбільша кількість днів з опадами приходиться на літо – 35 

– 40. Середньобагаторічна відносна вологість повітря становить 63 %. 

У 2008–2011 рр. погодні умови в період вегетації ячменю ярого були 

різними, що дуже впливало на продуктивність рослин.  
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У 2008 р. весна була досить теплою і вологою (табл. 2.1). Так, 

середньодобова температура повітря в квітні становила 11,1 
о
С при 

середньобагаторічній 9,6 
о
С. Кількість опадів в березні та квітні 

перевищувала середньобагаторічну на 20,6 мм і 40,2 мм, або на 72,8 % і 

113,2 % відповідно. 

В травні місяці був понижений температурний режим у першій та 

другій декадах – на 5,3 і 2,3 
0
С менше за середньобагаторічні. Кількість 

опадів знаходилась в межах середньобагаторічної – 45,3 мм. 

Для червня також характерні зниження добової температури в 

середньому за місяць до 18,9 
0
С при середньобагаторічній 20,2 

0
С та 

надмірна кількість опадів в другій декаді (67,0 мм проти 25,1 мм 

середньобагаторічної). Сума ефективних температур за місяць складала 

276,7 
о
С і знаходилась в межах середньобагаторічної (275,0 

о
С).  

Липень характеризувався наближеними до середньобагаторічної 

показниками середньодобових (21,2 
о
С) і суми ефективних температур 

повітря (349,1 
о
С) та кількості опадів (72,8 мм). 

Уцілому весняно-літній період (квітень – липень) можна 

охарактеризувати як теплий (середньодобова температура повітря 14,1 
0
С 

за середньобагаторічної 13,1 
0
С) та надмірно зволожений (кількість опадів 

була на 74,1 мм, що на 30,6% вище середньобагаторічної). 

За вегетаційний період ячменю ярого середньодобова температура 

повітря знаходилась в межах середньобагаторічних показників (16,8 
0
С за 

середньобагаторічної 17,0 
о
С), а кількість опадів була більшою на 6,2 %. 

Сума ефективних температур була більше середньобагаторічної на 86,7 
0
С: 

1292,7 
0
С за середньобагаторічної 1206 

0
С. 

У 2009 р. (табл. 2.2) квітень та травень можна охарактеризувати як 

прохолодні з недостатнім зволоженням. Середньодобова температура була 

меншою за середньобагаторічну на 0,9 
о 

С і 1,5 
о 

С, а сума опадів – на 32,3 

мм і 2,6 мм відповідно до місяців. 

Значно посушливіші умови влітку відмічено у червні місяці. 

Середньодобова температура повітря була більшою за середньобагаторічну 

на 1,3 
о
С, а кількість опадів меншою на 39,7 мм (на 63 %) порівняно з 

середньобагаторічною, що негативно вплинуло на розвиток зерна під час 

цвітіння рослин, формування та достигання зерна. 

У першій декаді липня місяця показники середньодобової 

температури повітря (20,6 
о
С за середньобагаторічної 21,0 

о
С) і кількості 

опадів (15,3 мм, за середньобагаторічних 19,5 мм) наближались до 

середньобагаторічних.  

Уцілому період вегетації ячменю можна охарактеризувати як 

посушливий: кількість опадів на 32 (14 %) менша за середньобагаторічну. 

Початок весни 2010 р. був недостатньо вологим, але теплим (табл. 

2.3).  
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Таблиця 2.1 

Метеорологічні показники погодних умов у 2008 році 

 

Д
ек
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а
 

Середньобагаторічні 2008 р. 
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о
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о
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м
 

Температура 

повітря, °С 
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м
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о
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о
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м
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си
м
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ь
н

а
 

м
ін

ім
ал

ь
н

а
 

Квітень 2008 р. 

1 7,4 – – 14,2 11,0 18,8 4,3 14,0 8,7 

2 9,0 – – 12,4 11,5 20,4 4,8 19,6 22,5 

3 12,3 – – 8,9 10,9 19,4 2,3 11,6 44,5 

Х 9,6 287 42,2 35,5 11,1 20,4 2,3 45,2 75,7 

Травень 2008 р. 

1 14,9 – – 13,2 9,6 19,0 0,8 11,3 21,2 

2 16,6 – – 11,7 14,3 26,3 1,6 44,3 16,7 

3 16,7 – – 18,8 17,3 28,2 7,7 80,6 7,4 

Х 16,1 482 142,8 43,7 13,7 28,2 0,8 136,2 45,3 

Червень 2008 р. 

1 19,8 – – 13,4 15,9 26,5 6,1 58,6 0,3 

2 20,0 – – 25,1 21,2 29,1 13,0 111,5 67,0 

3 20,7 – – 24,8 19,7 25,7 12,9 106,6 6,6 

Х 20,2 605 275,0 63,3 18,9 29,1 6,1 276,7 73,9 

Липень 2008 р. 

1 21,0 – – 19,5 19,5 27,5 14,0 95,1 44,1 

2 21,6 – – 25,0 22,2 32,3 13,7 121,7 27,5 

3 21,5 – – 27,2 22,0 32,4 10,0 132,3 1,2 

Х 21,4 641 346,7 71,7 21,2 32,4 10 349,1 72,8 

З
а 

к
в
іт

е
н

ь
 –

 

л
и

п
ен

ь
 

13,1 2015 806,7 
242,

5 
14,1 32,4 -2,4 809,9 316,6 

Примітка. Х – середнє. 
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Таблиця 2.2 

Метеорологічні показники погодних умов у 2009 році 

Д
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Середньобагаторічні 2009 р. 
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Квітень 2009 

1 7,4 – – 14,2 6,0 19,0 -2,3 1,9 1,5 

2 9,0 – – 12,4 8,6 19,2 -4,9 5,0 1,7 

3 12,3 – – 8,9 11,5 25,7 -3,3 34,2 0,0 

Х 9,6 287 42,2 35,5 8,7 25,7 -4,9 41,1 3,2 

Травень 2009 

1 14,9 – – 13,2 13,7 22,7 6,3 36,5 16,0 

2 16,6 – – 11,7 13,5 23,8 4,0 35,1 13,1 

3 16,7 – – 18,8 16,5 26,0 8,5 72,0 12,0 

Х 16,1 482 142,8 43,7 14,6 26,0 4,0 143,6 41,1 

Червень 2009 

1 19,8 – – 13,4 20,8 33,5 10,3 108,0 1,3 

2 20,0 – – 25,1 19,0 31,0 8,0 90,4 20,2 

3 20,7 – – 24,8 24,7 34,0 15,0 147,3 2,1 

Х 20,2 605 275,0 63,3 21,5 34,0 8,0 345,7 23,6 

Липень 2009 

1 21,0 – – 19,5 20,6 31,6 10,1 105,7 15,3 

2 21,6 – – 25,0 25,8 36,0 16,4 158,4 34,6 

3 21,5 – – 27,2 21,6 33,2 13,5 127,2 45,7 

Х 21,4 641 346,7 71,7 22,7 36,0 10,1 391,3 95,6 

З
а 

к
в
іт

е
н

ь
 –

 

л
и

п
ен

ь
 

13,1 2015 806,7 242,5 13,8 36,0 -10,3 921,7 243,9 

Примітка. Х – середнє. 
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Таблиця 2.3 

Основні метеорологічні показники погодних умов у 2010 році 

Примітка. Х – середнє. 
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Квітень 2010 р. 

1 7,4 – – 14,2 9,1 16,8 2,8 3,1 4,3 

2 9,0 – – 12,4 10,9 19,8 2,7 12,4 6,1 

3 12,3 – – 8,9 10,9 18,6 1,3 14,4 3,0 

Х 9,6 287 42,2 35,5 10,3 19,8 1,3 29,9 13,4 

Травень 2010 р. 

1 14,9 – – 13,2 18,7 28,4 10,0 87,0 19,9 

2 16,6 – – 11,7 17,8 24,4 11,5 78,3 33,6 

3 16,7 – – 18,8 16,7 25,4 8,9 73,4 9,5 

Х 16,1 482 142,8 43,7 17,7 28,4 8,9 238,7 63,0 

Червень 2010 р. 

1 19,8 – – 13,4 21,2 30,4 12,7 112,4 14,1 

2 20,0 – – 25,1 22,3 34,0 11,4 122,9 10,6 

3 20,7 – – 24,8 24,9 34,2 19,4 149,1 1,3 

Х 20,2 605 275,0 63,3 22,8 34,2 11,4 384,4 26,0 

Липень 2010 р. 

1 21,0 – – 19,5 23,4 31,4 16,3 134,0 31,6 

2 21,6 – – 25,0 25,6 35,3 18,0 156,0 42,3 

3 21,5 – – 27,2 25,1 36,0 17,1 166,5 28,3 

Х 21,4 641 346,7 71,7 24,7 36,0 16,3 456,5 102,2 

  
  

  
З

а 

к
в
іт

е
н

ь
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и
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13,1 2015 806,7 242,5 15,1 36,0 -11,4 1109,5 218,7 
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У квітні температурні показники були близькими (10,3 
о
С) до 

середньобагаторічних (9,6 
о
С), кількість опадів була меншою за 

середньобагаторічну на 21,1 мм. Травень можна охарактеризувати як 

теплий за температурою повітря та перезволожений. Основна кількість 

опадів у травні випала в другій декаді (33,6 мм). 

Посушливі умови відмічено в усі літні місяці. Середньодобова 

температура повітря була більшою за середньобагаторічну: у червні на 2,6 
о
С, у липні на 3,3 

о
С, у серпні на 4,8

о
С. Кількість опадів була меншою за 

середньобагаторічну: у червні на 37,3 мм, що негативно вплинуло на 

формування та достигання зерна. Перша декада липня місяця 

перевищувала середньобагаторічні показники середньодобової 

температури повітря на 2,4 
о
С, а кількість опадів на 12,1 мм. 

Таким чином, період вегетації ячменю ярого в 2010 р. можна 

охарактеризувати як посушливий (кількість опадів на 9,8 % менша за 

середньобагаторічну) та жаркий (середньодобова температура повітря 

більша за середньобагаторічну на 2,0 
о
С). 

У 2011 р. весна була досить вологою і теплою. У травні температура 

була вищою за середньобагаторічну на 13 %, а кількість опадів – на 7 % 

(табл. 2.4). 

Таблиця 2.4 

Основні метеорологічні показники погодних умов у 2011 році 

 

Декада 

Температура, 
о
С Опади, мм 

2011 р. середньо-багаторічні 2011 р. 
середньо-

багаторічні 

Травень  

1 14,9 – 36,8 – 

2 16,8 – 4,9 – 

3 20,1 – 14,9 – 

За місяць 17,3 15,6 46,6 43,7 

Червень  

1 21,4 – 0,3 – 

2 22,1 – 51,2 – 

3 19,0 – 143,1 – 

За місяць 20,8 19,0 194,6 63,3 

Липень  

1 20,8 – 48,2 – 

2 24,3 – 0,0 – 

3 23,8 – 42,8 – 

За місяць 23,0 20,4 91,0 71,7 
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У червні загальна кількість опадів була в декілька разів більшою за 

середньобагаторічну (194,6 мм і 63,3 мм відповідно), хоча зволоження 

впродовж місяця було дуже нерівномірним: перша декада місяця була дуже 

посушливою (0,3 мм опадів), а третя – дуже вологою (143,1 мм опадів). 

Середня температура червня була вищою за середньобагаторічну на 1,8 
о
С.  

У липні середньодобова температура була на 2,6 
о
С вищою за 

середньобагаторічну, а кількість опадів – більшою на 27 % (19,3 мм). 

Уцілому умови вегетаційного періоду 2011 р. були помірно 

сприятливими для росту та розвитку ячменю ярого. 

 

2.2 Вихідний матеріал і методика проведення досліджень 

 

Експериментальні дані 2008–2011 рр. аналізували за урожайністю, 

продуктивністю та фракційним складом крохмалю у рослин, які були 

вирощені в дуже сприятливому 2008 р., дуже посушливих 2009 р. і 2010 р. 

та середньому за зволоженням 2011 р., що дозволило оцінити матеріал в 

різних умовах вирощування. 

Посів здійснено касетною сівалкою СКС-6А кожного зразка по 2–3 

рядки довжиною 1 м, міжряддя 0,18 м. 

Досліджено особливості вихідних форм за кількісними ознаками та F1, 

F2, F3 гібридів, одержаних за діалельною схемою схрещувань (прямі з 

батьками). 

Гібридизацію розпочато в лабораторії в 2005 р. за схемою повних 

топкросів, у 2006 – 2008 рр. за схемами прямих діалельних схрещувань та 

простими парними схрещуваннями з метою одержання не лише F1 для 

селекційно-генетичних досліджень у 2008 – 2009 рр., а й для доборів у F3 у 

2008–2011 рр. та виділення цінних ліній на різних етапах селекційного 

процесу в 2009 – 2011 рр. 

Вихідний матеріал для діалельних схрещувань 2006-2008 рр. 

1. П’ять зразків з waxy-крохмалем.  

UA 0804955 (IR 07198), різновидність violaceum Koern. (голозерний, 

всі частини рослини мають сильне антоціанове забарвлення), за 

походженням білоруський макромутант waxy BM МГФ (мутант голозерний 

фіолетовий), вміст крохмалю 62–64 %, амілози 1,9 %, (у звичайних форм – 

24–27 %), амілопектину 96,1 %, білку – 17,9 %. 

UA 039699 (IR 08026), різновидність medicum Koern., походженням із 

США, YSHO 1828 Line: I 93-444 O / WYH 436, pedigree – Bowman 8 / R.I. 

Waltes Multiple Recess (Gen Waxy). 

UA 039701 (IR 08028), різновидність medicum Koern., походженням із 

США, № D 18998 / Advo. med. лінія з waxy: gene / 02 FG 24, pedigree - № D / 

5035 / 5 / № D 13840 14 / Bowman 4 / MR / 2 / MN IIII / 3 / № 013076 / G / № 

D 15403. 

UA 039748 (IR 07995), різновидність pallidum Ser., походження із 

США, John Innes Centre, YB B 7986 waxy. 
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IR 6912, різновидність coeleste L. (голозерний, багаторядний), 

Мексика. 

2. Вісім зразків зі звичайним складом крохмалю. 

IR 6576, різновидність coeleste L. (голозерний, багаторядний), 

Мексика. 

Сорт Philadelphia, різновидність nutans Schubl., Німеччина. 

Сорт Джерело, різновидність nutans Schubl., Україна, ІР ім.  

В. Я. Юр’єва НААН. 

Сорт Етикет, різновидність submedicum Orl., Україна, ІР ім.  

В. Я. Юр’єва НААН. 

Сорт Вакула, різновидність rikotense Regel., Україна, Селекційно-

генетичний інститут НААН. 

IR 6586, різновидність nudideficiens Koern. (голозерний, бокові 

колоски редуковані, дворядний), Мексика. 

Короткоостий мутант 83-47-6, рекомендована різновидність 

capillаceae Kozacz., Україна, ІР ім. В. Я. Юр’єва НААН. 

Безоста селекційна лінія 65-393, різновидність inerme Koern. Україна, 

ІР ім. В. Я. Юр’єва НААН. 

Вихідний матеріал у топкросах 2005 р: 

1. Три материнські зразки ячменю waxy – UA 039699, UA 039701, UA 

039748. 

2. Сортозразки-запилювачі (тестери) – сорти Джерело, Етикет, Аспект, 

IR 6576 (coeleste), безоста лінія 01-74-99-5 (Гранал / Джерело). 

Вихідний матеріал у простих парних схрещуваннях 2006-2008 рр.: UA 

039699 wx, UA 039701 wx, UA 07198, UA 039748 wx, безостий сорт Sicarpi 

7, безоста лінія 05-393, безостий сорт Гранал, фуркатний сорт Champion v. 

horsfordianum, колекційний зразок IR 6898 v. nudideficiens, восьмивузлий 

мутант, сорти Scarlett, Фенікс і Галактик, безоста форма UA 039700, 

короткоостий мутант 92-18-3, фуркатний сорт Capuche Fertile v. 

horsfordianum, сорти Залік, Бадьорий, Tokada, Гетьман. 

Морфо-біологічні особливості вихідних форм, гібридів і одержаних 

ліній визначали в 2008–2011 рр. за структурним аналізом 50 вирощених у 

2008–2009 рр. рослин F1 та в 2009 – 2011 рр. ліній за дев’ятьма ознаками: 

висота; продуктивна кущистість; продуктивність рослини; довжина, 

щільність, кількість і маса зерен основного колосу; маса 1000 зерен; 

відношення маси зерна до маси соломи (за методикою сортовипробування). 

Вміст крохмалю та його особливості за фракційним складом 

визначали в Інституті рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН в лабораторії 

якості зерна та біоресурсів. 

У 2008–2009 рр. аналізували успадкування морфологічних ознак 

різновидностей F1 гібридів діалельних схрещувань. 

У 2008–2009 рр. визначали характер і рівень мінливості ознак 

вихідних форм за коефіцієнтом варіації. 

Селекційно-генетичні особливості ознак установлювали за рівнем і 
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співвідношенням ефектів загальної (ЗКЗ) та констант і ефектів специфічної 

(СКЗ) комбінаційної здатності, компонентами генетичної дисперсії, 

успадковуваністю в широкому (H
2
) і вузькому (h

2
) розумінні за ознаками вміст 

амілопектину в крохмалі, продуктивність, її структурні елементи та інші за  

М. А. Фединым і ін. [103] за допомогою пакету прикладних програм 

статистичної обробки селекційно-генетичних експериментів (ППП «ОСГЕ»). 

Проводили фенологічні спостереження (відмічали фази сходів, 

цвітіння-колосіння, стиглості зерна). 

Стійкість до вилягання оцінювали за 9-бальною шкалою. 

У F3 гібридних популяцій проводили добір цінних рослин. Їх 

потомства досліджували в селекційному розсаднику першого року (СР1), а 

виділені лінії – джерела цінних ознак – у селекційному розсаднику другого 

року (СР2) та в контрольному розсаднику (КР) за методикою державного 

сортовипробування. 

Порівняння проводили до національного стандарту Командор. 

Селекційно-генетичні особливості досліджуваних зразків ячменю і 

HIP05 встановлювали генетико-статистичним дисперсійним, генетичним, 

варіаційним і кореляційним аналізом за М. А. Фединым и др. [103] за 

пакетом програм ППП«ОСГЕ» та за Б. А. Доспеховым [24]. 

Здійснено дослідження на наступних етапах одержання гібридів та їх 

ліній. 

1. Схрещування проведено в 2005–2008 рр. для одержання в 2009–

2011 рр. ліній і для селекційно-генетичних аналізів F1 гібридних популяцій, 

які були вирощені в 2008–2009 рр. 

2. F1 гібридів і батьківські форми вирощено в 2006 р. за схемою 

топкросів, у 2008–2009 рр. – за діалельною схемою. 

3. F2 вирощено в 2007–2010 рр. 

4. F3 вирощено і проведено добір рослин F3 у 2008–2011 рр. 

5. Лінії – потомства рослин F3 вирощено і оцінено в 2009–2011 рр. у СР1. 

6. Лінії оцінено в 2010–2011 рр. у СР2, у 2011 р. – у КР. 

Проведено наступні дослідження в 2008–2011 рр. за період аналізів 

матеріалів за темою. 

1. У 2008 р.: 

– проведено схрещування за діалельною схемою; 

– проаналізовано F1, F2 і батьківські форми урожаю 2008 року; 

визначено морфо-біологічні, кореляційні, селекційні та генетичні 

особливості, успадкування ознак; 

– вирощено, оцінено, проаналізовано та відібрано кращі рослини F3. 

2. У 2009 р.: 

– для визначення селекційно-генетичних особливостей вирощено та 

проаналізовано F1, F2 і батьківські форми; 

– відібрано рослини F3; 

– оцінено, проаналізовано та виділено кращі лінії в СР1, СР2. 

3. У 2010 р.: 
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– відібрано рослини F3; 

– проаналізовано, оцінено та виділено кращі лінії в СР1, СР2, КР. 

4. У 2011 р.: 

– відібрано рослини F3; 

– проаналізовано, оцінено та виділено цінні лінії в СР1, СР2. 

Дослідження різних форм ячменю здійснювали на всіх етапах 

селекційного процесу: 

у розсаднику вихідного матеріалу досліджували зразки вихідних 

форм, F1, F2, F3 (проводили схрещування, вирощували популяції, 

проводили добір рослин у гібридних та мутантних популяціях, обмолот на 

МР-1 та МКС-1М, зарядка в касети); 

у селекційному розсаднику першого року (СР1) вирощували лінії 

(покоління відібраних рослин із F3), популяції F1 (посів касетною сівалкою 

СКС-6А, ділянки мають 1 рядок довжиною 1м, міжряддя 18 см, стандарт 

через 30 рядків, добір і обмолот кращих ліній на МПС-159); 

у селекційному розсаднику другого року (СР2) вирощували лінії із 

СР1, популяції F2 і F3, колекційні зразки (посів касетною сівалкою СКС-6А, 

6 рядків довжиною 2 м, міжряддя 18 см, стандарт через 10 номерів, 

збирання кращих номерів комбайном «Hege-125», очистка на СМ-0,15 в 

комплексі з шасталкою ШС-0,1, зважування, визначення урожайності в г/м
2
 

та маси 1000 зерен); 

у контрольному розсаднику (КР) вирощували лінії з СР2, популяції F2 і 

F3, колекційні зразки (посів сівалкою ССФК-7 з порційним апаратом, 7 

рядків довжиною 8 м, міжряддя 15 см, площа ділянки 8,4 м
2
, норма висіву 

4,5 млн. зерен/га, стандарт через 10 номерів, збирання кращих номерів 

комбайном «Hege-125», визначення урожайності у відсотках до стандарту 

Командор, сортування кращих на СВР+2Т-0,5, визначення маси 1000 

зерен); 

Визначали у лабораторії якості зерна вміст білку і крохмалю, 

фракційний склад крохмалю. 

В усіх розсадниках проводили фенологічні спостереження 

(відмічали фази сходів, цвітіння-колосіння, сухої консистенції стиглості 

зерна) та оцінки (за дев’ятибальною шкалою) стійкості до вилягання. 

 

Висновки до розділу 2 

 

1. Погодні умови в роки одержання експериментальних даних були 

дуже контрастними: надзвичайно сприятливими в 2008 р, дуже 

посушливими в 2009 р. і в 2010 р. та середніми за зволоженням у 2011 р. Це 

дало можливість встановити морфо-біологічні та селекційно-генетичні 

особливості досліджених форм ячменю ярого та мінливість і 

успадковуваність ознак за різних умов вирощування рослин. 

2. Як вихідний матеріал було використано зразки ячменю з різним 

фракційним складом крохмалю (звичайним і майже повністю 
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амілопектиновим), які відносяться до різних різновидностей. Це дало 

можливість установити порівняльні морфо-біологічні та селекційно-

генетичні особливості досліджених форм, ефективність їх використання в 

селекції  

3. Діалельні схрещування дали можливість установити селекційно-

генетичні особливості досліджених форм за комбінаційною здатністю, 

компонентами генетичної варіації та успадковуваністю кількісних ознак у F1. 

4. Використання в селекції зразків ячменю ярого зі звичайним і 

високим вмістом амілопектину в крохмалі є важливим для створення 

вихідного матеріалу з різним фракційним складом крохмалю. 

 

 

 



 

209 

3 ОСОБЛИВОСТІ ЗРАЗКІВ ЯЧМЕНЮ ЯРОГО ЗА РІВНЕМ І 

УСПАДКУВАННЯМ ФРАКЦІЙНОГО СКЛАДУ КРОХМАЛЮ ТА 

МОРФОЛОГІЧНИХ ОЗНАК 

 

3.1 Фракційний склад крохмалю, морфо-біологічні особливості, 

варіювання та кореляція кількісних ознак зразків ячменю ярого 

 
Зерно ячменю як однієї з найважливіших сільськогосподарських 

культур є сировиною для кормовиробництва, харчової і пивоварної 
промисловості, медицини і техніки. Таке різностороннє використання 
ячменю ставить дуже різні вимоги до якості зерна, зокрема до вмісту білку 
і крохмалю та їх фракційного складу.  

Крохмаль є важливою сировиною для багатьох галузей промисловості. 
Для одержання крохмалю з певними властивостями проводять хімічну 
модифікацію рослинної сировини [163, 167]. Але більш доцільним є 
створення сортів, у яких якість крохмалю може бути різною в залежності 
від співвідношення фракцій, тобто вмісту амілопектину та амілози [123, 
192]. У світі існують зразки ячменю з мутацією waxy, у яких крохмаль 
майже повністю складається із амілопектину, а також зразки з мутацією 
amol із вмістом амілози до 40 % замість 25–30 % у звичайних сортів. 

У Державному реєстрі сортів рослин, придатних для поширення в 
Україні, відсутні сорти ячменю з високим вмістом амілопектину чи амілози 
в крохмалі. Навіть селекцію зі створення таких сортів досі не було 
розгорнуто. Тому актуальними є дослідження особливостей зразків ячменю 
ярого з різним фракційним складом крохмалю для їх ефективного 
використання в селекції. 

Дослідження проведено в 2008–2009 рр., з яких 2008 р. був 
сприятливим для росту та розвитку ячменю, а 2009 р. – дуже посушливим.  

Метою дослідження було встановлення співвідношення фракцій 
крохмалю, а також морфо-біологічних особливостей, варіювання та 
кореляції кількісних ознак у 13 зразків ячменю ярого з різним фракційним 
складом крохмалю. 

Дослідженнями визначено, що п’ять колекційних зразків дійсно мають 
крохмаль типу waxy, вісім сортів і колекційних зразків мають звичайний 
вміст амілопектину в крохмалі. Високим вмістом амілопектину в крохмалі 
характеризуються зразки UA 0804955 v. violaceum Koern. (голозерний, всі 
частини рослини мають антоціанове забарвлення), UA 039699 v. medicum 
Koern., UA 039701 v. medicum Koern., UA 039748 v. pallidum Ser., IR 6912 v. 
coeleste L. (голозерний багаторядний).  

Звичайний вміст амілопектину в крохмалі визначено у голозерного 
багаторядного зразка IR 6576 v. coeleste L., сортів Philadelphia і Джерело v. 
nutans Schübl., сорту Етикет v. submedicum Orl., багаторядного сорту 
Вакула v. rikotense Regel., голозерного дворядного зразка IR 6586 з 
редукованими боковими колосками v. nudideficiens Koern., короткоостого 
мутанта 83-47-6 рекомендованої різновидності capillaceae Kozacz,. безостої 
лінії 05-393 v. inerme Koern. 
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Насіння висівали касетною сівалкою СКС-6А по 2–3 рядки кожного 
зразка, довжина рядка 1 м, міжряддя 0,18 м. 

Досліджено морфо-біологічні особливості, мінливість і кореляцію 
кожного із зразків ячменю за вмістом амілопектину в крохмалі, а також за 
показниками структурного аналізу 50 рослин за ознаками висота, 
продуктивна кущистість, маса 1000 зерен, маса зерна рослини 
(продуктивність), довжина, щільність, кількість зерен і маса зерна 
основного колосу, відношення маси зерна до маси соломи. 

Високий вміст амілопектину в крохмалі зерна ячменю визначали 
модифікованим методом забарвлення Джуліана. 

Дисперсійний і варіаційний аналізи виконано за Б. А. Доспеховым [24]. 
Визначено вміст амілопектину в крохмалі зерна 13 зразків ячменю ярого. 
У результаті досліджень установлено, що борошно зразків UA 

0804955, UA 039699, UA 039701, UA 039748, IR 6912 за модифікованим 
методом Джуліана забарвлювалося у червоно-брунатний колір, тобто 
крохмаль згаданих зразків майже повністю (на 98,3–99,2 %) складається з 
амілопектину (табл. 3.1). 

Таблиця 3.1 
Вміст амілопектину в крохмалі зразків ячменю ярого, % 

 

Зразок 2008 р. 2009 р. Середнє 

UA 0804955 98,4* 98,6* 98,5 

UA 039699 99,0* 99,5* 99,2 

UA 039701 98,5* 99,5* 99,0 

UA 039748 98,2* 98,5* 98,3 

IR 6912 98,7* 98,3* 98,5 

IR 6576 73,6* 73,6* 73,6 

Philadelphia 71,6* 71,9* 71,7 

Джерело 70,9* 71,0* 70,4 

Етикет 70,8* 70,9* 70,8 

Вакула 73,3* 73,4* 73,3 

IR 6586 73,0* 73,9* 73,4 

Короткоостий мутант 83-47-6 73,4* 73,6* 73,5 

Безоста лінія 05-393 72,7* 72,8* 72,5 

Середнє по досліду 82,5* 82,7* 82,6 

HIP05  з середньою 0,13 0,08 – 

Примітка. * – Різниця достовірна на 5 % рівні значущості. 
 
У інших зразків (IR 6576, Philadelphia, Джерело, Етикет, Вакула, IR 

6586, 83-47-6, 05-393) борошно забарвлювалося у темно-синій колір, що 
свідчить про звичайний вміст амілопектину в крохмалі (на рівні 70,4–
73,6 %) (див. табл. 3. 1). 

У 2008–2009 рр. установлено особливості зразків ячменю ярого за 
рівнем показників кількісних морфологічних ознак, виділено зразки з 
достовірно високими показниками.  
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Основною ознакою господарської цінності є продуктивність, яка 

визначається за масою зерна з рослини. Варіювання цієї ознаки було 

значним як у 2008 р. (V = 40,1 %), так і в 2009 р. (V = 38,7 %) (табл. 3. 2).  

Таблиця 3.2 

Продуктивність рослин зразків ячменю ярого, різних за вмістом 

амілопектину в крохмалі, маса зерна з рослини, г 

 

Зразок 2008 р. 2009 р. Середнє 

UA 0804955 1,15* 1,25* 1,20 

UA 039699 1,90* 1,25* 1,58 

UA 039701 2,10* 0,75* 1,43 

UA 039748 4,25* 1,60 2,93 

IR 6912 1,70* 2,65* 2,18 

IR 6576 2,70 2,00 2,35 

Philadelphia 2,90 1,10* 2,00 

Джерело 4,90* 2,90* 3,90 

Етикет 3,85* 2,40* 3,13 

Вакула 3,50* 2,80* 3,15 

IR 6586 1,80* 1,50* 1,65 

Короткоостий мутант 83-47-6 2,35* 1,70 2,03 

Безоста лінія 05-393 2,30* 1,60 1,95 

Середнє по досліду 2,72 1,81 2,27 

HIP05  з середньою 0,21 0,23 – 

V % 40,1 38,7 – 

Примітка. * – Різниця достовірна на 5 % рівні значущості.  

 

За обидва роки дослідження в порівнянні із середньою досліду 

продуктивність була достовірно високою в сортів зі звичайним вмістом 

амілопектину Джерело, Етикет, Вакула, низькою – в зразків ячменю waxy 

UA 0804955, UA 039699 і UA 039701 та у зразка зі звичайним вмістом 

амілопектину в крохмалі IR 6586 (див. табл. 3. 2). Також дещо нижчою 

продуктивність була в короткоостого мутанта 83-47-6 і безостої лінії 05-393. 

Варіювання рівня висоти рослини було середнім: коефіцієнт варіації у 

2008 р. складав 15,4 %, у 2009 р. – 12,9 % (табл. 3. 3). 

Висота рослин була неоднаковою в залежності від генотипу і умов року 

вирощування. Так, за ознакою висота рослин більш високорослими в 

порівнянні із середнім в досліді були серед зразків ячменю waxy багаторядний 

UA 03978, серед зразків зі звичайним крохмалем – сорти Джерело, Етикет, 

короткоостий мутант 83-47-6, лінія 05-393 (див. табл. 3.3). Голозерний зразок 

UA 0804955 характеризувався низькорослістю, в 2008 р. дещо менша висота в 

порівнянні із середнім у досліді була в сортів Philadelphia, Вакула та в зразка IR 

6576. Варіабельність ознаки продуктивна кущистість була значною як у 2008 р. 

(V = 27,0 %), так і в 2009 р. (V = 24,3 %) (табл. 3.4). 
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Таблиця 3.3 
Висота рослин зразків ячменю ярого з різним вмістом 

амілопектину в крохмалі, см 
 

Зразок 2008 р. 2009 р. Середнє 
UA 0804955 63* 42* 52,8 
UA 039699 79* 51 65,0 
UA 039701 80 42* 61,0 
UA 039748 107* 56* 81,5 
IR 6912 63* 52 57,5 
IR 6576 73* 50 61,5 
Philadelphia 75* 53 64,0 
Джерело 89* 57* 73 
Етикет 87* 61* 74 
Вакула 71* 50 60,5 
IR 6586 84* 50 67,0 
Короткоостий мутант 83-47-6 94* 65* 79,5 
Безоста лінія 05-393 89* 59* 74,0 

Середнє по досліду 80,96 52,73 66,85 
HIP05  з середньою 1,51 2,94 – 

V % 15,4 12,9 – 
Примітка. * – Різниця достовірна на 5 % рівні значущості. 
 

Таблиця 3.4 
Продуктивна кущистість зразків ячменю ярого з різним вмістом 

амілопектину в крохмалі, шт. стебел 
 

Зразок 2008 р. 2009 р. Середнє 
UA 0804955 1,9* 1,5 1,7 
UA 039699 2,4 1,9 2,2 
UA 039701 2,1 1,4 1,8 
UA 039748 1,4* 1,2 1,3 
IR 6912 1,5* 3,2* 2,4 
IR 6576 1,8* 1,8 1,8 
Philadelphia 2,7* 1,4 2,1 
Джерело 3,4* 1,6 2,0 
Етикет 2,8* 1,9 2,4 
Вакула 2,2 1,9 2,1 
IR 6586 1,9* 1,7 1,8 
Короткоостий мутант 83-47-6 2,9* 2,2 2,6 
Безоста лінія 05-393 2,7* 2,6 2,7 

Середнє по досліду 2,28 1,86 2,07 
HIP05  з середньою 0,25 1,10 – 

V % 27,0 24,3 – 
Примітка. * – Різниця достовірна на 5 % рівні значущості. 
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У сприятливих умовах 2008 р. висока продуктивна кущистість була в 

сортів Philadelphia, Джерело, Етикет, мутанта 83-47-6, лінії 05-393 (див. 

табл. 3.4). У посушливому 2009 р. у досліджених зразків не відмічено 

високих показників продуктивної кущистості. Низькою продуктивна 

кущистість в 2008 р. була в зразків ячменю waxy UA 0804955, UA 039748, 

IR 6912 та в зразків зі звичайним крохмалем IR 6576 і IR 6586.  

Показники ознак основного колосу досліджених зразків варіювали по-

різному. Так, за довжиною колосу (табл. 3.5) коефіцієнт варіації був 

середнім в обидва роки (V = 17,0 % і 19,4 % відповідно). 

 

Таблиця 3.5 

Довжина основного колосу зразків ячменю ярого з різним вмістом 

амілопектину в крохмалі, см 

 

Зразок 2008 р. 2009 р. Середнє 

UA 0804955 6,2* 5,5* 5,9 

UA 039699 7,7* 7,5* 7,6 

UA 039701 7,7* 7,4* 7,6 

UA 039748 7,4* 7,9* 7,7 

IR 6912 7,2* 7,4* 7,3 

IR 6576 5,9* 6,1* 6,0 

Philadelphia 8,0 7,9 8,0 

Джерело 11,0* 11,0* 11,0 

Етикет 9,3* 9,7* 9,5 

Вакула 9,0* 8,1 8,6 

IR 6586 7,8* 9,9 8,9 

Короткоостий мутант 83-47-6 9,0* 9,6* 9,3 

Безоста лінія 05-393 9,2 9,7 9,5 

Середнє по досліду 8,09 8,27 8,18 

HIP05  з середньою 0,35 0,42 – 

V % 17,0 19,4 – 

 

Примітка. * – Різниця достовірна на 5 % рівні значущості. 

 

Довжина колосу перевищувала середню у досліді в зразків Джерело, 

Етикет, 83-47-6, 05-393 (див. табл. 3.5). Значно меншим за середню 

величину цей показник був у зразків ячменю waxy IR 6912, UA 0804955, 

UA 039699 і UA 039701, а також у зразка зі звичайним крохмалем IR 6576. 

Варіювання ознаки щільність колосу було незначним (V = 5,4 % у 2008 

р. і 5,8 % у 2009 р.) (табл. 3.6). Достовірно нижчою за середню в досліді 

щільність колосу була лише у waxy-зразка UA 0804955 (див. табл. 3.6).  

Значним було варіювання за ознакою кількість зерен основного 

колосу – в 2008 р. V = 38,1 % і в 2009 р. V = 42,1 % (табл. 3. 7).  
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Таблиця 3.6 

Щільність колосу зразків ячменю ярого з різним вмістом 

амілопектину в крохмалі, шт. члеників стрижня на 4 см довжини 

колосу 

 

Зразок 2008 р. 2009 р. Середнє 

UA 0804955 9,5* 9,0* 9,3 

UA 039699 11,0 10,0 10,5 

UA 039701 10,5 10,0 10,3 

UA 039748 11,0 10,0 10,5 

IR 6912 10,5 10,5 10,5 

IR 6576 10,5 10,0 10,3 

Philadelphia 11,0 10,0 10,5 

Джерело 10,5 10,5 10,5 

Етикет 11,0 11,0* 11,0 

Вакула 10,5 10,5 10,5 

IR 6586 10,5 9,5* 10,0 

Короткоостий мутант 83-47-6 11,0 10,5 10,8 

Безоста лінія 05-393 10,5 10,0 10,3 

Середнє по досліду 10,62 10,12 10,37 

HIP05  з середньою 0,69 0,53 – 

V % 5,4 5,8 – 

 

Примітка. * – Різниця достовірна на 5 % рівні значущості. 

 

Звичайно, достовірно високими за згаданою ознакою були показники 

в багаторядних зразків ячменю waxy UA 039748, IR 6912, також у зразків зі 

звичайним крохмалем IR 6576, Вакула (див. табл. 3.7). Серед дворядних 

форм найкращі показники за кількістю зерен основного колосу мали сорти 

Джерело і Етикет. 

Варіювання за ознакою маса зерна основного колосу (табл. 3.8) було 

значним у обидва роки дослідження (V = 28,9 % у 2008 р. і V = 39,1 % у 

2009 р.). Високими показники цієї ознаки були в звичайних дворядних 

сортів Джерело, Етикет, багаторядного сорту Вакула, зразка IR 6576 (див. 

табл. 3.8). Дещо вищою за середню маса зерна основного колосу була в 

багаторядних зразків ячменю waxy UA 039748 і IR 6912. Низькими 

показниками згадана ознака характеризувалася в зразків ячменю waxy UA 

0804955, UA 039699, UA 039701 та у звичайних зразків IR 6586, 83-47-6, 

05-393 і сорту Philadelphia. 

Показники маси 1000 зерен варіювали по-різному в залежності від 

умов вирощування рослин (табл. 3.9): у сприятливому 2008 р. 

варіабельність була дещо вищою (V = 20,1 %), ніж у посушливому 2009 р. 

(V = 14,7 %).  
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Таблиця 3.7 

Кількість зерен основного колосу зразків ячменю ярого з різним 

вмістом амілопектину в крохмалі, шт. 

 

Зразок 2008 р. 2009 р. Середнє 

UA 0804955 30,5 20,5* 25,5 

UA 039699 20,0* 18,5* 19,3 

UA 039701 21,5* 16,0* 18,8 

UA 039748 52,5* 44,0* 48,3 

IR 6912 46,0* 51,0* 48,5 

IR 6576 42,0* 45,0* 43,5 

Philadelphia 23,5* 20,0* 21,8 

Джерело 28,0* 26,5* 27,3 

Етикет 25,0* 24,5* 24,8 

Вакула 50,0* 48,5* 49,3 

IR 6586 19,5* 20,5* 20,0 

Короткоостий мутант 83-47-6 23,5* 26,0* 24,8 

Безоста лінія 05-393 23,0* 23,5* 23,3 

Середнє по досліду 31,19 29,58 30,39 

HIP05  з середньою 1,51 1,78 – 

V % 38,1 42,1 – 

 

Примітка. * – Різниця достовірна на 5 % рівні значущості. 

 

Маса 1000 зерен була високою в дворядних зразків ячменю waxy UA 

039699 і UA 039701, також у звичайних сортів Philadelphia, Джерело і 

Етикет, низькою – у багаторядних зразків ячменю waxy UA 0804955, UA 

039748, IR 6912 і зразка зі звичайним складом крохмалю IR 6576 (див. 

табл. 3.9).  

Варіабельність відношення маси зерна до маси соломи (табл. 3.10) 

була значною в обидва роки дослідження (V = 28,3 % у 2008 р. і V = 27,4 % 

у 2009 р.). Достовірно високим це відношення було у waxy зразка IR 6912 і 

звичайного сорту Етикет, а низьким – у waxy зразка UA 0804955 і 

звичайних зразків IR 6586, 83-47-6 (див. табл. 3.10).  

Узагальнюючи результати наведеного вище аналізу, слід відмітити, 

що досліджені зразки різняться за біохімічними властивостями, а саме за 

співвідношенням амілопектину і амілози у крохмалі, а також за рівнем 

показників кількісних ознак рослин і ознаками, які визначають 

різновидності ячменю. Це визначає доцільність використання досліджених 

зразків у селекції для створення вихідного матеріалу з комплексом бажаних 

біохімічних властивостей та морфо-біологічних ознак. 
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Таблиця 3.8 

Маса зерна основного колосу зразків ячменю ярого з різним 

вмістом амілопектину в крохмалі, г 
 

Зразок 2008 р. 2009 р. Середнє 

UA 0804955 0,70* 0,65* 0,68 

UA 039699 1,05* 0,85* 0,95 

UA 039701 1,10* 0,65* 0,88 

UA 039748 1,90* 1,25 1,58 

IR 6912 1,35 1,95* 1,65 

IR 6576 1,55* 1,65* 1,60 

Philadelphia 1,20* 0,85* 1,03 

Джерело 1,90* 1,60* 1,75 

Етикет 1,55* 1,50* 1,53 

Вакула 1,90* 1,80* 1,85 

IR 6586 1,20* 0,85* 1,03 

Короткоостий мутант 83-47-6 1,00* 0,90* 0,95 

Безоста лінія 05-393 1,00* 0,85* 0,93 

Середнє по досліду 1,34 1,18 1,26 

HIP05  з середньою 0,07 0,14 – 

V % 28,9 39,1 – 

 
Примітка. * – Різниця достовірна на 5 % рівні значущості. 
 
Найбільше кількісних ознак з високим рівнем показників за два роки було 

в сортів Етикет і Джерело (по шість ознак – продуктивність, маса 1000 зерен, 
висота рослини, довжина колосу, маса зерна з колосу, відношення маси зерна 
до маси соломи), Вакула (чотири ознаки – продуктивність, кількість зерен і 
маса зерна з колосу, відношення маси зерна до маси соломи). Використання 
цих сортів у схрещуваннях є доцільним з метою передачі гібридному 
потомству високих показників їх господарсько цінних ознак. 

Зразки з високим вмістом амілопектину в крохмалі за багатьма 
ознаками мають низькі показники, за незначною кількістю ознак – високі, а 
саме: UA 0804955 (дещо вищі лише за кількістю зерен у колосі), UA 039699 
і UA 039701 (низькі за чотирма ознаками – продуктивність, маса і кількість 
зерен з колосу, довжина колосу, високі – лише за масою 1000 зерен), UA 
039748 (низькі за двома ознаками – продуктивна кущистість і маса 1000 
зерен, високі теж за двома ознаками – кількість зерен з колосу і висота 
рослини), IR 6912 (низькі за двома ознаками – маса 1000 зерен, довжина 
колосу, високі теж за двома ознаками – кількість зерен з колосу, 
відношення маси зерна до маси соломи). Для створення нового 
селекційного матеріалу згадані зразки ячменю waxy слід схрещувати з 
іншими зразками, які характеризуються високими рівнями показників 
господарсько цінних ознак.  
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Таблиця 3.9 
Маса 1000 зерен зразків ячменю ярого з різним вмістом 

амілопектину в крохмалі, г 
 

Зразок 2008 р. 2009 р. Середнє 
UA 0804955 30,0* 29,0* 29,5 
UA 039699 50,0* 44,0* 47,0 
UA 039701 51,0* 42,5* 46,8 
UA 039748 36,0* 38,0* 37,0 
IR 6912 31,5* 36,0* 33,8 
IR 6576 32,0* 35,0* 33,5 
Philadelphia 50,5* 46,5* 48,5 
Джерело 56,0* 48,0* 52,0 
Етикет 53,5* 45,5* 49,5 
Вакула 41,5 39,0* 40,3 
IR 6586 45,0 42,5* 43,8 
Короткоостий мутант 83-47-6 41,5 33,0* 37,3 
Безоста лінія 05-393 45,0 48,0* 46,5 

Середнє по досліду 43,35 40,54 41,95 
HIP05  з середньою 2,56 0,90 – 

V % 20,1 14,7 – 
 
Примітка. * – Різниця достовірна на 5 % рівні значущості. 
 

Таблиця 3.10 
Відношення маси зерна до маси соломи зразків ячменю ярого з 

різним вмістом амілопектину в крохмалі 
 

Зразок 2008 р. 2009 р. Середнє 
UA 0804955 0,6* 0,5* 0,6 
UA 039699 1,2 0,8* 1,0 
UA 039701 1,1* 0,7* 0,9 
UA 039748 1,9* 0,9 1,4 
IR 6912 1,5* 1,3* 1,4 
IR 6576 1,1* 1,1* 1,1 
Philadelphia 1,4 0,9 1,2 
Джерело 1,2 1,2* 1,2 
Етикет 1,4* 1,1* 1,3 
Вакула 1,2 1,3* 1,3 
IR 6586 1,0* 0,7* 0,9 
Короткоостий мутант 83-47-6 0,9* 0,8* 0,9 
Безоста лінія 05-393 0,9* 0,9 0,9 

Середнє по досліду 1,17 0,90 1,04 
HIP05  з середньою 0,07 0,08 – 

V % 28,3 27,4 – 
 
Примітка. * – Різниця достовірна на 5 % рівні значущості. 
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Голозерний багаторядний зразок IR 6576 мав високі показники за 

двома ознаками (кількість зерен і маса зерна з колосу), низькі – за трьома 

(продуктивна кущистість, довжина колосу, маса 1000 зерен). Голозерний 

дворядний зразок IR 6586 характеризувався низькими рівнями показників 

лише за п’ятьма ознаками (продуктивність, продуктивна кущистість, 

кількість і маса зерна з колосу, відношення маси зерна до маси соломи). Ці 

зразки являють цінність для передачі ознаки голозерності в селекції 

ячменю зі створення сортів для виробництва круп. 

Короткоостий мутант 83-47-6 мав лише дві ознаки з високими 

показниками (висота рослини і довжина колосу) і три ознаки з низькими 

показниками (кількість і маса зерен з колосу, відношення маси зерна до 

маси соломи). Безоста лінія 05-393 мала високі показники за двома 

ознаками (висота рослини і довжина колосу), низькі – теж за двома 

(кількість і маса зерен з колосу). Використання вказаних зразків в селекції 

представляє інтерес для одержання вихідного матеріалу з різними 

ступенями прояву ознак короткоостості і безостості.  

Дослідженнями за 2008–2009 роки виявлено достовірну позитивну 

залежність продуктивності рослин від ознак маса зерна колосу (r = 0,63 у 

2008 р. і r = 0,83 у 2009 р.), щільність колосу (r = 0,86 і r = 0,90 відповідно), 

відношення маси зерна до маси соломи (r = 0,67 і r = 0,93 відповідно) (табл. 

3.11, 3.12). 

 

Таблиця 3.11 

Коефіцієнти кореляції кількісних ознак ячменю ярого, 2008 р. 
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Висота рослин 0,26 0,44* 0,45* - 0,08 0,32 0,35 0,57* 0,37 

Продуктивна 

кущистість 
 0,80* 0,27 -0,54* 0,01 0,72* 0,38 - 0,22 

Довжина колосу   0,29 - 0,25 0,36 0,72* 0,61* 0,06 

Кількість зерен колосу    - 0,04 0,27 0,37 0,33 0,44* 

Маса зерна з колосу     0,63* -0,62* 0,31 0,49* 

Маса зерна з рослини      0,13 0,86* 0,67* 

Маса 1000 зерен       0,41* 0,10 

Щільність колосу        0,58* 
 

Примітка. * – Достовірно на 5 % рівні значущості. 
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Таблиця 3.12 

Коефіцієнти кореляції кількісних ознак ячменю ярого, 2009 р. 
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Висота рослин 0,65* 0,68* 0,61* 0,10 0,24 0,26 0,40* 0,36 

Продуктивна кущистість  0,61* 0,38 - 0,06 0,04 0,13 0,35 0,16 

Довжина колосу   0,45* - 0,22 0,10 0,63* 0,38 0,26 

Кількість зерен    0,31 0,55* 0,31 0,61* 0,63* 

Маса зерна з колосу     0,83* - 0,37 0,64* 0,72* 

Маса зерна з рослини      - 0,04 0,90* 0,93* 

Маса 1000 зерен       0,06 0,23 

Щільність колосу        0,86* 

 

Примітка. * – Достовірно на 5% рівні значущості. 

 

Кореляція продуктивності з кількістю зерен в колосі була достовірно 

позитивною в 2009 р. (r = 0,55), в 2008 р. було відмічено лише тенденцію 

такої залежності (r = 0,27). 

Таким чином, визначено біохімічні і морфо-біологічні 

особливості зразків ячменю ярого з різним вмістом амілопектину в 

крохмалі. Визначено, що зразки UA 0804955, UA 039699, UA 039701, 

UA 039748, IR 6912 характеризуються високим вмістом амілопектину 

в крохмалі (98,3–99,5 %, тоді як звичайний його вміст складає 70,8–

73,6 %). 

Установлено, що найбільше кількісних ознак з високим рівнем 

мають занесені до Державного реєстру сортів рослин, придатних для 

поширення в Україні, сорти ячменю ярого Джерело, Етикет і Вакула. 

Інші досліджені зразки мають різну кількість ознак як з високим рівнем 

показників, так і з низьким. Таким чином, досліджені зразки різняться 

за рівнем господарсько цінних ознак, а тому являють цінність для 

комбінаційної селекції. 
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3.2 Успадкування вмісту амілопектину в крохмалі та якісних 

морфологічних ознак у F1 гібридів між формами ячменю ярого з різним 

фракційним складом крохмалю 

 

Метою досліджень є встановлення особливостей успадкування ознак 

батьківських форм у F1 гібридів ячменю ярого. 

Для досягнення цієї мети вирішено задачі з встановлення 

успадкування морфологічних і біохімічної ознак. Дослідження проведено 

на колекційних зразках з високим вмістом амілопектину в крохмалі 

(waxy), сортах зі звичайним типом крохмалю та F1 гібридів від їх 

схрещування. 

У 2005 р. проведено схрещування між згаданими формами за схемою 

повних топкросів і одержано гібридне насіння першого покоління, в 2006 р. 

– F1. За материнські форми взято три зразки з ознакою waxy (UA 039699, 

UA 039701, UA 039748) та три зразки зі звичайним вмістом амілопектину в 

крохмалі (UA 039698, безостий IR 08027, UA 039702), за батьківські – 

плівчасті сорти Джерело, Етикет і Аспект, голозерний багаторядний зразок 

IR 6576 та безоста лінія 01-74.99-5 зі звичайним типом крохмалю. 

Успадкування ознак визначено в 2006 р. у F1. 

У 2007-2009 рр. проведено дослідження F1 за схемою прямих 

діалельних схрещувань між п’ятьма зразками з підвищеним вмістом 

амілопектину в крохмалі – UA 039699, UA 039701, UA 039748, UA 

0804955, IR 6912 – та п’ятьма зразками зі звичайним вмістом амілопектину 

– IR 6576 (голозерний), IR 08027 (безостий), Philadelphia, Джерело, Етикет. 

У 2007–2009 рр. у цьому досліді визначили успадкування ознак у F1.  

Методи дослідження: схрещування для одержання гібридів; 

біометричні, установлення успадкування ознак; електрофорез запасних 

білків (гордеїнів) у поліакриламідному гелі для визначення гібридності; 

модифікований метод Джуліана забарвлення крохмалю для визначення 

відмінностей різних типів крохмалю. 

У 2006 році досліджено успадкування якісних морфологічних ознак у 

F1 топкросів між шістьома материнськими і п’ятьма батьківськими 

формами (табл. 3.13). Спершу визначено, що серед материнських 

компонентів схрещування три зразки дійсно мають крохмаль типу waxy 

(UA 039699, UA 039701 v. medicum і UA 039748 v. pallidum) і три – 

крохмаль звичайного типу (UA 039702, UA 039698 різновидності v. 

medicum і IR 08027 різновидності v. inerme). Батьківські форми мали 

звичайний тип крохмалю: сорти Джерело (v. nutans), Етикет (v. 

submedicum), Аспект (v. nutans), голозерний багаторядний зразок IR 6576 (v. 

coeleste) і безоста селекційна лінія 01-74.99-5 (v. inerme). 

У 2007–2009 роках досліджено успадкування ознак у F1 прямих 

діалельних схрещувань між п’ятьма материнськими формами з підвищеним 

вмістом амілопектину в крохмалі і восьми – зі звичайним (табл. 3.14). 

Підтверджено, що серед компонентів схрещування п’ять зразків дійсно 
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мають крохмаль типу waxy (UA 039699, UA 039701, UA 0804955, UA 

039748, IR 6912) і вісім – крохмаль звичайного типу.  

У F1 від схрещування усіх досліджених форм домінували гени 

дворядності, плівчастості і безостості за загально визнаними 

закономірностями успадкування ознак, відмічено прояв відповідних ознак 

різновидностей ячменю (див. табл. 3.13, 3.14). 

Відомо, що є декілька генетичних факторів, які контролюють вміст 

амілози і амілопектину – структурних елементів крохмалю. Це, перш за 

все, стосується ефекту гена wx, який забезпечує синтез крохмалю, що 

практично повністю складається із амілопектину. 

Як видно з таблиці 3.15, у зразків UA 039748, UA 0804955, які мають 

ген wx, крохмаль майже повністю (на 98–99 %) складається з амілопектину. 

Інші зразки мають звичайний склад крохмалю (70–80 % амілопектину і 20–

29 % амілози). У зерні F1 UA 039748 / Джерело і UA 039748 / Етикет, 

одержаних від схрещування форми-носія гена wx із звичайним сортом, 

виявлено крохмаль звичайного типу (див. табл. 3.15). Тобто, ген wx, який 

визначає підвищений вміст амілопектину в крохмалі, знаходиться у 

рецесивному стані. 

Наочно це видно на рис. 3.1 з фотографії забарвлення за методом 

Джуліана крохмалю звичайного типу у сорту Джерело та F1 UA 039748 / 

Джерело в темно-синій колір, UA 039748 wx у червоно-брунатний колір; на 

рис 3.2 – крохмалю звичайного типу сорту Етикет та F1 UA 039748 wx / 

Етикет у темно-синій колір, UA 039748 wx в червоно-брунатний колір.  

Так як ген wx є рецесивним, то це спрощує контроль за одержанням 

рослин з підвищеним вмістом амілопектину в крохмалі в популяціях F2 - Fn, 

які розщеплюються. 

Для генетичних аналізів важливо мати впевненість у гібридності 

досліджуваного матеріалу. У ячменю дія гена wx, який детермінує 

підвищений вміст амілопектину в крохмалі, не має морфологічних 

маркерних ознак. Тому визначення справжніх і несправжніх гібридів 

ячменю ми проводили за допомогою методу електрофорезу запасних 

білків. Електрофоретичні спектри показують наявність чи відсутність в 

геномі F1 генетичного матеріалу батьківських форм як носіїв крохмалю з 

високим вмістом амілопектину, так і сортів зі звичайним його вмістом в 

крохмалі. На рис. 3.3-3.6 показано електрофоретичні спектри гордеїнів F1 

гібридів і батьківських форм. 

У голозерних багаторядних форм UA 0804955 wx і IR6576 спектри у 

верхній частині відрізняються від інших форм відсутністю деяких 

компонентів (див. рис. 3.3). У F1 гібридів від схрещування материнської 

форми UA 039698 (спектр 17) із сортами Аспект (спектри 11-12), Етикет 

(спектри 13-14) і Джерело (спектри 15-16) компонент материнського зразка 

присутній (спектри 1–2, 3–4 і 5–6 відповідно) (див. рис. 3.3).  
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Таблиця 3.15 

Успадкування звичайного типу крохмалю в F1, 2007–2009 рр. 

 

Назва зразка, гібридна 

комбінація 
Склад крохмалю 

Джерело, nutans 

Звичайний 

(амілопектин – 70–80 %, 

 амілоза – 20–29 %) 

Етикет, submedicum 

Звичайний 

(амілопектин – 70–80 %, 

 амілоза – 20–29 %) 

UA 039748 wx, pallidum 

Крохмаль типу waxy 

(амілопектин – 98–99 %, 

 амілоза – 1–2 %) 

UA 0804955 wx, violaceum 

Крохмаль типу waxy 

(амілопектин – 98–99 %, 

 амілоза – 1–2 %) 

F1   IR 079595wx / Джерело 

Звичайний 

(амілопектин – 70–80 %, 

 амілоза – 20–29 %) 

F1   IR 079595wx / Етикет 

Звичайний 

(амілопектин – 70–80 %, 

 амілоза – 20–29 %) 

 

На рис. 3.4 у гібридів між материнською формою UA 039699 wx 

(спектри 7–8) та сортами Етикет (спектр 14) і Аспект (спектр 17) у F1 

(спектри 12–13 і 15–16) більш інтенсивно проявилися компоненти 

материнської waxy-форми, а у гібрида між цією ж waxy-формою UA 

039699 і зразком IR 6576 (спектри 1 і 20) відмічено прояв у F1 (спектри 18–

19) компоненту як першої, так і другої форм. На цьому ж рисунку виявлено 

також, що схрещування UA 039699 wx (спектри 7–8) із сортом Джерело 

(спектр 11) не відбулося, так як спектри (9–10) F1 ідентичні спектру 

материнської форми. Це дає можливість вибраковувати даний матеріал і 

виключити помилкові результати аналізу та замінити іншим. 

На рис. 3.5 у гібриду між UA 039701 wx (спектр 20) і сортом Джерело 

(спектр 4) в середній частині спектрів (18–19) проявився компонент сорту 

Джерело. 

На рис. 3.6 показано наявність у F1 гібридів (спектри 12, 13) 

компонентів від схрещування UA039701 wx (спектр 17) і колекційного 

зразка IR 6576 (спектр 11). 

Таким чином, аналізу фракційного складу крохмалю має передувати 

попереднє визначення гібридності матеріалу в F1 для одержання 

достовірних результатів досліджень. 
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Таблиця 3.16 

Розщеплення рослин з різним фракційним складом крохмалю в 

F2, 2007 р. 

№ 

гібридної 

комбінації 

Батьківські форми  Кількість рослин з крохмалем 
χ2  

фактичне ♀ ♂ 
звичай-

ним 

амілопе-

ктиновим 

співвід-

ношення 

375/05 UA 039748 wx Джерело 56 18 3,11:1 0,018 

376/05 UA 039748 wx Етикет 58 19 3,05:1 0,004 

356/05 UA 039699 wx Етикет 69 21 3,29:1 2,350 

365/05 UA 039701 wx Джерело 74 26 2,85:1 0,053 

368/05 UA 039701 wx IR 6576 68 22 3,09:1 0,0137 

Усього 325 106 3,07:1 0,038 

Примітка. Співвідношення відповідає розщепленню 3:1 за фактичним 

χ
2
, меншим теоретичного χ

2
05=3,84. 

 

Так як крохмаль з підвищеним та звичайним вмістом амілопектину 

має різне забарвлення, визначене модифікованим методом Джуліана: 

крохмаль з підвищеним вмістом амілопектину – червоно-брунатне, а зі 

звичайним – темно-синє, то у гібриду UA 039748 / Джерело наглядно 

проявилося домінування крохмалю зі звичайним вмістом амілопектину 

від сорту Джерело (темно-синього забарвлення). Така ж закономірність 

виявлена у гібриду UA 039748 / Етикет. У F2 популяцій гібридів, 

одержаних від схрещування за схемою топкросів зразків з різним 

вмістом амілопектину в крохмалі, за модифікованим методом Джуліана 

визначено характер розщеплення на рослини зі звичайним і ваксі 

крохмалем. 

Показано, що розщеплення в F2 було близьким до співвідношення 

трьох частин рослин з темно-синім кольором зі звичайним вмістом фракцій 

крохмалю до однієї частини іншого типу рослин з червоно-брунатним 

кольором забарвлення крохмалю (крохмалем waxy). Тобто, наявне 

моногенне успадкування при рецесивності гена wx з розщепленням за 

схемою 3:1 (табл. 3.16), так як результати розщеплення відповідають 

теоретично очікуваному співвідношенню частот розщеплення при 

несуттєвих різницях (χ
2
 факт. < χ

2
05). 

 

Висновки до розділу 3 

 

1. Визначено біохімічні особливості досліджених зразків і сортів 

ячменю ярого. 

Підтвержено, що зразки UA 0804955, UA 039699, UA 039701, UA 

039748, IR 6912 дійсно мають високий вміст амілопектину в крохмалі 

(98,3–99,2 %) і забарвлюються за модифікованим методом Джуліана в 

червоно-брунатний колір. 

Сорти Philadelphia, Джерело, Етикет і Вакула, зразки IR 6576 i IR 6586, 
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мутант 83-47-6, лінія 05-393 мають звичайний вміст амілопектину в 

крохмалі (70,4–73,6 %) і забарвлюються за модифікованим методом 

Джуліана в темно-синій колір. 

2. Установлено морфо-біологічні особливості 13 досліджених зразків 

і сортів за рівнем показників кількісних ознак. 

Продуктивність рослин була високою в трьох сортів зі звичайним 

вмістом амілопектину в крохмалі (Джерело, Етикет, Вакула), а низькою – в 

трьох зразків ячменю ваксі (UA 0804955, UA 039699, UA 039701) та у 

звичайного голозерного багаторядного зразка IR 6586. 

Продуктивна кущистість у сприятливих умовах 2008 року була 

високою у сортів Philadelphia, Джерело, Етикет, у короткоостого мутанта 

83-47-6 і безостої лінії 05-393, низькою – у зразків ячменю waxy UA 

0804955, UA 039748 i IR 6912 та голозерних зразків зі звичайним 

крохмалем IR 6576 i IR 6586. 

Кількість зерен основного колосу була високою у багаторядних 

зразків як з крохмалем типу ваксі (UA 039748, IR 6912), так і зі звичайним 

крохмалем (IR 6576, Вакула), а серед дворядних кращими за цією ознакою 

були сорти Етикет і Джерело. 

Маса 1000 зерен у зразків з крохмалем ваксі була як високою (UA 

039699, UA 039701), так і низькою (UA 0804955, UA 039748, IR 6912); 

високою вона була також у сортів зі звичайним складом крохмалю 

Philadelphia, Джерело, Етикет. 

Таким чином, високий рівень ознаки продуктивність рослини та її 

структурних елементів (продуктивна кущистість, кількість зерен з 

основного колосу і маса 1000 зерен) відмічено в основному у сортів 

ячменю ярого Джерело і Етикет, за деякими ознаками у сортів Вакула і 

Philadelphia. Низький рівень цих ознак був, як правило, у окремих зразків з 

waxy-крохмалем та у голозерних зразків зі звичайним крохмалем. 

3. Найбільша кількість кількісних ознак з високим рівнем була в 

сортів Етикет і Джерело (по шість – продуктивність, маса 1000 зерен, маса 

зерна з колосу, довжина колосу, відношення маси зерна до маси соломи, 

висота рослини), у сорту Вакула (чотири ознаки – продуктивність, кількість 

зерен і маса зерна з колосу, відношення маси зерна до маси соломи), які 

доцільно використовувати в схрещуваннях як джерела цінних ознак. 

4. Зразки з waxy крохмалем, а також голозерні, короткоостий і 

безостий зразки не мали високого рівня показників за більшістю ознак, а 

тому їх доцільно схрещувати із кращими за господарсько цінними 

кількісними ознаками сортами для поєднання в одному генотипі цінних 

ознак обох компонентів гібридизації. 

5. Генетичні відмінності 13 зразків за співвідношенням амілопектину 

і амілози в крохмалі, за рівнем прояву кількісних ознак продуктивності, її 

структурних елементів та інших ознак – все це зумовлює доцільність 

використання досліджених зразків у селекції для створення вихідного 

матеріалу з комплексом вказаних біохімічних властивостей крохмалю та 
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морфологічних кількісних ознак. 

6. Досліджені зразки мали неоднаковий рівень варіювання кількісних

ознак. 

Незначною варіабельністю характеризувалась ознака щільність колосу 

(V = 5,4–5,8 %), середньою – висота рослини (V = 17,0–19,4 %) і маса 1000 

зерен (14,7%–20,1 %), значною – продуктивна кущистість (24,3–27,0%), 

відношення маси зерна до маси соломи (27,4%–28,3 %), продуктивність 

рослини (38,7%–40,1 %), кількість зерен з колосу (38,1%–42,1 %) і маса 

зерна з колосу (28,9–39,1 %). 

7. Показано достовірно позитивну залежність продуктивності рослин

від маси зерна з колосу (r = 0,63 у 2008 р. і r = 0,83 у 2009 р.), щільності 

колосу (r = 0,86 і r = 0,90 відповідно), відношення маси зерна до маси 

соломи (r = 0,67 і r = 0,93 відповідно), кількістю зерен з колосу (r = 0,55 у 

2009 р., з тенденцію в 2008 р. при r = 0,27). 

8. Визначено успадкування морфологічних ознак у F1 гібридів

топкросів і діалельних схрещувань між зразками з різним вмістом 

амілопектину в крохмалі. У F1, незалежно від фракційного складу, 

домінували дворядність з розвитком рудиментів остюків від схрещування 

дворядних і багаторядних зразків; плівчастість над голозерністю, безостість 

над остистістю і короткоостістю.  

9. Показано доцільність застосування методу електрофорезу гордеїнів

для визначення гібридності досліджуваного матеріалу за поєднанням в 

електрофоретичному спектрі гордеїнів компонентів обох батьківських 

форм, що забезпечує достовірність аналізу гібридного матеріалу. 

У ячменю дія гена wx, який детермінує підвищений вміст 

амілопектину в крохмалі, немає морфологічних маркерних ознак. Тому 

визначення справжніх і несправжніх гібридів ячменю проведено за 

допомогою методу електрофорезу запасних білків. Електрофоретичні 

спектри показують наявність чи відсутність в геномі F1 генетичного 

матеріалу батьківських форм як носіїв крохмалю з високим вмістом 

амілопектину, так і сортів зі звичайним його вмістом в крохмалі. 

10. Підтверджено, що ген wx, який визначає підвищений вміст

амілопектину в крохмалі, у F1 від схрещування waxy зразків із зразками, що 

мають звичайний вміст амілопектину (70,4–73,6 %), знаходиться у 

рецесивному стані. 

Наглядно це проявилося в F1 за забарвленням крохмалю в темно-синій 

колір, як це відбувається за звичайного фракційного складу. 

11. Показано моногенне успадкування амілопектину крохмалю за

рецесивності гена wx з розщепленням у F2 на рослини зі звичайним вмістом 

фракцій і рослини з високим вмістом амілопектинової фракції у крохмалю 

у співвідношенні 3:1. 
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4 СЕЛЕКЦІЙНО-ГЕНЕТИЧНІ ОСОБЛИВОСТІ ЗРАЗКІВ 

ЯЧМЕНЮ ЯРОГО З РІЗНИМ ВМІСТОМ АМІЛОПЕКТИНУ В 

КРОХМАЛІ ЗА КОМПОНЕТАМИ ГЕНЕТИЧНОЇ 

ДИСПЕРСІЇ, УСПАДКОВУВАНІСТЮ ТА КОМБІНА-

ЦІЙНОЮ ЗДАТНІСТЮ 

 

4.1 Селекційно-генетичні особливості ячменю з різним вмістом 

амілопектину в крохмалі за компонентами генетичної дисперсії 

(варіації) 

У селекції ячменю важливим є встановлення селекційно-генетичних 

особливостей вихідного матеріалу за кількісними морфологічними 

ознаками, які визначають продуктивність рослин, а також за біохімічними 

ознаками, зокрема за вмістом амілопектину в крохмалі зерна. 

У світі досліджують особливості форм ячменю з різним вмістом 

фракцій амілопектину та амілози в крохмалі. В Україні селекцію на 

високий вміст амілопектину в крохмалі зерна ячменю ярого лише 

розпочато. 

Метою досліджень було встановлення селекційно-генетичних 

особливостей форм ячменю з різним вмістом амілопектину в крохмалі за 

рівнем і співвідношенням компонентів генетичної дисперсії (варіації) та 

визначення на цій основі ефектів генів, які детермінують ознаки. 

Дослідження проведено в F1 гібридів у 2008–2009 рр. у системі 

прямих діалельних схрещувань 13 форм ячменю ярого з різним вмістом 

амілопектину в крохмалі, які відносяться до різних різновидностей. 

Досліджено п’ять зразків, у яких крохмаль майже повністю складається з 

амілопектину: UА 0804955 (v. violaceum Koern.), UА 039699 (v. medicum 

Koern.), UА 039701 (v. medicum), UА 039748 (v. pallidum Ser.), IR 6912 (v. 

coeleste L.). Зі звичайним вмістом амілопектину і амілози в крохмалі 

досліджено сорти Philadelphia (v. nutans Schubl.), Джерело (v. nutans), 

Етикет (v. submedicum Orl.), Вакула (v. rikotense Regel.), колекційні зразки 

IR 6576 (v. сoeleste L.) і IR 6586 (var. nudideficiens Koern.), короткоостий 

мутант з волосоподібними остючками к.о. 83-47-6 (v. сapillaceae) і безосту 

лінію 05-393 (v. іnerme Koern.). Прямі діалельні схрещування вказаних 

вище 13 форм ячменю провели в 2007–2008 рр., F1 вирощено і 

проаналізовано в 2008–2009 рр. 

Аналізували по 50 рослин F1 гібридів і батьківських форм за дев’ятьма 

кількісними морфологічними ознаками: висота і продуктивна кущистість 

рослин, довжина, щільність, кількість зерен і маса зерна колосу, маса 1000 

зерен, маса зерна (продуктивність) з рослини, співвідношення маси зерна і 

соломи. Аналізували F1 також за вмістом амілопектину в крохмалі. 

Визначали рівні і співвідношення компонентів генетичної дисперсії (D 

– компонент адитивних ефектів генів, Н1 і Н2 – домінантних ефектів генів, 

Н1D – середнього ступеня домінування, √Н1/D – міри середнього ступеня 

домінування, F – відносної частоти розподілу домінантних і рецесивних 
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алелів генів). Дисперсійний і генетичний аналіз експериментальних даних 

проведено за  М. А. Фединым та ін. [103]. 

У 2008–2009 рр. у системі діалельних схрещувань установлено 

селекційно-генетичні особливості 13 форм ячменю ярого за компонентами 

генетичної дисперсії (варіації) структурних елементів продуктивності та 

інших кількісних ознак у F1 гібридів. 

Особливості досліджених зразків ячменю ярого за компонентами 

генетичної дисперсії в цілому в досліді. За обидва роки (2008–2009 рр.) 

компоненти Н1 і Н2 домінантних ефектів генів були більші компоненту D 

адитивних ефектів генів за ознаками продуктивна кущистість, щільність 

колосу та відношення маси зерна до маси соломи рослин усередньому по 

досліду (табл. 4.1). Отже, в більшості досліджених форм за вказаними 

ознаками переважають, в основному, домінантні ефекти генів. Це 

підтверджено і рівнем компоненту Н1/D середнього ступеня домінування за 

цими ознаками, який більше одиниці. Компонент √Н1/D міри середнього 

ступеня домінування за вказаними ознаками також більше одиниці, що 

визначає в досліді наддомінування. 

Уцілому в дослідах 2008 р. і 2009 р. за ознакою вміст амілопектину в 

крохмалі зерна, навпаки, компонент D адитивних ефектів генів (176,9 і 

178,0 за роками відповідно) незначно переважає компоненти Н1 (168,4 і 

172,6) і Н2 (159,3 і 163,7) домінантних ефектів генів, а компонент Н1/D 

середнього ступеня домінування (0,95 і 0,97) і компонент √Н1/D міри 

середнього ступеня домінування (0,98 і 0,99) близькі до одиниці, що вказує 

на те, що вплив адитивних і неадитивних ефектів генів близький. Така ж 

закономірність була і за ознаками маса зерна основного колосу і маса зерна 

(продуктивність) рослини. 

За іншими кількісними ознаками співвідношення компонентів 

генетичної дисперсії проявилося неоднаково за роками. 

Компонент F відносної частоти розподілу домінантних і рецесивних 

алелів уцілому в досліді був більшим нуля (від 0,05 до 90,71 у 2008 р., від 

0,07 до 103,70 у 2009 р.), а це означає, що в середньому в досліді 

переважають, в основному, домінантні алелі, або ефекти домінантних генів. 

Зокрема, в 2008 і 2009 рр. компонент F за ознакою висота рослин 

дорівнював уцілому по досліду 90,71 і 19,76 відповідно, продуктивна 

кущистість – 0,85 і 0,07, довжина колосу – 0,74 і 0,37, щільність колосу 0,13 

і 0,24, кількість зерен з колосу – 103,70 і 157,80, маса зерна з колосу – 0,07 і 

0,12, маса 1000 зерен – 44,70 і 11,70, маса зерна (продуктивність) рослини – 

0,90, і 0,22, відношення маси зерна до маси соломи – 0,94 і 0,07.  

За ознакою вміст амілопектину в крохмалі зерна компонент F 

відносної частоти розподілу домінантних і рецесивних алелів у середньому 

в досліді був також позитивним, тобто більшим нуля (77,5 у 2008 р. і 77,3 у 

2009 р.). Це вказує на те, що в більшості досліджених форм (восьми із 13) 

переважають домінантні ефекти генів, які визначають звичайний вміст 

амілопектину в крохмалі зерна. 
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Особливості окремих форм за компонентом F відносної частоти 

розподілу домінантних і рецесивних алелів. Досліджені  в схемі діалельних 

схрещувань форми мають особливості за ефектами генів, які впливають на 

прояв кожної ознаки. 

У окремих досліджених форм за деякими ознаками в F1 як у 2008 р., 

так і у 2009 р. переважають адитивні ефекти генів при негативному 

значенні компоненту F, тобто меншому нуля, (табл. 4.2): 

– за ознакою вміст амілопектину в крохмалі у waxy форм UA 0804955

(-335,6 i -337,0 за роками), UA 039699 (-360,0 і -376,5), UA 039701 (-360,6 і -

371,1), UA 039748 (-340,8 і 349,2), ІR 6912 (-336,5 і 338,3); 

– за ознакою висота рослин у сорту Вакула (-17,10 і -16,34);

– за ознакою продуктивна кущистість у зразка ІR 6576 (-0,43 і -0,01);

– за ознакою довжина основного колосу у сорту Philadelphia (-2,07 i  -0,63);

– за ознакою щільність основного колосу у waxy форми UA 0804955 (-

0,32 i -0,17); 

– за ознакою кількість зерен основного колосу у waxy зразків UA

039748 (-246,33 i -223,47) i IR 6912 (-256,00 i -203,73), зразка IR 6576 (-

297,85 і -199,96), сорту Вакула (-322,13 і -312,47);  

– за ознакою маса зерен основного колосу у waxy форми UA 039748 (-0,01

і -0,04), зразка IR 6576 (- 0,04 і -0,04), сорту Вакула (-0,09 і -0,13); 

– за ознакою маса 1000 зерен у waxy форм UA 00804955 (-161,93 і -

45,84) і IR 6912 (-73,10 і -23,88), зразка IR 6576 (-93,47 і -35,45); 

– за ознакою маса зерна (продуктивність) рослини у waxy форми UA

039748 (-0,14 і -0,12). 

Аналізом співвідношення домінантних і рецесивних алелів генів у 

досліджених зразків установлено, що переважання адитивних (в основному 

рецесивних) ефектів генів було в усіх waxy зразків за ознакою вміст 

амілопектину в крохмалі, що вказує на рецесивність гена, який визначає 

підвищений вміст амілопектину в крохмалі.  

Що стосується морфологічних кількісних ознак, то у досліджених 

зразків стабільне за роками переважання адитивних ефектів генів було 

лише за деякими кількісними ознаками: 

– у waxy зразка UA 0804955 за ознаками щільність основного колосу і

маса 1000 зерен; 

– у waxy зразка UA 039748 за ознаками кількість зерен основного

колосу, маса зерна основного колосу, маса зерна (продуктивність) 

рослини; 

у waxy зразка IR 6912 за ознаками кількість зерен основного колосу і 

маса 1000 зерен;  

– у зразка IR 6576 за ознаками продуктивна кущистість, кількість

зерен і маса зерна основного колосу, маса 1000 зерен; 
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– у сорту Philadelрhia за ознакою довжина основного колосу;

– у сорту Вакула за ознаками висота рослини, кількість і маса зерен

основного колосу. 

При переважанні адитивних ефектів генів досліджених форм у 

гібридів у ранніх поколіннях ефективність доборів була більшою. 

У більшості досліджених форм значення компоненту F відносної 

частоти розподілу домінантних і рецесивних алелів генів позитивне, 

тобто більше нуля, а це означає, що у них за певними ознаками 

переважають неадитивні (в основному домінантні) ефекти генів (у 2008 р. 

і 2009 р. відповідно): 

– за ознакою знижений вміст амілопектину в крохмалі в усіх

досліджених форм зі звичайним вмістом амілопектину і амілози в 

крохмалі, зокрема у зразків IR 6576 (344,4 і 348,9) і IR 6586 (351,1 і 

352,8), сортів Philadelphia (345,9 і 349,1), Джерело (335,1 і 340,5), Етикет 

(337,3 і 342,8) і Вакула (334,8 і 344,0), мутанта к.о. 83-47-6 (350,8 і 353,8), 

лінії б.о. 05-393 (341,6 і 345,4); 

– за ознакою висота рослини у waxy зразка UA 039701 (227,11 і

28,94), зразків IR 6576 (95,56 і 54,24) і IR 6586 (125,13 і 5,23), сортів 

Philadelрhia (179,73 і 59,31), Джерело (130,14 і 40,08) і Етикет (183,07 

і42,70), лінії б.о. 05-393 (175,27 і 55,02);  

– за ознакою продуктивна кущистість у waxy зразка UA 0804955

(0,09 і 0,29), сортів Philadelphia (0,11 і 0,04), Джерело (0,13 і 0,12), Етикет 

(0,00 і 0,09) і Вакула (0,29 і 0,33), зразка IR 6586 (0,21 і 0,13), лінії б.о. 05-

393 (0,49 і 0,02); 

– за ознакою довжина основного колосу у waxy зразків UA 0804955

(0,25 і 0,86), UA 039701 (2,95 і 0,64) і IR 6912 (1,20 і 0,85), сортів 

Джерело (1,17 і 1,98) і Етикет (0,63 і 0,75), мутанта к.о. 83-47-6 (1,72 і 

1,29), лінії б.о. 05-393 (2,31 і 0,12);  

– за ознакою щільність колосу у зразків IR 6576 (0,24 і 0,41) і IR

6586 (0,10 і 0,15), сортів Джерело (0,02 і 0,06), Етикет (0,26 і 0,08) і 

Вакула (0,02 і 0,16), мутанта к.о. 83-47-6 (0,19 і 0,42), лінії б.о. 05-393 

(0,19 і 0,32); 

– за ознакою кількість зерен основного колосу у waxy зразка UA

039699 (270,58 і 295,36) і UA 039701 (290,18 і 296,16), сортів Philadelphia 

(278,82 і 266,83), Джерело (292,49 і 284,52) і Етикет (287,81 і 281,91), 

зразка IR 6586 (290,39 і 288,04), мутанта к.о. 83-47-6 (287,11 і 275,11), 

лінії б.о. 05-393 (83,60 і 279,32); 

– за ознакою маса зерна основного колосу у waxy зразків UA 039699

(0,08 і 0,28) і UA 039701 (0,20 і 0,28), сортів Philadelphia (0,14 і 0,15), 

Джерело (0,05 і 0,06) і Етикет (0,09 і 0,08), зразка IR 6586 (0,15 і 0,27). 

мутанта к.о. 83-47-6 (0,03 і 0,37), лінії б.о. 05-393 (0,25 і 0,32); 

– за ознакою маса 1000 зерен у waxy зразків UA 039699 (125,60 і

38,98), UA 039701 (130,99 і 38,08), сортів Philadelphia (126,12 і 40,92), 

Джерело (115,29 і 41,30) і Етикет (130,66 і 47,88), зразка IR 6586 (133,00 і 
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40,70), лінії 05-393 (136,15 і 34,07); 

– за ознакою маса зерен (продуктивність) рослини у waxy зразка UA 

0804955 (0,73 і 0,19), UA 039699 (0,72 і 0,63) і UA 039701 (1,42 і 0,49), 

сортів Philadelphia (,84 і 0,29), Етикет (0,81 і 0,25) і Вакула (0,43 і 0,06), 

зразка IR 6586 (1,51 і 0,21), мутанта к.о. 83-47-6 (1,22 і 0,61), лінії б.о. 05-

393 (1,87 і 0,60); 

– за ознакою співвідношення маси зерна і соломи рослини у waxy 

зразків UA 039699 (0,18 і 0,06) і UA 039701 (0,16 і 0,05), сортів 

Philadelphia (0,03 і 0,10), Джерело (0,16 і 0,10), Етикет (0,05 і 0,11) і 

Вакула (0,19 і 0,06), зразка IR 6586 (0,24 і 0,06), мутанта к.о. 83-47-6 (0,20 

і 0,06), лінії б.о. 05-393 (0,22 і 0,10). 

Таким чином, установлено, що у всіх досліджених зразків зі 

звичайним вмістом амілопектину і амілози в крохмалі переважають 

неадитивні (в основному домінантні) ефекти генів. 

Неадитивні ефекти генів стабільно за два роки переважають у 

більшості досліджених зразків за певними морфологічними кількісними 

ознаками: 

– у waxy зразка UA 0804955 за ознаками продуктивна кущистість, 

довжина основного колосу і маса зерна (продуктивність) рослини;  

– у waxy зразка UA 039699 за ознаками довжина, кількість зерен і 

маса зерна основного колосу, маса 1000 зерен, маса зерна 

(продуктивність) рослини, відношення маси зерна до маси соломи 

рослини; 

– у waxy зразка UA 039701 за ознаками висота рослини, довжина, 

кількість зерен і маса зерна основного колосу, маса 1000 зерен, маса зерна 

(продуктивність) рослини, відношення маси зерна до маси соломи 

рослини; 

– у waxy зразка IR 6912 за ознакою довжина основного колосу; 

– у зразка IR 6576 за ознаками висота рослини, щільність колосу, 

маса зерна (продуктивність) рослини; 

– у сорту Philadelphia за ознаками висота рослини, продуктивна 

кущистість, кількість і маса зерна основного колосу, маса 1000 зерен, 

маса зерна (продуктивність) рослини, відношення маси зерна до маси 

соломи рослини; 

– у сорту Джерело за вісьмома ознаками, крім ознаки маса зерна 

(продуктивність) рослини; 

– у сорту Етикет за всіма дев’ятьма дослідженими ознаками; 

– у сорту Вакула за ознаками продуктивна кущистість, щільність 

основного колосу, маса зерна (продуктивність) рослини, відношення маси 

зерна до маси соломи рослини; 

– у зразка IR 6586 за вісьмома ознаками, крім ознаки довжини 

основного колосу; 

– у мутанта к.о. 83-47-6 за ознаками довжина, щільність, кількість 

зерен і маса зерна основного колосу, маса зерна (продуктивність) 
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рослини, відношення маси зерна до маси соломи рослини;  

– у лінії б.о. 05-393 за всіма дев’ятьма дослідженими ознаками. 

Таким чином, у waxy зразка UA 0804955 адитивними (в основному) 

ефектами генів детермінуються стабільно за роками дві ознаки і 

неадитивними три кількісні морфологічні ознаки, у waxy зразка UA 

039699 відповідно нуль і шість ознак, у waxy зразка UA 039701 – нуль і 

сім, у waxy зразка 039748 – три і нуль, у waxy зразка IR 6912 – дві і одна, 

у waxy зразка 6576 – чотири і три, у сорту Philadelphia – одна і сім, у 

сорту Джерело – нуль і вісім, у сорту Етикет – нуль і дев’ять, у сорту 

Вакула – три і чотири, у зразка IR 6586 – нуль і вісім, у короткоостого 

мутанта к.о. 83-46-6 – нуль і шість, у безостої лінії б.о. 05-393 – нуль і 

дев’ять. 

При переважанні неадитивних (в основному домінантних) ефектів 

генів за ознаками необхідне збільшення обсягів гібридних популяцій для 

доборів, або ж добори слід проводити в більш пізніх поколіннях, коли 

збільшиться кількість рослин, константних за ознаками, рівень показників 

яких детермінується домінантними генами. 

 

4.2 Успадковуваність ознак у широкому (Н
2
) і вузькому (h

2
) 

розумінні 

 

Успадковуваність у широкому розумінні, яка характеризує частину 

загальної фенотипової мінливості, зумовленої генетичними 

особливостями, або спадковістю, і визначається коефіцієнтом 

успадковуваності Н
2
, за більшістю кількісних морфологічних ознак, крім 

ознаки щільність колосу, а також за ознакою вміст амілопектину в 

крохмалі, в усіх досліджених форм ячменю ярого була високою: від 0,74 

до 0,99 у 2008 р. і від 0,69 до 0,99 у 2009 р., а за більшістю ознак більшою 

за 0,90 (табл. 4.3). У середньому в досліді в 2008 р. коефіцієнт Н
2
 мав 

значення за ознаками від 0,98 до 0,99, крім ознаки щільність колосу (Н
2
 = 

0,55), а в 2009 р. 0,91 і 0,99 відповідно (0,80 за ознакою щільність колосу). 

Частка генетичної мінливості, зумовленої адитивними ефектами 

генів у загальній фенотиповій мінливості ознак, яка характеризується 

коефіцієнтом успадковуваності у вузькому розумінні h
2
, була 

неоднаковою у різних досліджених форм і за окремими ознаками (табл. 

4.4). У середньому по досліду в 2008 р. коефіцієнт h
2
 за морфологічними 

кількісними ознаками варіював від 0,25 до 0,71, а в 2009 р. – від 0,25 до 

0,79. За ознакою вміст амілопектину в крохмалі коефіцієнт h
2
 у 

середньому в досліді по всіх досліджених формах мав у 2008 р. значення 

0,57 і в 2009 р. 0,56. 

Важливим є співвідношення коефіцієнтів успадковуваності в 

широкому і вузькому розумінні. Рівень і співвідношення цих коефіцієнтів 

були неоднаковими у різних досліджених форм і за певними ознаками. 
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За значної різниці між коефіцієнтами успадковуваності Н
2
 і h

2
 

генетичну мінливість зумовлено, в основному, неадитивними 

(домінантними) ефектами генів. При цьому є неможливим ефективний 

добір за фенотипом, що зумовлює проведення доборів не в ранніх 

поколіннях (F2) гібридів, а в більш пізніх поколіннях при значній кількості 

гомозиготних біотипів з домінантним визначенням ознаки. 

Окремі форми за певними кількісними морфологічними ознаками 

мали порівняно вищі коефіцієнти успадковуваності у вузькому розумінні 

(h
2
), а значить меншу різницю з коефіцієнтами успадковуваності в 

широкому розумінні (Н
2
) в 2008 р. і 2009 р. відповідно: 

у waxy зразка UA 0804955 за ознаками висота рослини (0,81 і 

0,60), довжина (0,67 і 0,67) і кількість зерен основного колосу ( 0,80 і 0,73), 

маса 1000 зерен (0,87 і 0,92), відношення маси зерна до маси соломи (0,70 і 

0,70);  

у waxy зразка UA 039699 за ознаками висота рослини (0,67 і 

0,65), довжина (0,67 і 0,66), кількість зерен (0,94 і 0,68) і маса зерна з 

колосу (0,68 і 0,73), маса зерна (продуктивність) рослини (0,65 і 0,84); 

у waxy зразка UA 039701 за ознаками довжина (0,87 і 0,70), 

кількість зерен (0,67 і 0,66) і маса зерна з колосу (0,87 і 0,76), маса 1000 

зерен (0,71 і 0,84); 

 у waxy зразка UA 039748 за ознаками висота рослини (0,69 і 

0,71), кількість (0,85 і 0,87) і маса зерна з колосу (0,81 і 0,79), маса 1000 

зерен (0,83 і 0,84), маса зерна (продуктивність) рослини (0,79 і 0,75); 

у waxy зразка IR 6912 за ознаками продуктивна кущистість (0,65 і 

0,81), кількість (0,85 і 0,87) і маса зерна з колосу (0,73 і 0,86), маса 1000 

зерен (0,81 і 0,90); 

у зразка IR 6576 за ознаками висота рослини (0,61 і 0,81), 

продуктивна кущистість (0,77 і 0,52), довжина (0,74 і 0,74), кількість (0,87 і 

0,86) і маса зерна з колосу (0,83 і 0,79), маса 1000 зерен (0,83 і 0,91), маса 

зерна (продуктивність) рослини (0,66 і 0,63); 

у сорту Philadelphia за ознаками довжина (0,81 і 0,79) і кількість 

зерен колосу (0,59 і 0,71), маса 1000 зерен (0,84 і 0,82); 

 у сорту Джерело за ознаками кількість зерен (0,82 і 0,84) і маса 

зерна з колосу (0,73 і 0,71), маса 1000 зерен (0,72 і 0,83), маса зерна 

(продуктивність) рослини (0,68 і 0,79); 

у сорту Етикет за ознаками висота рослини (0,82 і 0,78), довжина 

(0,61 і 0,68) і маса зерна з колосу (0,67 і 0,69), маса 1000 зерен (0,67 і 0,69); 

у сорту Вакула за ознаками висота рослини (0,78 і 0,69), довжина 

колосу (0,66 і 0,86), кількість (0,87 і 0,89) і маса зерена з колосу (0,85 і 

0,83), маса 1000 зерен (0,75 і 0,80), маса зерна (продуктивність) рослини 

(0,72 і 0,68); 
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 у зразка IR 6586 за ознаками кількість зерен з колосу (0,66 і 0,64), 

маси 1000 зерен (0,85 і 0,72), маса зерна (продуктивність) рослини (0,66 і 

0,59); 

 у мутанта к.о. 83-47-6 за ознаками висота рослини (0,58 і 0,67), 

кількість (0,64 і 0,68) і маса зерен з колосу (0,76 і 0,61), маса 1000 зерен 

(0,75 і 0,92); 

 у лінії б.о. 05-393 за ознаками довжина (0,86 і 0,74), кількість 

(0,63 і 0,61) і маса зерна з колосу (0,72 і 0,68). 

У зразків з меншою різницею між коефіцієнтами успадковуваності у 

вузькому та широкому розумінні генетична мінливість за вказаними 

ознаками значною мірою зумовлена також і адитивними ефектами генів. У 

цьому разі добір за фенотипом буде ефективним, так як він близький до 

відповідного генотипу. 

Таким чином, у системі прямих діалельних схрещувань установлено 

селекційно-генетичні особливості кількісних морфологічних ознак і вмісту 

амілопектину в крохмалі п’яти зразків з підвищеним вмістом амілопектину 

в крохмалі і восьми зразків зі звичайним вмістом амілопектину та амілози 

за рівнем і співвідношенням компонентів генетичної дисперсії та 

коефіцієнтів успадковуваності в широкому і вузькому розумінні. 

Показано переважання адитивних ефектів генів за ознакою вміст 

амілопектину в крохмалі в усіх waxy зразків за негативним 

співвідношенням домінантних і рецесивних алелів генів. Це вказує на 

рецесивність гена waxy. Переважання адитивних ефектів генів за 

кількісними морфологічними ознаками структури продуктивності рослини 

було в усіх досліджених зразків за деякими ознаками. За умови 

переважання адитивних ефектів генів у батьківських форм у гібридів від їх 

схрещування добір на збільшення показників певних ознак буде більш 

ефективним. 

Показано також переважання неадитивних ефектів генів за ознакою 

вміст амілопектину в крохмалі у зразків зі звичайним фракційним складом 

крохмалю за позитивним співвідношенням домінантних і рецесивних 

алелів генів. Неадитивні ефекти генів стабільно за два роки переважають у 

більшості досліджених зразків за певними морфологічними кількісними 

ознаками структури продуктивності рослин. Це зумовлює проведення 

доборів у більш пізніх поколіннях гібридів за достатньої кількості 

константних генотипів, рівень показників яких визначається домінантними 

генами. 

Рівень і співвідношення коефіцієнтів успадковуваності в широкому і 

вузькому розумінні неоднаковий у різних форм за певними ознаками. При 

незначній різниці між коефіцієнтами успадковуваності ознаки в значній 

мірі визначаються також і адитивними ефектами генів. 

У зв’язку зі встановленими закономірностями визначено особливості 

використання досліджених зразків у комбінаційній селекції. 
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4.3 Ефекти загальної, константи і ефекти специфічної 

комбінаційної здатності зразків ячменю ярого з високим і звичайним 

вмістом амілопектину в крохмалі 

 

Ефективність селекції залежить від генетичних особливостей 

вихідного матеріалу. Важливим є використання в схрещуваннях форм з 

високою комбінаційною здатністю за певними ознаками, яка визначає 

цінність батьківських форм для комбінаційної селекції. 

Комбінаційна здатність вихідних генотипів зумовлена генетичними 

особливостями і залежить від складних систем взаємодії спадкових 

факторів. 

Визначення загальної (ЗКЗ) і специфічної (СКЗ) комбінаційної 

здатності дає необхідну інформацію щодо наявності і співвідношення 

адитивних, домінантних і епістатичних ефектів генів, які детермінують 

кількісні ознаки. 

Метою досліджень було визначення комбінаційної здатності за 

кількісними ознаками зразків ячменю ярого з різним вмістом амілопектину 

в крохмалі. 

Матеріал та методи дослідження наступні. Дослідження проведено 

в 2008 – 2009 рр. у системі повних прямих діалельних схрещувань 13 форм 

ячменю ярого з різним вмістом амілопектину в крохмалі зерна, зокрема, з 

високим його вмістом waxy-форм UA 0804955 (v. violaceum), UA 039699 (v. 

medicum Koern.), UA 039701 (v. medicum), UA 039748 (v. pallidum Ser.), IR 

6912 (v. coeleste L.), а також зі звичайним вмістом амілопектину (70,8 – 

73,6 %) зразка IR 6576 (v. coeleste), сортів Philadelphia (v. nutans Schübl.), 

Джерело (v. nutans), Етикет (v. submedicum Orl.), Вакула (v. rikotense Regel.), 

зразка IR 6586 (v. nudideficiens), мутанта короткоостий 83 – 47 – 6 (v. 

capillaceae Koszach.), безостої лінії 05 – 393 (v. inerme Koern.). 

Аналізували 10 кількісних ознак за структурним аналізом 50 рослин 

F1: висота, продуктивна кущистість, маса 1000 зерен і маса зерна 

(продуктивність) рослини, довжина, щільність, кількість зерен і маса зерна 

з основного колосу, відношення маси зерна до маси соломи, вміст 

амілопектину в крохмалі. 

Визначали ефекти ЗКЗ та константи і ефекти СКЗ форм за кількісними 

ознаками в F1, співвідношення їх рівнів. 

Статистичну обробку даних проводили дисперсійним і генетичним 

аналізом за М. А. Фединым та ін. [159] з використанням розробленого в 

Інституті рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН пакету прикладних 

програм обробки селекційно-генетичних експериментів „ППП ОСГЕ”. 

Результати дослідження та їх обговорення. В системі повних прямих 

діалельних схрещувань установлено особливості рівнів і співвідношення 

ефектів загальної та констант і ефектів специфічної комбінаційної 

здатності за певними кількісними морфологічними ознаками рослин і 

колоса та вмістом амілопектину в крохмалі зерна досліджених форм у F1. 
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Ефекти ЗКЗ за кількісними ознаками. Показано неоднаковий рівень 

ефектів ЗКЗ за кількісними ознаками різних досліджених форм (табл. 4.5). 

За висотою рослин високий рівень (достовірно позитивні оцінки)  

ефектів ЗКЗ за 2008–2009 рр. мали waxy форма UA 039748, сорти Джерело 

і Етикет, мутант короткоостий 83 - 47 – 6 і безоста лінія 05 - 393; низький 

(достовірно негативні оцінки) – waxy форми UA 0804955 і IR 6912, зразок 

IR 6576, сорт Philadelphia і зразок IR 6586. 

За продуктивною кущистістю рослин високий рівень ефектів ЗКЗ був 

у waxy форми UA039699, сорту Джерело і зразка 05 - 393, низький – у waxy 

форм UA 0804955, UA 039701 і UA 039748, зразка IR 6576. 

За довжиною колосу високий рівень ефектів ЗКЗ мали сорти Джерело 

і Етикет, мутант короткоостий 83-47-6, лінія безоста 05-393; низький – 

waxy форми UA 0804955, UA 039701 і IR 6912, зразок IR 6576. 

За щільністю колосу середній (недостовірні оцінки) рівень ефектів 

ЗКЗ за два роки мала waxy форма UA 039701, низький – waxy форма UA 

0804955 і зразок IR 6576. 

За кількістю зерен з основного колосу високий рівень ефектів ЗКЗ був 

у waxy форм UA 039748 і IR 6912, зразка IR 6576 і сорту Вакула; низький – 

у waxy форм UA 039699 і UA 039701, сортів Philadelphia, Джерело і Етикет, 

зразка IR 6586, мутанта к. о. 83-47-6, лінії 65-393. 

За масою зерна основного колосу високий рівень ефектів був у waxy 

форм UA 039748 і IR 6912, зразка IR 6576, сортів Джерело, Етикет і Вакула; 

низький – у waxy форм UA 0804955, UA 039699 і UA 039701, зразка IR 

6586, мутанту к. о. 83-47-6, лінії безоста 05-393. 

За масою 1000 зерен високий рівень ефектів ЗКЗ мали waxy форми UA 

039699, UA 039701 і UA 039748, сорти Philadelphia, Джерело і Етикет, 

зразок IR 6586; низький – waxy форма UA 0804955, UA 039748 і IR 6912, 

зразок IR 6576, сорт Вакула, мутант к. о. 83-47-6. 

За відношенням маси зерна до маси соломи високий рівень ефектів 

ЗКЗ був у waxy зразка IR 6912, сортів Етикет і Вакула; низький – у waxy 

форм UA 0804955 і UA 039699, зразка IR 6586, мутанта к. о. 83-47-6, лінії 

безоста 05-393. 

За масою зерна (продуктивністю) рослини високий рівень ефектів ЗКЗ 

мали сорти Джерело, Етикет і Вакула; низький – waxy форма UA 0804955, 

UA 039699 і UA 039701, зразок IR 6586, мутант к. о. 83-47-6. 

За вмістом амілопектину в крохмалі високий рівень ефектів ЗКЗ мали 

всі waxy форми; низький – усі форми зі звичайним вмістом амілопектину в 

крохмалі. 

Загальна комбінаційна здатність характеризує середню цінність форми 

в гібридних комбінаціях, тому що є середньою величиною відхилень рівня 

ознаки в усіх гібридів за участю цієї форми від середнього усіх гібридів. 
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При високій ЗКЗ форма має найбільшу кількість алелів генів, що 

позитивно визначають величину ознаки і, навпаки, при низьких показниках 

ЗКЗ форма має більшу кількість алелів генів, що негативно визначають 

величину ознаки. 

Як видно з аналізу таблиці 4.5, досліджені форми значно 

відрізняються за рівнем ЗКЗ за окремими кількісними ознаками. 

Досліджені форми мають неоднакову кількість кількісних ознак з 

високим, середнім і низьким рівнями комбінаційної здатності (табл. 4.6). 

 

Таблиця 4.6 

Кількість ознак за різним рівнем ЗКЗ у досліджених форм, шт., 

2008–2009 рр. 

 

Зразок 

Кількість ознак з рівнем ЗКЗ 

високий середній низький 

морфо-

логічні 

вміст 

аміло-

пектину 

морфо-

логічні 

вміст 

аміло-

пектину 

морфо-

логічні 

вміст 

аміло-

пектину 

UA 0804955 0 1 0 0 8 0 

UA 039699 2 1 0 0 4 0 

UA 039701 1 1 1 0 5 0 

UA 039748 3 1 0 0 2 0 

IR 6912 3 1 0 0 3 0 

IR 6576 2 0 0 0 5 1 

Philadelphia 1 0 0 0 2 1 

Джерело 6 0 0 0 1 1 

Етикет 6 0 0 0 1 1 

Вакула 4 0 0 0 1 1 

IR 6586 0 0 0 0 5 1 

к. о. 83-47-6 2 0 0 0 5 1 

б.о. 05-393 3 0 0 0 3 1 

 

Сорт Джерело за два роки мав високий рівень ефектів ЗКЗ за шістьма 

кількісними морфологічними ознаками (висота рослин, продуктивна 

кущистість, довжина і маса зерна основного колосу, маса 1000 зерен, маса 

зерна з рослини), а низький – лише за кількістю зерен з колосу і звичайним 

вмістом амілопектину в крохмалі. 

Сорт Етикет мав високий рівень ефектів ЗКЗ також за шістьма 

ознаками (висота рослин, довжина і маса зерна з основного колосу, маса 

1000 зерен, відношення маси зерна до маси соломи, продуктивність 

рослини), а низький – лише за кількістю зерен з колосу, і звичайним 

вмістом амілопектину в крохмалі. 
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Сорт Вакула мав високий рівень ефектів ЗКЗ за чотирма ознаками 

(кількість і маса зерен з основного колосу, відношення маси зерна до маси 

соломи, продуктивність рослини), низький – лише за масою 1000 зерен і 

звичайним вмістом амілопектину. 

Високий рівень ефектів ЗКЗ за трьома кількісними морфологічними 

ознаками мали три зразки: waxy форма UA 039748 (висота рослин, 

кількість і маса зерна основного колосу), waxy форма IR 6912 (кількість і 

маса зерна з основного колосу, відношення маси зерна до маси соломи), 

безоста лінія 05–393 (висота рослини, продуктивна кущистість, довжина 

колосу). Зразки UA 039748 і IR 6912 мали також високий рівень ефектів 

ЗКЗ за вмістом амілопектину в крохмалі. Низький рівень ефектів ЗКЗ у UA 

039748 був за двома ознаками (продуктивна кущистість, маса 1000 зерен), у 

IR 6912 – за трьома ознаками (висота рослин, довжина колосу маса 1000 

зерен), у лінії 05-393 за чотирма ознаками (кількість і маса зерна з 

основного колосу, відношення маси зерна до маси соломи, вміст 

амілопектину в крохмалі). 

Високий рівень ефектів ЗКЗ відмічено за вмістом амілопектину в 

крохмалі у waxy форми UA 039699 та за двома кількісними 

морфологічними ознаками у трьох зразків: UA 039699 (продуктивна 

кущистість, маса 1000 зерен), IR 6576 (кількість і маса зерна з основного 

колосу), мутанта к. о. 83-47-6 (висота рослини, довжина колосу). 

Низький рівень ефектів ЗКЗ у цих форм був за 4–5 кількісними 

морфологічними ознаками: у UA 039699 за чотирма ознаками (кількість і маса 

зерна з основного колосу, відношення маси зерна до маси соломи, продук-

тивність рослини), у IR 6576 за п’ятьма ознаками (висота рослини, про-

дуктивна кущистість,  довжина і щільність основного колосу, маса 1000 зерен), 

у мутанта к. о. 83-47-6 за п’ятьма ознаками (кількість і маса зерен основного 

колосу, маса 1000 зерен, відношення маси зерна до маси соломи, 

продуктивність рослини). Окрім цього, низький рівень ефектів ЗКЗ а вмістом 

амілопектину в крохмалі відмічено у зразків IR 6576 та к. о. 83-47-6. 

Високий рівень ефектів ЗКЗ за однією кількісною морфологічною 

ознакою (масою 1000 зерен) був у waxy форми UA039701 (також за 

вмістом амілопектину в крохмалі) і сорту Philadelphia. 

Не відмічено високого рівня ефектів ЗКЗ за жодною кількісною 

морфологічною ознакою у waxy форми UA 0804955 (лише за вмістом 

амілопектину в крохмалі) і у зразка IR 6586. 

Рівні констант СКЗ за кількісними ознаками. Важливим є визначення 

специфічності досліджених форм за константою специфічної комбінаційної 

здатності. Задіяні в діалельних схрещуваннях форми мають свої 

особливості щодо констант СКЗ за кількісними морфологічними ознаками і 

вмістом амілопектину в крохмалі (табл. 4.7).  

Waxy форма UA080495 за 2008–2009 рр. мала достовірно високі 

константи СКЗ за ознаками вміст амілопектину в крохмалі, висота рослин і 

маса 1000 зерен, низькі – за ознакою кількість зерен з основного колосу. 
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У waxy форми UA 039699 достовірно високі константи СКЗ були за 

ознакою вміст амілопектину в крохмалі, достовірно низькі константи СКЗ 

були за ознакою кількість зерен з основного колосу. 

Waxy форма UA 039701 мала достовірно високі константи СКЗ за 

вмістом амілопектину в крохмалі та висотою рослини, низькі – за ознакою 

кількість зерен з основного колосу. 

У waxy форми UA 039748 достовірно високі константи СКЗ були за 

ознакою вміст амілопектину в крохмалі та кількість зерен з основного колосу. 

У waxy форми IR 6912 високі константи СКЗ були також за ознаками 

вміст амілопектину в крохмалі та кількість зерен з основного колосу. 

Голозерна форма IR 6576 мала високі константи СКЗ за ознакою 

кількість зерен з основного колосу, але низькі за вмістом амілопектину в 

крохмалі. 

Сорт Philadelphia мав низькі константи СКЗ лише за ознаками 

кількість зерен з основного колосу та вміст амілопектину в крохмалі. 

Сорти Джерело і Етикет також мали низькі константи СКЗ лише за 

ознаками висота рослини, кількість зерен з основного колосу та вмістом 

амілопектину в крохмалі. 

Сорт Вакула мав високі константи СКЗ за ознакою кількість зерен з 

основного колосу, але низькі за масою 1000 зерен і вмістом амілопектину в 

крохмалі. 

Голозерний зразок IR 6586 мав лише низькі константи СКЗ за 

кількістю зерен з основного колосу та вмістом амілопектину в крохмалі. 

Короткоостий мутант 83-47-6 також мав лише низькі константи СКЗ 

за ознаками кількість зерен з основного колосу та вміст амілопектину в 

крохмалі. 

Безоста лінія 05-393 також мала лише низькі константи СКЗ за 

ознаками висота рослини, кількість зерен з основного колосу та вміст 

амілопектину в крохмалі. 

Таким чином, за ознакою вміст амілопектину в крохмалі waxy форми 

мали високі константи СКЗ, а сорти і зразки з більш низьким (звичайним) 

вмістом амілопектину в крохмалі – низькі. 

За ознаками продуктивна кущистість, довжина, щільність і маса зерна 

з основного колосу, маса зерна (продуктивність) рослини, відношення маси 

зерна до маси соломи були, в основному, середні константи СКЗ. 

За висотою рослини високі константи СКЗ були у waxy форм UA 

0804955 і UA 039701, а низькі – в сортів Джерело і Етикет, а також в 

безостої лінії 05-393. 

За кількістю зерен з колосу високі константи СКЗ були у waxy форм 

UA 039748 і IR 6912, у зразка IR 6576 та сорту Вакула, а низькі – в усіх 

інших форм (waxy форм UA 0804955, UA 039699 i UA 039701, сортів 

Philadelphia, Джерело і Етикет, зразків IR 6586, 83-47-6 і 05-393). 

За масою 1000 зерен високі константи СКЗ були лише у waxy форми 

UA 0804955, низькі – в сорту Вакула. 
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Співвідношення рівнів ефектів ЗКЗ та констант СКЗ за 

дослідженими ознаками. При оцінці комбінаційної здатності необхідно 

визначати не лише рівні, але й співвідношення ефектів ЗКЗ та констант 

СКЗ. Адже конкретні гібридні комбінації, одержані від схрещування форм 

з однаковими (високими, середніми) рівнями ефектів як ЗКЗ, так і констант 

СКЗ мають великі коливання за рівнем ЗКЗ вихідних форм. Окремі 

гібридні комбінації від схрещування форм з високими рівнями ефектів ЗКЗ 

і середніми чи низькими рівнями констант СКЗ мають порівняно менші 

відмінності за рівнем ЗКЗ компонентів схрещування. 

Таке співвідношення високих рівнів ефектів ЗКЗ і середніх чи низьких 

рівнів констант СКЗ були за наступних ознак у певних форм (табл. 4.8): 

– за висотою рослин у сортів Джерело і Етикет, короткоостого мутанта 

83-47-6, безостої лінії 05-393; 

– за продуктивною кущистістю у waxy форми UA 039699, сорту 

Джерело, безостої лінії 05-393; 

– за довжиною основного колосу в сортів Джерело і Етикет, 

короткоостого мутанта 83-47-6, безостої лінії 05-393; 

– за масою зерна з колосу у waxy форм UA 039748 і IR 6912, сортів 

Джерело, Етикет і Вакула, голозерного зразка IR 6576; 

– за масою 1000 зерен у waxy форми UA 039701, сорту Етикет, 

голозерного зразка IR 6586; 

– за масою зерна (продуктивністю) рослин у сортів Джерело, Етикет і 

Вакула; 

– за відношенням маси зерна до маси соломи у waxy форми IR 6912, 

сортів Етикет і Вакула. 

За рівнем констант СКЗ певної батьківської форми визначають рівень 

СКЗ в середньому по всіх комбінаціях схрещування з використанням цієї 

форми, в той час як за рівнем ефектів СКЗ за певними ознаками 

визначають рівні СКЗ в конкретних комбінаціях схрещування. 

Таким чином, у системі повних прямих діалельних схрещувань за 

рівнем і співвідношенням ефектів ЗКЗ і констант та ефектів СКЗ у F1 

установлено особливості 13 форм ячменю ярого з різним вмістом 

амілопектину в крохмалі. 

Визначено неоднаковий рівень ефектів ЗКЗ і констант СКЗ за 

окремими ознаками досліджених форм. 

Визначено форми з високими рівнями ефектів ЗКЗ за певними 

ознаками, які є перспективними для використання в селекції на підвищення 

показників цих ознак. 

За більшістю ознак досліджені форми мали середні і низькі рівні 

констант СКЗ. 

Визначено батьківські форми з високим рівнем ефектів ЗКЗ і середнім 

чи низьким рівнем констант СКЗ за окремими ознаками при порівняно 

менших відмінностях за ЗКЗ в гібридних комбінаціях з їх участю. Ці форми 

є перспективними для комбінаційної селекції. 
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Визначено форми з високими рівнями ЗКЗ і СКЗ та середніми їх 

рівнями, які мають значні відмінності за рівнем ЗКЗ в окремих комбінаціях 

схрещування. 

Ефекти специфічної комбінаційної здатності в певних комбінаціях 

схрещування. 

Визначено ефекти СКЗ за кількісною ознакою вміст амілопектину в 

крохмалі зерна окремих досліджених форм в комбінаціях схрещування в 

2008 р. і 2009 р. (табл. 4.9). 

Достовірно високі ефекти СКЗ (8,34 – 8,98 у 2008 р., 8,25 – 9,19 у 

2009 р.) за вмістом амілопектину в крохмалі були в комбінаціях 

схрещування між зразками з підвищеним вмістом амілопектину в крохмалі, 

а також в комбінаціях схрещування між зразками зі звичайним вмістом 

амілопектину в крохмалі (2,38 – 4,22 у 2008 р., 2,58 – 4,58 у 2009 р.). 

Достовірно низькі ефекти СКЗ (-5,71 – -7,43 у 2008 р., 5,74 – 7,82 у 

2009 р.) за вмістом амілопектину в крохмалі були в комбінаціях 

схрещування між зразками з високим і низьким його вмістом. 

Закономірності ефектів СКЗ є наслідком рецесивності гена wx, що 

визначає в гомозиготі високий вміст амілопектину в крохмалі. 

Висновки до розділу 4 

1. У 2008–2009 рр. у F1 гібридів прямих діалельних схрещувань

установлено селекційно-генетичні особливості вмісту амілопектину в 

крохмалі та кількісних морфологічних ознак (п’яти зразків з підвищеним 

вмістом амілопектину в крохмалі і восьми зразків зі звичайним вмістом 

амілопектину та амілози) за компонентами генетичної дисперсії (варіації), 

успадковуваністю та комбінаційною здатністю. 

2. За два роки (2008–2009 рр.) встановлено, що в більшості

досліджених форм за ознакою вміст амілопектину в крохмалі незначно 

переважають чи мають незначний вплив адитивні ефекти генів, так як 

компонент Д адитивних ефектів генів незначно більший (176,9 і 178,0 за 

роками відповідно), ніж компоненти Н1 (168,4 і 172,6) і Н2 (159,5 і 163,7) 

домінантних ефектів генів, а компонент Н1/Д (0,96 і 0,97) середнього ступеня 

домінування і компонент його міри √Н1/Д лише дещо менші одиниці (0,98 і 

0,99), тобто вплив адитивних і неадитивних ефектів генів близький. Подібну 

закономірність було встановлено і за кількісними ознаками продуктивність 

(маса зерна) рослин і маса зерна з основного колосу) вцілому в досліді. 

3. Установлено також, що в більшості досліджених форм за

кількісними ознаками продуктивна кущистість, щільність колосу та 

співвідношення маси зерна і соломи переважають неадитивні ефекти генів, 

так як компоненти Н1 і Н2 домінантних ефектів генів більші компоненту Д 

адитивних ефектів генів. Це підтверджено також тим, що компонент Н1/Д 

середнього ступеня домінування і компонент його міри √Н1/Д більше 

одиниці, що вказує на наддомінування. 
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4. Компонент F відносної частоти розподілу домінантних і рецесивних 

алелів уцілому в досліді за кількісними морфологічними ознаками був 

позитивним, а значить в більшості досліджених форм переважають, в 

основному, домінантні алелі та неадитивні ефекти генів. 

5. За ознакою вміст амілопектину в крохмалі компонент F відносної 

частоти розподілу домінантних і рецесивних алелів в середньому в досліді 

був також позитивним, що вказує на переважання домінантних ефектів генів 

у більшості досліджених форм, а саме у восьми зі звичайним вмістом 

амілопектину в крохмалі із 13
ти

. 

6. Досліджені форми мають особливості за розподілом домінантних і 

рецесивних алелів генів за компонентом їх відносної частоти F за різними 

ознаками. 

7. Так, за вмістом амілопектину в крохмалі в усіх waxy зразків 

переважають адитивні ефекти генів за негативного значення компоненту F 

розподілу домінантних і рецесивних алелів як у 2008 р., так і в 2009 р.: 

– у UA 0804955 F = -335,6 і -337,0 відповідно; 

– у UA 039699 F = -360,0 і -376,5 відповідно; 

– у UA 039701 F = -300,6 і -371,1 відповідно; 

– у UA 039748 F = -340,8 і -349,2 відповідно; 

– у IR 6912 F = -336,5 і -338,3 відповідно. 

8. Переважання адитивних ефектів генів за умови негативного 

значення компоненту F відносної частоти розподілу домінантних і 

рецесивних алелів у 2008 р. і 2009 р. було встановлено також за окремими 

кількісними морфологічними ознаками досліджених зразків ячменю як з 

підвищеним, так і зі звичайним вмістом амілопектину в крохмалі: 

–  за висотою рослин у сорту Вакула; 

–  за продуктивною кущистістю у зразка IR 6576; 

–  за довжиною основного колосу у сорту Philadelphia; 

–  за щільністю основного колосу у waxy зразка UA 0804955; 

–  за кількістю зерен з основного колосу у waxy зразків UA 039748 і 

IR 6912, зразка IR 6576, сорту Вакула; 

–  за масою зерна з основного колосу у waxy зразка UA 039748, 

зразка IR 6576, сорту Вакула; 

–  за массою 1000 зерен у waxy зразків UA 0804955 і IR 6912, зразка  

IR 6576; 

–  за продуктивністю (масою зерна) рослини у waxy зразка UA 

039748; 

Необхідно відзначити, що при переважанні адитивних ефектів генів за 

певними ознаками батьківських форм у гібридів у ранніх поколіннях є 

більшою ефективність доборів біотипів, у яких ці ознаки детермінуються 

рецесивними генами. 

9. За всіма іншими ознаками, окрім наведених у п. 7 і 8  висновків, 

у досліджених форм установлено позитивне значення компоненту F 

відносної частоти розподілу домінантних і рецесивних алелів. Це 
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означає, що в прояві цих ознак переважають неадитивні (в основному 

домінантні) ефекти генів як у 2008 р. так і в 2009 р. Виходячи з цього, 

добори слід проводити або в гібридних популяціях дуже великих 

обсягів, або в більш пізніх поколіннях, коли збільшиться частка 

константних генотипів за ознаками, які детермінуються домінантними 

генами: 

–  за ознакою звичайного вмісту амілопектину в крохмалі в усіх форм 

без гена wx; 

–  за більшістю кількісних морфологічних ознак в усіх досліджених 

форм незалежно від фракційного складу крохмалю. 

10.  Адитивні і неадитивні ефекти генів переважають стабільно за два 

роки (2008 р. і 2009 р.) за неоднаковою кількістю морфологічних 

кількісних ознак досліджених форм: у UA 0804955 дві ознаки з адитивними 

і три ознаки з неадитивними ефектами генами відповідно, UA 039699 – 

нуль і шість, UA 039701 – нуль і сім, UA 039748 – три і нуль, IR 6912 – дві і 

одна, IR 6576 – чотири і три, Philadelphia – одна і сім, Джерело – нуль і 

вісім, Етикет – нуль і дев’ять, Вакула – три і чотири, IR 6586 – нуль і вісім, 

к.о. 83-47-6 – нуль і шість, б.о. 05-393 – нуль і дев’ять. 

11.  Детермінація ознаки підвищеного вмісту амілопектину в крохмалі 

в усіх waxy зразків адитивними ефектами генів вказує на рецесивність гена 

wx, який визначає цю ознаку. Це забезпечує ефективність добору зразків з 

геном wx. 

12.  Коефіцієнт успадковуваності в широкому розумінні (Н
2
) за 

частиною загальної мінливості, зумовленою генетичними особливостями, 

за більшістю кількісних морфологічних ознак і за ознакою вміст 

амілопектину в крохмалі усіх досліджених форм був, в основному, більшим 

0,90, за окремими ознаками 0,74 – 0,99 у 2008 р. і 0,69 – 0,99 у 2009 р., а в 

середньому в досліді 0,96 – 0,99, окрім ознаки щільність колосу (0,55), у 

2008 р. і 0,91 – 0,99 та 0,80 у 2009 р. відповідно. 

13.  Коефіцієнт успадковуваності у вузькому розумінні (h
2
) за часткою 

генетичної мінливості, зумовленої адитивними ефектами генів, у загальній 

мінливості був неоднаковим за окремими ознаками досліджених форм і 

варіював у середньому по досліду за кількісними морфологічними 

ознаками від 0,25 до 0,71 у 2008 та від 0,25 до 0,79 у 2009 р., а за ознакою 

вміст амілопектину в крохмалі мав значення 0,57 і 0,56 за роками 

відповідно. 

14.  Співвідношення рівнів коефіцієнтів успадковуваності в широкому 

(Н
2
) і вузькому (h

2
) розумінні неоднакове у різних досліджених форм і за 

окремими ознаками. 

У досліджених форм з меншою різницею між коефіцієнтами 

успадковуваності Н
2
 і h

2
 при значно вищому за 0,50 значенні h

2
 за певними 

ознаками (0,65 – 0,95 у 2008 р., 0,67 – 0,92 у 2009 р.) генетична мінливість 

значною мірою зумовлена і адитивними ефектами генів, коли добір за 

фенотипом буде ефективним, так як він близький відповідному генотипу: 
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–  за висотою рослин у зразків UA 0804955, UA 039699, UA 039748,         

IR 6576, Етикет, Вакула, к.о. 83-47-6; 

–  за продуктивною кущистістю у зразка IR 6912, IR 6576; 

–  за довжиною основного колосу в UA 0804955, UA 039699, UA 

039701, IR 6576, Philadelphia, Етикет, Вакула, б.о. 05-393; 

–  за кількістю зерен з основного колосу UA 0804955, UA 039699,              

UA 039701, UA 039748, IR 6912, IR 6576, Philadelphia, Джерело, Вакула, IR 

6586, к.о. 83-47-6, б.о. 05-393; 

–  за масою зерна з основного колосу UA 039699, UA 039701, UA 

039748,   IR 6912, IR 6576, Джерело, Етикет, Вакула, к.о. 83-47-6, б.о. 05-

393; 

–  за масою 1000 зерен у UA 039699, UA 039701, UA 039748, IR 6912,       

IR 6576, Philadelphia, Джерело, Етикет, Вакула, IR 6586, к.о. 83-47-6; 

–  за продуктивністю (масою зерна) рослини UA 039699, UA 039748,           

IR 6912, IR 6576, Джерело, Вакула, IR 6586; 

–  за співвідношенням маси зерна і соломи в UA 0804955. 

За іншими ознаками досліджених зразків різниця між коефіцієнтами 

успадковуваності Н
2
 і h

2
 значна, а тому їх генетична мінливість зумовлена, 

в основному, неадитивними (домінантними) ефектами генів. При цьому 

добір за фенотипом є неефективним, що зумовлює проведення добору в 

популяціях більш пізніх поколінь гібридів при зростанні частки 

константних біотипів з домінантним визначенням ознаки. 

15.  У системі повних прямих діалельних схрещувань установлено в F1 

неоднаковий рівень ефектів загальної комбінаційної здатності (ЗКЗ) за 

окремими кількісними морфологічними ознаками рослин та вмістом 

амілопектину в крохмалі зерна 13 досліджених форм. 

Високі ефекти ЗКЗ, а значить найбільшу кількість алелів генів, що 

позитивно визначають величину ознаки вмісту амілопектину в крохмалі, 

мають усі п’ять waxy форм (6,44 – 6,66), низькі за найбільшої кількості 

генів, що негативно визначають величину цієї ознаки – всі вісім зразків зі 

звичайним вмістом амілопектину (-3,43 – -4,70). 

Досліджені форми мають неоднакову кількість морфологічних 

кількісних ознак з високими і низькими ефектами ЗКЗ: UA 0804955 нуль і 

вісім, UA 039699 – дві і чотири, UA 039701 – одна і п’ять, UA 039748 – три 

і дві, IR 6912 – три і три, IR 6576 – дві і п’ять, Philadelphia – одна і дві, 

Джерело – шість і одна, Етикет – шість і одна, Вакула – чотири і одна, IR 

6586 – одна і п’ять, к.о. 83-47-6 – дві і п’ять, б.о. 05-393 – три і три 

відповідно. 

Форми з високими ефектами ЗКЗ є перспективними для використання 

в селекції на підвищення показників певних ознак внаслідок рекомбінації 

генів, що їх детермінують. 

16.  Установлено неоднаковий рівень констант специфічної 

комбінаційної здатності (СКЗ) за окремими ознаками досліджених форм у 

середньому по всіх комбінаціях схрещування: 
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– достовірно високий за ознакою вміст амілопектину в крохмалі в усіх 

п’яти waxy зразків (52,51 – 56,69 у 2008 р., 53,32 – 59,40 у 2009 р.); 

– достовірно низький за ознакою звичайного вмісту амілопектину в 

крохмалі у восьми інших зразків (23,04 – 28,68 у 2008 р., 24,06 – 28,33 у 

2009 р.), що зумовлює менші розбіжності за рівнем ЗКЗ; 

– за більшістю кількісних морфологічних ознак, окрім ознак маса 1000 

зерен, висота рослин, кількість зерен з основного колосу, досліджені форми 

мали середні і низькі рівні констант СКЗ. 

17.  Визначено співвідношення рівнів ефектів (особливо високих) ЗКЗ 

та констант СКЗ за окремими ознаками досліджених форм. 

Визначено форми з високими рівнями ефектів ЗКЗ і середнім чи 

низьким рівнем констант СКЗ за окремими ознаками, що зумовлює 

порівняльно менші відмінності за ЗКЗ в гібридних комбінаціях з їх 

використанням. 

Визначено, що п’ять waxy форм за ознакою високий вміст 

амілопектину в крохмалі мають високі ефекти ЗКЗ і високі константи СКЗ, а 

тому і значні відмінності за рівнем ЗКЗ в окремих комбінаціях схрещування, 

так як їх схрещували і з формами зі звичайним вмістом амілопектину в 

крохмалі. 

18.  Визначено неоднакові рівні ефектів СКЗ за ознакою вміст 

амілопектину в крохмалі в певних комбінаціях схрещування зразків з різним 

фракційним складом крохмалю. 

Достовірно високі ефекти СКЗ (8,34 – 8,98 у 2008 р., 8,25 – 9,19 у 2009 

р.) за вмістом амілопектину в крохмалі були в комбінаціях схрещування 

між зразками з підвищеним вмістом амілопектину в крохмалі, а також в 

комбінаціях схрещування між зразками зі звичайним вмістом амілопектину 

в крохмалі (2,38 – 4,22 у 2008 р., 2,58 – 4,58 у 2009 р.). 

Достовірно низькі ефекти СКЗ -5,71 – -7,43 у 2008 р., -5,74 – -7,82 у 

2009 р. за вмістом амілопектину в крохмалі були в комбінаціях 

схрещування між зразками з високим і низьким його вмістом. 

Закономірності ефектів СКЗ є наслідком рецесивності гена wx, що 

визначає в гомозиготі високий вміст амілопектину в крохмалі. 
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5 ЕФЕКТИВНІСТЬ СТВОРЕННЯ ВИХІДНОГО МАТЕРІАЛУ З 

РІЗНИМ ФРАКЦІЙНИМ СКЛАДОМ КРОХМАЛЮ ТА 

ОМПЛЕКСОМ ЦІННИХ КІЛЬКІСНИХ ОЗНАК 

 

5.1 Ефективність створення вихідного матеріалу за використання 

в гібридизації зразків з високим і звичайним вмістом 

амілопектину в крохмалі 

 

5.1.1  Стан вивчення проблеми 

 

Зерно ячменю використовується як сировина в різних галузях 

промисловості, тому вимоги до його якості неоднакові, зокрема до вмісту 

фракційного складу білку і крохмалю. 

Для одержання крохмалю з необхідними властивостями для різних 

галузей промисловості проводять складну хімічну модифікацію сировини 

[163]. Тому не менш важливим є створення таких сортів, у яких крохмаль 

матиме певний фракційний склад за вмістом у ньому амілопектину і амілози 

[123, 192].  

У зерні ячменю вміст крохмалю досить високий (біля 60 %). До того ж 

ячмінь вирощують на значних площах і одержують високі валові збори 

зерна. Але всі сорти ячменю, занесені до Державного реєстру сортів рослин, 

придатних для поширення в Україні, мають звичайний фракційний склад 

крохмалю (26,8–29,1 % амілози і 70–73 % амілопектину) [141]. 

Для одержання сортів ячменю з різним фракційним складом крохмалю 

слід використовувати в комбінаційній селекції вихідний матеріал з високим 

вмістом амілопектину в крохмалі [86, 127, 160, 172, 179, 192]. 

Селекцію ячменю з крохмалем ваксі проводять у США, Канаді, Японії, 

Кореї, Австралії, Чехії та інших країнах [189]. 

В Україні селекцію ячменю в цьому напрямі раніше практично не 

проводили, тому і відсутні сорти ячменю з крохмалем ваксі в Державному 

реєстрі сортів рослин, придатних для поширення в Україні. 

Нами розпочато не лише морфо-біологічні та селекційно-генетичні 

дослідження наявних колекційних форм ячменю з різним фракційним 

складом крохмалю, а й дослідження ефективності створення селекційно 

цінного вихідного матеріалу ячменю ярого з бажаною якістю крохмалю 

шляхом використання в гібридизації за схемою прямих діалельних 

схрещувань колекційних форм з геном wx та зразків і сортів зі звичайним 

вмістом крохмалю, які б різнилися за кількісними морфологічними та 

біологічними ознаками. 

 

5.1.2 Гібридизація за схемами діалельних схрещувань і топкросів  

 

За вихідний матеріал для схрещування використано колекційні зразки з 

геном wx, що зумовлює високий вміст амілопектину в крохмалі: UA 
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0804955 різновидності violaceum (дворядність, остистість колосу, 

голозерність, антоціанове забарвлення всіх частин рослини), UA 039699 і 

UA 039701 різновидності medicum (дворядність колосу, плівчастість зерна, 

незазубленість остюків), UA 039748 різновидності pallidum (багаторядність, 

плівчастість, зазубленість остюків), IR 6912 різновидності coeleste 

(багаторядність, зазубленість остюків, голозерність). Ці зразки мають 

неоднакові різновиднісні і кількісні ознаки, але низьку продуктивність, як 

показано в розділі 3.  

Компонентами для схрещування були також сорти і зразки зі 

звичайним вмістом амілопектину в крохмалі: зразки IR 6576 (v. сoeleste, 

голозерність, багаторядність, зазубленість остюків) і IR 6586 (v. 

nudideficiens, голозерність, дворядність колосу, зазубленість остюків), 

мутант короткоостий 83 – 47 – 6 (v. capillaceae з волосоподібними 

короткими зазубленими остючками, дворядність, плівчастість), безоста лінії 

05 – 393 (v. inerme), сорти Philadelphia і Джерело (v. nutans, плівчастість, 

дворядність колосу, зазубленість остюків) та Етикет (v. submedicum, 

зазубленість лише у верхній частині остюків), Вакула (v. rikotense, 

плівчастість зерна, багаторядність, незазубленість остюків). 

Прямі діалельні схрещування 13 вказаних форм проведено в 2006 – 

2008 рр. 

У 2005 р. проведено схрещування за схемою топкросів: трьох 

материнських форм з геном wx (UA 039699 і UA 039701 v. medicum, UA 

039748 v. pallidum) із п’ятьма тестерами зі звичайним складом крохмалю 

(сорти Джерело і Аспект – v. nutans, Етикет – v. submedicum, зразок IR 6576  

– v. сoeleste, безоста лінії 01-74.99-5 – v. inerme). 

Як установлено в розділах 3 і 4, усі 13 компонентів схрещування мають 

морфо-біологічні і селекційно генетичні особливості за певними 

морфологічними кількісними і якісними ознаками та фракційним складом 

крохмалю. 

Для селекції ячменю різних напрямів використання важливими є 

дослідження ефективності одержання цінних ліній внаслідок комбінації 

ознак якості крохмалю та структурних елементів продуктивності у 

потомстві гібридних комбінацій від схрещування батьківських форм з 

різним фракційним складом крохмалю та неоднаковим рівнем вираження 

кількісних морфологічних ознак. 

 

5.1.3  Виділення ліній з високим вмістом амілопектину в крохмалі 

в популяціях гібридів, одержаних за схемами топкросів і діалельних 

схрещувань 

 

Схрещування батьківських форм з різним фракційним складом 

крохмалю проводили чотири роки – у 2005 – 2008 рр. 

У популяціях потомств гібридів топкросів 2005 р. схрещування F1 

вирощено в 2006 р., F2 – у 2007 р., F3 – у 2008 р., де було проведено добір 
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рослин. Оцінку і добір ліній проведено в 2009 р. в селекційному розсаднику 

першого року, в 2010 р. в селекційному розсаднику другого року, в 2010–

2011 рр. у контрольному розсаднику. У зв’язку з переважанням за 

більшістю ознак домінантних ефектів генів добір рослин проводили, як 

правило, не раніше третього покоління гібридів. 

За наявністю гена wx виділено кращі лінії з крохмалем, який майже 

повністю складається з амілопектину. В 2011 р. у контрольному розсаднику 

таких ліній у досліді з топкросами виділено дев’ять, у селекційному 

розсаднику другого року – сім, а всього 16 ліній (табл. 5.1). 

У популяціях потомств гібридів, одержаних за схемою діалельних 

схрещувань у 2006 р., у 2007 р. вирощено F1, у 2008 р. – F2, у 2009 р. F3, де 

було проведено добір рослин, у 2010 р. – лінії в селекційному розсаднику 

першого року, в 2011 р. – відібрано лінії в селекційному розсаднику 

другого року. В цьому досліді в 2011 р. кращі 24 лінії діалельних 

схрещувань мали крохмаль, який майже повністю складається із 

амілопектину (див. табл. 5.1). Усього виділено 40 ліній з високим вмістом 

амілопектину в крохмалі. 

 

Таблиця 5.1 

Кількість кращих ліній з високим вмістом амілопектину в 

крохмалі, виділених в селекційному та контрольному розсадниках,  

2011 р. 

 

Розсадник 

Відібрано ліній, шт. 

топкроси 
діалельні  

схрещування 
усього 

Контрольний 9 - 9 

Селекційний ІІ року 7 24 31 

Усього 16 24 40 

 

У потомстві гібридів, одержаних за схемою діалельних схрещувань у 

2007 р., у 2008 р. вирощено F1, у 2009 р. – F2, у 2010 р. – F3, де було 

проведено добір рослин, у 2011 р. – лінії в селекційному розсаднику 

першого року. Для визначення наявності гена wx і використання в 

подальшій селекційній програмі відібрано 313 кращих ліній з різним 

фракційним складом крохмалю. 

У досліді з діалельними схрещуваннями, проведеними в 2008 р., 

вирощено F1 у 2009 р., F2 – у 2010 р., F3 – у 2011 р. У 2011 р. у F3 відібрано 

684 рослини з різним фракційним складом крохмалю для використання в 

селекційному процесі. 

Таким чином, проведено селекційні дослідження з виділення вихідного 

селекційного матеріалу для подальшого використання на наступних етапах 

селекційного процесу. 



 

271 

Створені 40 ліній з високим вмістом амілопектину в крохмалі передано 

для використання в селекційному процесі для гібридизації та 

сортовипробування. Кращі 17 ваксі ліній мають важливі селекційно і 

господарсько цінні ознаки, їх передано до Національного центру 

генетичних ресурсів рослин України (НЦГРРУ). 

 

5.1.4 Рівень кількісних морфологічних і господарсько цінних 

ознак ліній з високим вмістом амілопектину в крохмалі 

 

Рівень показників кількісних ознак рослин створених ліній з 

крохмалем, який майже повністю складається із амілопектину, 

досліджено в 2011 р. у селекційному та в 2010–2011 рр. у контрольному 

розсадниках. 

У селекційному розсаднику другого року в 2011 р. досліджено і 

виділено 10 ліній з крохмалем, який майже повністю складається із 

амілопектину: 

– 09–212 (UA 039701 v. medicum / Етикет v. submedicum), v. nutans; 

– 09–791а (UA 039699 v. medicum / Етикет v. submedicum),  

v. medicum; 

– 09–879 (UA 039748 v. pallidum / IR 6576 v. coeleste), v. pallidum; 

– 09–2023а (UA 039748 v. pallidum / Аспект v. nutans), v. nutans; 

– 09–526 (UA 039701 v. medicum / IR 6576 v. coeleste) v. submedicum; 

– 10–1365 (UA 039699 v. medicum / Джерело v. nutans), v. nutans; 

– 10–1376 (UA 039699 v. medicum / UA 039701 v. medicum),  

v. medicum; 

– 10–1385 (UA 039699 v. medicum / UA 039701 v. medicum),  

v. medicum; 

– 10–1533 (UA 039701 v. medicum / IR 6912 v. coeleste), v. rikotense; 

– 10–976 (UA 0804955 v. violaceum / Етикет v. submedicum),  

v. pallidum. 

У гібридів від схрещування ваксі зразків різновидностей medicum і 

pallidum, а також зразків зі звичайним крохмалем різновидностей 

submedicum, coeleste, nutans внаслідок рекомбінації одержано лінії різних 

різновидностей: nutans, medicum, submedicum, rikotense, pallidum. 

Зокрема, створено ваксі лінії з іншими, ніж у вихідних ваксі форм, 

різновиднісними ознаками nutans, submedicum, rikotense, чим розширено 

різновиднісне різноманіття ліній з крохмалем, який майже повністю 

складається із амілопектину. 

У селекційному розсаднику другого року виділено 10 ліній з високим 

вмістом амілопектину в  крохмалі, що мали високі показники 

продуктивності рослин і її структурних елементів (табл. 5.2).  

Так, окремі лінії мали високу продуктивність рослин, достовірно вищу 

(09–212, 09–791а, 09–2023а, 09–526) або на рівні (09–879, 10–1365, 10–

1376, 10–1385, 10–1533, 10–976) середньої і стандарту Командор.  
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Таблиця 5.2 

Рівень показників кількісних ознак продуктивності та її елементів  

ліній ячменю ярого з ваксі крохмалем у селекційному розсаднику  

другого року, 2011 р. 

№ лінії 

Родовід 
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Командор, 

стандарт 
– – nutans 3,9 3,0 25,8 47,5 

09-212 
UA 

039701 
Етикет nutans 4,4* 1,8* 21,0* 43,9 

09-791а 
UA 

039699 
-//- medicum 4,5* 2,2* 19,4* 51,7 

09-879 
UA 

039748 
IR 6576 pallidum 3,8 3,6 39,4* 43,8 

09-2023а -//- Аспект nutans 4,5* 3,2 21,0* 54,3* 

09-526 
UA 

039701 
IR 6576 

sub-

medicum 
4,4* 3,6 25,4* 55,1* 

10-1365 
UA 

039699 
Джерело nutans 3,7 3,0 21,6* 44,4 

10-1376 -//- 
UA 

039701 
medicum 3,8 3,4 21,0* 51,5 

10-1385 -//- -//- medicum 3,7 4,4* 21,6* 45,0 

10-1533 
UA 

039701 
IR 6912 rikotense 3,8 3,2 47,8* 42,2 

10-976 
UA 

0804955 
Етикет pallidum 3,9 2,8 40,6* 43,6 

Середнє 4,0 3,1 26,9 47,6 

НІР 05 0,30 0,7 2,2 5,4 

Примітка. * – Достовірно на 5 % рівні значущості. 

У порівнянні з середньою та стандартом окремі лінії мали достовірно 

вищі показники структурних елементів продуктивності (див. табл. 5.2): 

– за продуктивною кущистістю 10–1385; 

– за кількістю зерен з основного колосу 09–879, 10–1533, 10–976: 

– за масою 1000 зерен 09–2023а, 09–256. 

Ряд ліній мали також високі показники інших кількісних ознак 

(табл. 5.3):
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– за висотою рослин більш низькорослими були лінії 09–791а, 09–

2023а, 10–976; 

– за довжиною основного колосу кращими були лінії 09–526 і 10–1365;

 – за щільністю колосу 09–212;

 – за масою зерна з основного колосу 09–212, 09–791а, 09–2023а,09–526;

 – за співвідношенням маси зерна і соломи 09–791а.

 У селекційному розсаднику виділено кращі лінії за високим рівнем 

господарсько цінних ознак (табл. 5.4): 

Таблиця 5.4 

Рівень господарсько цінних ознак ячменю ярого з ваксі крохмалем у 

селекційному розсаднику другого року, 2011 р. 

№ лінії 

Родовід 

Різновид-

ність 

В
ег

ет
а
ц

ій
н

и
й

 

п
ер

іо
д

, 

д
іб

 

Урожайність 

С
ті

й
к
іс

ть
 д

о
 

в
и

л
я
га

н
н

я
, 

б
ал

 

♀ ♂ г/м
2
 

%
 д

о
 

ст
ан

д
ар

ту
 

Командор, стандарт nutans 79 – 100 8 

09-212 
UA 

039701 
Етикет nutans 79 412* 108* 9,0* 

09-791а 
UA 

039699 
-//- medicum 79 417* 117* 9,0* 

09-879 
UA 

039748 
IR 6576 pallidum 77* 379* 102* 8,8 

09-2023а -//- Аспект nutans 79 397* 112* 9,0* 

09-526 
UA 

039701 
IR 6576 

sub-

medicum 
79 416* 108* 9,0* 

10-1365 
UA 

039699 
Джерело nutans 79 389* 100* 8,7 

10-1376 -//- 
UA 

039701 
medicum 81* 358* 102* 9,0* 

10-1385 -//- -//- medicum 79 328* 101* 8,8 

10-1533 
UA 

039701 
IR 6912 rikotense 79 319* 103* 8,5 

10-976 
UA 

0804955 
Етикет pallidum 79 358* 102* 8,7 

НІР 05 1,9 - 5,0 0,5 

Примітка. * – Достовірно на 5 % рівні значущості. 
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– за урожайністю зерна 09–212, 09–791а, 09–2023а, 09–526;

– за більш коротким (09–879) і більш тривалим (10–1376)

вегетаційним періодом; 

– за високою стійкістю проти вилягання 09–212, 09–791а, 09–2023а,

09–526, 10–1376. 

У контрольному розсаднику 2010–2011 рр. досліджено за 

селекційними ознаками і виділено сім кращих лінії з крохмалем, який 

майже повністю складається із амілопектину: 

– 09–678 (UA 039699 v. medicum / Аспект v. nutans), v. nutans;

– 09–671 (UA 039699 v. medicum / Аспект v. nutans), v. nutans;

– 09–215 (UA 039701 v. medicum / Етикет v. submedicum), v. nutans;

– 09–880 (UA 039748 v. pallidum / IR 6576 v. coeleste) v. pallidum;

– 09–210 (UA 039701 v. medicum / Етикет v. submedicum), v. nutans;

– 09–385 (UA 039701 v. medicum / IR 6576 v. coeleste), v. medicum;

– 09–794 (UA 039699 v. medicum / Етикет v. submedicum), v. medicum;

Три із досліджених ліній, а саме 09–678, 09–385, 09–794, мали 

достовірно вищі в порівняні з середнім і стандартом Командор показники 

продуктивності рослин (табл. 5.5). 

У трьох ліній (09–671, 09–215, 09–210) показники продуктивності 

рослин були на рівні показників середньої і стандарту, а в однієї (09–880) – 

низькими. 

Ряд ліній мали високі показники окремих елементів структури 

продуктивності рослин (див. табл. 5.5): 

– за продуктивною кущистістю 09–671, 09–215, 09–210а;

– за кількістю зерен з основного колосу 09–880, 09–794;

– за масою 1000 зерен 09–385, 09–794.

Окремі лінії достовірно відрізнялися від середньої і стандарту за 

іншими кількісними ознаками (табл. 5.6): 

– за довжиною основного колосу 09–678, 09–215;

– за масою зерна основного колосу 09–678, 09–385, 09–794;

– за висотою рослин низькими були 09–678, 09–880.

Лінії з крохмалем, який майже повністю складається з амілопектину, 

досліджено в контрольному розсаднику також і за господарсько цінними 

ознаками. 

Виділено кращі ваксі лінії за рівнем урожайності, тривалості 

вегетаційного періоду та стійкості проти вилягання (табл. 5.7). 

Достовірно вищою, ніж у стандарту Командор, урожайність зерна 

була у ліній 09–678 (UA 039699 / Аспект) різновидності nutans (111 %), 09–

385 (UA 039701 / IR 6576) різновидності medicum (110 %), 09–794 (UA 

039699 / Етикет) різновидності medicum (109 %), 09–671 (UA 039699 / 

Аспект) різновидності nutans (105 %), 09–210 (UA 039701 / Етикет) 

різновидності nutans (105 %). 
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Урожайність на рівні стандарту була у лінії 09–215 (UA 039701 / 
Етикет), різновидності nutans (103 %). 

Низька урожайність була в лінії 09–880 (UA 039748 / IR 6576) 
різновидності pallidum (89 % до стандарту), у батьківських колекційних 
зразків з амілопектиновим крохмалем (див. табл. 5.7). 

Достовірно скоростиглішими в порівнянні зі стандартом були лінії 09–
671 (UA 039699 / Аспект) різновидності nutans (76 діб при 79 діб у 
стандарту), 09–880 (UA 039748 / IR 6576) різновидності pallidum (76 діб 
при 79 діб у стандарту). На рівні стандарту за тривалістю вегетаційного 
періоду були лінії 09–678 (UA 039699 / Аспект) різновидності nutans (79 
діб), 09–215 (UA 039701 / Етикет) різновидності nutans (79 діб), 09–385 (UA 
039701 / IR 6576) різновидності medicum (78 діб), 09–794 (UA 039699 / 
Етикет) різновидності medicum (78 діб) і 09–210 (UA 039701 / Етикет) 
різновидності nutans (77 діб). 

За стійкістю проти вилягання кращими за стандарт (8,5 бала) були 
лінії 09–678, 09–215, 09–385 і 09–794 (9,0, 8,7, 9,0, 9,0 балів відповідно). 

Таким чином, виділені в контрольному розсаднику кращі за 
господарськими ознаками лінії з крохмалем, який майже повністю 
складається із амілопектину, мали високу урожайність, стійкість проти 
вилягання, на рівні або дещо меншу стандарту тривалість вегетаційного 
періоду і відносяться до різновидностей nutans і medicum. 

 

5.2 Характеристика кращих створених ліній ячменю ярого з 

крохмалем, який майже повністю складається із амілопектину 
 

Внаслідок проведених досліджень створено 40 кращих ваксі ліній з 
амілопектиновим крохмалем. Виділено 17 кращих за селекційно і 
господарсько цінними ознаками ваксі ліній.  

Ваксі лінія 09–678 різновидності nutans одержана від схрещування 
ваксі зразка UA 039699 різновидності medicum з сортом Аспект 
різновидності nutans. Урожайність лінії складає 111 % до стандарту при 
рівні 4,11 т/га. Лінія має високу стійкість проти вилягання (9 балів), 
тривалість вегетаційного періоду (79 діб) на рівні стандарту Командор, 
відзначається також низькорослістю (62 см при 68 см у стандарту), 
довгоколосістю (9,3 см при 8,7 см устандарту), високою продуктивністю 
рослини (4,4 г при 4,0 г у стандарту). 

Ваксі лінія 09–385 відібрана з гібридної комбінації, одержаної від 
схрещування зразка UA 039701 різновидності medicum з крохмалем, який 
майже повністю складається із амілопектину, з голозерним багаторядним 
зразком IR 6576 різновидності coeleste. Лінія відноситься до різновидності 
medicum, має урожайність на рівні 110 % до стандарту, високу стійкість 
проти вилягання (9 балів), тривалість вегетаційного періоду (78 діб) на 
рівні стандарту, відзначається високими продуктивністю рослин (4,5 г при 
4,0 г у стандарту), масою зерна з основного колосу (1,6 г при 1,3 г у 
стандарту) і масою 1000 зерен (54,5 г). 
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Ваксі лінія 09–794 (ваксі зразок UA 039699 v. medicum / сорт Етикет v. 

submedicum) різновидності medicum, має високу урожайність (109 % до 

стандарту), високу стійкість проти вилягання (9 балів), тривалість 

вегетаційного періоду (78 діб) на рівні стандарту, високі показники 

продуктивності рослин, маси і кількості зерен з основного колосу та маси 

1000 зерен (53,9 г). 

Ваксі лінія 09–671 (ваксі зразок UA 039699 v. medicum / сорт Аспект v. 

nutans) різновидності nutans, має вищу, ніж у стандарту, урожайність 

(105 %), меншу тривалість вегетаційного періоду (76 діб), досить високу 

стійкість проти вилягання (8,7 бала), відзначається високою продуктивною 

кущистістю. 

 Ваксі лінія 09–210 відібрана з гібридної комбінації від схрещування 

зразка UA 039701 різновідності medicum з крохмалем, який майже повністю 

складається із амілопектину із сортом Етикет різновидності submedicum, 

відноситься до різновидності nutans. Лінія має вищу, ніж у стандарту, 

урожайність (105 %), високу стійкість проти вилягання, дещо меншу, ніж у 

стандарту тривалість вегетаційного періоду (77 діб), відзначається високою 

продуктивною кущистістю. 

 Ваксі лінія 09–215 (ваксі зразок UA 039701 v. medicum / сорт Етикет v. 

submedicum) має ознаки різновидності nutans. Урожайність лінії була на 

рівні стандарту (103 %). Стійкість проти вилягання лінії висока (9 балів), 

тривалість вегетаційного періоду (79 діб) – на рівні стандарту. Лінія 

відзначається високими показниками таких кількісних ознак, як 

продуктивна кущистість, довжина основного колосу. 

Ваксі лінія 09–880 (ваксі зразок UA 039748 v. pallidum / зразок IR 6576 

v. coeleste) різновидності pallidum, хоч і має низьку урожайність, але 

відзначається багаторядністю, високими показниками кількості зерен з 

основного колосу, низькорослістю та скоростиглістю. 

Ваксі лінія 09–791а (ваксі зразок UA 039699 v. medicum / сорт Етикет 

v. submedicum) має ознаки різновидності medicum, високу урожайність з 1 

м
2
 (117 % до стандарту), високу стійкість проти вилягання (9 балів), 

тривалість вегетаційного періоду на рівні стандарту (79 діб), високі 

показники продуктивності рослин, маси зерна основного колосу та 

співвідношення маси зерна і соломи, а також характеризується 

низькорослістю (53 см при 60,2 см у стандарту). 

Ваксі лінія 09–2023а (ваксі зразок UA 039748 v. pallidum / сорт Аспект 

v. nutans) різновидності nutans, характеризується високою урожайністю 

(112 % до стандарту за масою зерна з 1 м
2
), стійкістю проти вилягання (9 

балів), тривалістю вегетаційного періоду (79 балів) на рівні стандарту, 

високими показниками продуктивності, маси 1000 зерен (54,3 г), 

низькорослістю (55 см при 60,2 см у стандарту). 

Ваксі лінія 09–212 (ваксі зразок UA 039701 v. medicum / сорт Етикет v. 

submedicum) відноситься до різновидності nutans, має високі урожайність 

(108 % до стандарту за масою зерна з 1 м
2
) і стійкість проти вилягання (9 
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балів), тривалість вегетаційного періоду (79 діб) на рівні стандарту, високі 

продуктивність рослини і масу зерна основного колосу. 

Ваксі лінія 09–526 (ваксі зразок UA 039701 v. medicum / зразок IR 6576 

v. coeleste) різновидності submedicum, характеризується високою 

урожайністю (108 % до стандарту за масою зерна з 1 м
2
), стійкістю проти 

вилягання (9 балів), тривалістю вегетаційного періоду (79 діб) на рівні 

стандарту, довгим основним колосом (9,9 см), високими продуктивністю 

рослин і масою 1000 зерен (55,1 г). 

Ваксі лінія 09–879 (ваксі зразок UA 039748 v. pallidum / зразок IR 6576 

v. coeleste) має ознаки різновидності pallidum, відзначається урожайністю 

(102 %), стійкістю проти вилягання (8,8 балів) і скоростиглістю (77 діб) на 

рівні стандарту, високою кількістю зерен з основного колосу. 

Ваксі лінія 10–1365 (ваксі зразок UA 039699 v. medicum / сорт Джерело 

v. nutans) різновидності nutans, має показники урожайності, стійкості проти 

вилягання (8,7 бала), тривалості вегетаційного періоду (79 діб) на рівні 

стандарту, відзначається високою довжиною колосу (10,2 см). 

Ваксі лінія 10–1376 (ваксі зразок UA 039699 v. medicum / ваксі зразок 

UA 039701 v. medicum) різновидності medicum, має урожайність на рівні 

стандарту (102 %), високу стійкість проти вилягання (9 балів), дещо більшу 

тривалість вегетаційного періоду (81 доба при 79 діб у стандарту). 

Ваксі лінія 10–1385 (ваксі зразок UA 039699 v. medicum / ваксі зразок UA 

039701 v. medicum) різновидності medicum, має показники урожайності (101 

%), стійкості проти вилягання (8,8 бала) і тривалості вегетаційного періоду (79 

діб на рівні стандарту), відзначається високою продуктивною кущистістю. 

Ваксі лінія 10–1533 (ваксі зразок UA 039701 v. medicum / ваксі зразок 

IR 6912 v. coeleste) різновидності rikotense, має урожайність (103 %), 

стійкість проти вилягання (8,5 бала) і тривалість вегетаційного періоду (79 

діб) на рівні стандарту, відзначається голозерністю і великою кількістю 

зерен основного колосу. 

Ваксі лінія 10–976 (ваксі зразок UA 0804955 v. violaceum / сорт Етикет 

v. submedicum) різновидності pallidum, має урожайність (102 %), стійкість 

проти вилягання (8,7 бала) і тривалість вегетаційного періоду (79 діб) на 

рівні стандарту, великі кількість і масу зерен з основного колосу. 

Указані 17 ліній у 2011 р. передано до Національного центру 

генетичних ресурсів рослин України (НЦГРРУ), на що одержано довідку 

НЦГРРУ. 

Ваксі лінії впроваджено в селекцію на різних етапах селекційного 

процесу: в селекційному і контрольному розсадниках. 

Окремі ваксі лінії використано в гібридизації в 2010 – 2011 рр., 

одержано гібридне насіння першого покоління в 2010–2011 рр. і F1 у 2011 

р. 

Одержано п’ять свідоцтв НЦГРРУ про реєстрацію зразка генофонду 

рослин в Україні на наступні ваксі лінії: 09–678, 09–385, 09–794, 09–671, 

09–210. 
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Висновки до розділу 5 

 

1. У результаті використання в селекції форм ячменю ярого з різним 

вмістом амілопектину в крохмалі показано ефективність створення ліній з 

крохмалем, який майже повністю складається із амілопектину.  

2. Визначено ефективність створення константних ліній, виділених в 

F3, на основі того, що відповідно рівням і співвідношенню компонентів 

генетичної дисперсії, загальної і специфічної комбінаційної здатності і 

успадковуваності в широкому і вузькому розумінні за більшістю ознак 

переважають домінантні ефекти генів, а значить добір рослин слід було 

проводити не раніше, ніж у F3 гібридів. 

3. Створено в різні роки і відібрано в 2011 р. 40 кращих ліній з 

високим вмістом амілопектину в крохмалі (16 у гібридних популяціях, 

одержаних у 2005 р. за схемою топкросів, 24 – у 2006 р. за схемою 

діалельних схрещувань). 

4. Відібрано в 2011 р. 313 ліній і 684 рослини з різним фракційним 

складом крохмалю для використання в селекції. 

5. Виділено в 2011 р. 17 кращих ваксі ліній (10 у селекційному, сім у 

контрольному розсадниках), досліджених за селекційно і господарсько 

цінними ознаками. 

6. Внаслідок комбінації різновиднісних ознак одержано ваксі лінії 

різних різновидностей, серед яких дві як у вихідних ваксі форм (medicum у 

ліній 09–791а, 10–1376, 10–1385, 09–385, 09–794, pallidum у ліній 09–879, 

10–976, 09–880) і три інших різновидностей (submedicum у 09–526, rikotense 

у 10–1533, nutans у ліній 09–678, 09–671, 09–215, 09–210, 09–2023а і 10-

1365), чим розширено різновиднісне різноманіття ліній з високим вмістом 

амілопектину в крохмалі. 

7. У селекційному розсаднику виділено 10 кращих ваксі ліній, чотири 

з яких (09–212, 09–791а, 09–2023а, 09–526 різновидностей nutans, medicum і 

submedicum) мали достовірно вищі середньої і стандарту Командор 

продуктивність рослин, урожайність зерна (108, 117, 112 і 108 % до 

стандарту відповідно), стійкість проти вилягання (9 балів), а шість – на 

рівні (09–879, 10–1365, 10–1376, 10–1385, 10–1533, 10–976 різновидностей 

nutans, medicum, pallidum, rikotense). Ці лінії також мали достовірно вищі 

показники окремих елементів структури продуктивності та інших ознак. 

8. У контрольному розсаднику виділено сім кращих за окремими 

ознаками ваксі ліній, п’ять з яких (09–678, 09–385, 09–794, 09–671, 09–210 

різновидностей nutans і medicum) були достовірно кращими середньої і 

стандарту за продуктивністю рослин, урожайністю зерна (111, 110, 109, 105 

і 105 % відповідно до стандарту) і стійкістю до вилягання (9 балів), а також 

мали високі показники окремих елементів структури продуктивності та 

інших ознак. 

9. Лінії з амілопектиновим крохмалем впроваджено в селекцію на 
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різних етапах селекційного процесу, зокрема передано до селекційних і 

контрольного розсадників та сортовипробування, а також використано в 

гібридизації в 2010 – 2011 рр. у лабораторії селекції і генетики ячменю 

Інституту рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН. У 2011 р. одержано 

гібридне насіння першого покоління і F1. 

10.  У 2011 р. кращі 17 ваксі ліній передано до НЦГРРУ, які поповнили 

генбанк яченю ярого з високим вмістом амілопектину в крохмалі. 

11.  Одержано п’ять свідоцтв НЦГРРУ про реєстрацію зразка 

генофонду рослин в Україні на п’ять ліній з високим вмістом амілопектину 

в крохмалі: 09–678, 09–385, 09–794, 09–671, 09–210. 
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ГЛАВА ΙV 

СЕЛЕКЦІЙНО-ГЕНЕТИЧНІ ОСОБЛИВОСТІ СОРТІВ ЯЧМЕНЮ 

ЯРОГО РІЗНОГО ПОХОДЖЕННЯ ЗА ПРОЯВОМ РІВНЯ І 

АДАПТИВНОСТІ ОЗНАК ТА ГЕНЕТИЧНІ ОСОБЛИВОСТІ 

КІЛЬКІСНИХ ОЗНАК У НИХ І В F1 ГІБРИДІВ У СИСТЕМІ 

ТОПКРОСІВ І ЕФЕКТИВНІСТЬ ДОБОРІВ ЦІННИХ ЛІНІЙ  

НА ЕТАПАХ СЕЛЕКЦІЙНОГО ПРОЦЕСУ 

М. Р. Козаченко, О. Є. Важеніна 

У створенні високоврожайних і високоякісних сортів ячменю 

важливим є наявність і одержання вихідного матеріалу з необхідними 

цінними господарськими ознаками. В селекції важливо визначити 

генетичні особливості кількісних і якісних ознак рослин 

використовуваного вихідного матеріалу для прогнозу прояву їх у 

створюваних лініях. Генетичні дослідження в такому плані раніше 

проводили на колекційному матеріалі, який зараз не використовується в 

селекції [1–3]. У зв’язку з цим, актуальним є дослідження генетичних 

особливостей у сортів ячменю ярого сучасного більш інтенсивного типу, 

які занесено до Державного реєстру сортів рослин, придатних для 

поширення в Україні, і використовуються у виробництві [4]. 

Метою досліджень було встановлення селекційно-генетичних 

особливостей сортів ячменю ярого різного походження за рівнем 

кількісних морфологічних і якісних ознак у них і в F1 гібридів топкросів, а 

також за ефективністю доборів цінних ліній гібридів на етапах 

селекційного процесу.  

Для досягнення даної мети вирішено наступні задачі: 

 установити рівні, адаптивність та екологічну значимість кількісних 

морфологічних і якісної (вміст білку в зерні) ознак сортів ячменю ярого; 

 установити селекційно-генетичні особливості сортів ячменю ярого 

за ефектами загальної (ЗКЗ) та ефектами і константами специфічної (СКЗ) 

комбінаційної здатності та за варіансами і генетичними параметрами ЗКЗ і 

СКЗ в системі  топкросів; 

 визначити ефективність доборів цінних ліній гібридів залежно від 

рівня ЗКЗ. 

Дослідження особливостей рівня, адаптивності за А. В. Кильчевским і Л. 

В. Хотылевой [5] і комбінаційної здатності за М. А. Фединым та ін. [6] 

кількісних ознак сортів проводили в 2004-2006 рр., ефективності доборів 

цінних ліній гібридів топкросів – в 2009-2012 рр. поетапно в селекційному 

розсаднику другого року, контрольному розсаднику, конкурсному 

сортовипробуванні в лабораторії селекції і генетики ячменю Інституту 

рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН. Площа ділянок селекційного 

розсадника 2 м
2
, контрольного розсадника і сортовипробування – 10 м

2
. 
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1 РІВЕНЬ КІЛЬКІСНИХ МОРФОЛОГІЧНИХ І ЯКІСНИХ 

ОЗНАК СОРТІВ ЯЧМЕНЮ ЯРОГО ВІТЧИЗНЯНОЇ ТА 

ЗАРУБІЖНОЇ СЕЛЕКЦІЇ  

 

У 2004–2006 рр. установлено особливості за неоднаковим рівнем 

кількісних морфологічних і якісних ознак сортів ячменю ярого вітчизняної 

(Джерело, Бадьорий, Фенікс, Парнас, Едем, Етикет, Ефект, Екзотик, 

Звершення, Гама) та зарубіжної селекції (Annabelle, Scarlett, Ceylon, Tolar, 

Pasadena, Philadelphia, Danuta, Jersey, Barke, Marnie, Astoria, NS1, NS2, NS3, 

Adajio, Linus), які використано в схрещуванні в системі топкросів. 

 

Продуктивність (маса зерна) рослини.  

 

Вплив факторів сорт і рік і їх взаємодії – достовірний (згідно 

дисперсійного аналізу двофакторного досліду). 

Достовірний внесок у мінливість варіантів за ознакою продуктивність 

рослин найбільшим був від взаємодії генотипу (сортів) і середовища (рік) – 

67,5 %, менший в два рази від генотипу – 29,4 %, найменший від 

середовища – 3,1 %. 

 Продуктивність рослин достовірно високою в порівнянні з середньою 

досліду (2,60 г) була в середньому за три роки (2004−2006 рр.) у сортів 

Philadelphia (3,08 г), Danuta (3,12 г), NS1 (3,93 г) і Linus (1,98 г), низькою – 

у сортів Звершення (2,10 г) і NS2 (3,10 г) (табл. 1.1). 

У середньому за усіма 26 сортами продуктивність рослин достовірно 

вищою за середню досліду (2,60 г) була в 2006 р. (2,76 г), нижчою – в 2004 

р. (2,43 г), недостовірно відрізнялась в 2005 р. (2,62 г). 

Реакція конкретного сорту на умови років вирощування була 

неоднозначною. 

 

Продуктивна кущистість рослин. 

 

Вплив факторів сорт і рік і їх взаємодії на мінливість ознаки 

продуктивна кущистість був достовірним. 

Внесок у мінливість варіантів найбільшим був взаємодії факторів – 

54,9 %, високим також сорту – 31,8 %, значно меншим року – 13,3 %. 

Достовірно вищою в порівнянні з середньою (3,06 шт.) продуктивна 

кущистість у середньому за три роки була у сортів Едем (4,15 шт.), Astoria 

(3,68 шт.) і Adajio (3,80 шт.), меншою – у сортів Barke (2,45 шт.) і Етикет 

(2,27 шт.) (табл. 1.2). 

У середньому по сортах продуктивна кущистість високою була в 2006 

р. (3,44 шт.), низькою – в 2004 р. (2,77 шт.), на рівні середньої − в 2005 р. 

(2,99 г). Реакція сортів на умови року була неоднозначною. 
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Таблиця 1.1 

Продуктивність (маса зерна) рослини, г 

 

№ 

з/п 
Сорт (А) 

Рік (В) 
ХА 

2004 2005 2006 

1 Джерело 1,20* 2,70 2,60 2,17 

2 Бадьорий 2,90 2,60 2,20 2,57 

3 Фенікс 2,35 2,50 2,30 2,38 

4 Пафос 2,35 2,50 2,55 2,47 

5 Едем 4,95* 2,35 1,30* 2,87 

6 Ефект 2,45 3,15 1,50* 2,37 

7 Екзотик 2,10 2,95 2,25 2,43 

8 Звершення 2,60 2,15 1,55* 2,10* 

9 Гама 1,65* 1,15* 3,75* 2,18 

10 Annabelle 1,75* 3,20 1,70* 2,22 

11 Scarlett 3,05 2,55 1,50* 2,37 

12 Ceylon 3,10 1,45* 3,15 2,57 

13 Tolar 2,20 1,30* 3,15 2,22 

14 Pasadena 2,30 1,75* 3,35 2,47 

15 Philadelphia 2,85 3,05 3,35 3,08* 

16 Danuta 2,45 3,65* 3,25 3,12* 

17 Jersey 2,20 2,70 3,20 2,70 

18 Barke 1,35* 3,50 3,65* 2,83 

19 Marnie 1,60* 2,65 3,15 2,47 

20 Astoria 2,85 2,95 3,10 2,97 

21 NS1 3,10 4,35* 4,35* 3,93* 

22 NS2 2,20 1,70* 2,05 1,98* 

23 NS3 1,85 3,75* 3,45* 3,02 

24 Adajio 2,40 2,20 3,10 2,57 

25 Linus 2,85 2,95 3,50 3,10* 

26 Етикет 2,45 2,25 2,65 2,45 

ХВ  2,43 2,62 2,76 2,60 

* – Достовірні відмінності від середньої на 5-ти процентному рівні при 

НІР05 по А=0,449, В=0,127, АВ=0,793 для порівняння з середньою (для 

попарного порівняння НІР05 по А=0,648, В=0,290, АВ=1,127).  

 

Маса 1000 зерен. 

 

Згідно дисперсійного аналізу ознаки маса 1000 зерен у двофакторному 

досліді достовірні відмінності при НІР05 наявні за факторами сорт і рік і їх 

взаємодією. 
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Таблиця 1.2 

Продуктивна кущистість, шт. 

 

№ 

з/п 
Сорт (А) 

Рік (В) 
ХА 

2004 2005 2006 

1 Джерело 2,30 3,40 3,50 3,07 

2 Бадьорий 2,40 3,00 3,60 3,00 

3 Фенікс 3,20 2,75 3,20 3,05 

4 Пафос 2,30 2,7 4,30 3,10 

5 Едем 5,35* 3,10 4,00 4,15* 

6 Ефект 2,70 3,70 2,60 3,00 

7 Екзотик 2,45 3,50 3,90 3,28 

8 Звершення 3,70 2,80 2,90 3,13 

9 Гама 2,45 3,00 4,30 3,25 

10 Annabelle 2,20 2,90 3,00 2,70 

11 Scarlett 3,00 2,30 3,05 2,78 

12 Ceylon 4,00 1,80 3,20 3,00 

13 Tolar 3,30 2,40 3,40 3,03 

14 Pasadena 2,90 4,70* 3,25 3,62 

15 Philadelphia 3,10 2,50 3,25 2,95 

16 Danuta 2,30 4,40 3,95 3,55 

17 Jersey 2,90 1,80 3,65 2,78 

18 Barke 1,35* 2,50 3,50 2,45* 

19 Marnie 1,60* 2,85 3,40 2,62 

20 Astoria 3,50 3,90 3,65 3,68* 

21 NS1 3,45 3,20 3,35 3,33 

22 NS2 3,10 2,85 2,95 2,97 

23 NS3 1,85 2,85 2,95 2,55 

24 Adajio 2,10 4,20 5,10* 3,80* 

25 Linus 2,15 2,20 3,30 2,55 

26 Етикет 2,25 2,40 2,15 2,27* 

ХВ  2,77* 2,99 3,44* 3,06 

* – Достовірні відмінності від середньої на 5-ти процентному рівні при 

НІР05 по А=0,585, В=0,166, АВ=0,034 для порівняння з середньою (для 

попарного порівняння НІР05 по А=0,844, В=0,287, АВ=1,462).  

 

Внесок у мінливість цієї ознаки у варіантів був високим і майже на одному 

рівні за факторами сорт (37,9 %) і рік (34,8 %) і за їх взаємодією (27,3 %). 

У середньому за 2004–2006 рр. достовірно вища маса 1000 зерен у 

порівнянні з середньою досліду (52,0 г) була у сортів Фенікс (54,3 г), Едем 

(54,7 г), Jersey (55,7 г), Barke (55,7 г), Marnie (54,7 г), NS2 (53,8 г) і NS3 (56,0 г), 

нижча – у сортів Astoria (47,7 г), Linus (46,6 г) і Етикет (48,2 г) (табл. 1.3). 
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Таблиця 1.3 

Маса 1000 зерен, г 

 

№ 
з/п 

Сорт (А) 
Рік (В) 

ХА 
2004 2005 2006 

1 Джерело 52,02 53,50 50,50 52,00 

2 Бадьорий 54,00 55,00 51,50 53,50* 

3 Фенікс 55,50* 53,50 54,00 54,33* 

4 Пафос 52,00 50,00 52,50 51,50 

5 Едем 56,00* 56,50* 51,50 54,67* 

6 Ефект 52,50 52,50 50,00 51,67* 

7 Екзотик 53,50 53,50 50,00 52,33 

8 Звершення 55,00 51,50 50,50 52,33 

9 Гама 54,00 47,00* 54,00 51,67 

10 Annabelle 50,50 54,00 48,50* 51,00 

11 Scarlett 56,00* 55,00 44,50* 51,83 

12 Ceylon 50,50 54,00 48,00* 51,00 

13 Tolar 55,50* 51,00 46,50* 51,00 

14 Pasadena 50,50 52,50 48,00* 50,33 

15 Philadelphia 51,00 53,50 48,00* 50,83 

16 Danuta 57,50* 55,00 44,50* 52,33 

17 Jersey 57,00* 56,00* 54,00* 55,67* 

18 Barke 57,00* 58,50* 50,00 55,17* 

19 Marnie 55,50* 57,00* 51,50 54,67* 

20 Astoria 47,50* 50,50 45,00* 47,67* 

21 NS1 47,00* 58,00* 48,75* 51,25 

22 NS2 50,00 57,50* 54,00 53,83* 

23 NS3 54,00 58,50* 55,50* 56,00 

24 Adajio 53,00 54,50 46,00* 51,17 

25 Linus 49,00 50,50 40,25* 46,58* 

26 Етикет 49,00 50,50 45,00* 48,17* 

ХВ  52,88* 53,85* 49,33* 52,02 

* – Достовірні відмінності від середньої на 5-ти процентному рівні при 

НІР05 по А=1,724, В=0,488, АВ=3,045 для порівняння з середньою (для 

попарного порівняння НІР05 по А=2,486, В=0,845, АВ=4,306).  
 

У середньому по сортах маса 1000 зерен достовірно дещо вищою була 

в 2004 р. (52,9 г) і 2005 (53,9 г), нижчою – у 2006 р. (49,3 г). По кожному 

сорту вплив фактору рік на рівень ознаки був неоднаковим. 
 

Кількість зерен у колосі. 

 

За ознакою кількість зерен у колосі достовірні різниці були як за 

факторами сорт та рік, так і за їх взаємодією. 
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Внесок варіантів у загальну мінливість склав 80,3 %, зокрема 

найбільше фактору сорт – 48 %, а фактору рік – лише 1,6 %, високий – 

від взаємодії факторів – 30,7 %. А внесок фактору сорт в мінливість 

варіантів склав 59,7 %, фактору рік – лише 2,01 %, взаємодії факторів – 

38,2 %. У порівнянні з середньою досліду  (27,1 шт.) достовірно вищою 

кількість зерен у колосі була у сортів Tolar (29,2 шт.), Danuta (29,3 шт.), 

Jersey (29,4 шт.), Barke (28,8 шт.), NS2 (29,9 шт.) і NS3 (29,8 шт.), 

нижчою вона була у сортів Фенікс (24,8 шт.), Пафос (25,4 шт.), Едем 

(25,4 шт.), Екзотик (23,6 шт.), Звершення (24,1 шт.), Гама (25,3 шт.) і 

Етикет (25,2 шт.) (табл. 1.4). 

Дещо вищою кількість зерен у колосі в середньому по сортах була в 

2004 р. (27,5 шт.), меншою – в 2005 р. (26,7 шт.). Вплив умов року на рівень 

ознаки по кожному сорту був неоднозначним. 

 

Маса зерна з колосу. 

 

Достовірні різниці за ознакою маса зерна з колосу були лише по 

фактору сорт і взаємодії факторів сорт і рік. 

Внесок в мінливість варіантів найбільшим був від мінливості 

взаємодії факторів сорт і рік (54,3 %), високим – також від мінливості 

генотипів (45,5 %), недостовірним і низьким – від мінливості фактору 

рік (0,2 %). 

Високою маса зерна з колосу в середньому за три роки в порівнянні з 

середньою досліду (1,41 г) була у сортів Бадьорий (1,55 г), Едем (1,87 г), 

NS2 (1,62 г), NS3 (1,65 г), Adajio (1,67 г), низькою – у сортів Екзотик 

(1,15 г), Звершення (1,02 г), Annabelle (1,22 г), Linus (1,25 г) (табл. 1.5). 

Вплив фактору рік на рівень ознаки маса зерна з колосу був 

недостовірним, хоч кожний сорт за цією ознакою реагував на умови року 

по-різному.  

 

Щільність колосу. 

 

У досліді є достовірні відмінності за рівнем ознаки щільність колосу 

за факторами сорт і рік і за їх взаємодією. 

Найбільшим внесок в мінливість варіантів був по фактору сорт 

(66,1 %), високим – також по взаємодії факторів сорт і рік (31,8 %), 

низьким – фактору рік (2,1 %). 

Достовірно більшою в порівнянні з загальною середньою досліду (11,7 

члеників на 4 см у середині колосу) щільність колосу була в середньому за 

2004 – 2006 рр. у сортів зарубіжної селекції Annabelle (12,5 члеників), 

Scarlett (12,2 члеників), Ceylon (12,3 члеників), Tolar (12,6 члеників), 

Pasadena (12,5 члеників), Jersey (12,2 члеників) і Barke (12,7 члеників), 

меншою – у сортів вітчизняної селекції Джерело (11,0 члеників), Бадьорий 

(11,2 члеників),  
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Таблиця 1.4 

Кількість зерен у колосі, шт. 

 

№ 

з/п 
Сорт (А) 

Рік (В) 
ХА 

2004 2005 2006 

1 Джерело 30,00* 27,40 25,20 27,53 

2 Бадьорий 30,40* 26,40 26,60 27,80 

3 Фенікс 24,40* 25,80 24,30* 24,83* 

4 Пафос 27,70 23,70* 24,80* 25,40* 

5 Едем 26,50 25,70 24,10* 25,43* 

6 Ефект 28,70 26,70 25,90 27,10 

7 Екзотик 24,50* 22,60* 23,80* 23,63* 

8 Звершення 23,70* 25,60 23,10* 24,13* 

9 Гама 25,70 24,60* 25,40 25,23* 

10 Annabelle 27,30 26,90 23,70* 25,97 

11 Scarlett 27,40 28,20 24,50* 26,70 

12 Ceylon 29,90* 25,00 30,00* 28,30 

13 Tolar 27,50 27,80 32,20* 29,17* 

14 Pasadena 25,70 26,50 28,50 26,90 

15 Philadelphia 26,90 26,10 28,50 27,17 

16 Danuta 29,70* 27,80 30,50* 29,33* 

17 Jersey 28,80 28,40* 31,00* 29,40* 

18 Barke 27,90 29,90* 28,60 28,80* 

19 Marnie 27,50 25,60 29,00 27,37 

20 Astoria 27,80* 26,50 26,00 26,77 

21 NS1 29,70* 26,80 26,50* 27,67 

22 NS2 28,90 30,30* 30,50* 29,90* 

23 NS3 28,90 30,50* 29,00 29,80* 

24 Adajio 28,50 29,70* 25,60 27,93 

25 Linus 26,50 26,60 29,45* 27,52 

26 Етикет 23,50* 23,70* 28,50 25,23* 

ХВ  27,50* 26,72* 27,13 27,12 

* – Достовірні відмінності від середньої на 5-ти процентному рівні при 

НІР05 по А=1,213, В=0,343, АВ=2,143 для порівняння з середньою (для 

попарного порівняння НІР05 по А=1,750, В=0,594, АВ=3,030).  

 

Фенікс (10,7 члеників), Пафос (10,9 члеників), Едем (11,3 члеників), 

Ефект (11,0 члеників), Екзотик (11,3 члеників) і Етикет (10,6 члеників) 

(табл. 1.6). 

Дещо більшою щільність колосу була в середньому в 2004 р. і 

меншою – в 2006 р., хоч по сортах рівень її був різним. 
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Таблиця 1.5 

Маса зерна колосу, г 

 

№ 

з/п 
Сорт (А) 

Рік (В) 
ХА 

2004 2005 2006 

1 Джерело 1,60 1,55 1,25 1,47 

2 Бадьорий 1,75 1,35 1,55 1,55* 

3 Фенікс 1,35 1,25 1,25 1,28 

4 Пафос 1,30 1,35 1,25 1,30 

5 Едем 2,75* 1,55 1,30 1,87* 

6 Ефект 1,55 1,45 1,35 1,45 

7 Екзотик 1,15* 1,00* 1,30 1,15* 

8 Звершення 1,15* 0,80* 1,10* 1,02* 

9 Гама 1,30 1,15* 1,45 1,30 

10 Annabelle 0,95* 1,40 1,30 1,22* 

11 Scarlett 1,35 1,50 1,05* 1,30 

12 Ceylon 1,45 1,25 1,25 1,32 

13 Tolar 1,25 1,35 1,35 1,32 

14 Pasadena 1,20 1,25 1,75* 1,40 

15 Philadelphia 1,35 1,40 1,75* 1,50 

16 Danuta 1,65 1,35 1,25 1,42 

17 Jersey 1,65 1,45 1,35 1,48 

18 Barke 0,85* 1,65 1,50 1,33 

19 Marnie 1,35 1,45 1,45 1,42 

20 Astoria 1,30 1,20 1,35 1,28 

21 NS1 1,30 1,65 1,55 1,50 

22 NS2 1,25 1,85* 1,75* 1,62* 

23 NS3 1,55 1,75* 1,65 1,65* 

24 Adajio 1,75* 1,60 1,65 1,67* 

25 Linus 1,25 1,25 1,25 1,25* 

26 Етикет 1,60 1,50 1,45 1,52 

ХВ  1,42 1,40 1,40 1,41 

 

* – Достовірні відмінності від середньої на 5-ти процентному рівні при 

НІР05 по А=0,143 , В=0,041, АВ=0,253 для порівняння з середньою (для 

попарного порівняння НІР05 по А=0,207, В=0,070, АВ=0,358).  

 

Довжина колосу. 

 

У 2004 – 2006 рр. були достовірні відмінності за ознакою довжина 

колосу по факторах сорт і рік. 
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Таблиця 1.6 

Щільність колосу, члеників на 4 см 

 

№ 

з/п 
Сорт (А) 

Рік (В) 
ХА 

2004 2005 2006 

1 Джерело 11,00* 11,40 10,70* 11,03* 

2 Бадьорий 11,30 11,85 10,50* 11,22* 

3 Фенікс 11,20 10,90* 10,00* 10,70* 

4 Пафос 11,90 10,90* 10,00* 10,93* 

5 Едем 12,20 11,20 10,40* 11,27* 

6 Ефект 10,85* 11,30 10,90 11,02* 

7 Екзотик 11,70 11,10 11,10 11,30* 

8 Звершення 12,00 11,30 11,10 11,47 

9 Гама 12,30 11,25 12,30 11,95 

10 Annabelle 12,50* 12,00 13,00* 12,50* 

11 Scarlett 11,90 11,70 12,90* 12,17* 

12 Ceylon 11,90 11,90 13,00* 12,27* 

13 Tolar 12,30 12,80* 12,70* 12,60* 

14 Pasadena 12,20 13,30* 11,95 12,48* 

15 Philadelphia 12,00 11,70 11,95 11,88 

16 Danuta 12,00 12,10 10,70* 11,60 

17 Jersey 12,50* 12,00 12,15 12,22* 

18 Barke 12,35 12,75* 13,00* 12,70* 

19 Marnie 12,05 12,20 12,10 12,12 

20 Astoria 12,00 12,20 11,40 11,87 

21 NS1 11,75 12,20 12,25 12,07 

22 NS2 11,85 11,75 12,30 11,97 

23 NS3 11,90 11,50 11,90 11,77 

24 Adajio 11,55 11,30 11,90 11,58 

25 Linus 12,45* 12,35 11,40 12,07 

26 Етикет 10,90* 10,50* 10,35* 10,58* 

ХВ  11,87* 11,75 11,61* 11,74 

 

* – Достовірні відмінності від середньої на 5-ти процентному рівні при 

НІР05 по А=0,449, В=0,127, АВ=0,793 для порівняння з середньою (для 

попарного порівняння НІР05 по А=0,648, В=0,290, АВ=1,127).  

 

Внесок в мінливість варіантів найбільшим був по сортах (66,3 %), 

значно меншим – по взаємодії факторів сорт і рік (28,8 %), низьким – по 

фактору рік (4,9 %). 
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Таблиця 1.7 

Довжина колосу, см 

 

№ 

з/п 
Сорт (А) 

Рік (В) 
ХА 

2004 2005 2006 

1 Джерело 11,60* 11,35* 10,65 11,20* 

2 Бадьорий 11,90* 10,40 12,05* 11,45* 

3 Фенікс 9,70 10,10 8,90 9,57 

4 Пафос 9,60 9,45 9,85 9,63 

5 Едем 9,80 9,35 9,25 9,47 

6 Ефект 11,35* 11,30* 10,05 10,90* 

7 Екзотик 9,10 8,90 8,10* 8,70* 

8 Звершення 8,45 9,65 8,70 8,93* 

9 Гама 10,00 9,50 8,65 9,38 

10 Annabelle 6,85* 8,35* 6,65* 7,28* 

11 Scarlett 9,90 11,25* 7,95* 9,70 

12 Ceylon 10,35 10,30 8,00* 9,55 

13 Tolar 8,45 9,00 10,05 9,17 

14 Pasadena 9,10 7,85* 9,35 8,77* 

15 Philadelphia 10,00 10,96* 9,35 10,10 

16 Danuta 10,20 9,75 9,20 9,72 

17 Jersey 9,90 10,70 10,35 10,32* 

18 Barke 10,15 9,85 8,50 9,50 

19 Marnie 9,40 9,70 9,10 9,40 

20 Astoria 9,85 9,70 9,70 9,75 

21 NS1 9,65 9,90 9,80 9,78 

22 NS2 9,50 10,90* 10,65 10,35* 

23 NS3 9,55 9,55 9,65 9,58 

24 Adajio 9,60 9,75 8,40* 9,25 

25 Linus 8,70 8,50 9,40 8,87* 

26 Етикет 9,80 9,95 10,05 9,93 

ХВ  9,71 9,84 9,32 9,62 

 

* – Достовірні відмінності від середньої на 5-ти процентному рівні при 

НІР05 по А=0,668, В=0,189, АВ=1,179 для порівняння з середньою (для 

попарного порівняння НІР05 по А=0,963, В=0,327, АВ=1,668).  

 

За середньою довжиною колосу достовірно перевищили в 2004 – 2006 

рр. середню досліду (9,6 см) сорти Джерело (11,2 см), Бадьорий (11,4 см), 

Ефект (10,9 см), Jersey (10,3 см) і NS2 (10,3 см); менше значення цієї ознаки 

було у сортів Екзотик (8,7 см), Звершення (8,9 см), Annabelle (7,3 см), 

Pasadena (8,8 см) і Linus (8,9 см) (табл. 1.7). 



 

310 

Таблиця 1.8 

Висота рослин, см 

 

№ 

з/п 
Сорт (А) 

Рік (В) 
ХА 

2004 2005 2006 

1 Джерело 83,00* 81,50* 85,50* 83,33* 

2 Бадьорий 80,00 78,00* 87,00* 81,67* 

3 Фенікс 87,00* 82,00* 82,50* 83,83* 

4 Пафос 83,00* 70,00 77,00 76,67* 

5 Едем 79,50* 79,50* 76,50 78,50* 

6 Ефект 84,50* 76,00 79,00* 79,83* 

7 Екзотик 68,50 68,50 69,00 68,67* 

8 Звершення 70,00 68,50 66,50* 68,33* 

9 Гама 71,50 77,50 82,50* 77,17* 

10 Annabelle 62,50* 72,50 66,50* 67,17 

11 Scarlett 73,00 76,00 65,00* 71,33 

12 Ceylon 69,50 70,00 65,50* 68,33* 

13 Tolar 68,50 71,00 73,00 70,83 

14 Pasadena 61,00* 64,00* 69,00 64,67* 

15 Philadelphia 67,00* 69,50 69,00 68,50* 

16 Danuta 72,00 74,50 76,50 74,33 

17 Jersey 74,00 77,00 77,00 76,00* 

18 Barke 72,50 71,50 75,50 73,17 

19 Marnie 67,50* 67,50* 64,50* 66,33* 

20 Astoria 68,50 63,00 66,00* 65,83* 

21 NS1 75,00 73,00 73,00 73,67 

22 NS2 64,50* 72,00 72,00 69,50* 

23 NS3 72,00 73,50 74,50 73,33 

24 Adajio 63,50* 69,00 68,00 66,83* 

25 Linus 68,50 64,00* 74,50 69,00* 

26 Етикет 76,00 76,00 78,50* 76,83* 

ХВ  72,38 72,52 73,60 72,83 

 

* – Достовірні відмінності від середньої на 5-ти процентному рівні при 

НІР05 по А=2,847, В=0,805, АВ=5,028 для порівняння з середньою (для 

попарного порівняння НІР05 по А=4,105, В=1,395, АВ=7,111).  

 

Позитивна середня реакція сортів за цією ознакою була на умови 2005 

р. (9,8 см), негативна – в 2006 р. (9,3 см), але кожний сорт реагував на 

умови років по-різному. 
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Висота рослин. 

 

За ознакою висота рослин достовірні відмінності були по фактору сорт 

і по взаємодії факторів сорт і рік. 

Основний внесок у мінливість варіантів був фактору сорт (79,7 %), 

значно меншим – взаємодії факторів сорт і рік (19,5 %), несуттєвим – 

фактору рік (0,8 %). 

Достовірно вищою середня за 2004 – 2006 рр. висота рослин у 

порівнянні з середньою досліду (72,8 см) була у сортів Джерело (83,3 см), 

Бадьорий (81,7 см), Фенікс (83,8 см), Пафос (76,7 см), Едем (78,5 см), Ефект 

(79,8 см), Гама (77,2 см), Jersey (76,0 см), Етикет (76,8 см), тобто, в 

основному, у сортів вітчизняної селекції; меншою вона була у сортів 

вітчизняної селекції Екзотик (68,7 см) і Звершення (68,3 см), а також, в 

основному, у сортів зарубіжної селекції Annabelle (67,2 см), Ceylon (68,3 

см), Pasadena (64,7 см), Philadelphia (68,5 см), Marnie (66,3 см), Astoria (65,8 

см), NS2 (69,5 см), Adajio (66,8 см) і Linus (69,0 см) (табл. 1.8). 

Вплив фактору рік у середньому за усіма сортами був недостовірним, 

хоч по окремих сортах він був неоднозначним. 

 

Вміст білку в зерні. 

За ознакою вміст білку в зерні достовірний вплив на мінливість 

варіантів мали як фактори сорт і рік, так і їх взаємодія. 

Основний внесок у мінливість варіантів за цією ознакою мала 

мінливість сортів (68,5 %), значно менший – рік (14,1 %) і взаємодія 

факторів сорт і рік (17,4 %). 

У середньому за 2004–2006 рр. достовірно вищим вміст білку в зерні в 

порівнянні із загальною середньою по досліду (11,2 %) був у сортів 

Джерело (11,4 %), Бадьорий (11,3 %), Фенікс (11,4 %), Ефект (11,4 %), 

Звершення (11,4 %) на рівні вимог до другого класу за пивоварними 

якостями і сорту Пафос (12,8 %) вітчизняної селекції, а також у сортів 

Ceylon (11,3 %), Jersey (11,3 %), Astoria (11,3 %), NS1 (11,3 %) і NS2 

(11,4 %) на рівні вимог до другого класу (табл. 3.9). 

Меншим за середню досліду і на рівні вимог до першого класу за 

пивоварними якостями вміст білку в зерні був у сортів вітчизняної селекції 

Едем (11,0 %), Екзотик (10,9 %), Гама (10,8 %) і Етикет (11,0 %), а також у 

сортів зарубіжної селекції Annabelle (11,0 %), Scarlett (10,5 %), Tolar (11,0 

%), Pasadena (10,9 %), Danuta (11,0 %), Barke (10,8 %), Marnie (10,9 %), NS3  

(10,9 %), Adajio (11,0 %), Linus (11,0 %) (див. табл. 1.9), які є найбільш 

цінним вихідним матеріалом для селекції ячменю на пивоварні якості 

зерна. 

На підвищення вмісту білку в зерні в порівнянні з середньою досліду 

достовірно впливали умови вирощування 2005 р. і 2006 р., а на зниження – 

2004 р. 
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Таблиця 1.9 

Вміст білку в зерні, % 

 

№ 

з/п 
Сорт (А) 

Рік (В) 
ХА 

2004 2005 2006 

1 Джерело 11,35* 11,50* 11,45* 11,43* 

2 Бадьорий 11,05* 11,45* 11,35* 11,28* 

3 Фенікс 11,70* 11,25 11,35* 11,43* 

4 Пафос 11,75* 13,20* 13,50* 12,82* 

5 Едем 10,85* 11,10 11,05* 11,00* 

6 Ефект 11,15 11,60* 11,45* 11,40* 

7 Екзотик 10,85* 11,05* 10,95* 10,95* 

8 Звершення 11,25 11,40* 11,55* 11,40* 

9 Гама 10,85* 10,65* 10,90* 10,80* 

10 Annabelle 10,60* 11,25 11,35* 11,07* 

11 Scarlett 10,05* 10,65* 10,75* 10,48* 

12 Ceylon 11,15 11,50* 11,35* 11,33* 

13 Tolar 10,85* 11,10 11,45* 11,03* 

14 Pasadena 10,90* 11,00* 10,85* 10,92* 

15 Philadelphia 11,25 11,40* 11,00* 11,22 

16 Danuta 10,75* 11,05* 11,35* 11,05* 

17 Jersey 11,00* 11,35* 11,40* 11,25* 

18 Barke 10,65* 11,05* 10,90* 10,83* 

19 Marnie 10,75* 11,30* 10,60* 10,88* 

20 Astoria 10,90* 11,35* 11,50* 11,25* 

21 NS1 10,80* 11,45* 11,50* 11,25* 

22 NS2 10,80* 11,45* 11,85* 11,37* 

23 NS3 10,75* 11,15 10,85* 10,92* 

24 Adajio 10,60* 11,35* 11,30* 11,08* 

25 Linus 10,75* 11,35* 11,40* 11,07 

26 Етикет 11,00* 11,15 11,30* 11,05* 

ХВ  10,93* 11,31* 11,32* 11,37* 
 

* – Достовірні відмінності від середньої на 5-ти процентному рівні при 

НІР05 по А=0,585, В=0,166, АВ=0,034 для порівняння з середньою (для 

попарного порівняння НІР05 по А=0,844, В=0,287, АВ=1,462).  
 

Таким чином, високий рівень показників у середньому за 2004–2006 

рр. за наступними кількісними морфологічними ознаками та більш низький 

вміст білку в зерні були у наступних сортів: 

– Джерело за довжиною колосу, висотою рослин; 

– Бадьорий за масою зерна з колосу, довжиною колосу, висотою 

рослин; 
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– Фенікс за масою 1000 зерен, висотою рослин; 

– Пафос за висотою рослин; 

– Едем за продуктивною кущистістю, масою 1000 зерен, масою зерна з 

колосу, висотою рослин, більш низьким вмістом білку в зерні; 

– Ефект за довжиною колосу, висотою рослин; 

– Екзотик за більш низьким вмістом білку в зерні; 

– Гама за висотою рослин, більш низьким вмістом білку в зерні; 

– Етикет за висотою рослин, більш низьким вмістом білку в зерні; 

– Annabelle за щільністю колосу, більш низьким вмістом білку; 

– Scarlett за щільністю колосу, більш низьким вмістом білку; 

– Ceylon за щільністю колосу; 

– Tolar за кількістю зерен у колосі, за щільністю колосу, більш низьким 

вмістом білку; 

– Pasadena за щільністю колосу, більш низьким вмістом білку; 

– Philadelphia за продуктивністю рослин; 

– Danuta за продуктивністю рослин, кількістю зерен в колосі, більш 

низьким вмістом білку; 

– Jersey за масою 1000 зерен, кількістю зерен в колосі, довжиною 

колосу, висотою рослин; 

– Barke за масою 1000 зерен, кількістю зерен в колосі, за щільністю 

колосу, більш низьким вмістом білку; 

– Marnie за масою 1000 зерен, більш низьким вмістом білку; 

– Astoria за продуктивною кущистістю; 

– Adajio за продуктивною кущистістю, масою зерна з колосу, більш 

низьким вмістом білку в зерні; 

– Linus за продуктивністю рослин, більш низьким вмістом білку в зерні; 

– NS1 за продуктивністю рослин; 

– NS2 за масою 1000 зерен, кількістю зерен в колосі, масою зерна з 

колосу, більш низьким вмістом білку в зерні. 

Рівень кількісних морфологічних ознак і вмісту білку в зерні у 

досліджених сортів важливо врахувати в комбінаційній селекції. 
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2 ЕКОЛОГІЧНА ЗНАЧИМІСТЬ ОЗНАК СОРТІВ ЯЧМЕНЮ 

ЯРОГО В 2004–2006 рр. ЗА ГЕНОТИПОВИМ ЕФЕКТОМ, 

КОЕФІЦІЄНТОМ РЕГРЕСІЇ (СТУПЕНЕМ ПЛАСТИЧНОСТІ) 

ТА ПРАКТИЧНОЮ ЦІННІСТЮ ЗГІДНО З ЇХ РАНГОВИМ 

РІВНЕМ 

 

Важливо визначити екологічну адаптивність сортів як реакцію їх за 

ознаками структури продуктивності та іншими ознаками рослин, 

використовуючи екологічну пластичність і стабільність. Ці терміни по-

різному трактуються дослідниками 

Для їх визначення існує цілий ряд методик, які всі ґрунтуються на 

аналізі мінливості ознаки в декількох пунктах вирощування або за ряд 

контрастних за умовами років, але найбільш широко використовують 

метод оцінки екологічної пластичності і стабільності S. A. Eberhart і  

W. A. Russel [7], який використав В. З. Пакудин [8]. 

Згідно цієї методики сума квадратів взаємодії кожного сорту в умовах 

середовища ділиться на дві частини: лінійний компонент регресії (bi) та 

нелінійну частину, яка визначається середнім квадратичним відхиленням 

від лінії регресії (Si
2
). 

Коефіцієнт регресії (bi) характеризує пластичність за середньою реакцією 

сорту на зміну умов середовища і дає можливість спрогнозувати зміну 

досліджуваної ознаки у відповідних умовах. Чим більша величина коефіцієнта 

регресії, тим більша норма реакції сорту при зміні умов вирощування. У 

більшості випадків bi має позитивні значення. Але при впливі окремих 

абіотичних чи біотичних факторів, зокрема в разі значного вилягання чи 

ураженості хворобами або шкідниками, тощо, bi може бути негативним. При 

значенні bi, близькому до нуля, сорт слабко реагує на умови середовища. 

Мінливість показника ознаки характеризує коефіцієнт стабільності Si
2
: 

чим менше він відхиляється від 0, тим стабільнішим є сорт за певною 

ознакою. 

Б. П. Гурьев, П. П. Литун і И. А. Гурьева [9] визначали генотипий 

ефект (εі) як загальну адаптивну здатність (ЗАЗ) або ступінь екологічної 

стабільності та коефіцієнт регресії (Rі) як ступінь пластичності з 

встановленням рангів. Ранг генотипового ефекту менший у більших його 

значеннях, а ранг ступеня пластичності, навпаки, менший при нижчих його 

значеннях, коли потенціал ознаки реалізується більш стабільно. За сумою 

рангів визначають екологічну стабільність і відносну практичну цінність 

генотипу: чим менша сума рангів, тим стабільніше сорт. 

Дослідження проведено за кількісними ознаками 26 сортів ячменю 

ярого вітчизняної та зарубіжної селекції в умовах 2004–2006 рр. 
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Продуктивність (маса зерна) рослини. 

 

За ознакою продуктивність рослин серед 26 сортів виділено 4 кращі: 

NS1 (3,93 г), Danuta (3,12 г), Linus (3,10 г), Philadelphia (3,08 г), які 

достовірно перевищили середнє значення (2,60 г) за цією ознакою 

(достовірно меншим він був у сортів Звершення і NS2) (табл. 2.1).  

За величиною генотипового ефекту достовірно виділено як кращі ті ж 

сорти NS1 (1,33), Danuta (0,52), Linus (0,50), Philadelphia (0,48) з рангом 1, 

за ступенем стабільності згідно низького коефіцієнту регресії – Едем 

 (-11,25), Scarlett (-4,60), Звершення (-3,15), Ефект (-2,50), Бадьорий (-2,10), 

Ceylon (-0,34), NS2 (-0,58) з рангом 1, а за екологічною стабільністю за 

меншою сумою рангів (3) – Бадьорий, Едем, Ефект, Звершення, Scarlett, 

Ceylon, Philadelphia, NS2, Linus, серед яких Linus і Philadelphia з високим 

генотиповим ефектом були найбільш цінними за ознакою, NS1 має 

найбільшу потенційну продуктивність, але більшу пластичність, а тому 

вона може реалізуватися не в усіх екологічних умовах.  

 

Продуктивна кущистість. 

 

Достовірно вище середнього значення продуктивної кущистості було 

у сортів Едем (4,15 шт.), Astoria (3,68 шт.), Adajio (3,80 шт.). У цих же 

сортів достовірно вищим був і генотиповий ефект (відповідно 1,09, 0,62, 

0,74) з рангом 1. Нижча продуктивна кущистість і найменший генотиповий 

ефект з рангом 3 були у сортів Barke і Етикет (табл. 2.2). 

За ступенем стабільності ознаки при низькому коефіцієнті регресії за 

меншої реакції на умови вирощування кращими були сорти Едем (-1,43), 

Звершення (-0,98), Ефект (-0,48), Ceylon (-0,57), Етикет (-0,21), NS2 (-0,16), 

NS1 (-0,08), Pasadena (-0,02), Astoria (0,11), Фенікс (0,14), Scarlett (0,30) з 

рангом 1. За екологічною стабільністю за меншою сумою рангів (2–3) 

кращими були ці ж сорти. 

 

Маса 1000 зерен. 

 

У порівнянні з середнім (52,0 г) достовірно вищою маса 1000 зерен 

була у сортів NS3 (56,0 г), Jersey (55,7 г), Barke (55,2 г), Marnie (54,7 г), 

Едем (54,7 г), Фенікс (54,3 г) і NS2 (53,8 г), а нижчою – у сортів Linus (46,6 

г), Astoria (47,7 г) і Етикет (48,2 г) (табл. 2.3). Подібна закономірність була і 

за рівнем генотипового ефекту: у перших сортів вища (відповідно 3,98, 

3,05, 3,15, 2,65, 2,65, 2,31 і 1,81 з рангом 1), у других – нижча (відповідно -

0,54, -4,35 і -3,85 з рангом 3).  

Ступінь стабільності за низьким коефіцієнтом регресії вищим був у 

сортів Гама (-1,13), Пафос (-0,44), Фенікс (0,03), NS2 (0,26), NS3 (0,37), 

Звершення (0,50) і Jersey (0,55) з рангом 1. Екологічна стабільність за 
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сумою рангів 2-3 високою була у цих же сортів. 

Таблиця 2.1 

Екологічна стабільність за ознакою продуктивність (маса зерна) 

рослин, 2004–2006 рр. 

№ 

з/п 
Сорт 

Продук-

тивність 

рослин,  

г 

Генотиповий 

ефект 

Коефіцієнт 

регресії  

(ступінь 

пластичності) 

Еколо-

гічна 

стабіль-

ність 

εі ранг Ri ранг 
Сума 

рангів 

1 Джерело 2,16 -0,43 2 4,46* 3 5 

2 Бадьорий 2,56 -0,03 2 -2,10* 1 3 

3 Фенікс 2,38 -0,21 2 -0,10 2 4 

4 Пафос 2,45 -0,13 2 0,62 2 4 

5 Едем 2,87 0,26 2 -11,25* 1 3 

6 Ефект 2,36 -0,23 2 -2,52 1 3 

7 Екзотик 2,43 -0,16 2 0,68 2 4 

8 Звершення 2,10 -0,49 2 -3,15* 1 3 

9 Гама 2,18 -0,41 2 5,88* 3 5 

10 Annabelle 2,12 -0,38 2 0,28 2 4 

11 Scarlett 2,36 -0,23 2 -4,60* 1 3 

12 Ceylon 2,56 -0,03 2 0,34* 1 3 

13 Tolar 2,21 -0,38 2 2,46* 3 5 

14 Pasadena 2,46 -0,13 2 2,85* 3 5 

15 Philadelphia 3,08 0,48 1 1,49 2 3 

16 Danuta 3,11 0,51 1 2,65* 3 4 

17 Jersey 2,70 0,10 2 3,02* 3 5 

18 Barke 2,83 0,23 2 7,24* 3 5 

19 Marnie 2,46 -0,13 2 4,76* 3 5 

20 Astoria 2,96 0,36 2 0,75 2 4 

21 NS1 3,93 1,33 1 3,96 3 4 

22 NS2 1,98 0,61 2 -0,58* 1 3 

23 NS3 3,01 0,41 2 5,15* 3 5 

24 Adajio 2,56 0,03 2 1,95 2 4 

25 Linus 3,10 0,50 1 1,90 2 3 

26 Етикет 2,45 -0,14 2 0,52 2 4 

 Середнє 2,599 0 - 1,00 - - 

 НІР 05 0,449 0,45 - 1,13 - - 

 

* – Достовірні відмінності від середньої на 5-ти процентному рівні. 
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Кількість зерен з колосу. 

 

За ознакою кількість зерен з колосу достовірно кращими були NS2  

(29,9 шт.), NS3 (29,8 шт.), Jersey (29,4 шт.), Danuta (29,3 шт.), Tolar (29,2 

шт.) і Barke (28,8 шт.), менші показники ознаки мали сорти Екзотик (23,6 

шт.), Звершення (24,1 шт.), Фенікс (24,8 шт.), Гама (25,2 шт.), Етикет (25,2 

шт.), Пафос (25,4 шт.) і Едем (25,4 шт.) (табл. 2.4). 

Відмічені сорти мали подібні рівні генотипового ефекту: перші – 

високі (відповідно 2,78, 2,68, 2,28, 2,22, 2,05 і 1,68), другі – низькі 

(відповідно -3,48, -2,98, -2,28, -1,88, -1,72 і 1,68). 

Високий ступінь стабільності за низьким коефіцієнтом регресії з 

рангом 1 і високу екологічну стабільність за сумою рангів, рівною 2-3, 

мали сорти Scarlett, Pasadena, Barke, NS2, NS3, Adajio, Linus, Етикет, а за 

сумою рангів 4 – також сорти Фенікс і Звершення при ранзі 1 за ступенем 

стабільності. 

 

Маса зерна з колосу. 

 

Сорти Едем, Adajio, NS3, NS2 і Бадьорий були кращими за масою 

зерна з колосу (відповідно 1,87 г, 1,67 г, 1,65 г, 1,62 г і 1,55 г), а також за 

генотиповим ефектом (відповідно 0,46, 0,26, 0,24, 0,21 і 0,14) з рангом 1 

(табл. 2.5). 

Ступінь стабільності за меншим коефіцієнтом регресії з рангом 1 і 

цінність ознаки за меншою сумою рангів (2-3) вищими були у сортів NS2, 

NS3, NS1, Adajio, Barke, Marnie, Tolar, Pasadena, Philadelphia, Annabelle. 

 

Щільність колосу. 

 

Щільність колосу і генотиповий ефект з рангом 1 більшими були у 

сортів Barke (відповідно 12,7 члеників на 4 см і 0,96), Annabelle (відповідно 

12,5 і 0,76), Pasadena (12,48 і 0,74), Ceylon (12,27 і 0,52), Jersey (12,22 і 0,47), 

Scarlett (12,17 і 0,42), тобто у сортів іноземної селекції (табл. 2.6). 

Ступінь стабільності при низькому коефіцієнті регресії за цією 

ознакою з рангом 1 і цінність ознаки за сумою рангів 2–3 вищі були у 

сортів Ceylon, Scarlett, Barke, Annabelle, NS1, NS2, Tolar і Adajio. 

 

Довжина колосу. 

 

Найвищі показники ознаки довжина колосу і генотипового ефекту з 

рангом 1 були у сортів Бадьорий (відповідно 11,4 см і 1,83), Джерело (11,2 

см і 1,58), Ефект (10,9 см і 1,28), NS2 (10,4 см і 0,72) і Jersey (10,3 см і 0,69) 

(табл. 2.7). 
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Таблиця 2.2 

Екологічна стабільність за ознакою продуктивна кущистість,  

2004–2006 рр. 

 

№ 

з/п 
Сорт 

Продук-

тивна 

кущис-

тість 

рослин,  

шт. 

Генотиповий 

ефект 

Коефіцієнт 

регресії 

(ступінь 

пластичності) 

Еколо-

гічна 

стабіль-

ність 

εі ранг Ri ранг 
Сума 

рангів 

1 Джерело 3,067 0,002 2 1,56 2 4 

2 Бадьорий 3,00 -0,064 2 1,72* 3 5 

3 Фенікс 3,050 0,014 2 0,14 1 3 

4 Пафос 3,100 0,036 2 3,06* 3 5 

5 Едем 4,150* 1,086* 1 -1,43* 1 2 

6 Ефект 3,000 -0,064 2 1,048* 1 3 

7 Екзотик 3,283 0,219 2 1,97* 3 5 

8 Звершення 3,133 0,069 2 -0,98* 1 3 

9 Гама 3,250 0,185 2 2,77* 3 5 

10 Annabelle 2,700 -0,364 2 1,05 2 4 

11 Scarlett 2,783 -0,281 2 0,30* 1 3 

12 Ceylon 3,000 -0,064 2 -0,57* 1 3 

13 Tolar 3,033 -0,030 2 0,45 2 4 

14 Pasadena 3,617 0,553 2 -0,02* 1 3 

15 Philadelphia 2,950 -0,114 2 0,43 2 4 

16 Danuta 3,550 0,486 2 1,95* 3 5 

17 Jersey 2,783 -0,281 2 1,55 2 4 

18 Barke 2,450* -0,614* 3 3,05* 3 6 

19 Marnie 2,617 -0,447 2 0,46* 3 5 

20 Astoria 3,683* 0,619* 1 0,11* 1 2 

21 NS1 3,333 0,269 2 -0,08* 1 3 

22 NS2 2,967 -0,097 2 -0,16* 1 3 

23 NS3 2,550 -0,514 2 1,43 2 4 

24 Adajio 3,800 0,736* 1 4,10* 3 4 

25 Linus 2,550 -0,514 2 1,82* 3 5 

26 Етикет 2,267 -0,797 3 -0,21* 1 4 

 Середнє 3,064 0 - 1,00 - - 

 НІР 05 0,585 0,585 - 0,59 - - 

 

* – Достовірні відмінності від середньої на 5-ти процентному рівні. 
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Таблиця 2.3 

Екологічна стабільність за ознакою маса 1000 зерен,  

2004–2006 рр. 

 

№ 

з/п 
Сорт 

Маса 

1000 

зерен,  

г 

Генотиповий 

ефект 

Коефіцієнт 

регресії 

(ступінь 

пластичності) 

Екологічна 

стабільність 

εі ранг Ri ранг Сума рангів 

1 Джерело 52,0 -0,019 2 0,60 2 4 

2 Бадьорий 53,5 1,480 2 0,75 2 4 

3 Фенікс 54,2* 2,314* 1 0,03* 1 2 

4 Пафос 51,5 -0,519 2 -0,44* 1 3 

5 Едем 54,7* 2,647* 1 1,15 2 3 

6 Ефект 51,7 -0,352 2 0,59 2 4 

7 Екзотик 52,3 0,314 2 0,83 2 4 

8 Звершення 52,3 0,314 2 0,50* 1 3 

9 Гама 51,7 -0,352 2 -1,13* 1 3 

10 Annabelle 51,0 -1,019 2 1,04 2 4 

11 Scarlett 51,8 -0,186 2 2,57* 3 5 

12 Ceylon 51,0 -1,019 2 1,24 2 4 

13 Tolar 51,0 -0,019 2 1,41 2 4 

14 Pasadena 50,3 -1,686 2 0,92 2 4 

15 Philadelphia 50,8 -1,186 2 1,12 2 4 

16 Danuta 52,3 0,314 2 2,68* 3 5 

17 Jersey 55,7* 3,647* 1 0,55* 1 2 

18 Barke 55,2* 3,147* 1 1,90* 3 4 

19 Marnie 54,7* 2,647* 1 1,19 2 3 

20 Astoria 47,7 -4,353* 2 1,08 2 5 

21 NS1 51,2 -0,469 2 1,36 2 4 

22 NS2 53,8* 1,814* 1 0,26* 1 2 

23 NS3 56,1* 3,980* 1 0,37* 1 2 

24 Adajio 51,2 -0,853 2 1,90 3 5 

25 Linus 46,6 -5,436* 2 2,32* 3 6 

26 Етикет 48,2 -3,853* 3 1,19 2 5 

 Середнє 52,02 0 - 1,00 - - 

 НІР 05 1,724 1,724 - 0,43 - - 

 

* – Достовірні відмінності від середньої на 5-ти процентному рівні. 
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Таблиця 2.4 

Екологічна стабільність за ознакою кількість зерен у колосі,  

2004–2006 рр. 

 

№ 

з/п 
Сорт 

Кількість 

зерен у 

колосі, 

шт. 

Генотиповий 

ефект 

Коефіцієнт 

регресії 

(ступінь 

пластичності) 

Екологічна 

стабільність 

εі ранг Ri ранг Сума рангів 

1 Джерело 27,5 0,417 2 3,24 3 5 

2 Бадьорий 27,8 0,684 2 5,09 3 5 

3 Фенікс 24,8 -2,283* 3 -1,83 1 4 

4 Пафос 25,4 -1,716 2 5,12 3 5 

5 Едем 25,4 -1,683 2 0,97 2 4 

6 Ефект 27,1 -0,016 2 2,52 3 5 

7 Екзотик 23,6 -3,483* 3 2,45 3 6 

8 Звершення 24,1 -2,983* 3 -2,49 1 4 

9 Гама 25,2 -1,883 2 1,42 2 4 

10 Annabelle 25,9 -1,149 2 0,41 2 4 

11 Scarlett 26,7 -0,416 2 -1,13 1 3 

12 Ceylon 28,3 1,184 2 6,38* 3 5 

13 Tolar 29,2* 2,050* 2 -0,25 2 4 

14 Pasadena 26,9 -0,216 2 -0,96 1 3 

15 Philadelphia 27,2 0,050 2 1,09 2 4 

16 Danuta 29,3* 2,217* 2 2,50* 3 5 

17 Jersey 29,4* 2,284* 1 0,59 2 3 

18 Barke 28,8* 1,684* 2 -2,58* 1 3 

19 Marnie 27,4 0,250 2 2,52* 3 5 

20 Astoria 26,8 -0,394 2 1,64 2 4 

21 NS1 27,7 0,550 2 3,68* 3 5 

22 NS2 29,9* 2,784* 1 -1,77* 1 2 

23 NS3 29,8* 2,684* 1 -0,81* 1 2 

24 Adajio 27,9 0,817 2 -1,65* 1 3 

25 Linus 27,5 0,400 2 -0,04* 1 3 

26 Етикет 25,2* -1,883 2 -0,11* 1 3 

 Середнє 27,12 0 - 1,00 - - 

 НІР 05 1,213 1,213 - 1,42 - - 

 

* – Достовірні відмінності від середньої на 5-ти процентному рівні. 
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Ступінь стабільності за найменшим коефіцієнтом регресії 

найвищим був у сортів Бадьорий, Tolar, Pasadena, Linus, Пафос, Етикет, 

NS2, NS3, NS1, Astoria, Jersey і Едем з рангом 1. 

Висока цінність ознаки за найменшою сумою рангів була у цих же 

сортів з рангом 2 – 3, окрім сортів Pasadena і Linus (з сумою рангів 4). 

 

Висота рослин. 

 

За ознакою висота рослин найвищі показники і найвищий генотиповий 

ефект з рангом 1 були у сортів Фенікс (відповідно 84 см і 11,00), Джерело (83 

см і 10,50), Бадьорий (82 см і 8,83), Ефект (80 см і 7,00), Едем (79 см і 5,67), 

Гама (77 см і 4,33), Етикет (77 см і 4,00), Пафос (77 см і 3,83), Jersey (76 см і 

3,17), що достовірно вище середнього досліду (табл. 2.8). 

Достовірно менша висота рослин і менший генотиповий ефект з 

рангом 2 в порівнянні з середнім були у сортів Pasadena (відповідно 65 см і 

-8,17), Adajio (66 см і -7,00), Marnie (66 см і 6,50), Adajio (67 см і -6,00), 

Annabelle (67 см і -5,67), Екзотик (67 см і -4,17), Ceylon (68 см і -4,50), 

Звершення  

(68 см і -4,50), Philadelphia (68 см і -4,33), Linus (69 см і -3,33). 

Ступінь стабільності при низькому коефіцієнті регресії з рангом 1 за 

ознакою висота рослин і цінність ознаки з меншою сумою рангів 2–3 

високими були у сортів Фенікс, Едем, Ефект, Звершення, Scarlett, Ceylon. 

 

Вміст білку в зерні. 

 

За високим в порівнянні з середнім досліду вмістом білку в зерні 

виділено сорти Пафос (12,8 %), Джерело (11,4 %), Фенікс (11,4 %), NS2 

(11,4 %), Ефект (11,4 %), Звершення (11,4 %), Бадьорий (11,3 %), Ceylon 

(11,3 %), Astoria (11,2 %), NS1 (11,2 %), Jersey (11,2 %) (табл. 3.18). 

Високий у цих сортів був і генотиповий ефект (відповідно 1,63, 0,25, 0,25, 

0,18, 0,21, 0,21, 0,10, 0,15, 0,06, 0,06 і 0,06) з рангом 1 (табл. 2.9). 

Ступінь стабільності показника ознаки вміст білку (з рангом 1) (до 

зміни умов вирощування) і цінність ознаки за низькою сумою рангів (2-3) 

були високими у сортів Джерело, Фенікс, Едем, Екзотик, Звершення, 

Pasadena. Philadelphia, NS3, Етикет. 

 

Таким чином, згідно екологічної оцінки за рангами генотипового 

ефекту (фактично за загальною адаптивною здатністю), коефіцієнта 

регресії (ступеня пластичності або, навпаки, при нижчих значеннях ступеня 

стабільності) та екологічної стабільності за меншою сумою рангів 

визначено відносну практичну цінність 26 сортів ячменю ярого за 

окремими ознаками; 

– Джерело за вмістом білку в зерні; 

– Бадьорий за продуктивністю рослин; 
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Таблиця 2.5 

Екологічна стабільність за ознакою маса зерна з колосу, 2004–2006 рр. 

 

№ 

з/п 
Сорт 

Маса 

зерна з 

колосу,  

г 

Генотиповий 

ефект 

Коефіцієнт 

регресії 

(ступінь 

пластичності) 

Екологічна 

стабільність 

εі ранг Ri ранг Сума рангів 

1 Джерело 1,46 0,06 2 6,08 2 4 

2 Бадьорий 1,55* 0,14* 1 14,59* 3 4 

3 Фенікс 1,28 -0,12 2 4,30 2 4 

4 Пафос 1,30 -0,10 2 -0,84 2 4 

5 Едем 1,86* 0,46* 1 54,90* 3 4 

6 Ефект 1,45 0,04 2 5,61 2 4 

7 Екзотик 1,15 -0,25 2 2,53 2 4 

8 Звершення 1,07 -0,38 3 11,13* 3 6 

9 Гама 1,30 -0,10 2 2,53 2 4 

10 Annabelle 1,21 -0,18 2 -18,05* 1 3 

11 Scarlett 1,30 -0,10 2 -0,56 2 4 

12 Ceylon 1,31 -0,08 2 8,61* 3 5 

13 Tolar 1,31 -0,08 2 -4,30* 1 3 

14 Pasadena 1,40 -0,006 2 -8,70* 1 3 

15 Philadelphia 1,50 0,09 2 -6,73* 1 3 

16 Danuta 1,41 0,01 2 14,22* 3 5 

17 Jersey 1,48 0,07 2 9,92* 3 5 

18 Barke 1,33 -0,07 2 -32,45* 1 3 

19 Marnie 1,41 0,01 2 -4,30* 1 3 

20 Astoria 1,28 -0,12 2 2,34 2 4 

21 NS1 1,50 0,09 2 -13,75 1 3 

22 NS2 1,61* 0,21* 1 -24,50* 1 2 

23 NS3 1,65* 0,24* 1 -7,29* 1 2 

24 Adajio 1,66* 0,26* 1 5,80 2 3 

25 Linus 1,25 -0,15 2 0,00 2 4 

26 Етикет 1,51 0,11 2 4,96 2 4 

 Середнє 1,40 0 - 1,00 - - 

 НІР 05 0,14 0,143 - 5,22 - - 

 

* – Достовірні відмінності від середньої на 5-ти процентному рівні. 
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Таблиця 2.6 

Екологічна стабільність за ознакою щільність колосу, 2004–2006 рр. 

 

№ 

з/п 
Сорт 

Щільність 

колосу,  

члеників 

на 4 см 

Генотиповий 

ефект 

Коефіцієнт 

регресії 

(ступінь 

пластичності) 

Екологічна 

стабільність 

εі ранг Ri ранг Сума рангів 

1 Джерело 11,03 -0,70 3 1,27 2 5 

2 Бадьорий 11,21 -0,52* 2 3,30* 3 5 

3 Фенікс 10,70 -1,04* 3 4,77* 3 6 

4 Пафос 10,93 -0,80* 3 7,47* 3 6 

5 Едем 11,26 -0,47* 2 7,07* 3 5 

6 Ефект 11,01 -0,72* 3 -0,13 2 5 

7 Екзотик 11,30 -0,44* 2 2,31 2 4 

8 Звершення 11,46 -0,27 2 3,50* 3 5 

9 Гама 11,95 0,20 2 -0,17 2 4 

10 Annabelle 12,50* 0,75 1 -2,09* 1 2 

11 Scarlett 12,16* 0,42 1 -4,05* 1 2 

12 Ceylon 12,26* 0,52* 1 -4,42* 1 2 

13 Tolar 12,60* 0,85* 1 -1,53 1 2 

14 Pasadena 12,48 0,74* 1 1,18* 2 3 

15 Philadelphia 11,88 0,14 2 0,15 2 4 

16 Danuta 11,60 -0,14 2 5,23* 3 5 

17 Jersey 12,27* 0,47 1 1,32 2 3 

18 Barke 12,70* 0,95* 1 -2,55* 1 2 

19 Marnie 12,11 0,37 2 -0,18 2 4 

20 Astoria 11,86 0,12 2 2,44* 3 5 

21 NS1 12,06 0,32 2 -1,94 1 3 

22 NS2 11,96 0,22 2 -1,82* 1 3 

23 NS3 11,76 0,02 2 -0,06 2 4 

24 Adajio 11,58 -0,15 2 -1,45* 1 3 

25 Linus 12,06 0,32 2 4,20 3 5 

26 Етикет 10,58 -1,15* 3 2,14 2 5 

 Середнє 11,74 0 - 1,00 - - 

 НІР 05 0,38 0,38 - 1,35 - - 

 

* – Достовірні відмінності від середньої на 5-ти процентному рівні. 
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Таблиця 2.7 

Екологічна стабільність за ознакою довжина колосу, 2004–2006 рр. 

 

№ 

з/п 
Сорт 

Довжина 

колосу,  

см 

Генотиповий 

ефект 

Коефіцієнт 

регресії 

(ступінь 

пластичності) 

Екологічна 

стабільність 

εі ранг Ri ранг Сума рангів 

1 Джерело 11,20* 1,57* 1 1,58* 3 4 

2 Бадьорий 11,45* 1,82* 1 -2,54* 1 2 

3 Фенікс 9,56 -0,05 2 2,24* 3 5 

4 Пафос 9,63 0,01 2 -0,74* 1 3 

5 Едем 9,46 -0,15 2 0,46* 1 3 

6 Ефект 10,90* 1,27* 1 2,60* 3 4 

7 Екзотик 8,70* -0,92 3 1,76* 3 6 

8 Звершення 8,93 -0,69 3 1,27* 2 5 

9 Гама 9,38 -0,24 2 2,04* 3 5 

10 Annabelle 7,28 -2,34* 3 2,64* 3 6 

11 Scarlett 9,70 0,07 2 6,02* 3 5 

12 Ceylon 9,55 -0,07 2 4,76* 3 5 

13 Tolar 9,16 -0,45 2 -2,48* 1 3 

14 Pasadena 8,76 -0,85 3 -2,37* 1 4 

15 Philadelphia 10,10 0,47 2 2,75* 3 5 

16 Danuta 9,17 0,09 2 1,39 2 4 

17 Jersey 10,31* 0,69* 1 0,26* 1 2 

18 Barke 9,50 -0,12 2 2,95* 3 5 

19 Marnie 9,40 -0,22 2 1,06 2 4 

20 Astoria 9,75 0,12 2 0,09* 1 3 

21 NS1 9,78 0,15 2 0,06* 1 3 

22 NS2 10,35* 0,72* 1 -0,29* 1 2 

23 NS3 9,58 -0,04 2 -0,21* 1 3 

24 Adajio 9,25 -0,03 2 2,69* 3 5 

25 Linus 8,86 -0,75* 3 -1,74* 1 4 

26 Етикет 9,93 0,30 2 -0,29* 1 3 

 Середнє 9,62 0 - 1,00 - - 

 НІР 05 0,668 0,66 - 0,60 - - 

 

* – Достовірні відмінності від середньої на 5-ти процентному рівні. 
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Таблиця 2.8 

Екологічна стабільність за ознакою висота рослини, 2004–2006 рр. 

 

№ 

з/п 
Сорт 

Висота 

рослини,  

см 

Генотиповий 

ефект 

Коефіцієнт 

регресії 

(ступінь 

пластичності) 

Екологічна 

стабільність 

εі ранг Ri ранг Сума рангів 

1 Джерело 83,33* 10,50* 1 2,70 2 3 

2 Бадьорий 81,66* 8,83* 1 6,77* 3 4 

3 Фенікс 83,83 11,00* 1 -2,11* 1 2 

4 Пафос 76,66* 3,83* 2 -0,56 2 4 

5 Едем 78,50* 5,66* 1 -2,60* 1 2 

6 Ефект 79,83* 7,00* 1 -1,73* 1 2 

7 Екзотик 68,66 -4,16* 2 0,43 2 4 

8 Звершення 68,33 -4,50* 2 -2,49* 1 3 

9 Гама 77,16* 4,33* 1 7,38* 3 4 

10 Annabelle 67,16 -5,66* 3 -0,10 2 5 

11 Scarlett 71,33 -1,50 2 -7,99* 1 3 

12 Ceylon 68,33 -4,50* 2 -3,64* 1 3 

13 Tolar 70,83 -2,00 2 3,00 2 4 

14 Pasadena 64,66 -8,16* 3 5,85* 3 6 

15 Philadelphia 68,50 -4,33* 2 0,84 2 4 

16 Danuta 74,33 1,50 2 3,00 2 4 

17 Jersey 76,00* 3,16* 1 1,53 2 3 

18 Barke 73,16 0,33 2 2,95 2 4 

19 Marnie 66,33 -6,50* 3 -2,34* 1 4 

20 Astoria 65,83 -7,00* 3 -0,20 2 5 

21 NS1 73,66 0,83 2 -1,02 2 5 

22 NS2 69,50 -3,33* 2 3,82* 3 5 

23 NS3 73,33 0,50 2 1,63 2 4 

24 Adajio 66,83 -6,00* 3 1,93 2 5 

25 Linus 69,00 -3,83 2 6,79* 3 5 

26 Етикет 76,83 4,00* 1 2,16 2 3 

 Середнє 72,83 0  1,00   

 НІР 05 2,84 2,84  2,04   

 

* – Достовірні відмінності від середньої на 5-ти процентному рівні. 
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Таблиця 2.9 

Екологічна стабільність за ознакою вміст білку в зерні, 2004–2006 рр. 

 

№ 

з/п 
Сорт 

Вміст 

білку в 

зерні,  

% 

Генотиповий 

ефект 

Коефіцієнт 

регресії 

(ступінь 

пластичності) 

Екологічна 

стабільність 

εі ранг Ri ранг Сума рангів 

1 Джерело 11,43* 0,24* 1 0,33* 1 2 

2 Бадьорий 11,28* 0,09* 1 0,91 2 3 

3 Фенікс 11,43* 0,24* 1 -1,04* 1 2 

4 Пафос 12,81* 1,62* 1 4,20* 3 4 

5 Едем 11,00 -0,18 2 0,59* 1 3 

6 Ефект 11,40* 0,21* 1 0,98 2 3 

7 Екзотик 10,95 -0,23 2 0,39* 1 3 

8 Звершення 11,40* 0,21* 1 0,59* 1 2 

9 Гама 10,80 -0,38 3 -0,19* 1 4 

10 Annabelle 11,06 -0,12 2 1,84* 3 5 

11 Scarlett 10,48 -0,70 3 1,71* 3 6 

12 Ceylon 11,33* 0,14 1 0,72 2 3 

13 Tolar 11,13 -0,05 2 1,12 2 4 

14 Pasadena 10,91 -0,27 2 0,06* 1 3 

15 Philadelphia 11,21 0,02 2 -0,14* 1 3 

16 Danuta 11,05 -0,13 2 1,19 2 4 

17 Jersey 11,25* 0,06* 1 0,98 2 3 

18 Barke 10,83 -0,35* 3 1,11 2 5 

19 Marnie 10,88 0,30* 3 0,50* 1 4 

20 Astoria 11,25* 0,06* 1 1,38* 3 4 

21 NS1 11,25* 0,06* 1 1,77* 3 4 

22 NS2 11,36* 0,17* 1 2,24* 3 4 

23 NS3 10,91 -0,27 2 0,65* 1 3 

24 Adajio 11,08 -0,10 2 1,90* 3 5 

25 Linus 11,16 -0,02 2 1,64* 3 5 

26 Етикет 11,15 -0,03 2 0,59* 1 3 

 Середнє 11,18 0 - 1,00 - - 

 НІР 05 0,054 0,054 - 0,30 - - 

 

* – Достовірні відмінності від середньої на 5-ти процентному рівні. 
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– Фенікс за продуктивною кущистістю і висотою рослин, масою 

1000 зерен і вмістом білку в зерні; 

–  Едем за продуктивністю рослин, продуктивною кущистістю, 

висотою рослин, і вмістом білку в зерні; 

–  Ефект за продуктивністю, продуктивною кущистістю і висотою 

рослин; 

–  Екзотик за вмістом білку в зерні; 

– Звершення за продуктивністю, продуктивною кущистістю і 

висотою рослин, масою 1000 зерен та вмістом білку в зерні; 

–  Annabelle за масою зерна з колосу і щільністю колосу; 

–  Scarlett за продуктивністю, продуктивною кущистістю і висотою 

рослин та щільністю колосу; 

–  Ceylon за продуктивністю, продуктивною кущистістю і висотою 

рослин та щільністю колоса; 

–  Tolar за масою зерна з колосу і щільністю колосу; 

–  Pasadena за продуктивною кущистістю, масою зерна з колосу, 

довжиною колосу і вмістом білку в зерні; 

–  Philadelphia за продуктивністю рослин, масою зерна з колосу і 

вмістом білку в зерні; 

–  Barke за масою зерна з колосу і щільністю колосу; 

–  Marnie за масою зерна з колосу; 

–  NS 1 за продуктивною кущистістю, масою зерна з колосу і 

щільністю колосу; 

–  NS 2 за продуктивністю і продуктивною кущистістю рослин, 

масою зерна з колосу, масою 1000 зерен і щільністю колосу; 

–  NS 3 за масою 1000 зерен, масою зерна з колосу і вмістом білку в 

зерні; 

–  Adajio за масою зерна з колосу і щільністю колосу;  

–  Linus за продуктивністю рослин і довжиною колосу; 

–  Етикет за продуктивною кущистістю, кількістю зерна з колосу і 

вмістом білку в зерні; 

–  Astoria за продуктивною кущистістю; 

–  Гама за масою 1000 зерен; 

–  Пафос за масою 1000 зерен; 

–  Jersey за масою 1000 зерен. 

Високу екологічну стабільність ознак наведених сортів необхідно 

враховувати при доборі вихідного матеріалу. 
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3 АДАПТИВНА ЗДАТНІСТЬ І СТАБІЛЬНІСТЬ СОРТІВ 

ЯЧМЕНЮ ЯРОГО ЗА КІЛЬКІСНИМИ ОЗНАКАМИ ТА 

ДИФЕРЕНЦІЮЮЧА ЗДАТНІСТЬ СЕРЕДОВИЩА 

 

3.1 Стан вивчення проблеми адаптивності та стабільності 

генотипів 

 

Основною задачею є створення більш урожайних сортів, але в 

поєднанні зі стійкістю до абіотичних та біотичних умов середовища. 

Важливо оцінювати стійкість генотипів (стабільність, загальну і 

специфічну адаптивну здатність). 

Розроблено різні методи оцінки стабільності генотипу рослин. Їх 

огляд наведено в роботах В. З. Пакудина [8], В. З. Пакудина і  

Л. М. Лопатиной [10], Л. В. Хотылевой і А. А. Тарутиной [11]. Найбільш 

використовували методи J. Wricke [12], S. A. Eberhart W. A. Russell [7], 

 J. C. C. Tai [13]. 

Для оцінки стабільності важливо визначати адаптивну здатність 

генотипу, під якою розуміється здатність генотипу підтримувати 

фенотиповий прояв ознаки в певних умовах середовища. Загальна 

адаптивна здатність (ЗАЗ) генотипу характеризує середнє значення ознаки 

в різних умовах середовища, тобто відображає загальну реакцію генотипу в 

усій сукупності середовищ, а специфічна адаптивна здатність (САЗ) – 

відхилення від ЗАЗ в певному середовищі, тобто відображає специфічну 

реакцію генотипу в певному середовищі. 

Важливим є виявлення генотипів у різних середовищах для 

визначення також ролі середовищ як фонів для добору біотипів. 

А. В. Кильчевский і Л. В. Хотылѐва [14] запропонували метод 

генетичного аналізу на основі випробування генотипів у різних 

середовищах, що дає можливість визначити ЗАЗ і САЗ генотипів, їх 

стабільність, а також порівняти середовища за їх здатністю 

диференціювати генотипи. Це дає можливість установити селекційну 

цінність генотипів (СЦГ) і проводити добір за адаптивною здатністю 

відповідно до селекційних задач. Авторами вказано, що рекомендованим 

методом можна також розчленити фенотипову варіансу популяції на 

варіанси ЗАЗ і САЗ для порівняння популяцій. 

Насамперед, необхідно установити достовірність внеску генотипів, 

середовища та їх взаємодії в фенотипову мінливість популяції сорту в 

двофакторному дисперсійному аналізі. 

Генотипи і середовища можуть бути невипадковими вибірками, тобто 

їх ефекти фіксовані. 

Стабільність визначається як здатність генотипу підтримувати певний 

фенотип в різних умовах середовища. За однією ознакою може проявлятися 

стабільність, а за іншими – навпаки, пластичність. 

Методика оцінки стабільності за А. В. Кильчевским і Л. В. Хотылевой 
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[14]  основана на поєднанні лінійної і нелінійної частини реакції генотипу 

на середовище, чим відрізняється від методу K. W. Finley і J. N. Wilkinson 

[15], у якому мірою стабільності є лінійна реакція генотипу, від методу  

J. Wricke [12], за яким стабільність оцінюється за нелінійною реакцією, а 

також від методів S. A. Eberhart W. A. Russell [7] і J. C. C. Tai [13], у яких 

наявні відповідні параметри лінійної і нелінійної реакції генотипу. 

А. В. Кильчевский і Л. В. Хотылѐва ввели показник відносної 

стабільності генотипу (Sgi), який варіює у відсотках і дає можливість 

порівняти результати дослідів з різним набором сортів, середовищ і ознак. 

Цей показник аналогічний коефіцієнту варіації генотипу в різних 

середовищах. 

Параметром коефіцієнту нелінійності реакції генотипу на середовище 

(lgi) можна визначати нелінійну реакцію генотипу на більшість середовищ 

при lgi → 1 або ж лінійну при lgi → 0. 

Для характеристики реакції генотипу на покращення умов середовища 

важливо визначати також коефіцієнт регресії генотипу на середовище (bi).  

Відносно значення стабільності оцінки дослідників неоднозначні. По 

S. A. Eberhart і W. A. Russell [7] оптимальним є сорт з високим середнім 

значенням ознаки, з коефіцієнтом регресії, близьким до одиниці (bi=1) і 

найменшим відхиленням від лінії регресії, а при bi<1 середній показник 

ознаки генотипів, звичайно, нижче середньопопуляційного. K. W. Finley і  

J. N. Wilkinson [15] вважають, що оптимальним є сорт, який, маючи високу 

ЗАЗ, має найбільший показник ознаки в сприятливих середовищах і 

забезпечує максимальну стабільність. Ю. П. Алтухов [16] вважає, що 

економічно більш цінним є сорт з середньою і стабільною урожайністю, 

ніж сорт  з потенційно високою, але нестабільною урожайністю. Як вважає 

А. А. Жученко [17], через недостатню екологічну стійкість лише 10-30 % 

потенційної врожайності інтенсивних сортів реалізується у виробництві. 

У адаптивній селекції можливе різне використання параметрів 

адаптивної здатності і стабільності генотипів. 

По-перше, при доборі генотипу за рівнем САЗ в певному 

регульованому середовищі (зрошення, теплиці та ін.) можливе збіднення 

генотипової основи пристосовуваності та зниження стабільності генотипу 

за А. А. Жученком [17] і J. L. Jinks та H. S. Pooni [18].  

По-друге, добір за рівнем ЗАЗ генотипів до кількох середовищ 

проводиться по середньому значенню фенотипу в усіх середовищах. По  

J. L. Jinks та H. S. Pooni [18] це дає можливість мати максимальне 

збільшення ознаки, ніж при доборі в сприятливих або несприятливих 

середовищах і забезпечує середню середовищну чутливість. 

По-третє, показано ефективність добору по ЗАЗ з врахуванням 

стабільності [16, 21], але стабілізуючим добором неможливо створити щось 

нове, хоч він і має значення для збереження особливостей популяції і 

підвищення їх стійкості до змін середовища [16]. Для добору по ЗАЗ з 

врахуванням стабільності важливо мати селекційний критерій, з допомогою 



 

330 

якого можна поєднати в генотипі величину ознаки і стійкість. Рекомендовано 

визначати селекційну цінність генотипу (СЦГі) в популяції [14]. 

Визначають найбільші ефекти ЗАЗ і нестабільними є сорти з 

великими показниками дисперсії САЗ (σ
2
 САЗi) і навпаки. 

Деякі сорти з низькою варіансою взаємодії сорту і середовища [σ
2
 

(G*E)gi] можуть бути нестабільними, що є наслідком прояву 

дестабілізуючого ефекту. 

Якщо коефіцієнт компенсації Kgi вище одиниці, тоді переважає ефект 

дестабілізації. 

Добір сортів можна робити залежно від напряму селекції: 

– селекція на САЗ доцільна в разі передбачуваності умов середовища 

(краще опосередкувати дані за роками для трьох місцевостей) і добирати 

генотипи в кожній із них – у цьому разі добір ведуть на ЗАЗ до умов року і 

на САЗ (до умов місцевості); 

– при задачі виділення генотипів, які мають максимальну середню 

врожайність в усій сукупності середовищ, тоді критерієм для добору 

будуть значення ЗАЗі = Vi; в групу з високою ЗАЗ може попасти і генотип з 

найменшою стабільністю (найбільшою дисперсією σ
2
 САЗi). Такий сорт не 

забезпечить гарантованої високої врожайності в любий рік; 

– для одночасного добору генотипів на ЗАЗ і стабільність визначають 

селекційну цінність генотипів (СЦГ). За цим параметром визначають кращі 

генотипи. В їх групу попадають генотипи з максимальною ЗАЗ. Тобто, 

можна виділити генотипи з максимальною врожайністю та високою 

середовищною стійкістю. 

Аналогічний висновок можливий за оцінкою Джинкс зі співавторами 

(I. L. Jinks, N. M. Jasekara, H. Bonghey) в 1997 р. [19], коли при доборі на 

ЗАЗ з урахуванням стабільності змінюються ранги генотипів. 

Тобто, ЗАЗ ще не забезпечує стабільність генотипу, а тому параметр 

стабільності (σ
2
 САЗi) необхідно враховувати в селекційних програмах. 

Це ставить питання про оптимальне поєднання інтенсивності добору 

за продуктивністю і стабільністю генотипів. 

Метод А. В. Кильчевского і Л. В. Хотылевой [14] в порівнянні з 

іншими, дає оцінку стабільності за визначенням одного параметра – 

дисперсії САЗ (σ
2
 САЗi), у якому надається перевага над параметром 

взаємодії генотип*середовище [σ
2
 (G*E)

 
gi], так як враховує ефекти 

компенсації, а також дає можливість добору генотипів, які поєднують 

високу продуктивність і середовищну стійкість за одним показником – 

селекційною цінністю генотипу (СЦГі). 

Додаткову інформацію для виявлення реакції генотипу на покращення 

середовища можна одержати з допомогою коефіцієнта регресії генотипу на 

середовище (bi), який як і коефіцієнт компенсації (Kgi) характеризує 

здатність генотипу реагувати на сприятливі і несприятливі умови 

середовища. 

Метод дає можливість оцінити не лише параметри адаптивності 
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генотипів, а також середовище як фон для добору. Важливо порівняти 

середовище за здатністю впливати на взаємодію генотип*середовище. 

Велике значення має оцінка середовища як фону для добору.  

Е. Н. Синская виділила три типи фонів:  

– стабілізуючий, на якому поліморфізм популяцій не виявляється; 

– аналізуючий, який сприяє виявленню різних генотипів; 

– нівелюючий, на якому пригнічується життєздатність різних біотипів 

і нівелюються різниці між ними.  

Можна порівняти середовища за здатністю викликати взаємодію 

генотип*середовище. За диференціюючою здатністю середовища (варіанса 

σ
2
ДЗСк) одержують інформацію про середовище як фону для добору: чим 

більше σ
2
ДЗСк, тим сильніше проявляється поліморфізм в популяції за 

ознакою. 

Відтак, відносна диференціююча здатність середовища (Sek у 

відсотках) дає можливість співставити результати досліджень з різним 

набором генотипів, середовищ, ознак. 

Важливо визначати коефіцієнт нелінійності відповіді генотипу на 

середовище lek. Якщо lek→1, тоді в мінливості в середовищі має переважати 

нелінійний характер, а при lek→0 – лінійний. 

Ряд дослідників [7, 12, 13] вважають варіансу взаємодії 

генотип*середовище мірою стабільності генотипу. Але взаємодія важлива в 

разі збільшення чи зменшення ефектів генотипів (чи середовищ). За 

неспівпадіння знаків ефектів і взаємодії зменшуються варіанси 

диференціюючої здатності середовищ (ДЗС) або стабільності генотипів 

(ефект компенсації). При співпадінні знаків ефектів відповідні варіанси 

збільшуються (дестабілізуючий ефект). Тому при однаковій варіансі 

взаємодії генотипу і середовища варіанси стабільності генотипу та ДЗС 

можуть відрізнятися. 

Компенсуючий ефект визначають за коефіцієнтом компенсації 

генотипів і середовищ. При σ
2
 САЗi→0 і Kgi→0, що обумовлено перевагою 

компенсуючого ефекту взаємодії ефект*середовище. При Kgi=1 ефекти 

компенсації і дестабілізації приблизно рівні. При Kgi>1 ефекти взаємодії 

генотипу і середовища співпадають за знаком з ефектами середовища, а 

варіанса σ
2
 САЗi збільшується в порівнянні з σ

2
 САЗ (дестабілізуючий 

ефект). При доборі стабільних генотипів перевагу надавати генотипам з 

Kgi<1. 

Варіанса σ
2
ДЗС вказує, яка диференціюючи здатність кожного 

середовища при σ
2
 (G*E)ek= σ

2
 (G*E)em=0. 

Як провокаційний фон для добору перевагу надавати середовищу, в 

якому переважає ефект дестабілізації (при Kgi>1). 

Таким чином, при використанні варіанси взаємодії 

генотип*середовище (σ
2
 G*E) як критерію виділення генотипів (або 

середовищ) є непередбачуваною стабільність генотипів або 

диференціюючої здатності середовищ. У цьому і є значення виявленого 
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ефекту компенсації / дестабілізації. 

Вважають, що за допомогою варіанс САЗ і ДЗС можна одержати 

більш об’єктивну інформацію про стабільність генотипів і середовищ як 

фону для добору в порівнянні з варіансою взаємодії генотипу і середовища. 

При аналізі оцінок середовищ відзначають наступне: 

– максимальну і мінімальну продуктивність генотипів у певних 

середовищах; 

– найвищу диференціюючу здатність середовища в певних 

середовищах  (σ
2
ДЗСк); 

– деякі середовища можуть бути близькими за варіансою взаємодії 

генотип*середовище [σ
2
 (G*E)ek], але σ

2
ДЗСеk одних середовищ може 

бути великою, а інших ≈0, що ілюструє ефект компенсації/дестабілізації. В 

середовищі з ДЗС≈0 знаки усіх ефектів взаємодії (vd)ik не співпадають із 

знаками ефектів генотипів, в результаті чого останні повністю 

компенсуються ефектами взаємодії. Це вказує на те, що σ
2
 (G*E)ek не може 

слугувати параметром середовища як фону для добору. Більш придатною є 

варіанса диференціюючої здатності середовища σ
2
ДЗСеk (хоча r=0,643). 

– коефіцієнт нелінійності lek може сильно варіювати (0,01-∞); 

– відносна диференціююча здатність середовища (Sek) може 

коливатися від 0 до > % у середовищ; 

– між ефектами середовищ і їх диференціюючої здатності може бути 

певний зв'язок; 

– на певних середовищах (фонах) може бути виявлено найбільший 

поліморфізм (dk=ЗАЗ); 

– тут же можуть сильніше проявлятися ефекти дестабілізації 

(Kek=>1); такі середовища, згідно Е. Н. Синской [20], можна вважати 

аналізуючими фонами; 

– середовища є нівелюючими, коли відрізняються несприятливими 

умовами (d=-4,24), мінімальним поліморфізмом (σ
2
ДЗС=0) і сильним 

ефектом компенсації (Kek=0); 

– фон середовищ можна вважати стабілізуючим, якщо ДЗС невелика, 

а ефект компенсації і дестабілізації майже рівні. 

Найбільш оптимальний фон не завжди може бути аналізуючим. А, 

згідно Е. Н. Синской [20], оптимальний фон у розумінні найкращого 

прояву ознаки може не відрізнятися великим поліморфізмом і навіть бути 

нівелюючим. 

Диференціююча здатність середовища (σДЗСеk) (середовища і 

місцевості) може більше залежати від погодних умов років, ніж від умов 

іншої місцевості. А найбільш сприятливі для розкладу популяції і добору 

генотипів є місцевості, де σДЗСеk більша. 
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3.2 Адаптивна здатність і стабільність кількісних ознак сортів 

ячменю ярого в 2004-2006 рр. 

Загальну оцінку генотипів за параметрами, які визначають адаптивну 

здатність і стабільність у наших дослідженнях визначено за окремими 

кількісними морфологічними ознаками рослин і вмістом білку в зерні 26 

сортів ячменю ярого за 2004-2006 рр. 

Тип факторів сорт і рік – фіксований. 

Продуктивність (маса зерна) рослин. 

Зіставлення сортів за параметрами адаптивної здатності та 

стабільності наведено в таблиці 3.1. Найбільші ефекти ЗАЗ були у сортів 

NS1 (1,33), Danuta (0,52), Linus (0,50), Philadelphia (0,48). 

Міра стабільності  як здатності сорту підтримувати певний фенотип у 

різних умовах середовища визначається за варіансою специфічної 

адаптивної здатності (σ
2
 САЗi). 

Самими нестабільними за високим параметром σ
2
 САЗi були сорти Едем 

(3,43), Гама (1,80), Barke (1,55), NS3 (0,94), Ceylon (0,83) і Tolar (0,75). Ці сорти 

мали також високу варіансу взаємодії генотип*середовище σ
2 
(G*E)і. 

Найбільш стабільними були сорти з низькими параметрами σ
2
 САЗi: 

Бадьорий (0,02), Linus (0,02), Екзотик (0,10), Adajio (0,12), Jersey (0,14), 

Звершення (0,17), Danuta (0,27), NS1 (0,42), Philadelphia (-0,04) NS2 (-0,04), 

Етикет (-0,07), Фенікс (-0,09), Пафос (-0,09) і Astoria (-0,09). Ці сорти мали 

також низьку або значно нижчу варіансу взаємодії генотип*середовище. 

Коефіцієнт компенсації (Kgi) в усіх сортів був негативним (тобто 

меншим одиниці), що вказує на відсутність ефекту дестабілізації. 

Відносна стабільність (Sgi) сортів, по суті аналогічна коефіцієнту 

варіації, варіювала від 0 до 64,6%. Найменшим  цей параметр був у сортів з 

найбільшою стабільністю за низькою σ
2
 САЗi і навпаки. 

Коефіцієнт нелінійності (lgi) як відношення параметра взаємодії 

генотип*середовище до параметра дисперсії  σ
2
 САЗi у сортів Бадьорий 

(9,28), Звершення (2,18), Scarlett (1,54), Ефект (1,29), Едем (1,19), Ceylon 

(1,06), Annabell (1,03) і Екзотик (0,94) був більше одиниці, що визначає їх 

найменшу реакцію на більшість середовищ. Значно менше одиниці 

коефіцієнт нелінійності (lgi) був у сортів Джерело (0,65), Danuta (0,58), 

Jersey (0,08), Marnie (0,56), NS1 (0,56), Adajio (0,36), а також Linus (-3,30), 

Фенікс (0), Пафос (0), Philadelphia (0), Astoria (0), NS2 (0) і Етикет (0), які 

лінійно реагують на умови більшості середовищ. 

Параметр селекційної цінності генотипу (СЦГ), який поєднує високу 

продуктивність і середовищну стійкість генотипу, найвищим був у сортів 

Бадьорий (2,27) за підвищеної продуктивності рослин (2,57 г) і високій її  

стабільності (σ
2
 САЗi = 0,02), Екзотик (1,71) при підвищеній
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продуктивності рослин (2,43 г) і високій її стабільності (σ
2
 САЗi = 0,10), 

Звершення (1,16) при зниженій продуктивності рослин (2,10 г) і високій її 

стабільності (σ
2
 САЗi = 0,17), Danuta (1,94) при високих і продуктивності 

рослин (3,12 г) і її стабільності (σ
2
 САЗi = 0,24), Jersey (1,84) при високих і 

продуктивності рослин (3,13 г) і її стабільності (σ
2
 САЗi = 0,14), NS1 (2,47) 

при дуже високій продуктивності рослин (3,93 г) і її стабільності (σ
2
 САЗi = 

0,02), Adajio (1,79) при підвищеній продуктивності рослин (2,57 г) і її 

стабільності (σ
2
 САЗi = 0,12), Linus (2,81) при високих і продуктивності 

рослин (3,10 г) і її стабільності (σ
2
 САЗi = 0,02). 

Вибір сортів для використання в селекції за ознакою продуктивність 

рослин необхідно робити за певними параметрами адаптивної здатності та 

стабільності в залежності від напряму використання в певних умовах 

середовища як в селекції, так і у виробництві. 

При передбачуваних регульованих умовах певного середовища 

(зрошення, теплиці) сорти вибираються відповідно до них, а значить за 

специфічною адаптивною здатністю (σ САЗi) генотипу до певних 

регульованих умов. Найвищою варіанса σ
2
 САЗi була у сортів Едем (1,85), 

Гама (1,34), Ceylon (0,91), Tolar (0,87), Barke (1,25), NS3 (0,97), які були 

нестабільними за високим значенням параметра σ
2
 САЗi. 

При необхідності виділення сортів (генотипів) які забезпечать 

максимальну середню продуктивність в усій сукупності середовищ 

використовують як критерій добору параметри загальної адаптивної 

здатності (ЗАЗі). Кращими сортами для вибору за високою ЗАЗ були NS1 

(1,33), Danuta (0,52), Linus (0,50), Philadelphia (0,48). 

При високій стабільності продуктивності у сортів Бадьорий 

(σ
2 
САЗi=0,02), Екзотик (0,10), Звершення (0,17), Adajio (0,12) і Етикет (-

0,07) у них була низька ЗАЗ (відповідно -0,03, -0,17, -0,50, -0,03 і -0,15), а 

тому вони не забезпечать гарантовано високої продуктивності рослин в усі 

роки з неоднаковими умовами середовища. 

Для вибору сортів одночасно на ЗАЗ і стабільність (σ
2
 САЗi) 

визначено їх селекційну цінність (СЦГі), за якою краща продуктивність 

рослин і її стабільність була у сортів Linus (2,81), NS1 (2,47), Danuta (1,94) 

Jersey (1,84) і Linus (2,81) серед яких Linus, NS1 і Danuta мали найвищу 

ЗАЗ. При доборі за ЗАЗ і стабільністю змінюються, як видно, ранги 

розміщення сортів, тобто їх порядок по зменшенню (чи збільшенню) 

показників. 

Таким чином, важливо враховувати в селекції не лише параметри 

ЗАЗ, а й параметри стабільності. 

А за меншою сумою рангів генотипового ефекту (фактично ЗАЗ) і 

коефіцієнту регресії (пластичності) за ознакою продуктивності рослин 

виділено як кращі сорти Бадьорий, Едем, Ефект, Звершення, Scarlett, 

Ceylon, Philadelphia, NS2 і Linus (повторюються Бадьорий, Звершення і 

Linus), а особливо цінні сорти Linus і Philadelphia. Тобто, за оцінкою 

різними методами найкращим був сорт Linus. 
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Продуктивна кущистість. 

 

Параметри адаптивної здатності та стабільності ознаки представлені в 

таблиці 3.2. 

Загальна адаптивна здатність (ЗАЗ) за ознакою продуктивна 

кущистість достовірно вищою була у сортів Едем (1,09), Adajio (0,74) і 

Astoria (0,62), найнижчою – у сортів Barke (-0,61) і Етикет (-0,8), а також 

дещо нижчою у сортів NS3 (-0,51) і Linus (-0,51). 

Найбільш стабільними за цією ознакою з низькими параметрами 

варіанси специфічної адаптивної здатності (σ
2
 САЗi) були сорти Етикет 

(-0,16), NS1 (-0,16), NS2 (-0,16), Astoria (-0,14), Фенікс (-0,11), Philadelphia  

(-0,02), Scarlett (-0,00), Annabelle (0,01), Звершення (0,06), Tolar (0,12), NS3 

(0,19), Бадьорий (0,18), Ефект (0,19), Linus (0,24), Джерело (0,26) і Екзотик 

(0,38). 

Ці ж сорти мали також значно нижчу варіансу взаємодії 

генотип*середовище (σ
2
 G*Egi) (як правило, -0,11-0,14). 

Найменш стабільними за цією ознакою виявились сорти з високими 

параметрами σ
2
 САЗ: Adajio (2,19), Едем (1,10), Ceylon (1,06), Danuta (1,04), 

Barke (0,98), Пафос (0,94), Pasadena (0,73), Гама (0,72), Jersey (0,69) і Marnie 

(0,67). По цих сортах високими були також параметри σ
2
 G*Egi. 

Для добору сортів для селекції за ознакою продуктивна кущистість 

для певних регульованих умов (зрошення) їх оцінюють за специфічною 

адаптивною здатністю (σ САЗ). Найвищою σ САЗ була у сортів Adajio 

(1,48), Едем (1,05), Пафос (0,97), Ceylon (1,03), Danuta (1,02), Barke (0,99), 

Pasadena (0,86), Jersey (0,83), Marnie (0,82), Гама (0,85), які були 

нестабільними за високими значеннями параметру σ
2
 САЗ. 

За максимальною продуктивною кущистістю виділено сорти Едем 

(4,15 шт.), Adajio (3,80 шт.) і Astoria (3,68 шт.) з високою ЗАЗ (відповідно 

1,09, 0,74 і 0,62). Серед них сорт Astoria мав високу стабільність (σ
2
 САЗ=-

0,14) в більшості середовищ. Сорти ж Adajio (2,19) і Едем (1,10) були 

нестабільними, а тому вони не матимуть високої продуктивної кущистості 

в усі роки з неоднаковими умовами вирощування. 

Коефіцієнт компенсації в усіх сортів був менше одиниці (негативним) 

а тому ефект дестабілізації за ознакою відсутній. 

Відносна стабільність сортів (Sgi) варіювала у стабільних сортів від 0 

до 19,3 %, у нестабільних – від 25,3 % до 40,4 %. 

Коефіцієнт нелінійності більшим одиниці був у сортів Звершення 

(6,60), Ефект (2,25), Едем (1,42), Ceylon (1,24), Pasadena (1,18), Tolar (1,15),  

а тому вони мали нелінійну реакцію на більшість середовищ. Значно 

меншим одиниці він був у інших сортів, які лінійно реагують на зміну умов 

середовища. 

Виділено сорти за одночасною оцінкою по ЗАЗ і σ
2
 САЗ згідно 
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параметру селекційної цінності генотипу (СЦГ), який найвищим був у 

сортів Annabelle (2,40) при середній продуктивній кущистості (2,70 шт.) і 

високій стабільності цієї ознаки (σ
2
 САЗ=0,01), Звершення (2,38) при 

середньому значенні ознаки (3,13 шт.) і високій її стабільності (σ
2
 

САЗ=0,06), Tolar (1,98) при середньому значенні ознаки (3,03 шт.) і високій 

її стабільності (σ
2
 САЗ=0,12), Бадьорий (1,73) при середньому значенні 

ознаки (3,00 шт.) і високій її стабільності (σ
2
 САЗ=0,18), Ефект (1,69) при 

середньому значенні ознаки (3,00 шт.) і високій її стабільності (σ
2
 

САЗ=0,19), Джерело (1,53) при середньому значенні ознаки (3,07 шт.) і 

високій її стабільності (σ
2
 САЗ=0,26), Екзотик (1,43) при середньому 

значенні ознаки (3,28 шт.) і високій її стабільності (σ
2
 САЗ=0,38). 

А за меншою сумою рангів генотипового ефекту (фактично ЗАЗ) і 

коефіцієнту регресії (пластичності) за ознакою продуктивна кущистість 

рослин виділено як кращі сорти Едем, Звершення, Ефект, Ceylon, Етикет, 

NS1, NS2, Pasadena, Astoria, Фенікс і Scarlett (повторюються сорти Едем і 

Astoria), серед яких з високим генотиповими ефектом були сорти Едем і 

Astoria. Тобто за оцінкою різними методами найкращими за цією ознакою 

були сорти Едем і Astoria, а особливо стабільним − сорт Astoria. 

 

Маса 1000 зерен. 

 

Параметри адаптивної здатності та стабільності ознаки маса 1000 

зерен наведено в таблиці 3.3. 

Загальна адаптивна здатність (ЗАЗ) за ознакою достовірно вищою 

була у сортів NS3 (3,98), Jersey (3,65), Barke (3,15), Marnie (2,65), Едем 

(2,65), Фенікс (2,31), NS2 (1,81) і Бадьорий (1,48), низькою – у сортів Linus 

(-5,44), Astoria (-4,35), Етикет (-3,85), Pasadena (-1,69), Philadelphia (-1,19), 

Annabelle (-1,02), Tolar (-1,02), Ceylon (-1,02), Adajio (-0,85), NS1 (-0,77), 

Пафос (-0,52), Ефект (-0,35), Гама (-0,35), Scarlett (-0,19), Джерело (-0,02) 

Висока стабільність за цією ознакою при низьких параметрах варіанси 

специфічної адаптивної здатності (σ
2
 САЗ) була у сортів Фенікс (--0,48), 

Пафос (0,19), Ефект (0,52), Джерело (0,69), Jersey (0,77), а також при 

порівняно нижчих параметрах σ
2
 САЗ сорти Бадьорий (1,69), Екзотик 

(2,52), Pasadena (3,52), NS3 (3,69), Звершення (4,02), Едем (6,02), 

Philadelphia (6,02), Astoria (6,02), Annabelle (6,19), Marnie (6,52), Етикет 

(6,52), Ceylon (9,19).  

Ці ж сорти, окрім Пафоса, Звершення і NS3, мали також низький 

показник варіанси взаємодії генотип*середовище. 

Найбільш нестабільними за цією ознакою при високих параметрах 

варіанси σ
2
 САЗ були сорти Danuta (46,02), Scarlett (39,02), NS1 (33,38), 

Linus (29,09), Barke (19,02), Adajio (19,02), Tolar (18,69), Гама (14,77), NS2 

(12,52).  
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Ці ж сорти мали також і високі параметри варіанси взаємодії 

генотип*середовище. 

Для певних регульованих умов за специфічною адаптивною 

здатністю (САЗ) найбільш придатний для умов добір сортів з високими 

параметрами САЗ: Danuta (6,78), Scarlett (6,25), NS1 (5,78), Linus (5,39), 

Barke (4,36), Adajio (4,36), Tolar (4,32), Гама (3,84), NS2 (3,54), Ceylon 

(3,03), які були найбільш нестабільними за високими значеннями 

параметру σ
2
 САЗ при доборі за високою ЗАЗ виділили сорти з високими 

значеннями маси 1000 зерен: NS3 (56,00 г), Jersey (55,67 г), Barke (55,17 г), 

Marnie (54,67 г), Едем (54,67 г), Фенікс (54,33 г), NS2 (53,83 г). Серед них 

високу стабільність за низькими параметрами σ
2
 САЗ мали сорти Фенікс (-

0,48), Jersey (0,77), NS3 (3,69) і Едем (6,02), а сорти Barke (19,02) і NS2 

(12,52), навпаки, були нестабільними, а тому вони не матимуть високу масу 

1000 зерен в усіх умовах вирощування. 

Коефіцієнт компенсації (Kgi) меншим одиниці був у сортів Фенікс (0), 

Пафос (0,05), Джерело (0,17), Jersey (0,19), Бадьорий (0,41), Екзотик (0,61) і 

Pasadena (0,86), у яких ефект дестабілізації відсутній, тобто переважає 

ефект компенсації. У сортів Звершення (0,98) і NS3 (0,90) коефіцієнт 

компенсації близький до одиниці, а тому у них ефекти компенсації та 

дестабілізації майже рівні. Коефіцієнт компенсації більше одиниці у сортів 

Danuta (11,20), Scarlett (9,50), NS1 (8,12), Linus (7,08), Barke (4,63), Adajio 

(4,63), Tolar (4,55), Гама (3,60), NS2 (3,05), Ceylon (2,24), Marnie (1,59), 

Етикет (1,59), Annabelle (1,51), Philadelphia (1,47), Astoria (1,47) і Едем 

(1,47). При цьому (Kgi>1) ефекти взаємодії генотип*середовище 

співпадають за знаком з ефектами середовища і варіанса σ
2
 САЗі зростає в 

порівнянні з σ
2
 САЗ для середовища, тобто наявний дестабілізуючий ефект. 

При доборі стабільних генотипів перевагу треба надавати генотипам з 

Kgi<<1, тобто сортам Фенікс (0), Пафос (0), Джерело (0,17), Jersey (0,17), 

Бадьорий (0,41). 

Визначена стабільність сортів (Sgi) за ознакою маса 1000 зерен 

варіювала у стабільних сортів від 0 до 5,9 %, у нестабільних – від 6,6 % до 

13 %. 

За високими (більше одиниці) параметрами коефіцієнту нелінійності 

сорти Пафос (57,14), Гама (2,25), NS3 (1,42) і NS2 (1,22) за цією ознакою 

мали нелінійну реакцію на більшість середовищ. Меншим одиниці він був 

у інших сортів, які лінійно реагували на умови вирощування. 

За одночасною оцінкою по ЗАЗ і σ
2
 САЗ згідно параметру селекційної 

цінності генотипу (СЦГ) кращими за рівнем СЦГ 32,50-47,55 були сорти 

Пафос (47,55) при середній масі 1000 зерен (51,50 г) і високій її 

стабільності (σ
2
 САЗ=0,19), Jersey (47,72) при відповідно 55,67 г і 0,88, 

Ефект (45,13) при відповідно 51,67 і 0,52, Джерело (44,49) при відповідно 

52,00 і 0,69, Бадьорий (41,76) при відповідно 55,50 г і 1,69, NS3 (38,65) при 

відповідно 56,00 г і 3,69, Екзотик (37,98) при відповідно 52,33 і 2,52, 

Звершення (34,22) при відповідно 52,33 г і 4,02, Едем (32,50) при 
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відповідно 54,67 г і 6,02, а серед них найкращими за достовірно високою 

масою 1000 зерен були сорти NS3, Jersey, Бадьорий і Едем. 

А згідно методики за ранговою оцінкою за меншою сумою (2-3) 

рангів генотипового ефекту (фактично ЗАЗ) і коефіцієнту регресії 

(пластичності) за ознакою маса 1000 зерен виділено як кращі сорти Гама, 

Пафос, Фенікс, NS2, NS3, Звершення і Jersey (повторюються сорти Пафос, 

NS3, Звершення і Jersey), серед яких з високим генотиповими ефектом були 

сорти Фенікс, NS2, NS3 і Jersey. Тобто за оцінками різними методиками 

найкращими за ознакою маса 1000 зерен були сорти NS3 і Jersey. 

 

Кількість зерен у колосі. 

 

Параметри адаптивної здатності та стабільності ознаки кількість зерен 

у колосі сортів наведено в таблиці 3.4. 

ЗАЗ достовірно вищою за цією ознакою була у сортів NS2 (2,78), NS3 

(2,68), Jersey (2,28), Danuta (2,22), Tolar (2,05) і Barke (1,68), низькою – у 

сортів Екзотик (-3,48), Звершення (-2,98), Фенікс (-2,28), Едем (-1,68). 

Відповідний рівень був за значенням ознаки у сортів. 

Висока стабільність за цією ознакою при низьких параметрах σ
2
 САЗ 

була у сортів Гама (-0,45), NS3 (-0,20), NS2 (-0,01), Фенікс (-0,07), Astoria 

(0,09), Екзотик (0,15), Barke (0,26), Philadelphia (0,72), Едем (0,72). 

Найбільш нестабільним за цією ознакою при високих значеннях варіанси σ
2
 

САЗ були сорти Етикет (7,24), Tolar (6,15), Ceylon (7,40), Adajio (3,67), 

Джерело (5,00) Scarlett (3,02), Annabelle (3,12), Бадьорий (4,31), Пафос 

(3,50), Linus (2,03), NS1 (2,35), які мали також високі параметри взаємодії 

генотип*середовище. 

Для добору в певних регульованих умов найбільш придатні сорти з 

високими параметрами САЗ: Ceylon (2,72), Етикет (2,69), Tolar (2,48), 

Джерело (2,24), які були найбільш нестабільними за високими параметрами 

σ
2
 САЗ. 

Для добору за високою ЗАЗ виділено сорти з високим значенням 

ознаки NS2 (29,90), NS3 (29,80), Jersey (29,40), Danuta (29,33), Tolar (29,17) 

і Barke (28,80). Серед них висока стабільність при низьких параметрах σ
2
 

САЗ була у сортів NS2 (-0,20), NS3 (-0,01), Barke (0,26). Сорт Tolar був 

нестабільним (6,15) і в деякій мірі сорти Jersey (1,19) і Danuta (1,15) були 

недостатньо стабільними, які не матимуть високу кількість зерен у колосі в 

усі роки. 

Коефіцієнт компенсації (Kgi) в усіх сортів був негативним (тобто 

меншим одиниці), що вказує на відсутність ефекту дестабілізації, тобто 

переважає ефект компенсації. 

Відносна стабільність сортів (Sgi) за ознакою кількість зерен з колосу 

варіювала у стабільних сортів від 0 до 3,3 %, у нестабільних – від 5,2 % до 

10,7 %. 
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Нелінійна реакція на умови вирощування була у сортів з високим 

(більше одиниці) параметром коефіцієнту нелінійності (lgi) – Barke (4,72), 

Звершення (2,0), Pasadena (1,36), Scarlett (1,17), Adajio (1,18), Linus (1,10), 

лінійна – інші сорти з меншим одиниці lgi, окрім сортів Annabelle (1,02), 

Tolar (1,04), Jersey (1,00), Етикет (1,03). 

Кращими за селекційною цінністю (СЦГ), у якій поєднується оцінка за 

ЗАЗ і σ
2
 САЗ, були сорти з високими параметрами СЦГ та високим 

значенням ознаки і стабільності (σ
2
 САЗ) – Barke (23,24) при 28,80 шт. 

зерен з колосу і σ
2
 САЗ=0,26, Danuta (17,59) при відповідно 29,33 шт. і 1,15, 

Jersey (17,47) при відповідно 29,40 шт. і 1,19, а також сорти з високим 

параметром СЦГ та середнім значенням ознаки і високою стабільністю – 

Philadelphia (17,87) при відповідно 27,17 шт. і 0,72, Pasadena (14,39) при 

відповідно 26,90 шт. і 1,31, Ефект (14,59) при відповідно 27,10 шт. і 1,31, а 

сорти Екзотик, Едем і Звершення хоч і мали високі параметри СЦГ завдяки 

стабільності ознаки, але вони мали достовірно низькі її показники. Сорт 

Tolar при високому значенні ознаки (29,17 шт.) мав низьку СЦГ  (2,03) 

через низьку стабільність (6,15). 

Згідно методики за ранговою оцінкою за меншою сумою рангів (2-3) 

генотипового ефекту (фактично ЗАЗ) і коефіцієнту регресії (пластичності) 

за ознакою кількість зерен з колосу виділено як кращі сорти Scarlett, 

Pasadena, Barke, NS2, NS3, Adajio, Linus, Етикет, а за сумою рангів 

генотипового ефекту та за ступенем стабільності також сорти Фенікс і 

Звершення, серед яких з високим генотиповими ефектом були найбільш 

цінні сорти NS2, NS3, Barke. Повторюється висока цінність сорту Barke за 

обома методиками оцінки. 

Маса зерна з колосу. 

Параметри адаптивної здатності та стабільності ознаки маса зерна з 

колосу сортів наведено в таблиці 3.5. 

ЗАЗ дещо вищою була у сортів Едем (0,46), Adajio (0,26), NS3 (0,24), 

NS2 (0,21), а в деякій мірі Етикет (0,11), NS1 (0,09), Philadelphia (0,09) і 

Jersey (0,08), низькою – у інших сортів з відповідним рівнем ознаки. 

Висока стабільність за низькими параметрами σ
2
 САЗ (-0,01-0,02) і 

низькою взаємодією генотип*середовище була відмічена у сортів з 

високою ЗАЗ, окрім сорту Едем. 

Нестабільними за дещо високими параметрами σ
2
 САЗ були сорти 

Едем (0,59), Barke (0,17), NS2 (0,09), Pasadena (0,08), у яких високими 

виявилися також і параметри взаємодії генотип*середовище (0,09-0,57). 

Для певних регульованих умов найбільш придатні нестабільні сорти з 

високими параметрами САЗ: Едем (0,77), Barke (0,41), NS2 (0,30), Pasadena 

(0,29). 
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Для добору за високою ЗАЗ виділено сорти з високим значенням 

ознаки: Едем (1,87 г), Adajio (1,67 г), NS3 (1,65 г), NS2 (1,62 г), серед яких 

стабільними були сорти Adajio і NS3 (σ
2
 САЗ відповідно -0 і -0), а 

нестабільними – Едем (0,59) і NS2 (0,09). 

Коефіцієнт компенсації (Kgi) в усіх сортів був значно меншим 

одиниці, а тому у них переважає ефект компенсації. 

Відносна стабільність  ознаки (Sgi) варіювала у стабільних сортів від 

0 до 12,8 %, у нестабільних – від 18,8 % до 41,2 %. 

Нелінійна реакція на умови вирощування була у сортів з високим (більше 

одиниці) параметром коефіцієнту нелінійності (lgi) – NS1 (1,24), Annabelle 

(1,15), NS2 (1,10), Philadelphia (1,08), Barke (1,07), лінійнa – у сортів з lgi 

меншим одиниці Ceylon (0,08), Jersey (0,78), Бадьорий (0,85), Danuta (0,87), 

Звершення (0,87). 

За параметрами селекційної цінності генотипу (СЦГ) неможливо було 

оцінити сорти NS3 і Adajio з високими значеннями ознаки маси зерна з 

колосу (відповідно 1,65 г та 1,67 г) через мінусові параметри σ
2
 САЗ. 

Висока СЦГ була у сортів з середнім значенням ознаки і низькими 

параметрами σ
2 
САЗ, тобто за рахунок стабільності: Ceylon (СЦГ=1,05, 

значення ознаки =1,32 г, σ
2
 САЗ=0,00), Jersey (відповідно 0,89, 1,48 г, 0,01), 

NS1 (відповідно 0,72, 1,50 г, 0,02), Гама (відповідно 0,73, 1,30 г, 0,01), 

Philadelphia (відповідно 0,49, 1,50 г, 0,04). Сорт же Едем з високим 

значенням ознаки (1,87 г), але низькою її стабільністю (0,59), виявився з 

низькою СЦГ (-2,19). 

Згідно методики за ранговою оцінкою за меншою сумою рангів (2-3) 

генотипового ефекту (фактично ЗАЗ) і коефіцієнту регресії (пластичності) 

за ознакою кількість зерен з колосу виділено як кращі сорти Scarlett, NS2, 

NS3, NS1, Adajio, Barke, Marnie, Tolar, Pasadena, Philadelphia, Annabelle 

(повторюються при даній методиці сорти NS1, NS3, Adajio і Philadelphia). 

 

Щільність колосу. 

 

Параметри адаптивної здатності та стабільності ознаки щільність 

колосу сортів наведено в таблиці 3.6. 

ЗАЗ достовірно вищою за цією ознакою була у сортів Barke (0,96), 

Tolar (0,86), Annabelle  (0,76), Pasadena (0,74), Ceylon (0,52), Jersey (0,47), 

Scarlett (0,42) і в деякій мірі у сортів NS1, Marnie (0,37) і Linus (0,32), при 

НІР05=0,38, тобто у сортів іноземної селекції. 

Низька стабільність за більш високими параметрами σ
2
 САЗ за ознакою 

була у сортів Пафос (0,83), Едем (0,74), а також у деякій мірі в сортів Danuta 

(0,53), Pasadena (0,44), Бадьорий (0,38), Scarlett (0,34), Ceylon (0,33), Фенікс 

(0,31), Гама (0,29), Linus (0,26), у яких, в основному, високими були і 

параметри взаємодії генотип*середовище (σ
2
 G*Egi) (0,61-0,18). 

Інші сорти мали більш низькі параметри σ
2
 САЗ (-0,07-0,17) та 

σ
2 
(G*Egi) (-0,05-0,02), а значить більш стабільними за цією ознакою. 
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Для добору в певних регульованих умовах найбільш придатні 

нестабільні сорти з високими параметрами САЗ: Пафос (0,91), Едем (0,86), 

Danuta (0,73), Pasadena (0,66), Бадьорий (0,62), Scarlett (0,58), Ceylon (0,57),  

Фенікс (0,57), Гама (0,54), Linus (0,51), тобто нестабільні і придатні в 

певних умовах. 

Для добору за високою ЗАЗ виділено сорти з високим значенням 

ознаки: Barke (12,70 члеників на 4 см колосу), Tolar (12,6 члеників),  

Annabelle  (12,50 члеників), Pasadena (12,48 члеників), Ceylon (12,27 

члеників), Jersey (12,22 члеників), Scarlett (12,27 члеників), Marnie (12,12 

члеників), а також в деякій мірі сорти  NS1 (12,67 члеників) і Linus (12,07 

члеників), з яких сорти Pasadena (σ
2
 САЗ=0,44), Ceylon (σ

2
 САЗ=0,34), 

Jersey (12,22 члеників) і Scarlett (σ
2
 САЗ=0,33) були нестабільними і не 

матимуть високу щільність колосу в усіх умовах вирощування. 

Коефіцієнт компенсації (Kgi) в усіх сортів був значно меншим 

одиниці, а тому у них переважає ефект компенсації. 

Відносна стабільність  ознаки (Sgi) варіювала у стабільних сортів від 

0 до 3,3 %, у нестабільних – від 4,5 % до 8,3 %. 

Нелінійна реакція на умови вирощування була у сортів з високим 

(більше одиниці) параметром коефіцієнту нелінійності (lgi) – NS2 (8,83), 

Adajio (5,39), Barke (4,20), Annabelle (1,50), Ceylon (1,49), Scarlett (1,44), 

Гама (1,08), лінійна – у інших сортів з меншим одиниці параметром lgi (-

9,14-0,77), окрім сорту Pasadena (0,96). 

Кращими за селекційною цінністю (СЦГ), у якій поєднується оцінка 

за ЗАЗ і σ
2
 САЗ, були сорти з високими параметрами СЦГ та високим 

значенням ознаки і стабільності – Barke (9,56) при відповідно 12,70 

члеників і 0,03 σ
2
 САЗ, Annabelle (5,13), при відповідно 12,50 члеників і 

0,17, а також сорти NS2 (10,21) і Linus (3,05), з середнім значенням ознаки 

(11,97 і 12,07 члеників) і високою стабільністю (σ
2
 САЗ=0,01 і 0,26). Сорти 

Jersey, Tolar, Marnie мали високі значення ознаки (відповідно 12,60, 12,22 і 

12,12 члеників) та високу її стабільність (негативна σ
2
 САЗ). Сорти Scarlett, 

Ceylon, Pasadena з високим середнім значенням ознаки мли низьку СЦГ 

через низьку стабільність. По сорту Джерело СЦГ висока (7,94) через 

високу стабільність ознаки (0,05) при низькому середньому значенні 

ознаки. 

За методикою з ранговою оцінкою за меншою сумою рангів (2-3) 

генотипового ефекту  і коефіцієнту регресії ознака щільність колоса 

кращою була у сортів Ceylon, Scarlett, Barke, Annabelle, NS1, NS2, Tolar  і 

Adajio, серед яких вищий генотиповий ефект мали сорти Barke, Annabelle, 

Ceylon.  

За обома методиками кращими були сорти Barke, Annabelle, NS2 і 

Tolar. 
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Довжина колосу. 

 

Параметри адаптивної здатності та стабільності за ознакою довжина 

колосу сортів наведено в таблиці 3.7. 

ЗАЗ достовірно вищою за цією ознакою була у сортів Бадьорий (1,82), 

Джерело (1,57), Ефект (1,27), NS2 (0,72) і Jersey (0,69), низькою – у інших 

сортів. Відповідним, в основному, був і рівень значень ознаки. 

Висока стабільність ознаки за низькими параметрами σ
2
 САЗ була у 

сортів Astoria (-0,23), NS3 (-0,23), NS1 (-0,22), Етикет (-0,22), Пафос (-0,19), 

Едем (-0,15), Marnie (-0,14), Jersey (-0,07), Linus (-0,01), Джерело (0,01),  

Danuta (0,02), Екзотик (0,05), Фенікс (0,14), Звершення (0,17) і Гама (0,23), 

у яких були низькі також параметри взаємодії генотип*середовище, низьку 

за високими параметрами σ
2
 САЗ – сорти Scarlett (2,52), Ceylon (1,57), 

Annabelle (0,63), Бадьорий (0,60), Barke (0,54), Tolar  (0,43), Pasadena (0,41), 

Philadelphia(0,41), NS2 (0,32), Ефект (0,31) і Adajio (0,31), у яких були, в 

основному, високі і параметри взаємодії генотип*середовище. 

Для певних регульованих середовищ найбільш придатними можуть 

бути сорти з високими параметрами САЗ – Scarlett (1,59), Ceylon (1,25), 

Annabelle (0,79), Бадьорий (0,77), Barke (0,73), Tolar  (0,65), Pasadena (0,64), 

Philadelphia (0,64), NS2 (0,57), Adajio (0,56), які були найбільш 

нестабільними за високими параметрами σ
2
 САЗ. 

За високими параметрами ЗАЗ ознаки виділено сорти з високим 

середнім значенням ознаки – Бадьорий (11,45 см), Джерело (11,20 см), 

Ефект (10,90 см), NS2 (10,35 см),  Jersey (10,32 см) і Philadelphia (10,10 см). 

Серед них висока стабільність за низькими параметрами  σ
2
 САЗ була у 

сортів Джерело (0,01) і Jersey (-0,07). Нестабільними були сорти Бадьорий 

(σ
2
 САЗ =0,60), Ефект (0,31), NS2 (0,32), які не матимуть високі значення 

довжини колосу в усіх умовах вирощування. 

Коефіцієнт компенсації (Kgi) був значно меншим одиниці в усіх 

сортів, а тому у них переважає ефект компенсації. 

Відносна стабільність ознаки (Sgi) варіювала у стабільних сортів від 0 

до 2,5 %, у нестабільних – від 5,1 % до 16,4 %. 

Нелінійна реакція на умови вирощування була у сортів з високим 

(більше одиниці) параметром коефіцієнту нелінійності (lgi) – Tolar  (2,05), 

Pasadena (2,05), Бадьорий (1,76) і NS2 (1,39), лінійна – у інших сортів. 

За селекційною цінністю (СЦГ), у якій поєднується оцінка за ЗАЗ і 

σ
2 
САЗ, кращими були сорти Джерело (10,11) з високими параметрами 

середнього значення ознаки (11,20 см) і високою її стабільністю 

(σ
2 
САЗ=0,01), NS2 (відповідно 10,35 см і 0,32), Ефект (відповідно 10,90 см 

і 0,31), Бадьорий (відповідно 11,45 см і 0,60), Jersey (відповідно 1,32 см і 

0,07), Danuta (8,18) з середнім значенням ознаки (9,72 см) і високою її 

стабільністю (0,02). 
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Згідно методики за ранговою оцінкою за меншою сумою рангів (2-3) 

генотипового ефекту і коефіцієнту регресії  високу цінність мали сорти 

Бадьорий, Пафос, Етикет, NS2, NS3, NS1,  Astoria, Jersey і Едем, серед яких 

високий генотиповий ефект мали сорти Бадьорий, NS2 і Jersey, з 

повторенням сорти Бадьорий, NS2, Jersey. 

Висота рослини. 

Параметри адаптивної здатності та стабільності за ознакою висота 

рослин сортів наведено в таблиці 3.8. 

Високі параметри ЗАЗ булим у сортів Фенікс (11,00), Джерело (10,50), 

Бадьорий (8,83), Ефект (7,00), Едем (5,07), Гама (4,33) Етикет (4,00) Пафос 

(3,83) і Jersey (3,17) з високим середнім значеннями висоти рослин. 

Стабільність ознаки за низькими  параметрами σ
2
 САЗ була високою у 

сортів Екзотик (-4,17), NS1 (-2,92), NS3 (-2,67), Philadelphia (-2,50), Етикет 

(-2,17), Marnie (-1,67), Jersey (-1,25), Едем (-1,25), Звершення (-1,17) 

Джерело(-0,17),  Barke (0,08), Danuta (0,83), Tolar  (0,83), Ceylon (1,83), 

Astoria (3,33), Фенікс (3,33), Adajio (4,33), у яких були низькі також 

параметри взаємодії генотип*середовище, низькою – у сортів з високими 

параметрами  σ
2
 САЗ Пафос (38,08), Scarlett (28,08), Гама (26,08), Linus 

(23,50), Annabelle (21,08), Бадьорий (18,08), NS2 (14,50), Ефект (14,33), 

Pasadena (12,08), у яких були високими також  параметри взаємодії 

генотип*середовище. 

Сорти з високими параметрами σ
2
 САЗ Пафос (6,17), Scarlett (5,30), 

Гама (5,11), Linus (4,85), Annabelle (4,59), Бадьорий (4,25), NS2 (3,81), 

Ефект (3,79) і Pasadena (3,48), у яких була низька стабільність ознаки за 

високими параметрами σ
2
 САЗ, можуть бути придатними лише в певних 

регульованих умовах вирощування. 

За високими параметрами ЗАЗ ознаки виділено сорти з високим 

середнім її значенням − Фенікс (83,83 см), Джерело (83,33 см), Бадьорий 

(81,87 см), Ефект (79,83 см), Едем (78,50 см), Гама (77,17 см), Етикет (76,83 

см), Jersey (76,00 см). Серед них висока стабільність за низькими 

параметрами  σ
2
 САЗ була у сортів Етикет (-2,17), Едем (-1,25), Jersey (-

1,25), Джерело (-0,17) Фенікс (3,33), низька − у сортів високими 

параметрами  σ
2 
САЗ Пафос (38,08), Гама (26,08), Бадьорий (18,08) і Ефект 

(14,33). 

Коефіцієнт компенсації (Kgi) був значно меншим одиниці в усіх 

сортів, у яких переважає ефект компенсації. 

Відносна стабільність  ознаки (Sgi) варіювала у стабільних сортів від 

0 до 3,1 %, у нестабільних – від 4,7 % до 8,0 %. 

Нелінійна реакція на умови вирощування була у сортів з високим 

(більше одиниці) параметром коефіцієнту нелінійності (lgi) – Ceylon (3,08), 

Фенікс (1,74), Scarlett (1,27), Astoria (1,24),Ефект (1,15), лінійна − у інших 

сортів, окрім сортів Пафос (1,03) і Annabelle (1,03). 
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За селекційною цінністю (СЦГ), у якій поєднується оцінка за ЗАЗ і σ
2
 

САЗ, кращими були сорти Barke (67,80), Danuta (57,32), Tolar (53,82), 

Фенікс (49,79), Ceylon (43,09), Astoria (31,79), Adajio (28,02). Серед них 

високі значення ознаки і високі параметри стабільності були у сортів Barke 

(відповідно 73,17 см і 0,08), Danuta (відповідно 74,33 см і 0,83), Tolar 

(відповідно 70,83 см і 0,83), низькі значення висоти рослин і високі 

параметри стабільності – у сортів Ceylon (відповідно 68,33 см і 1,83), 

Astoria (відповідно 65,83 см і 3,33) і Adajio (відповідно 66,83 см і 4,33), що 

важливо для добору вихідного матеріалу. 

Згідно методики за ранговою оцінкою за меншою сумою рангів (2-3) 

генотипового ефекту і коефіцієнту регресії  цінність ознаки висота рослин 

високою була у сортів Фенікс, Едем, Ефект, Звершення, Ceylon і Scarlett, 

серед яких високий генотиповий ефект мали сорти Фенікс, Едем і Ефект.  

 

Вміст білку в зерні. 

 

Параметри адаптивної здатності та стабільності за ознакою вміст 

білку в зерні сортів наведено в таблиці 3.9. 

Загальна адаптивна здатність за ознакою достовірно високою була у 

сортів Пафос (1,63), Джерело 0,25), Фенікс (0,25), Ефект (0,21), Звершення 

(0,21), NS2 (0,18), Ceylon (0,15), Бадьорий (0,10), Jersey (0,06), Astoria 

(0,06), NS1 (0,06) з високими значеннями ознаки. 

Висока стабільність за низькими параметрами σ
2
 САЗ була у сортів 

Джерело (0,00), Pasadena (0,00), Екзотик (0,01), Едем (0,02), Звершення 

(0,02), Гама (0,02), Етикет (0,02), Ceylon (0,03), Бадьорий (0,04), Philadelphia 

(0,04), NS 3 (0,04), Фенікс (0,05), Ефект (0,05), Jersey (0,05), Barke (0,06), у 

яких, окрім сортів Фенікс, Гама і Philadelphia, були низькими також 

параметри  генотип х середовище. 

Низька стабільність ознаки за високими параметрами σ
2
 САЗ була у 

сортів Пафос (0,87), NS 2 (0,28), Adajio (0,17), Annabelle (0,16), NS 1 (0,15), 

Scarlett (0,14), Linus (0,13), Marnie (0,13), Astoria (0,10), Tolar (0,09) і Danuta 

(0,09), серед яких високі параметри взаємодії генотип х середовище були у 

сортів Пафос, Marnie і NS 2, а в інших – низькі. 

Достовірно низькі параметри специфічної адаптивної здатності (σ
2
 

САЗ) були у сортів Джерело (0,07), Pasadena (0,07) і Екзотик (0,09), в інших 

– достовірно високі. Найвищими вони були у найбільш нестабільних сортів 

Пафос (0,94), NS 2 (0,53), Adajio (0,42), Annabelle (0,41), NS 1 (0,39), Scarlett 

(0,38), Linus (0,36), Marnie (0,37), Astoria (0,31), Tolar (0,30). За рівнем σ 

САЗ можна відбирати сорти для певних умов вирощування. 
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За високими параметрами ЗАЗ ознаки виділено сорти з достовірно 

високими значеннями ознаки Пафос (12,82 %), Джерело (11,43 %), Фенікс 

(11,43 %), Ефект (11,40 %), Звершення (11,40 %), NS 3 (11,37 %), Ceylon 

(11,33 %), Бадьорий (11,28 %), Jersey (11,25 %), Astoria (11,25 %), NS 1 

(11,25 %), серед яких висока стабільність за низькими параметрами σ
2
 САЗ 

була у сортів Джерело (0,00), Бадьорий (0,04), Фенікс (0,05), Ефект (0,05), 

Звершення (0,02), Ceylon (0,03) і Jersey (0,05), а y сортів Пафос (0,87), 

Astoriа (0,10), NS 1 (0,15) і NS 2 (0,28) – низька стабільність рівня ознаки за 

роками. 

Коефіцієнт компенсації Kgi був неоднаковим у сортів: менше одиниці 

у сортів Джерело (0,09), Бадьорий (0,89), Едем (0,34), Екзотик (0,18), 

Звершення (0,45), Гама (0,34), Ceylon (0,62), Pasadena (0,09), Philadelphia 

(0,84), NS 3 (0,89) і Етикет (0,45) – переважає ефект компенсації; більшим 

одиниці − у сортів Пафос (18,59), Фенікс (1,15), Ефект (1,08), Annabelle 

(3,49), Scarlett (3,01), Tolar (1,90), Danuta (1,88), Barke (1,37), Marnie (2,85), 

Astoria (2,04), NS 1 (3,21), NS 2 (5,94), Adajio (3,71) i Linus (2,75) – 

переважає ефект дестабілізації. 

Відносна стабільність ознаки у стабільних сортів варіювала від 0,6 % 

до 2,3 %, у нестабільних – від 2,7 % до 7,3 %. 

Нелінійна реакція на умови вирощування була у сортів з високими 

(більше одиниці) параметрами коефіцієнту нелінійності: Джерело (4,96), 

Фенікс (3,77), Екзотик (2,27), Гама (5,20), Pasadena (10,96), Philadelphia 

(2,59), Marnie (1,00); лінійна – в інших сортів з lgi < 1. 

За селекційною цінністю (СЦГ) із врахуванням оцінок за ЗАЗ і σ
2
 САЗ 

кращими були сорти Джерело (10,09), Pasadena (9,57), Екзотик (9,06), 

Звершення (8,43), Едем (8,40), Гама (8,20), Етикет (8,18), серед яких високі 

значення ознаки та її стабільність були у сортів Джерело і Звершення, 

середні значення ознаки і високі параметри стабільності – Гама і Етикет, 

низькі значення ознаки і високу стабільність – Едем і Екзотик. 

Згідно методики з ранговою оцінкою за меншою сумою рангів (2–3) 

генотипового ефекту і коефіцієнту регресії (пластичності) висока цінність 

ознаки вмісту білку в зерні була у сортів Джерело, Фенікс, Едем, Екзотик, 

Звершення, Pasadena, Philadelphia, NS3 і Етикет, серед яких з високим 

генотиповими ефектом були сорти Джерело, Фенікс і Звершення. 

Таким чином, згідно високої селекційної цінності (СЦГ) за 

одночасною оцінкою по ЗАЗ і σ
2
 САЗ виділено кращі сорти за наступними 

ознаками: 

– за продуктивністю рослин сорти Бадьорий, Екзотик, Danuta, Jersey, 

NS-1, Adajio і Linus з високою продуктивністю і її стабільністю (низькими 

параметрами варіанси специфічної адаптивної здатності σ
2
 САЗі), 

відсутністю ефекту дестабілізації (при коефіцієнті компенсації Kgi < 1 ), 

найменшим параметром відносної стабільності Sgi (аналогічно коефіцієнту 
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варіації), серед яких Linus, NS-1, а також  Звершення і Danuta мали 

найвищу ЗАЗ, з підтвердженням у сортів Бадьорий, Звершення і, особливо 

цінного Linus за меншою сумою рангів генотипового ефекту (фактично 

ЗАЗ) і коефіцієнту регресії (пластичності); 

– за продуктивною кущистістю сорти Annabelle, Звершення, Tolar, 

Бадьорий, Ефект, Джерело і Екзотик з середніми значеннями ознаки та 

високою її стабільністю (низькими параметрами σ
2
 САЗі), з 

підтвердженням у сортів Екзотик і, особливо,  Джерело і Звершення за 

меншою сумою рангів генотипового ефекту і коефіцієнту регресії 

(пластичності); 

– за масою 1000 зерен у сортів Пафос, Jersey, Ефект, Джерело, 

Бадьорий, NS-3, Екзотик, Звершення, Едем, серед яких з високим 

значенням ознаки були NS-3, Jersey, Бадьорий і Едем з підтвердженням за 

меншою сумою рангів генотипового ефекту і коефіцієнту регресії 

(пластичності) у сортів Пафос, Звершення і, особливо, NS-3 і Jersey; 

– за кількістю зерен у колосі в сортів Barke, Danuta і Jersey з високими 

значеннями ознаки і стабільності, а також сорти Philadelphia, Pasadena і 

Ефект з середніми значеннями ознаки і високою стабільністю з 

підтвердженням у сорту Barke за методикою рангової оцінки; 

– за масою зерна з колосу сорти NS3 і Adajio з високими значеннями 

ознаки і мінусовим параметром σ
2
 САЗ, Ceylon, Jersey, NS-1, Гама і 

Philadelphia з середнім значенням ознаки і низькими параметрами σ
2
 САЗ з 

повторенням оцінки як кращих сортів NS3, Adajio, NS-1 і Philadelphia за 

методикою рангової оцінки; 

– за щільністю колосу сорти Barke, Annabelle, NS2 і Linus з середніми 

значеннями ознаки та високою стабільністю, Jersey, Tolar і Marnie з 

високими значеннями ознаки і її стабільності з підтвердженням сортів 

Barke, Annabelle, NS 2 і Tolar за методикою рангової оцінки; 

– за довжиною колосу сорти Джерело, NS2, Ефект, Бадьорий, Jersey і 

Danuta з повторенням сортів Бадьорий, NS2 і Jersey за методикою рангової 

оцінки; 

– за висотою рослин сорти Barke, Danuta, Tolar і Фенікс з високим 

значенням ознаки і її стабільності, сорти Ceylon, Astoria і Adajio з низьким 

значенням ознаки і високою її стабільністю, що важливо для добору 

відповідного вихідного матеріалу, з підтвердженням по сортах Фенікс і 

Ceylon за методикою рангової оцінки; 

– за вмістом білку в зерні сорти Джерело і Звершення з високим 

значенням ознаки і її стабільності, Гама і Етикет з середніми значеннями 

ознаки і високою її стабільністю, Едем і Екзотик з низькими значеннями 

ознаки і високою її стабільністю з підтвердженням по сортах Джерело, 

Звершення, Етикет, Едем і Екзотик за методикою рангової оцінки. 
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Для використання в селекції визначено сорти за окремими цінними 

ознаками:  

– Джерело за продуктивною кущистістю, масою 1000 зерен, довжиною

колосу і вмістом білку в зерні; 

– Бадьорий за продуктивністю рослин, продуктивною кущистістю,

масою 1000 зерен, довжиною колосу; 

– Фенікс за висотою рослин;

– Пафос за масою 1000 зерен;

– Едем за масою 1000 зерен і вмістом білку в зерні;

– Ефект за продуктивною кущистістю, масою 1000 зерен, кількістю

зерен у колосі і довжиною колосу; 

– Екзотик за продуктивністю рослин, продуктивною кущистістю,

масою 1000 зерен і низьким вмістом білку в зерні; 

– Звершення за продуктивною кущистістю, масою 1000 зерен і

вмістом білку в зерні; 

– Гама за масою зерна з колосу і вмістом білку в зерні;

– Annabelle за продуктивною кущистістю рослин і щільністю колосу;

– Ceylon за масою зерна з колосу і висотою рослин;

– Tolar за продуктивною кущистістю рослин, щільністю колосу і

висотою рослин; 

– Philadelphia за кількістю зерен у колосі і масою зерна з колосу;

– Pasadena за кількістю зерен з колосу;

– Danuta за продуктивністю рослин, кількістю зерен з колосу,

довжиною колосу і висотою рослин; 

– Jersey за продуктивністю рослин, масою 1000 зерен, кількістю зерен

з колосу, масою зерна з колосу, щільністю колосу і довжиною колосу; 

– Barke за кількістю зерен у колосі, щільністю колосу і висотою

рослин; 

– Marnie за щільністю колосу;

– Astoria за висотою рослин;

– NS1 за продуктивністю рослин і масою зерна з колосу;

– NS2 за щільністю колосу;

– NS3 за масою 1000 зерен і масою зерна з колосу;

– Adajio за продуктивністю і висотою рослин;

– Linus за продуктивністю рослин і щільністю колосу;

– Етикет за вмістом білку в зерні.

3.3 Диференціююча здатність середовища як фону для добору 

У 2004–2006 рр. оцінено середовище (умови років) як фону для 

добору, яке було неоднаковим за впливом на мінливість різних кількісних 

морфологічних ознак та вмісту білку в зерні 26 сортів ячменю ярого, за 

моделлю з фіксованими перемінними за методикою А. В. Кильчевского і 

Л. В. Хотылѐвой [14]. 
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Продуктивність рослин. 

 

Середня продуктивність рослин сортів порівняно з загальною 

середньою (2,60 г) достовірно вищою була в умовах середовища 2006 р. 

(2,76 г), низькою – в 2004 р. (2,43 г), на рівні середньої – в 2005 р. (2,62 г) 

(табл. 3.10). 

Відповідні рівні були і загальної адаптивної здатності за ознакою 

(ЗАЗ), яка наближалася до нуля (ЗАЗ→0), що передбачає поліморфізм в 

середовищах: в 2006 р. – 0,16, в 2004 р. – -0,17, в 2005 р. – -0,02.  

Мінливість ознаки мала в 2004 р. переважно нелінійний характер 

відповіді генотипу на середовище (lek) при lek = 1, а в середовищі 2005 р. і 

2006 р. при порівняно невеликому коефіцієнті нелінійності (в 2005 р. 0,49, 

в 2006 р. 0,68) – переважно лінійний характер (lek→0). 

Диференціююча здатність середовища (σ ДЗС) вищою була в 2006 р. 

(0,71) і в 2005 р. (0,66), середньою  – в 2004 р. (0,62). 

Відносна диференційна здатність середовища (Sek), яка аналогічна 

варіабельності, висока і майже однакова (25,3 % – 25,8 %). 

 

sek =  
σ ДЗС 

х 100 %. 
Продуктивність = U + ЗАЗ 

 

Коефіцієнт компенсації Kek > 1 (відповідно 2004–2006 рр. 13,69, 15,49 

і 17,82), коли сильно проявляється ефект дестабілізації, що важливо як фон 

для добору, який є аналізуючим для певних умов. 

 

Продуктивна кущистість рослин. 

 

Середня продуктивна кущистість рослин сортів порівняно з загальною 

середньою (3,06 шт.) вищою була в умовах середовища 2006 р. (3,44 шт.), 

нижчою – 2004 р. (2,77), на рівні середньої – 2005 р. (2,99 шт.) (табл. 3.11). 

Коефіцієнт нелінійності lek→0 (в 2004 р. – 0,68, 2006 р. – 0,58, 2005 р. 

– 0,48), що визначає лінійний характер мінливості. 

Відносна диференціююча здатність середовища Sek вищою була в 2004 

р (24, 0 %), середньою – в 2005 р. (17,8 %), низькою – в 2006 р. (8,9 %). 

Найбільша диференціююча здатність (σ
 

ДЗСek) проявилася в 

середовищі 2004 р. (0,66), середня – в 2005 р. (0,53), низька – в 2006 р. 

(0,31). 

Відповідно до цього варіанса взаємодії генотип*середовище вищою 

була в 2004 р. (0,30), нижчою – в 2005 р. (0,14) і низькою – в 2006 р. (0,04), 

а загальна адаптивна здатність (ЗАЗ) ознак в середовищах 2004 р. і 2005 р. 

наближеною до нуля (ЗАЗ→0, відповідно -0,30 і -0,08), а в 2006 р. була 

дещо вищою (0,37). Це передбачає поліморфізм в середовищах. 



367

Т
а

б
ли

ц
я
 3

.1
0

 

П
а

р
а

м
ет

р
и

 с
е
р

ед
о

в
и

щ
а
 я

к
 ф

о
н

у
 д

л
я

 д
о

б
о

р
у

 з
а

 о
зн

а
к

о
ю

 п
р

о
д

у
к

т
и

в
н

іс
т

ь
 р

о
сл

и
н

 

 

№
 

з/
п

 

Р
ік

 

(с
ер

ед
о

в
и

щ
е)

 
U

 +
 d

k
 

d
k
 =

 З
А

З
 

се
р

ед
о

в
и

щ
 

σ
2
 (

G
x
E

) 
ek

 

в
за

єм
о

д
ії

 
σ

2
 Д

З
С

 
σ

 Д
З

С
 

le
k

 
S

ek
, 

%
 

K
ek

1
. 

2
0

0
4

 р
ік

 
2

,4
3

*
 

-0
,1

7
*
 

0
,3

9
*
 

0
,3

9
 

0
,6

2
 

1
,0

0
 

2
5

,6
 

1
3

,6
9

 

2
. 

2
0

0
5

 р
ік

 
2

,6
2

 
0

,0
2
 

0
,2

1
 

0
,4

4
 

0
,6

6
 

0
,4

9
 

2
5

,3
 

1
5

,4
9

 

3
. 

2
0

0
6

 р
ік

 
2

,7
6

*
 

0
,1

6
*
 

0
,3

4
 

0
,5

0
 

0
,7

1
 

0
,6

8
 

2
5

,8
 

1
7

,8
2

 

С
ер

ед
н

є 
2

,6
0

 
0

 
0

 
- 

- 
- 

- 
- 

Н
ІР

0
5
 з

 с
ер

ед
н

ім
 

0
,1

2
7

 
0

,1
2

7
 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

Н
ІР

0
5
 п

о
п

ар
н

е 
0

,2
2

0
 

0
,2

2
0
 

- 
- 

 
- 

- 
- 

 

П
р

и
м

іт
к
а 

д
о

 т
а
б

л
и

ц
ь
 п

ід
р

о
зд

іл
у
 3

.3
 

U
 +

 d
k
 

−
 с

ер
ед

н
є 

зн
ач

ен
н

я
 о

зн
а
к
и

 с
о

р
ті

в
 п

о
 с

ер
ед

о
в
и

щ
а
х
; 

d
k
 =

 З
А

З
 с

ер
ед

о
в
и

щ
 −

 е
ф

ек
ти

 з
аг

а
л
ь
н

о
ї 

ад
ап

ти
в
н

о
ї 

зд
ат

н
о

ст
і 

(З
А

З
) 

зн
ач

ен
н

я
 о

зн
ак

и
 с

о
р

ті
в
 п

о
 с

ер
ед

о
в
и

щ
ах

; 

σ
2
 (

G
x
E

) 
ek

 в
за

єм
о

д
ії

 
−

 д
и

сп
ер

сі
я
 (

в
ар

іа
н

са
) 

в
за

єм
о

д
ії

 с
о

р
ті

в
; 

σ
2
 Д

З
С

 
−

 д
и

сп
ер

сі
я
 (

в
ар

іа
н

са
) 

д
и

ф
е
р

ен
ц

ію
ю

ч
о

ї 
зд

ат
н

о
с
ті

 k
-т

о
го

 с
ер

ед
о

в
и

щ
а 

(Д
З

С
);

 

σ
 Д

З
С

 
−

 д
и

ф
ер

ен
ц

ію
ю

ч
а 

зд
а
тн

іс
ть

 с
ер

ед
о

в
и

щ
а 

(Д
З

С
);

 

le
k

 
−

 к
о

еф
іц

іє
н

т 
н

е
л
ін

ій
н

о
ї 

в
ід

п
о

в
ід

і 
со

р
ту

 н
а 

се
р

ед
о

в
и

щ
е;

 

S
ek

, 
%

 
−

 п
о

к
аз

н
и

к
 в

ід
н

о
сн

о
ї 

д
и

ф
ер

ен
ц

ію
ю

ч
о

ї 
зд

ат
н

о
ст

і 
се

р
е
д

о
в
и

щ
а 

(Д
З

С
);

 

K
ek

 
−

 к
о

еф
іц

іє
н

т 
к
о

м
п

е
н

са
ц

ії
 k

-т
о

го
 с

ер
ед

о
в
и

щ
а.

  

 



368

Т
а

б
ли

ц
я
 3

.1
1

 

П
а

р
а

м
ет

р
и

 с
е
р

ед
о

в
и

щ
а
 я

к
 ф

о
н

у
 д

л
я

 д
о

б
о

р
у

 з
а

 о
зн

а
к

о
ю

 п
р

о
д

у
к

т
и

в
н

а
 к

у
щ

и
ст

іс
т
ь

 

№
 

з/
п

 

Р
ік

 

(с
ер

ед
о

в
и

щ
е)

 
U

 +
 d

k
 

d
k
 =

 З
А

З
 

се
р

ед
о

в
и

щ
 

σ
2
 (

G
x
E

) 
ek

 

в
за

єм
о

д
ії

 
σ

2
 Д

З
С

 
σ

 Д
З

С
 

le
k

 
S

ek
, 

%
 

K
ek

1
. 

2
0

0
4

 р
ік

 
2

,7
7

*
 

-0
,3

0
*
 

0
,3

0
 

0
,4

4
 

0
,6

6
 

0
,6

8
 

2
4

,0
 

-6
,8

3
 

2
. 

2
0

0
5

 р
ік

 
2

,9
9

 
-0

,0
8

 
0

,1
4
 

0
,2

8
 

0
,5

3
 

0
,4

8
 

1
7

,8
 

-4
,3

9
 

3
. 

2
0

0
6

 р
ік

 
3

,4
4

*
 

0
,3

7
*
 

0
,0

6
 

0
,0

9
 

0
,3

1
 

0
,5

8
 

8
,9

 
-1

,4
7

 

С
ер

ед
н

є 
3

,0
6

 
0

 
0

 
- 

- 
- 

- 
- 

Н
ІР

0
5
 з

 с
ер

ед
н

ім
 

0
,1

6
6

 
0

,1
6

6
 

- 
- 

- 
- 

- 
- 



 

369 

До того ж, проявляється компенсуючий ефект взаємодії 

генотип*середовище при коефіцієнті компенсації Kek < 1 (<0) (у 2004 р. −       

-6,83, 2005 р. − -4,39, 2006 р. − -1,47). 

Таким чином, середовища є нівелюючим фоном, особливо в 2004 р. і 

2005 р., так як відрізняються несприятливими умовами (ЗАЗ = -0,30 і -0,08, 

мінімальний поліморфізм при σ
2 
ДЗС 0,31-0,66, а Kek < 0). 

 

Маса 1000 зерен сортів. 

 

Середня маса 1000 зерен сортів рослин порівняно із загальною 

середньою (52,02 г) вищою була в умовах середовища 2005 р. (53,85 г) і 

2004 р. (52,88 г), меншою – в 2006 р. (49,33 г) (з табл. 3.12). 

Мінливість ознаки мала лінійний характер при коефіцієнті 

нелінійності lek→0 (у 2004 р. – 0,46, 2006 р. – 0,53, 2005 р. – 0,35). 

Диференціююча здатність найвище проявилася в 2006 р. (3,40), менше 

− в 2004 р. (2,62) і 2005 р. (2,51).  

Відповідно до цього варіанса взаємодії генотип*середовище вищою 

була в 2006 р. (4,10), меншою в 2004 р. (3,15) і 2005 р. (3,32), а загальна 

адаптивна здатність (ЗАЗ), навпаки, в 2006 р. наближалася до нуля при 

прояві стабільності (ЗАЗ→0, -2,69), а в 2005 р. (1,83) і 2004 р. (0,87) була 

достовірно вищою середньої (0). Це передбачає поліморфізм залежно від 

середовищ. 

До того ж, проявляється ефект дестабілізації при коефіцієнті 

компенсації Kek > 1 (відповідно в 2004 р. − 2,13, 2005 р. – 1,95, 2006 р. – 3,59). 

Таким чином, середовища при Kek > 1 є аналізуючим фоном для 

добору генотипів за цією ознакою для певних умов. 

 

Кількість зерен у колосі. 

 

Середня кількість зерен у колосі порівняно з загальною середньою 

(27,12 шт.) вищою була в умовах середовища 2004 р. (27,50 шт.), низькою –

в 2005 р. (26,72 шт.), на рівні середньої – в 2006 р. (27,13 шт.) (табл. 3.13). 

Мінливість ознаки мала лінійний характер при коефіцієнті не 

лінійності lek→0 (у 2004 р. – 0,30, 2005 р. – 0,27, 2006 р. – 0,34). 

Відносна диференціююча здатність середовища Sek була низькою і 

склала в 2004 р. 6,2 %, 2005 р. – 6,4 %, 2006 р. – 8,9 %. 

Диференціююча здатність середовища (σ
 
ДЗСk) найвище проявилася в 

умовах 2006 р. (2,41), дещо менше – в 2004р. (1,70) і 2005 р. (1,72).  

Відповідно до цього вищою була і варіанса σ
2 

ДЗС (2006 р. – 5,80, 

2004 р. – 2,89, 2005 р. – 2,95), варіанса взаємодії генотип*середовище 

(відповідно 1,97, 0,97 і 0,79), при цьому  загальна адаптивна здатність 

ознаки низькою (ЗАЗ→0) була в 2005 р. (-0,39) і 2006 р. (0,01), а в 2004 р. – 

вищою (0,38) середньої (0), тобто наявний поліморфізм залежно від 

середовища. 
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До того ж, проявляється ефект дестабілізації при коефіцієнті 

компенсації Kek > 1 (в 2004 р. – 1,50, 2005 р. – 1,53, 2006 р. – 3,00). 

Таким чином, середовища при Kek > 1 є аналізуючим фоном для 

добору генотипів за ознакою для певних умов. 

 

Маса зерна з колосу. 

 

Середня маса зерна з колосу сортів за роками не відрізнялася від 

загальної середньої (1,41 г) в 2004 р. – 1,42 г, в 2005 р. – 1,40 г, в 2006 р. – 

1,40 г (з табл. 3.14.). 

Мінливість ознаки мала лінійний характер в 2004 р. і 2005 р. при 

коефіцієнті нелінійності lek→0 (відповідно 0,47 і 0,33), а в 2006 р. – 

нелінійний при lek=0,97 (≈1). 

Відносна диференціююча здатність середовища Sek була високою в 

2004 р. – 23,2 %,  середньою (в два рази меншою) – 2005 р. (13,6 %) і 2006 

р. (10,6 %.). 

Диференціююча здатність середовища (σ
 
ДЗСek) найвище проявилася 

в 2004 р. (0,33), в два рази меншою вона була в 2005 р. (0,19) і 2006 р.(0,15). 

Відповідний рівень був і за варіансою σ
2 

ДЗСek та варіансою взаємодії 

σ
2 
(G*E)ek. 

Загальна адаптивна здатність ознаки була низькою (-0,01-0,01). 

Згідно рівня коефіцієнту компенсації Kek, який більше одиниці в 

2004 р. (6,44), 2005 р. (2,13) і 2006 р. (1,32), проявився ефект дестабілізації, 

а значить середовище є аналізуючим фоном для добору за цією ознакою. 

 

Щільність колосу. 

 

Середня щільність колосу порівняно з загальною середньою (11,74 

члеників на 4 см) вищою була в 2004 р. (11,87 члеників), нижчою – в 

2006 р. (11,61 члеників), на рівні – в 2005 р. (11,75 члеників) (табл. 3.15). 

Мінливість ознаки мала лінійний характер при коефіцієнті 

нелінійності lek→0 (e 2004 р. – 0,53, 2005 р. – 0,19, 2006 р. – 0,21). 

Відносна диференціююча здатність середовища Sek була низькою і 

склала в 2006 р. 7,8 %, в 2005 р. – 4,8 %, 2004 р. – 2,9 %. 

Диференціююча здатність середовища (σ
 
ДЗС) за ознакою найвище 

проявилася в 2006 р. (0,90), в півтори рази меншою вона була  в 2005р. 

(0,56) і майже в три рази меншою – в 2004 р. (0,34). Варіанса σ
2 

ДЗС склала 

відповідно 0,12, 0,31 і 0,82, а варіанса взаємодії генотип*середовище – 

відповідно 0,17, 0,06 і 0,06. 

Загальна адаптивна здатність ознаки була низькою в 2004 р. (0,12), а в 

2005 р. (0,01) і 2006 р. (-0,13) – дуже низькою. 

У 2004 році при коефіцієнті компенсації Kek < 1 (0,48) проявився 

компенсаційний ефект взаємодії генотип*середовище і фон року був 

нівелюючим, 
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так як ЗАЗ була низькою (0,12), σ
2 

ДЗС – низькою (0,12) при підвищеній 

стабільності. А значить, добір генотипів за ознакою щільність колоса в 

2004 р. неефективний. 

У 2006 р. і 2005 р. значення Kek > 1 (відповідно 3,33 і 1,27), при якому 

проявився ефект дестабілізації і фони років були аналізуючими, так як ЗАЗ 

була низькою (відповідно -0,13 і 0,01) і σ
2 

ДЗС високою (відповідно 0,82 і 

0,31), а тому добір генотипів є ефективним. 

Довжина колосу. 

Середня довжина колосу порівняно з загальною середньою (9,63 см) 

вищою була в 2004 р. (9,84 см), нижчою в 2005 р. (9,32), на рівні – в 2006 р. 

(9,71 см) (табл. 3.16). 

Мінливість ознаки мала лінійний характер при коефіцієнті 

нелінійності lek→0 (у 2004 р. – -0,06, 2005 р. – 0,17, 2006 р. – 0,23). 

Відносна диференціююча здатність середовища Sek була низькою і 

склала в 2006 р. 9,8 %, в 2004 р. – 8,5 %, 2005р. – 7,0 %. 

Диференціююча здатність середовища (σ
 
ДЗС) найвищою була  в 2006 

р. (0,91), високою – в 2004 р. (0,83), дещо нижчою – в 2005 р. (0,69). 

Відповідні рівні мала і варіанса σ
2 
ДЗС (відповідно 0,83, 0,68 і 0,048). Ефект 

взаємодії генотип*середовище високим був у 2006 р. (0,20). 

Загальна адаптивна здатність вищою була в 2005 р. (0,22) і 2004 р. 

(0,08), низька – в 2006 р. (-0,30). 

Згідно рівня коефіцієнту компенсації Kek, який більше одиниці (в 2006 

р. − 2,31, 2004 р. – 1,89, 2005 р. − 1,32), проявився ефект дестабілізації, а 

значить, середовище є аналізуючим фоном для добору за цією ознакою. 

Висота рослин. 

Середня висота рослин за роками недостовірно відрізнялася порівняно 

із загальною середньою (72,83 см) і склала в 2004 р. 72,38 см, в 2005 р. 

72,52 см, в 2006 р. – 73,60 см (табл. 3.17). 

Загальна адаптивна здатність ознаки низькою була в 2004 р. (-0,45), і 

2005 р. (-0,31), вищою – в 2006 р. (0,76). 

Мінливість ознаки була лінійною при коефіцієнті нелінійності lek→0 

(в 2004 р. – 0,10, 2005 р. – 0,16, 2006 р. – 0,09). 

Відносна диференціююча здатність середовища Sek була низькою і 

склала в 2004 р. 9,0 %, в 2005 р. – 6,2 %, 2006 р. – 8,2 %. 

Диференціююча здатність середовища (σ
 
ДЗС) за ознакою найвищою 

була в 2004 р. (6,53) і 2006 р. (6,01), дещо нижчою – в 2005р. (4,53). 

Відповідні рівні були і у варіанси σ
2 

ДЗС (відповідно 42,64, 36,15 і 20,54). 

Загальна адаптивна здатність вищою була в 2005 р. (0,22) і 2004 р. (0,08), 

низька – в 2006 р. (-0,30). 
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Згідно коефіцієнту компенсації Kek > 1 (в 2004 р. − 1,68 і 2006 р. − 

1,42) 2004 р. і 2006 р. були аналізуючими при ефективному доборі 

генотипів за цією ознакою.  

У 2005 р. Kek < 1 (0,81), а тому фон року був нівелюючим при 

неефективності добору генотипів за ознакою. 

Вміст білку в зерні. 

Середнє значення ознаки вміст білку в зерні порівняно з загальним 

середнім (11,19 %) достовірно вищим було у 2006 р. (11,32 %) і 2005 р. 

(11,31 %), нижчим – у 2004 р. (10,93 %) (табл. 3.18). 

Відповідні рівні були і за загальною адаптивною здатністю (ЗАЗ) (в 

2006 р. – 0,13, 2005 р. – 0,12, 2004 р. - -0,25). 

Мінливість ознаки була лінійною, так як коефіцієнт нелінійності 

lek→0 (у 2004 р. – 0,51, 2005 р. – 0,09, 2006 р. – 0,14). 

Відносна диференціююча здатність середовища Sek була низькою і 

склала в 2006 р. 4,7 %, в 2005 р. – 4,0 %, 2004 р. – 3,8 %. 

Диференціююча здатність середовища (σ
 
ДЗС) вищою була в 2006 р. 

(0,53) і 2005 р. (0,45), нижчою – в 2004 р. (0,35).  

Коефіцієнт компенсації Kek в 2004 р. був менше одиниці (0,75), а тому 

рік був нівелюючим при меншій σ
2 

ДЗС (0,12), коли ефективність добору 

сортів за ознакою низька. Коефіцієнт компенсації в 2006 р. (1,76) і 2005 р. 

(1,26) був більшим одиниці і наявний ефект дестабілізації, тобто роки були 

з аналізуючим провокаційним фоном, коли добір генотипів за ознакою є 

ефективним. 

Таким чином, установлено особливості диференціюючої здатності 

середовища (умов 2004-2006 рр.) як фону для добору за різними 

кількісними морфологічними (продуктивністю, її структурними 

елементами та іншими ознаками) та якісною (вміст білку в зерні) ознаками 

рослин 26 сортів ячменю ярого. 

1. У 2004 р. встановлено наступні закономірності: – високі середні

значення по 26 сортах були за ознаками маса 1000 зерен (52, 88 г), кількість 

зерен в колосі (27,50 шт.), щільність колосу (11,87 члеників) і довжина колосу 

(9,84 см), низькі – за ознаками продуктивність рослин (2,43 г), продуктивна 

кущистість (2,77 шт.) і вміст білку в зерні (10,93 %), на рівні середньої – за 

ознаками маса зерна з колосу (1,42 г) і висота рослин (72,38 см); 

– відповідні, в основному, були і рівні загальної адаптивної здатності

за ознаками; 

– мінливість згідно коефіцієнту нелінійності мала переважно лінійний

характер за ознаками продуктивна кущистість (lek=0,68), маса 1000 зерен 

(lek=0,46), кількість зерен в колосі (lek=0,30), маса зерна з колосу (lek=0,47), 

щільність колосу (lek=0,53), довжина колосу (lek=0,06), висота рослин 

(lek=0,10), вміст білку в зерні (lek=0,51), нелінійний – лише за ознакою 

продуктивність рослин (lek=1); 
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– відносна диференціююча здатність середовища високою була за 

ознаками продуктивність рослин (25,6 %), продуктивна кущистість 

(24,0 %), маса зерна з колосу (23,2 %), низькою – за ознаками маса 1000 

зерен (5,0 %), кількість зерен у колосі (6,2 %), щільність колосу (2,9 %), 

довжина колосу (8,3 %), висота рослин (9,0 %), вміст білку в зерні (3,8 %); 

– диференціююча здатність середовища більш високою була за 

ознаками продуктивна кущистість (0,66), маса зерна з колосу (0,33), висота 

рослин (6,53), нижчою – за ознаками продуктивність рослин (0,62), маса 

1000 зерен (2,62), кількість зерен у колосі (1,70), щільність колосу (0,34), 

довжина колосу (0,69), вміст білку в зерні (0,35); 

– коефіцієнт компенсації вище одиниці, коли проявляється ефект 

дестабілізації і середовище є аналізуючим фоном для ефективного добору 

генотипів, був за ознаками продуктивність рослин (13,69), маса 1000 зерен 

(2,13), кількість зерен у колосі (1,50), довжина колосу (1,89), висота рослин 

(1,68), нижче одиниці, коли проявляється сильний компенсуючий ефект 

взаємодії генотип*середовище і середовище є нівелюючим фоном через 

несприятливі умови, а добір буде неефективним через мінімальний 

поліморфізм, був за ознаками продуктивна кущистість (-6,83) і вміст білку 

в зерні (0,75). 

2. У 2005 р. встановлено наступні закономірності: 

– високі середні значення по 26 сортах були за ознаками маса 1000 

зерен (53,85 г) і вміст білку в зерні (11,31 %), низькі – за ознаками кількість 

зерен у колосі (26,72 шт.), довжина колосу (9,32), на рівні середньої – за 

ознаками продуктивність рослин (2,62 г), продуктивна кущистість (2,99 

шт.), маса зерна з колосу (1,40 г) щільність колосу (11,75 члеників) і висота 

рослин (72,5 см); 

– відповідні, в основному, були і рівні загальної адаптивної здатності 

за ознаками; 

– мінливість мала лінійний характер за ознаками продуктивність 

рослин ((l=0,49), продуктивна кущистість (l=0,48), маса 1000 зерен (l=0,53), 

кількість зерен у колосі (l=0,27), маса зерна з колосу (l=0,33), щільність 

колосу (l=0,19), довжина колосу (l=0,17), висота рослин (l=0,10), вміст 

білку в зерні (l=0,09); 

– відносна диференціююча здатність середовища високою була за 

ознаками продуктивність рослин (25,3 %), середньою – за ознаками 

продуктивна кущистість (17,8 %), маса зерна з колосу (13,6 %), низькою за 

ознаками маса 1000 зерен (4,7 %), кількість зерен у колосі (6,4%), щільність 

колосу (4,8 %), довжина колосу (7,0 %), висота рослин (6,2 %), вміст білку 

в зерні (4,0 %); 

– диференціююча здатність середовища більш високою була за 

ознаками продуктивність рослин (0,66) і вміст білку в зерні (0,45), нижчою 

– за ознаками продуктивна кущистість (0,53), маса 1000 зерен (2,51), 

кількість зерен у колосі (1,72), маса зерна з колосу (0,19), щільність колосу 

(0,56), довжина колосу (0,83), висота рослин (4,53); 
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– коефіцієнт компенсації вище одиниці, коли проявляється ефект 

дестабілізації і середовище є аналізуючим фоном для ефективного добору 

генотипів, був за ознаками продуктивність рослин (15,49), маса 1000 зерен 

(1,95), кількість зерен у колосі (1,53), маса зерна з колосу (2,13), щільність 

колосу (1,27), довжина колосу (1,32), вміст білку в зерні (1,26), нижче 

одиниці при компенсуючому ефекті і нівелюючому фоні середовища та 

неефективності добору через низький поліморфізм був за ознаками 

продуктивна кущистість (-4,39) і висота рослин (0,81). 

3. У 2006 р. встановлено наступні закономірності: 

– високі середні значення по 26 сортах були за ознаками 

продуктивність рослин (2,76 г), продуктивна кущистість (3,44 шт.) і вміст 

білку в зерні (11,32 %), низькі – за ознаками маса 1000 зерен (49,33 г), 

щільність колосу (11,61 члеників), на рівні середньої – за ознаками 

кількість зерен у колосі (27,13 шт.), маса зерна з колосу (1,40 г), довжина 

колосу (9,71 см) і висота рослин (73,60 см); 

– відповідні, в основному, були і рівні загальної адаптивної здатності 

за ознаками; 

– мінливість мала переважно лінійний характер за ознаками 

продуктивність рослин (lek=0,68), продуктивна кущистість (lek=0,58), маса 

1000 зерен (lek=0,35), кількість зерен у колосі (lek=0,34), щільність колосу 

(lek=0,21), довжина колосу (lek=0,23), висота рослин (lek=0,09), вміст білку в 

зерні (lek=0,14), нелінійний – лише за ознакою маса зерна з колосу 

(lek=0,97); 

– відносна диференціююча здатність середовища високою була за 

ознаками продуктивність рослин (25,8 %), середньою – за ознаками маса 

зерна з колосу (10,6 %), низькою – за ознаками продуктивна кущистість 

(8,9 %), маса 1000 зерен (6,9 %), кількість зерен у колосі (8,9 %), щільність 

колосу (7,8 %), довжина колосу (9,8 %), висота рослин (8,2 %), вміст білку 

в зерні (4,7 %); 

– диференціююча здатність середовища більш високою була за 

ознаками продуктивність рослин (0,71), маса 1000 зерен (3,40), кількість 

зерен у колосі (2,41), щільність колосу (0,90), довжина колосу (0,91), висота 

рослин (6,01) і вміст білку в зерні (0,53) нижчою – за ознаками продуктивна 

кущистість (0,31), маса зерна з колосу (0,15); 

– коефіцієнт компенсації вище одиниці, коли проявляється ефект 

дестабілізації і середовище є аналізуючим фоном для ефективного добору 

генотипів, був за ознаками продуктивність рослин (17,82), маса 1000 зерен 

(3,59), кількість зерен у колосі (3,00), маса зерна з колосу (1,32), щільність 

колосу (3,33), довжина колосу (2,31), висота рослин (0,81) і вміст білку в 

зерні (1,76), нижче одиниці при ефекті компенсації, нівелюючому фоні 

середовища та неефективності добору через низький поліморфізм, був за 

ознакою продуктивна кущистість (-1,47). 

4. Подібні особливості впливу середовища (умов 2004 р., 2005 р., 2006 

р.) були за наступним: 
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–  середні рівні середніх значень по 26 сортах були за ознаками маса 

зерна з колосу та висота рослин; 

– лінійний характер мінливості був за більшістю ознак, окрім 

продуктивності рослин і маси зерна з колосу; 

– відносна диференціююча здатність середовища високою була за 

продуктивністю рослин, низькою – за масою 1000 зерен, кількістю зерен в 

колосі, щільністю колосу, довжиною колосу, висотою рослин і вмістом 

білку в зерні; 

– середовище було аналізуючим (ефективним для добору) за 

більшістю ознак, окрім продуктивної кущистості, висоти рослин і вмісту 

білку в зерні, за якими середовище було нівелюючим при неефективності 

добору. 

За іншими ознаками вплив умов різних років був неоднозначним що 

дає можливість добору за ними для певних умов середовища. 
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4. СЕЛЕКЦІЙНО-ГЕНЕТИЧНІ ОСОБЛИВОСТІ ОЗНАК СОРТІВ 

ЯЧМЕНЮ ЯРОГО ЗА КОМБІНАЦІЙНОЮ ЗДАТНІСТЮ ТА  

ПРОЯВОМ ГЕНЕТИЧНИХ ЕФЕКТІВ ГЕНІВ. 

ЕФЕКТИВНІСТЬ ДОБОРІВ 

 

Селекційно-генетичні дослідження кількісних ознак рослин 

проведено в системі топкросів, де материнськими сортами використано 23 

сорти, з них 11 сортів (Джерело, Бадьорий, Фенікс, Пафос, Едем, Ефект, 

Екзотик, Звершення, Гама, Annabelle, Scarlett) досліджено за три роки 

(2004-2006 рр.), а інші 12 сортів (Ceylon, Tolar, Pasadena, Philadelphia, 

Danuta, Jersey, Barke, Marnie, Astoria, NS-1, NS-2, NS-3) – за два роки (2004-

2005 рр.). 

 

4.1 Ефекти ЗКЗ за кількісними ознаками рослин материнських 

сортів у F1 гібридів від трьохтестерних схрещувань 

 

Установлено неоднаковий рівень ефектів ЗКЗ за основною кількісною 

ознакою – продуктивністю (маса зерна) рослини та її структурними 

елементами (продуктивна кущистість, кількість зерна з колосу та маса 1000 

зерен), а також за іншими кількісними ознаками рослини (кількість 

колосків, маса зерна, щільність і довжина колосу, висота рослин), зокрема 

за вмістом білку в зерні. 

Високі ефекти ЗКЗ (достовірно позитивні) за продуктивністю як 

основною ознакою рослин (а також за іншими ознаками) були стабільні за 

всі роки у наступних сортів (табл. 4.1):  

 Джерело (також за продуктивною кущистістю, масою 1000 зерен, 

кількістю зерен і колосків та довжиною колосу, висотою рослин); 

 Едем (також за продуктивною кущистістю); 

 Ефект (також за продуктивною кущистістю, довжиною колосу, 

висотою рослин); 

 Звершення (також за масою 1000 зерен, щільністю колосу); 

 Гама (також за мамою 1000 зерен, масою зерен колосу і висотою 

рослин); 

 Ceylon (також за продуктивною кущистістю, кількістю зерен та 

колосків і масою зерна та довжиною колосу); 

 Tolar (також за масою зерна колосу); 

 Pasadena (також за продуктивною кущистістю, масою зерна і 

щільністю колосу); 

 Dаnuta (також за кількістю зерен та колосків і масою зерна та 

довжиною колосу, висотою рослин); 

 NS1 (також за кількістю зерен колосу). 

Інші сорти за всі роки мали високі ефекти ЗКЗ за наступними 

ознаками: 
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 Бадьорий за масою 1000 зерен; 

 Фенікс за масою 1000 зерен, довжиною колосу і висотою; 

 Annаbelle  (за кількістю зерна та колосків і щільністю колосу); 

 Marnie за довжиною колосу;  

 Astoria за щільністю колосу; 

 NS3 за щільністю колосу. 

Окремі сорти в роки досліджень мали стабільно високі ефекти ЗКЗ за 

ознакою вміст білку в зерні: Бадьорий, Фенікс, Ефект, Ceylon. 

У сортів з високими ефектами ЗКЗ за певними ознаками повинно бути 

найбільша кількість факторів, які позитивно визначають рівень ознаки, що 

необхідно враховувати при їх використанні в селекції методом 

гібридизації. 

Деякі сорти мали низькі (достовірно негативні) ефекти ЗКЗ за 

продуктивністю рослин (а також за іншими ознаками) за всі роки: 

 Екзотик (також за продуктивною кущистістю, кількістю зерен, 

масою зерна і довжиною колосу, висотою рослин); 

Scarlett (також за висотою рослин); 

 Philadelphia (також за масою 1000 зерен, кількістю зерен і масою 

зерна та щільністю колосу, висотою рослин); 

Astoria (також за продуктивною кущистістю, масою 1000 зерен, 

кількістю колосків і масою зерна та довжиною колосу, висотою рослин); 

 NS2 (також за масою 100 зерен, кількістю зерен та колосків і 

масою зерна та довжиною колосу, висотою рослин). 

Інші сорти за всі роки мали низькі ефекти ЗКЗ за наступними 

ознаками: 

Джерело за щільністю колосу; 

Фенікс за щільністю колосу; 

Ефект за щільністю колосу; 

Звершення за довжиною колосу і висотою рослин; 

Гама за продуктивною кущистістю, кількістю зерен колосу; 

Annabelle за висотою рослин; 

Tolar за масою 1000 зерен; 

Pasadena за масою 1000 зерен, кількістю зерен і довжиною колосу, 

висотою рослин; 

Danuta за масою 1000 зерен, щільністю колосу; 

Jersey за продуктивною кущистістю; 

NS3 за масою 1000 зерен, кількістю зерен і масою зерна та 

довжиною колосу, висотою рослин. 

Низькі ефекти ЗКЗ за ознакою вміст білку в зерні були стабільні за 

роки досліджень у сортів Пафос, Pasadena, Tolar, Danuta, Jersey, NS2. 
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При використанні в селекції як компонентів схрещування сортів з 

низькими ефектами ЗКЗ за певними ознаками необхідно враховувати, що 

вони мають за ними більшу кількість факторів (алелів), які негативно 

визначають їх рівень, що особливо важливо в селекції на зниження висоти 

рослин і вмісту білку в зерні. 

Середні (недостовірні) ефекти ЗКЗ за певними ознаками були у 

деяких сортів: 

 Philadelphia і Danuta за продуктивною кущистістю; 

 Парнас і Гама за кількістю колосків колосу. 

У інших варіантах рівень ЗКЗ був неоднаковим за роками досліджень, 

що залежить від прояву дії генів в різних умовах вирощування 

 

4.2 Співвідношення варіанс ЗКЗ та СКЗ за кількісними ознаками 

материнських сортів у F1 гібридів у системі топкросів 

 

Установлено неоднакове співвідношення варіанс ЗКЗ і СКЗ за 

кількісними ознаками рослин 23-х материнських сортів в F1 гібридів, 

одержаних в трьохтестерних схрещуваннях, яке зумовлюється відповідним 

співвідношенням генів з адитивними чи неадитивними (домінантними і, 

можливо, епістатичними) ефектами генів в детермінації ознаки або ролями 

генів у визначенні успадкування ознаки. 

Перевищення адитивних ефектів генів за більшим рівнем варіанси 

ЗКЗ в порівнянні з варіансою СКЗ було стабільним у всі роки в наступних 

сортів і за наступними ознаками (табл. 4.2): 

 Джерело, Фенікс, Гама, Scarlett, Ceylon, Pasadena, Marnie, і NS1 за 

ознакою продуктивність (маса зерна) рослин; 

 Джерело, Фенікс, Гама, Ceylon, Pasadena, Marnie, і NS2 за 

продуктивною кущистістю; 

 Scarlett, Tolar, Jersey, NS1 і NS3 за масою 1000 зерен; 

 Джерело, Philadelphia, Danuta за кількістю зерен колосу; 

 Бадьорий, Ceylon, Tolar, Danuta і NS1 за кількістю колосків колосу; 

 Бадьорий, Парнас, Едем, Гама, Ceylon, Tolar, Danuta, Jersey, Barke. 

Astoria, NS2 і NS3 за масою зерна колосу; 

 Джерело, Едем, Scarlett, Ceylon, Pasadena, Astoria і NS3 за 

щільністю колосу; 

 Джерело, Бадьорий, Tolar, Danuta, Astoria і NS3 за довжиною 

колосу; 

 Джерело, Бадьорий, Едем, Ефект, Гама, Scarlett, Ceylon, NS2 і NS3 

за висотою рослин; 

 Фенікс, Едем, Astoria, NS2 і NS3 за вмістом білку в зерні. 

Так як ці ознаки детермінуються в основному адитивними ефектами 

генів, то добір за їх рівнем буде досить ефективним, а значить його можна 

проводити в більш ранніх поколіннях гібридів. 
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Напроти, за ознаками, в успадкуванні яких основну роль мають 

неадитивні ефекти генів (в разі переважання варіанси СКЗ над варіансою 

ЗКЗ), більш доцільним добір буде в дещо пізніших поколіннях гібридів, 

коли буде достатньо константних біотипів з домінантним успадкуванням 

ознак. Це наступні ознаки у відповідних сортів: 

Tolar за продуктивністю рослин; 

Philadelphia, Danuta, Astoria і NS3 за продуктивною кущистістю; 

Фенікс, Гама, Tolar, Pasadena і Barke за кількістю зерен колосу; 

Pasadena за масою зерна колосу; 

Екзотик і Tolar за щільністю колосу; Пафос, Едем, Scarlett, 

Philadelphia і NS2 за довжиною колосу; 

Philadelphia і NS1 за висотою рослин; 

 Пафос, Звершення, Scarlett, Tolar, Pasadena, Danuta і NS1 за вмістом 

білку в зерні. 

У інших варіантах співвідношення варіанс ЗКЗ і СКЗ було 

неоднаковим за роками, а значить прояв ефектів генів залежав від умов 

вирощування в 2004-2005 рр. 

4.3 Ефекти ЗКЗ за кількісними ознаками батьківських сортів-

тестерів у F1 гібридів у системі топкросів 

Сорти Scarlett, Tolar і Annabelle використано як батьківські сорти-

тестери, так і як материнські сорти в схемі топкросів. Як тестери кожен із 

них оцінено в 22 комбінаціях схрещувань, а як материнські сорти – в двох. 

Тому їх генетичні особливості проявилися по-різному, в залежності від того, 

в якому генотиповому середовищі був геном як сукупність ядерних 

елементів генетичної конституції біотипу. У сорту-тестера Scarlett в F1 22-х 

гібридних комбінацій ефекти ЗКЗ за продуктивністю рослин були високими 

в 2004 і 2006 рр. та середніми в 2005 р., високими – за довжиною колосу та в 

2004-2006 рр. за вмістом білку, низькими – за кількістю зерен та щільністю 

колосу, середніми – за масою 1000 зерен і масою зерна колосу (табл. 4.3). 

Напроти, в незначній кількості (двох) комбінацій трьохтестерних 

схрещувань у сорту Scarlett (як материнського) були низькі ефекти ЗКЗ за 

ознакою продуктивність рослин, висотою рослин і в 2004 та 2006 рр. за 

довжиною колосу, що прямо протилежно рівню ефектів ЗКЗ в першій серії 

більш широких схрещувань. Високі ефекти ЗКЗ в F1 22-х гібридних 

комбінацій схрещування були у сорту Tolar за кількістю зерен колосу за три 

роки, кількістю колосків колосу за два роки і довжиною колосу за три роки. 

У незначній кількості трьохтестерних схрещувань високі ефекти ЗКЗ 

сорту Tolar як материнського були за ознаками продуктивність і маса зерна 

колосу, низькі – за масою 1000 зерен і вмістом білку в зерні. 
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У F1 22-х гібридних комбінацій схрещування з використанням сорту-
тестеру Annabelle високих ефектів ЗКЗ не було за всі роки за жодною 
кількісною ознакою, низькі – були за продуктивною кущистістю і 
довжиною колосу, середні – за масою 1000 зерен. 

А в F1 незначної кількості трьохтестерних схрещувань високі ефекти ЗКЗ 
у сорту Annаbelle як материнського були за ознаками кількість колосків і 
кількість зерен (за два роки) та щільність колосу, низькі – за висотою рослин. 

Таким чином, виявлено неоднаковий опосередкований прояв  ефектів 
ЗКЗ за кількісними ознаками у досліджених сортів Scarlett, Tolar і Annаbelle 
в залежності від різноманіття гібридних комбінацій схрещування. Тобто, 
ефекти ЗКЗ сорту є дійсними для певних серій схрещувань його з певним 
набором компонентів для гібридизації, так як прояв їх залежить від 
генотипового середовища, в якому перебуває геном сорту. 

 
4.4 Варіанси ЗКЗ і СКЗ за кількісними ознакам батьківських 

сортів-тестерів у F1 гібридів у системі топкросів 
 
При використанні сортів-тестерів Scarlett, Tolar і Annabelle в 

схрещуваннях з 22 сортами варіанси СКЗ були значно більшими варіанс ЗКЗ 
за всіма кількісними ознаками (див. табл. 4.3). Таким чином, у цих сортів при 
успадкуванні ознак переважали неадитивні ефекти генів. У них значну роль в 
успадкуванні ознак мають гени з домінантними ефектами. Окрім цього, 
перевищення варіанс СКЗ означає, що за схрещування цих сортів 
створюються гібридні комбінації, які мають відносно вищі або нижчі ефекти 
ЗКЗ, ніж очікувалося на основі середньої цінності сортів, тобто можуть бути 
наявними значні ефекти СКЗ за певними гібридними комбінаціями. 

У схрещуваннях цих сортів як материнських з незначною кількістю 
сортів співвідношення варіанс ЗКЗ і СКЗ було неоднаковим за 
дослідженими ознаками (див. табл. 4.2). Це ще раз підтверджує значення 
поєднання різних геномів у визначенні генетичних особливостей сортів за 
комбінаційною здатністю, зокрема за співвідношенням варіанс ЗКЗ і СКЗ, 
за яким визначається роль адитивних і неадитивних ефектів генів. 

 
4.5 Генетичні параметри дисперсії ЗКЗ і СКЗ, адитивних і 

домінантних ефектів. Внесок у мінливість генотипів материнських і 
батьківських сортів-тестерів 

 
Генетичним аналізом виявлено, що дисперсія ЗКЗ материнських 

сортів більше дисперсії ЗКЗ батьківських сортів-тестерів, дисперсія 
адитивних ефектів для материнських сортів більша, ніж для батьківських 
сортів-тестерів за всіма кількісними ознаками (табл. 4.4). 

Найбільший внесок у мінливість генотипів був у материнських сортів за 
всіма ознаками (41,0-77,6 % у 2004 р., 38,2-79,9 % у 2005 р., 42,1-63,9 % у 2006 
р.), в кілька і багато разів менше – у батьківських сортів-тестерів (0,2-13,0 % у 
2004 р., 0,1-13,1 % у 2005 р., 0,1-8,5 % у 2006 р.), в 1,5-2,0, як правило, рази 
менше – взаємодії материнських і батьківських сортів (21,6-53,8 % у 2004 р., 
17,4-53,2 % у 2005 р., 22,4-57,7 % у 2006 р.). 
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4.6 Ефекти СКЗ сортів за ознакою продуктивність (маса зерна) 

рослин у F1 гібридів у системі топкросів 

 

Ефекти СКЗ сортів за ознакою продуктивність рослин у F1 топкросів 

були неоднаковими як в залежності від комбінації схрещування, так і за 

роками досліджень (табл. 4.5): 

 високі ефекти СКЗ за цією ознакою були за всі роки в комбінаціях 

схрещування Annabelle / Scarlett і Barke / Annabelle, за два роки (при середніх 

ефектах СКЗ за третій рік) – Ефект / Tolar; середні за два роки і високі за 

один рік – Пафос / Tolar, Екзотик / Scarlett і Scarlett / Annabelle, середні за всі 

роки – Екзотик / Annabelle, Гама / Scarlett, Scarlett / Tolar, Jersey / Scarlett, 

Barke / Scarlett, Marnie / Annabelle, NS1 / Scarlett, NS2 / Scarlett. 

Таким чином, високі ефекти СКЗ за всі роки проявили сорти 

Annabelle, Scarlett і Barke, середні і високі – Annabelle, Scarlett, Пафос, Tolar 

і Екзотик, середні – Annabelle, Scarlett, Tolar, Barke, Jersey, Marnie, NS1 і 

NS2. Більше гібридних комбінацій з високими і середніми ефектами СКЗ 

було при використанні в схрещуваннях сортів Scarlett (8 шт. комбінацій), 

Annabelle (4 шт.), Tolar (3 шт.), Barke (2 шт.), Екзотик (2 шт.). 

Низькі ефекти СКЗ сортів за ознакою продуктивність рослин в F1 

топкросів за всі роки були в комбінаціях схрещування Едем / Tolar, Гама / 

Scarlett, Tolar / Scarlett, Barke / Tolar і Marnie / Scarlett, за два роки (при 

середніх ефектах СКЗ за третій рік) – Фенікс / Tolar, Annabelle / Tolar. 

Найбільше комбінацій з низькими за всі роки та низькими за два роки 

при середніх за третій рік ефектами СКЗ було з використанням в 

схрещуваннях сортів Scarlett (3 шт.) і Tolar (3 шт.). 

Сорти Scarlett і Tolar мають більше, ніж інші сорти, як високих 

(позитивних), так і низьких (негативних) ефектів СКЗ, що вказує на більш 

значні розбіжності за комбінаційною здатністю цих двох сортів. 

Сорти Annabelle, Scarlett, Tolar, Barke проявили як високі чи середні, 

так і низькі ефекти СКЗ за ознакою продуктивність рослин в залежності від 

тих чи інших компонентів схрещування з ними. 

Таким чином, рівень ефектів СКЗ залежить від конкретної комбінації 

схрещування. 

 

4.7 Ефекти СКЗ сортів за ознакою вміст білку в зерні в F1 гібридів 

у системі топкросів 

 

За ознакою вміст білку в зерні досліджені  26 сортів мали неоднакові 

ефекти СКЗ (табл. 4.6): високі за всі роки − у F1 комбінацій схрещування 

Пафос / Scarlett, Ceylon / Annabelle, Tolar / Annabelle, NS3 / Tolar, високі за 

два роки при середніх за третій рік – у F1 Джерело / Annabelle, Бадьорий / 

Tolar, Фенікс / Tolar, Гама / Annabelle, Scarlett / Annabelle, тобто більше 

таких гібридних комбінацій з використанням в схрещуваннях сортів 

Annabelle (5 шт.), Tolar (4 шт.) і Scarlett (2 шт.). 
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Низькі за всі роки ефекти СКЗ за цією ознакою були у F1 комбінацій 

схрещування Пафос / Annabelle, Danuta / Annabelle, Astoria / Tolar, за два 

роки (при середніх за третій рік) – у F1 Джерело / Tolar, тобто більше в 

комбінаціях схрещування з використанням тих самих сортів Annabelle і 

Tolar (2 шт.). 

Таким чином, рівень ефектів СКЗ за ознакою вміст білку в зерні 

залежить від конкретної комбінації геномів у F1 гібридів. 

 

4.8 Ефективність добору цінних ліній гібридів у системі топкросів 

ячменю ярого за ознакою врожайність на етапах селекційного процесу 

залежно від генотипу батьківських сортів 

 

У селекції ячменю ярого методом гібридизації кожного року 

одержували по кілька сотень гібридних комбінацій від схрещування  між 

собою різних сортів і ліній. Але нові сорти, передані до державного 

сортовипробування і занесені до Державного реєстру сортів рослин, 

придатних для поширення в Україні, створено лише за доборами в 

поодиноких популяціях гібридів. 

Тому важливо визначити ефективність доборів цінних ліній на етапах 

селекційного процесу в залежності від генотипу батьківських сортів. 

Дослідження проведено в 2009-2012 рр. за ефективністю доборів 

цінних ліній у 2009 р. в СР2 (селекційному розсаднику ІІ року), 2010 р. в КР 

(контрольному розсаднику), 2011-2012 рр. в СВ (сортовипробуванні). 

Лінії було одержано в комбінаціях схрещування за системою повних 

топкросів з використанням у першій шеститестерній схемі 11 материнських 

і шести батьківських сортів-тестерів, а в другій тритестерній схемі – 27 

материнських і трьох батьківських сортів-тестерів, з яких усього 10 сортів 

вітчизняної та 17 закордонної селекції 

У шеститестерній схемі досліду (табл. 3.7) усього по 66 (11 х 6) 

гібридних комбінаціях відібрано 113 (4,42 % від первинно відібраних 2555 

рослин F3) цінних ліній в СР2 у 2009 р., 20 (0,78 %) – у КР в 2010 р., 12 

(0,47 %) – у СВ в 2011 р., 7 (0,27 %), у СВ в 2012 р. 

З використанням в схрещуваннях материнських сортів Ефект на протязі 

2011-2012 рр. в сортовипробуванні були відповідно 2 і 2 дібрані лінії, 

Звершення – 2 і 2, Гама – 2 і 2, Annabelle – 2 і 1, батьківських сортів Scarlett – 2 

і 0, Tolar – 2 і 2, Annabelle – 1 і 0, Бадьорий – 1 і 0, Едем – 2 і 1, Adajio – 4 і 4. 

Основною є оцінка ефективності добору в сортовипробуванні на 

заключних етапах селекційного процесу. У сортовипробування 2011 р. було 

оцінено лінії, одержані в комбінаціях схрещування Бадьорий / Scarlett (0,65 %), 

Фенікс / Annabelle (0,67 %), Парнас / Едем (0,27 %), Едем / Бадьорий (0,69 %), 

Ефект / Едем (0,20 %) і Ефект / Adajio (0,21 %), Звершення / Tolar (1,59 %), Гама / 

Adajio (1,45 %), Annabelle / Scarlett (0,47 %) і Annabelle / Adajio (0,46 %), у 

сортовипробуванні 2012 р. – лише Ефект / Едем (0,20 %) і Ефект / Adajio (0,21 

%), Звершення / Tolar (1,59 %), Гама / Adajio (1,45 %), Annabelle / Adajio (0,46%).  
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У сортів Ефект, Едем, Звершення, Гама і Tolar були високі ефекти 

загальної комбінаційної здатності (див. табл. 4.1), а значить у них більша 

кількість факторів, які позитивно визначають рівень цієї ознаки. 

У тритестерній схемі досліду (табл. 4.8) по 81 (27 х 3) гібридній 

комбінації відібрано 180 (5,18 % від первинно відібраних 3478 рослин F3) 

цінних ліній в СР2 у 2009 р., 22 (0,63 %) – в КР у 2010 р., 14 (0,40 %) – у СВ 

в 2011 р. і 3 (0,09 %) – у СВ в 2012 р. 

У сортовипробуванні 2011 р. і 2012 р. було оцінено відібрані лінії, 

одержані в гібридних комбінаціях схрещування з використанням 

материнських сортів Бадьорий – відповідно рокам 1 (0,88 %) і 0, Фенікс – 1 

(1,15 %) і 0 ліній, Звершення – 2 (2,08 %) і 2 (2,08 %), Annabelle – 1 (1,52 %) 

і 0, Pasadena – 4 (1,59 %) і 0, Philadelphia – 1 (0,55 %) і 0, Danuta – 1 (0,58 %) 

і 0, Astoria – 1 (0,54 %) і 0, Josephina – 1 (0,67 %) і 0, Adajio – 1 (1,28 %) і 0 

ліній, а з використанням батьківських сортів-тестерів Scarlett – 3 (0,22 %) і 

0, Tolar – 4 (0,41 %) і 3 (0,31 %), Annabelle – 7 (0,62 %) і 0. 

Таким чином, з ліній сортовипробування 2012 р. відібрано найбільш цінні 

лінії для оцінки в 2013 р. в комбінаціях тритестерного схрещування з 

використанням материнських сортів Звершення і Pasadena та батьківського 

сорту-тестера Tolar, а також в шеститестерній схемі материнських сортів Ефект, 

Гама, Annabelle і Звершення та батьківських сортів-тестерів Едем, Adajio і Tolar. 

У сортів Звершення, Pasadena, Tolar, Ефект, Гама та Едем (за 

виключенням сорту Annabelle) були високі ефекти загальної комбінаційної 

здатності за ознакою продуктивність рослини (див. табл. 3.1), тобто у них 

було найбільше факторів, які позитивно визначають рівень цієї ознаки. 

Виділені сорти з високою ЗКЗ за ознакою продуктивність рослин, від 

якої залежить можливість одержання в потомстві гібридів продуктивних 

рослин і на їх основі високоврожайних ліній, є цінним вихідним матеріалом 

для комбінаційної селекції. 

Високі рівні продуктивності (маса зерна рослин) у ліній були при 

комбінації генів  поєднаних геномів сортів у наступних комбінаціях 

схрещування: Ефект / Едем, Ефект / Adajio, Звершення / Tolar, Гама / 

Adajio, Annabelle / Adajio, Pasadena / Tolar. 

Лінії, одержані в таких гібридних комбінаціях, мали високу в 

порівнянні зі стандартом урожайність у конкурсному сортовипробуванні 

2011 р., 2012 р. та 2013 р. (табл. 4.9): 

08-73 (родовід Pasadena / Tolar), 

08-2321 (Звершення / Tolar), 

08-2322 (Звершення / Tolar), 

08-2455 (Гама / Adajio), 

09-932 (Гама / Adajio), 

09-837 (Annabelle / Adajio), 

09-1133 (Ефект / Едем), 

09-1286 (Ефект / Adajio). 
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Лінію 08-73 передано в 2012 р. до Державного сортовипробування з 

2013 р. як сорт під назвою Мальовничий. Сортовипробування інших ліній 

продовжено в 2013 р. Лінії 08-2455, 09-837 і 09-932 розмножуються для 

можливої передачі до Державного сортовипробування. 
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ГЛАВА V СЕЛЕКЦІЯ ЯЧМЕНЮ ЯРОГО МЕТОДАМИ 

ГІБРИДИЗАЦІЇ ТА ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО  

МУТАГЕНЕЗУ 

 

М. Р. Козаченко, Н. І. Васько, О. Г. Наумов, П. М. Солонечний,  

О. Є. Важеніна, О. В. Солонечна 

 

Успіх у вирішенні задачі неухильного збільшення виробництва зерна 

ячменю значною мірою залежить від створення високоврожайних сортів. 

Останнє ставить перед селекцією все нові завдання щодо 

вдосконалення існуючих генетичних методів створення селекційного 

матеріалу. Сучасний і майбутній прогрес селекції ячменю залежить від 

розвитку на новому методичному рівні класичних її методів: гібридизації і 

експериментального мутагенезу.  

У зв’язку з цим важливими є дослідження, направлені на розробку 

способів підвищення ефективності методів створення нового вихідного 

матеріалу для селекції, зокрема методів індукування і використання 

мутаційної мінливості в селекції різними методами, а також створення 

нових практично цінних сортів ячменю ярого. 

Ефективним методом селекції є експериментальний мутагенез. 

Серед відомих мутагенів найбільш ефективними є хімічні супермутагени 

[1, 2] та іонізуюча радіація [3-11], проте і їх можливості обмежені.  

Одними з перших показали можливість одержання радіаційних мутацій 

Л. Н. Делоне [4] і А. A. Сапегин [5] у пшениці та L. J. Stadler [3] у кукурудзи. 

В 40-х роках XX ст. було відкрито Й. А. Рапопортом високоактивні 

хімічні мутагени з супермутагенним ефектом [1, 2]. 

Актуальними є дослідження нових закономірностей в індукуванні 

мутаційної мінливості та її реалізації в спадкових ознаках на організменому 

рівні ячменю, критеріїв визначення мутабільності, оптимальних варіантів 

мутагенної дії, а також можливостей контролювати мутаційний процес. 

У цьому відношенні актуальними є дослідження можливостей і 

розробка способів підвищення ефективності і прискорення використання 

мутацій, закономірностей поєднання мутаційної мінливості з 

комбінаційною, а також вірогідності одержання і генетико-селекційного 

застосування мутацій з новими ознаками. 

Розробка вказаних актуальних проблем експериментального 

мутагенезу спрямована, перш за все, на підвищення ефективності цього 

методу та його використання в мутаційній селекції і дозволяє науково 

обґрунтувати технологію мутаційно-селекційного процесу та забезпечити 

більшу результативність створення нових сортів ячменю ярого. 

Основна мета досліджень – на основі розробки, вдосконалення, 

розвитку і застосування різних способів вирішення практичних проблем 

індукування і використання мутацій підвищити ефективність методу 

експериментального мутагенезу і мутаційно-селекційного процесу та 
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створити практично цінні сорти ячменю ярого. 

Теоретичні дослідження виконано в 1969-1999 рр., практичні – 1991-

2013 рр. у відділі і потім лабораторії селекції і генетики ячменю Інституту 

рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН. 

Дослідження проведено на ячмені ярому – облігатному 

самозапилюючому диплоїдному виді Hordeum vulgare L. sensu lato. 

Вихідний матеріал: сорти, мутанти, лінії, прості та діалельні (повні, 

прямі, топкросні) гібриди (насіння I та II покоління). 

Методи досліджень: експериментальний мутагенез, гібридизація та їх 

поєднання. 

Мутагенній і модифікуючій дії піддавали повітряно-сухе насіння. 

Визначення частоти мутацій (лише спадкових змін М2) проведено такими 

методами: за  % мутантних рослин М2,  % мутантних сімей М2 – потомств 

колосів, % мутантних потомств рослин М1, а також за кількістю випадків 

мутацій на 100 сімей М2 та випадків мутацій на 100 потомств рослин М1. 

Частоту мутацій статистично оброблено дисперсійним аналізом 1-2-3-

факторних нерівномірних комплексів для якісних ознак. 

Методи використання мутацій: добір, пряме індукування і оцінки, 

мутагенна обробка мутантів, гібридизація і її поєднання з мутагенезом. 

Оцінку ефективності цих методів проведено при вивченні ліній на різних 

етапах селекційного процесу.  

Розроблено теоретичні основи вдосконалення методу 

експериментального мутагенезу. 

 

1 Особливості реалізації мутацій в сім`ях М2 потомств рослин М1 і 

ефективність методів визначення частоти мутацій 

 

На організменному рівні при виникненні і неоднаковому вищепленні 

(в сім’ях від 6:0 до 1:19) та проявленні в одній, кількох (2,63-15,00  % в 

радіаційному, 4,00-36,36  % в хімічному мутагенезі) чи усіх (2,63-18,18  %) 

сім’ях М2 (потомствах колосів М1) і виникненні різнотипних (1,39-20,75  % 

у генотипів чи 1,45-15,38 % в сім’ях) чи однотипних мутацій в різних 

сім’ях потомств рослин М1 (рис. 5.1) перевагу слід надавати методам 

визначення частоти (рис. 5.2) всіх випадків фенотипово різних мутацій М2 з 

розрахунку як на 100 потомств рослин М1, так і на 100 сімей М2 чи на 100 

рослин М2 (останній метод найбільш простий) [12, 13]. 

 

2 Оптимальні варіанти індукованого мутагенезу при взаємодії 

відносної мутагенної специфічності іонізуючої радіації і хімічних 

мутагенів та інтенсивних генотипів ячменю в умовах  східної частини 

Лісостепу України 

 

Дослідження багатьох авторів привели до протилежних результатів та 

рекомендацій щодо ефективності використання різних мутагенів та їх доз. 
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Рис. 5.1  Реалізація мутацій М2 в мутантних потомствах рослин М1, дослід 

1970-1971 рр.: 

1. –   1 – з  всіма  мутантними  сім’ями, 2 –  з однотипними та  3 – з  

різнотипними  мутаціями в усіх сім’ях потомства, 4 –  всього потомств 

з кількома мутантними сім’ями; 

2. –   А –  в радіаційному, В –  в хімічному мутагенезі. 

 

 
НМС       НЕС 

сорт Харківський 60 

 
Рис. 5.2  Частота хімічних мутацій, визначена різними методами, 

дослід 1970-1971 рр.: 

 

1 – %  мутантних рослин М2;  2 – %  мутантних сімей М2, 

 3 – випадків мутацій на 100 сімей М2;  4 – потомств рослин М1 з мутаціями в М2; 

 5 – випадків мутацій М2 на 100 потомств рослин М1 



 

420 

У 7-ми дослідах у нестабільних умовах східної частини Лісостепу 

України в 1969-1980 рр. установлено оптимальні дози мутагенів (для 

індукування високої частоти різноманітних мутацій – 0,006-0,0125  % НМС, 

0,01-0,05 % НЕС, 0,006-0,0125  % ЕІ, 0,4  % ЕМС; більш стійких проти 

вилягання – 100-200 Гр при 6 Гр/хв. і 50-100 Гр при 12 Гр/хв. 
60

Co, 100 Гр 
137

Cs при 4,48 Гр/хв.; з невеликими змінами – 0,0125-0,05 НДМС, 0,02-

0,04 % ДМС, 0,05-0,15 ДЕС, 0,2  % ДАБ, 0,1 % ЕО) і можливості одержання 

певних рівнів і спектрів мутації в залежності як від мутагенного варіанту (з 

різницею в 3-10 разів) і генотипу ячменю (лише в 1,4-3,5 разів), так і від їх 

взаємодії (рис. 5.3, 5.4), що дало можливість створити районований в 

1988 р. мутантний сорт Харківський 84 [14-16]. 

 

3 Способи підвищення ефективності експериментального  

мутагенезу при поєднанні дії мутагенів та модифікаторів 

 

Розроблено способи нададитивного підвищення мутагенної 

ефективності радіації. 

Установлено ефективність поєднання дії на насіння лазерного і НВЧ-

випромінювання та мутагенів. У 1977 і 1978 рр. в 2-3-факторних дослідах 

установлено можливість підвищення ефективності радіаційного (50 і 200 

Гр) в 1,36-2,11 і хімічного (0,025  % НЕС) мутагенезу в 1,18-2,63 разів 

способом передмутагенного опромінення лазером червоного спектра (632,8 

нм, 0,02 мВт/см
2
, 30-60 хв.). Випромінювання НВЧ мали незначну 

модифікуючу дію. 

Проведено порівняння ефективності сенсибілізуючої і протекторної 

дії хімічних модифікаторів в експериментальному мутагенезі при 

замочуванні і вакуум-інфільтрації.  

Спочатку було показано, що мутагенний ефект (М2 у 1974-1975 рр.) 

іонізуючої радіації (50-100 Гр 
60

Co) підвищено при передмутагенному 

замочуванні насіння у модифікаторах стрептоміцин (7 тис. Од./мл) до 2,07, 

левоміцетин (10 і 7,5  %) – до 1,49-1,78, цистеамін (0,05  %) – до 2,32 разів, 

але знижено при використанні цистеїну (0,1  %) – в 2,4-51,8 разів, а при 100 

Гр – на 100  %. 

Установлено модифікуючий ефект передмутагенної вакуум-

інфільтрації левоміцетину. В подальших 4-х дослідах (1980-1982, 1981-

1983, 1982-1984, 1983-1985  рр.)  вдосконалено   способи   модифікації  

ефекту мутагенів шляхом вводу модифікаторів методом вакуум-

інфільтрації. Всі операції виконувалися за 1 годину замість відомого 

довготривалого замочування на протязі 18-24 годин. Це виключає 

негативний вплив двох замочувань у хімічному мутагенезі. Частота 

мутацій при передмутагенній вакуум-інфільтрації левоміцетину вища, ніж 

при замочуванні насіння в ньому (рис. 5.5). 

Передмутагенною вакуум-інфільтрацією левоміцетину (0,1-1  %) 

нададитивно підвищено генетичну ефективність методів радіаційного 
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мутагенезу (50-100 Гр 
137

Cs) в 2,55-4,09 разів і хімічного (0,02-0,03  % НЕС 

чи 0,012  % НМС) – до 2,31-2,81 разів. 

Установлено мутагенний ефект від поєднання дії вакуум-інфільтрації 

полієнових антибіотиків як нових модифікаторів і мутагенів. В 2-х дослідах 

(1979-1986 рр.) розроблено спосіб передмутагенної вакуум-інфільтрації 

нових модифікаторів леворин (10 тис. Од./мл) і ністатин (5 тис. Од./мл), 

який підвищує частоту хімічних мутацій в 2,06-2,95 разів, а радіаційних – в 

2,09-2,69 разів. 
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Рис. 5.3  Залежність індукованої мутабільності ячменю від 

інтенсивності випромінювання (в 2 - 11 разів) і дози (в 3,5 - 10 разів) радіації 
60

Со та від концентрації хімічних мутагенів ДАБ і НМС (дослід 1972-1973 рр.): 

1. –   1) 5 Гр/хв., 2) 12 Гр/хв., 3) ДАБ, 4) НМС, 

2. –   А) 50 Гр, Б) 100 Гр і В) 200 Гр 
60

Со; Г) 0,1 % і Д) 0,2 % ДАБ; 

       Е) 0,01 % і Ж) 0,012 % НМС. 
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Рис. 5.4  Специфічність хімічних мутагенів в індукуванні різних груп 

мутацій (дослід 1976-1977 рр.): 

1. –  1) 0,0125 % НЕС; 2) 0,025 % НЕС; 3) 0,05 % НЕС; 4) 0,015 % ЕО;  

5) 0,02 % ЕО; 6) 0,03 % ЕО; 7) 0,4 % ЕМС, 

2. –  А) Пігментні, Б) Стерильні, В) Морфо-фізіологічні і Г) Усі мутації. 
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Рис. 5.5  Мутагенний ефект передмутагенної вакуум-інфільтрації 

левоміцетину (дослід 1980-1981 рр.): 

1. –   1) 1 %, 2а) 2,5 % при вакуум-інфільтрації; 2б) 2,5 % при 

замочуванні;3) 5 % левоміцетину, 

2. –   А) 50 Гр,  Б) 100 Гр,  В) 0,02 % НЕС ,  Г) 0,03 % НЕС. 
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Досліджено вплив після- і передмутагенної вакуум-інфільтрації 

гетероауксину на генетичний ефект мутагенів. У дослідах 1976-1978 і 1977-

1979 рр. показано, що способом післямутагенної вакуум-інфільтрації 

гетероауксину (0,005 %) підвищено частоту хімічних (0,0125-0,025 % НЕС) 

в 1,29-1,32 разів і радіаційних (50, 200 Гр 
60

 Co) мутацій в 2,4-2,7 разів. 

У дослідах 1981-1983 рр. при передмутагенній вакуум-інфільтрації 

гетероауксину в насіння (0,001-0,005  %) частоту радіаційних мутацій 

підвищено до 2,72-4,17, а хімічних – до 2,06-3,08 разів. 

Вивчено роль параамінобензойної кислоти в модифікації хімічного 

мутагенезу. В дослідах 1985-1987 рр. способом одночасного замочування 

(18 годин) насіння в одному розчині ПАБК (0,25  %) з НЕС (0,02- 0,03  %) 

частота мутацій була підвищена в 1,46-3,32 разів. 

Досліджено ефект передмутагенної вакуум-інфільтрації 

нікотинаміда-деніндинуклеотиду та інших речовин. При поєднанні дії 

НАД (0,01, 0,05 %) з хімічними мутагенами (0,03 % НЕС, 0,012 % НМС) 

в 1986-1988 рр. частоту мутацій підвищено в 1,98-2,08 разів, ще менше 

– від вакуум-інфільтрації РНК дріжджів, аспарагінової кислоти, лізину, 

лимонної кислоти, анальгіну (в 1,11-1,81 разів), а при використанні 

настоїв звіробою, евкаліпту і цмину червоного модифікації зовсім не 

виявлено. 

Розроблено винахід № 1316602 АО1 “Модифікатори частоти 

індукування мутацій у рослин” (цитологічні барвники кармін, фуксин, 

аурамін) та його вдосконалення [21]. 

Подальші пошуки в 3-х дослідах (1980-1986 рр.) привели до 

поєднання використання як нових модифікаторів цитологічних барвників 

(рис. 5.6), які самі не викликали видимих мутацій. Способом 

передмутагенної вакуум-  інфільтрації карміну (оптимально 0,6 %), 

фуксину основного (1 %), аураміну (0,1  %) підвищено ефективність 

індукування мутацій в порівнянні з відомими методами хімічного 

мутагенезу відповідно до 2,75, 2,35-3,22 і 2,7-3,47 разів, а радіаційного – 

відповідно до 3,22-3,56, 2,47-3,76 і 2,37 разів. 

Ця розробка захищена а. с. № 1316602 АО1 Н 1/04, 1/06 на винахід 

“Модифікатори частоти індукування мутацій у рослин”. Він значно 

розширює можливості мутаційної селекції щодо одержання цінних 

мутацій. 

Установлено ефективність одночасної вакуум-фільтрації аураміну і 

хімічного мутагена в насіння ячменю. В 2-х дослідах 1988-1991 рр. 

розширено застосування розробленого винаходу способом одночасної 

вакуум-інфільтрації модифікатору, зокрема аураміну (0,1 %), і НЕС (0,02-

0,04 %), який підвищив частоту хімічних мутацій в 2,70-4,08 разів 

(рис. 5.7). При вакуум-інфільтрації в насіння самого мутагена НЕС частота 

хімічних мутацій була в 1,30-1,97 (1989 р.) і 1,39-1,85 (1990 р.) разів 

вищою, ніж при замочуванні насіння в ньому, що підтверджує ефективність 

цього методу. 
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Показано ефективність поєднання дії різних мутагенів при 

передмутагенному застосуванні модифікаторів.  
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Рис. 5.6 Модифікація мутагенної ефективності радіації (100 Гр, 137Сs) 
передмутагенною вакуум-інфільтрацією цитологічних барвників в насіння лінії 2380, 

(дослід 1985-1986 рр.): 

 
1. –  1А) 0,1 %, 2А) 0,6 %, 3А) 1 % карміну, 

2. – 1Б) 0,1 %, 2Б) 1 %, 3Б) 5 % фуксину основного, 

3. – 1В) 0,1 %, 2В) 1 %, 3В) 5 % аураміну. 
 

У 5-ти дослідах 1987-1995 рр. при поєднанні обробки насіння 
модифікатором кармін (0,6  %), потім радіації (30-200 Гр 

137
Cs) і потім НЕС 

(0,01-0,04 %) виявлено нададитивне підвищення мутагенного ефекту в 2,00-
4,45 разів, а в порівнянні з кращими варіантами НЕС – в 3,00-4,75 разів 
(рис. 5.8). 

 

4 Підвищення ефективності експериментального мутагенезу при 

мутагенній дії на гібриди різних поколінь і мутанти ячменю ярого  

 
В 4-х дослідах 1971-1982 рр. показано високу ефективність 

використання гібридів ячменю різного ступеня гетерозиготності як в 
хімічному, так і в радіаційному мутагенезі. Частота мутацій в F2M2 
гібридів вища в порівнянні з батьківськими формами в 1,24-2,76 разів, в 
F3M2 гібридів від прямих та від повних діалельних схрещувань – вища її 
середнього рівня всіх батьківських форм та всього досліду, а  також 
вища в 1,2-2,89 разів в F3M2 гібридів від схрещування 
високомутабільних мутантів, що значно розширює можливості добору 
селекційно цінних форм [22]. 
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         Сорт Харківський 99 (1989 р.)              МХ-83-45-11 (1990 р.) 

 

Рис. 5.7  Мутагенний ефект при одночасній вакуум-інфільтрації 

аураміну і НЕС а також при вакуум-інфільтрації і  замочуванні мутагена 

НЕС в 1989 і 1990 рр.: 
 

1. – 1) 0,02 %, 2) 0,03 і 3)0,04 % НЕС у сорту Х-99; 4) 0,02 %; 5) 0,03 % 

і  6) 0,04 % НЕС у МХ-83-45-11, 

2.  –  Аа і А1а –  замочування в водному розчині мутагена НЕС, 

3.  –  А і А1 –  вакуум-інфільтрація НЕС, 

4.  –  Б і Б1 –  0,01 %, В і В1 –  0,1 %, Г і Г1 –  1 % аураміну. 

 

 
 

Рис. 5.8  Мутагенний ефект при поєднанні дії на ячмінь 

модифікатору кармін (0,6 %) з прямим чи зворотним поєднанням радіації і 

хімічного мутагена НЕС, дослід 1992-1993 рр.: 

1. –  1а) 30 Гр + НЕС і 1б) НЕС + 30 Гр на сорт Харківський 102; 

      2а) 50 Гр + НЕС і 2б) НЕС + 50 Гр на сорт Стрункий; 

      3а) 100 Гр + НЕС і 3б) НЕС + 100 Гр на сорт Стрункий; 

2. – А –  0,01 %, Б – 0,02 % НЕС, В –  0,03 % НЕС. 
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5 Індукування та методи використання різноманітних селекційно 

цінних і оригінальних мутацій ячменю ярого  

 

Показано можливість індукувати оригінальні мейотичні мутації ячменю 

з генетичним контролем мейозу: з незбалансованою кількістю хромосом (від 

7 до 14 і більше пар), з поліплоїдизацією МКП через відсутність синапсису і 

редукції хромосом та цитокінезу, а також з цитоміксисом ядер чи хромосом і 

зливом протопластів та виникненням синцитіїв. 

Досліджено можливість індукування мікромутацій продуктивності 

рослин та якості зерна ячменю. Одержано мікромутації продуктивності 

та якості зерна (за вмістом білку) без видимих морфологічних змін. 

Вивчено ефективність індукування нових типів і розширення 

класифікації пігментних мутацій. Серед пігментних мутацій вперше 

одержано нову 1 групу з 5, нові 4 підгрупи з 20, нові 37 типів з 80 всіх 

виявлених. 

 

6 Поєднання в селекційному процесі методів гібридизації та 

експериментального мутагенезу 

 

Досліджено ефективність індукування мутацій з внутрівидовими 

різновидностними, підвидовими, родовими ознаками ячменю та 

ознаками сімейства тонконогих (злакових) і їх еволюційно-генетичне 

значення. Показано можливість при використанні розроблених способів 

індукувати цінні для генетико-еволюційних досліджень мутації з 

новими видовими і родовими ознаками (безтичинкові, багатовузлові, 

багатоквіткові, 5-тичинкові, з перетворенням тичинок у зав’язі і луски). 

Індукування їх вказує на можливі шляхи повернення до предкових і 

виникнення нових ознак [12, 23, 24]. 

Показано ефективність розроблених способів щодо індукування 

морфо-фізіологічних мутацій ячменю з селекційно цінними ознаками. 

Показано, що серед усіх індукованих у 1970-1979 рр. випадків морфо-

фізіологічні мутації ячменю складають 28,94 %. В сім ях М2 1970-1982 рр. 

селекційне значення мали 5,35 % випадків мутацій (з усіх 27980), в 

популяціях М2 1983-1995 рр. – 6,65 % індукованих мутантних рослин (з 

усіх 30094) з такими покращаними показниками, як: урожайність зерна, 

стійкість проти вилягання і хвороб, темпи розвитку, величина зерна, 

довжина і щільність колосу, кількість вузлів соломини, вузько- і 

коротколистність, незазубленість остюків, безостюковидність, 

багаторядність, вміст білку, лізину і крохмалю в зерні, екстрактивність. 

Вивчення генетичної природи мутацій показало, що вони майже всі 

рецесивні і константні. Це дає можливість легко використовувати їх в 

селекції. І лише окремі мутанти, одержані у константних сортів, виявилися 

гетерозиготними і розщеплювалися в потомстві. 
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Досліджено ефективність методів селекційного використання мутацій 
[17, 25-27]. 

Установлено, що ефективним є пряме індукування практично цінних 
мутантів розробленим способом поєднання дії модифікаторів і мутагенів на 
сорти і лінії ячменю лише інтенсивного типу. Цим методом при 
використанні відносної специфічності мутагенів створено сорт Харківський 
84 (1976 р.), а при використанні розробленого винаходу з модифікації 
мутагенезу створено сорт Екзотик (1996 р.). 

Вивчено можливість добору в потомстві мутантів. Добір доцільний в 
потомстві нерецесивних мутантів, а також мутантів гібридів. 

Установлено ефективність повторного мутагенезу при модифікаційно-
мутагенній обробці мутантів інтенсивного типу і ліній гібридів. Цим 
методом створено 5 мутантних сортів, з яких у 1999 р. Джерело та 
Бадьорий занесено в реєстр сортів. 

Досліджено ефективність поєднання методів мутагенезу і гібридизації 
при мутагенній обробці гібридного насіння. Було встановлено 
закономірності поєднання мутагенезу і гібридизації за простою і 
діалельною (повною, прямою, топкросною) схемами схрещувань, від 
вивчення яких залежить доцільність і ефективність такого поєднання. Їх 
узагальнено в наступних дослідженнях. 

Вивчено рівень індукованої мутабільності гібридів. Гібридизація є одним 
з ефективних генетичних факторів підвищення індукованої мутабільності до 
2,11-2,76 разів, що розширює мінливість і можливості добору. 

Показано характер наслідування якісних ознак в оброблених 
мутагенами гібридів. Закономірності наслідування чітких якісних ознак 
(багаторядність-дворядність, зазубленість-незазубленість, щільність-
нещільність колосу) в F1M1 і розщеплення F2M2 гібридів не залежали від 
мутагенної обробки, що пояснюється ненаправленістю мутаційних змін. 

Вивчено характер поєднання мутаційної і комбінаційної мінливості. 
Поєднання мутаційної і комбінаційної мінливості є незалежним, що 
розширює можливість добору в процесі селекції. А ступінь її вираження 
генотипово обумовлений. 

Установлено ефективність добору цінних ліній у гібридів, одержаних 
при різних схемах використання мутантів у гібридизації і оброблених 
способом поєднання дії модифікатору і мутагена. В 3-х дослідах (30 гібридів у 
1978-1986 рр., 91 діалельний гібрид у 1981-1987 рр., 82 - у 1986-1996 рр.) 
показано ефективність первинного добору кращих рослин MF3 (у порівнянні з 
контролем – F3) за наступними оцінками їх потомств і добором цінних ліній 
гібридів на всіх етапах селекційного процесу, що дало  можливість створити 
зареєстровані сорти Харківський 99 і Фенікс. 

Використання індукованих мутантів у селекції методом гібридизації за 
різними схемами мало неоднаковий ефект. Більш ефективними виявилися 
схрещування між мутантами з різних сортів, мутантносортові, 
мутантнолінійні, мутантногібридні, ніж між мутантом і вихідним сортом чи 
між мутантами одного сорту (рис. 5.9, 5.10).  
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Рис. 5.9 Ефективність первинного добору в 1984 р. в M3F3 23-х 

сортомутантних (зокрема 7 гібридів між сортом і його мутантом і 16 

гібридів сорту з мутантом другого сорту) та 26-ти мутантносортових 

гібридів прямих діалельних схрещувань 1981 року, за наступними оцінками 

потомств у 1985-1987 рр.: 

1. –  А) У всіх оброблених гібридів, Б) сорт × свій мутант, В) сорт 

× мутант іншого сорту, Г) мутантносортові гібриди. А1, Б1, 

В1, Г1 – контрол; 

2. –  1) Наступний добір в  % від первинного в 1985 р.,  

2) в 1986 р., 3) в 1987 р. 

 

Установлені закономірності вказують на ефективність поєднання 

гібридизації з мутагенезом шляхом обробки мутагенами гібридного насіння 

першого чи другого покоління. 
Установлено ефективність мутаційно-комбінаційної технології 

селекційного процесу при поєднанні вдосконалених способів 
експериментального мутагенезу і гібридизації в одному селекційному 
прийомі. У порівнянні з роздільним застосуванням спочатку методу 
мутагенезу і потім гібридизації (сорти створюються  за 13-14 років)  при  
мутаційно-комбінаційній технології селекційного процесу строки 
створення сортів скорочуються на 4-5 років (добір в M2F2 - M2F3), а з 
використанням фітотрону – ще на 2 роки (табл. 5.1).  

Показано ефективність поєднання мутагенезу і гібридизації при дії 
мутагенів на гібриди, одержані за простою і діалельною схемами 
схрещування. Вивчено декілька питань, від вирішення яких залежить 
доцільність такого поєднання цих методів, а саме: високий рівень 
індукованої мутабільності у гібридів, характер мутаційної мінливості в 
потомстві гібридів, характер поєднання мутаційної і комбінаційної 
мінливості у гібридів і накінець ефективність добору при поєднанні 
методів мутагенезу і гібридизації за різними схемами. 
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Рис. 5.10 Ефективність первинного добору в 1984 р. в M3 F3 21-го 

міжмутантного (від різних сортів і від одного сорту) та 21-го міжсортового 

гібридів прямих діалельних схрещувань 1981 року, за оцінками потомств  

в 1985-1987 рр.: 
1. –  А) У всіх оброблених гібридів, Д) в міжмутантних від різних 

сортів і Е) - від одного сорту, Є) в міжсортових. А1, Д1, Е1, Є1 
– контроль; 

2. –  1) Наступний добір в % від первинного в 1985 р., 2) в 1986 р., 
3) в 1987 р.  

 
Так як установлено ненаправленість мутаційного процесу, то 

вірогідність направленої (масової) зміни рослин за якоюсь однією ознакою 
дуже проблематична, а тому неможливо розраховувати на вплив мутагену 
на розщеплення гібридів у другому поколінні після мутагенної обробки. 
Вплив мутагена проявився в достовірному підвищенні загальної частоти 
різнонаправлених мутацій, що вищеплялися в M2F2. 

Визначено спадковість ознак індукованих мутантів з чіткими якісними 
мутаціями, одержаними в гібридів. Показано, що мутантні рослини М2F2 і 
М2F3 є константними за мутантними ознаками, хоч ступінь їх вираження 
був різним в залежності від комбінації їх з тими чи іншими 
альтернативними ознаками вихідних сортів. 

Тобто, поєднання мутаційної і комбінаційної (гібридної) мінливості в 

одних і тих же рослин є незалежним. 

Визначене поєднання незалежного успадкування мутаційної і 

комбінаційної мінливості в оброблених мутагенами гібридів дає 

можливість одержати різноманітний селекційний матеріал, який має в той 

же час незмінну мутантну ознаку, але з неоднаковим ступенем вираження в 

різному генотиповому середовищі. 
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7 Створення сортів ячменю ярого методами мутагенезу та 

гібридизації  

 

Хімічні і радіаційні мутації ячменю ярого було включено в 

селекційний процес різними методами: пряме індукування, добір і оцінка, 

повторний мутагенез, гібридизація, поєднання мутаційної та комбінаційної 

мінливості. 

Дослідження різних методів селекційного використання мутацій 

показало, що кожний з них має свої можливості і переваги в залежності від 

природи мутаційної мінливості та конкретних завдань селекції. 

Показано ефективність методу прямого індукування з послідуючими 

оцінками і розмноженням найбільш цінних і високоурожайних мутантів, 

якщо вони одержані в сортів інтенсивного типу та мають високу 

урожайність. Таким методом індуковано мутантний сорт Харківський 84 

(обробка насіння більш пізньостиглого сорту інтенсивного типу Уніон 

хімічним мутагеном ЕО в концентрації 0,02 % при експозиції 18 годин).  

Прямим індукуванням при поєднанні дії 1 % карміну і 0,02 % НЕС на 

насіння, тобто при використанні нашого винаходу № 1316602 створено 

принципово новий невилягаючий мутантний сорт ячменю ярого Екзотик. 

Показано ефективність покращення мутантів відносно окремих ознак 

при мутагенній обробці їх. 

При мутагенній обробці (0,6 % кармін + 0,04 % НЕС – з 

використанням винаходу № 1316602) мутантного сорту Харківський 101 

одержано прямим індукуванням мутантні сорти Джерело і Бадьорий. 

При поєднанні дії 0,6  % карміну і 100 Гр 
137

Cs на насіння хімічного 

мутанту Харківський 101 було одержано більш стійкий проти вилягання, 

більш низькорослий і більш ранньостиглий сорт Ефект.  

Визначено ефективність використання різних схем гібридизації в 

повних прямих діалельних схрещуваннях ячменю. Показано, що первинний 

добір результативним був в сортомутантних (мутанти інших сортів) і 

міжмутантних (мутанти різних сортів) гібридів, причому найбільш 

ефективним в варіантах з обробкою гібридного насіння мутагеном в 

поєднанні з модифікатором кармін. Малоефективними для використання в 

селекції були гібриди між мутантами від одного сорту і між сортом і його 

мутантом. 

Тут можливий вплив мікромутаційної і, можливо, макромутаційної 

мінливості на розширення можливостей добору в популяціях гібридів, 

оброблених мутагенами, на що вказує добір більш продуктивних 

мікромутантних ліній з оброблених мутагеном батьківських форм (сортів і 

мутантів). 

В оброблених мутагенами гібридів ефективність добору цінних ліній 

вища, ніж в їх контрольних варіантах, що дає можливість виділити 

перспективні форми з більшою вірогідністю. Це дозволяє також 

використовувати поєднання гібридизації з експериментальним мутагенезом 
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шляхом обробки мутагенами гібридного насіння першого чи другого 

покоління. 

Досліджено результативність поєднання методів мутагенезу і 

гібридизації внаслідок обробки гібридного насіння мутагенами при 

використанні різних схем схрещувань: простого і діалельного, 

міжсортового, міжмутантного, мутантносортового, мутантногібридного, 

мутантнолінійного. 

Так, при поєднанні в гібридизації мутантно-гібридної лінії 76-88-8 

[(Хадмерслебенер 23397/63 × Донецький 6) F1 + 0,025  % НЕС)] з 

чехословацьким зразком КМ-729/75 і вдосконаленого нашим винаходом № 

1316602 А1 хімічного мутагенезу (дія 0,6  % карміну і 0,012  % НМС) 

одержано великозерну, з незазубленими остюками і більш стійку проти 

вилягання константну мутантногібридну форму М2F3-81-186/78-3 

різновидності медікум як мутантногібридний сорт Харківський 99. 

А поєднання мутантносортової гібридизації між хімічно – радіаційним 

мутантногібридним сортом Харківський 91 і сортом Одеський 100 та 

вдосконаленого винаходом 1316602 хімічного мутагенезу (дія в 1987 р. 1  

% карміну і 0,01  % ЕІ) дало можливість одержати стійку проти вилягання, 

довгоколосу і великозерну мутантногібридну форму М2F3-88-95/87-8 як 

мутантногібридний сорт Гама.  

Методом поєднання мутантногібридної гібридизації між 

мутантногібридним сортом Харківський 99 і F1 міжсортового гібриду 

(Ельгіна × Нутанс 244) та удосконаленого винаходом № 1316602 А1 

хімічного мутагенезу (дія 1 % карміну і 0,03 % НЕС) одержано довгоколосу 

і великозерну мутантногібридну форму 87–26/86–4 як сорт Фенікс. 

Поєднанням методів гібридизації і удосконаленого 

експериментального мутагенезу було одержано нові цінні 

мутантногібридні форми, в родоводі яких є наші мутантні і 

мутантногібридні сорти. Оцінку в конкурсному сортовипробуванні і 

розмноження кращих мутантногібридних ліній проведено для передачі їх 

як сортів до Державного сортовипробування. 

Показано ефективність використання мутантних сортів в гібридизації 

при створенні нових сортів ячменю ярого, які за результатами Державного 

сортовипробування занесено на 2006-2014 рр. до Державного реєстру 

сортів рослин, придатних для поширення в Україні: Етикет з 2006 р. для 

зон Лісостепу та Полісся (одержаний від схрещування мутантного сорту 

Джерело із сортом Звершення); Аспект з 2007 р. для Полісся (лінія 90-1.89-

1 × Джерело + 0,6  % кармін + 0,012 % ЕІ); Здобуток з 2007 р. для Полісся 

(лінія 90-6.89-3 × мутант ранньостиглий 90-6-61 із мутатного сорту 

Харківський 101 + 0,6 % кармін + 0,012  % ЕІ); Парнас з 2008 р. для Степу 

та Лісостепу (лінія 90-12.89-4 × лінія від схрещування ранньостиглого 

мутанта 83-32-4 із мутантногібридного сорту Харківський 84 з 

вузьколистним мутантом 87-17-12 із сорту Одеський 100 + 0,6 % кармін + 

0,01 % ЕІ); Виклик з 2008 р. для Лісостепу та Полісся (Добродій × 
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мутантний сорт Екзотик + 0,6 % кармін + 0,01 % ЕІ); Взірець з 2009 р. для 

Лісостепу та Полісся (мутант ранньостиглий 90-6-108 із мутантного сорту 

Харківський 101 × Звершення + 0,6 % кармін + 0,02 % ЕІ); Інклюзив з 2009 

р. для Степу та Лісостепу (лінія 92-148.91-2 × мутантногібридний сорт 

Харківський 99 + 0,6 % кармін + 0,02 % ЕІ); Доказ з 2010 р. для Степу, 

Лісостепу та Полісся (мутантногібридна лінія 91-219.90-6 × Спомин + 

0,6 % кармін + 0,02 % ЕІ), Козван з 2011 р. (Харківський 99 х Звершення), 

Аграрій з 2014 р. (Екзотик х Звершення), Алегро з 2014 р. (Джерело х 

Цезар). 

Таким чином, необхідно відзначити, що чотири практично цінні 

мутанти, занесені до Державного реєстру, було створено методом прямого 

індукування в сортів інтенсивного типу з використанням відносної 

специфічності мутагенів (Харківський 84) та прямого індукування 

способами вдосконалення методів експериментального мутагенезу нашим 

винаходом № 1316602 А1 у сорту (мутант Екзотик) та в мутанта (сорти 

Джерело, Бадьорий, Ефект).  

Три мутантногібридних сорти, внесені до Державного реєстру, було 

створено способом поєднання в одному мутаційно–селекційному процесі 

методів мутантноміжлінійної (сорт Харківський 99), мутантносортової 

(Гама), мутантногібридної (сорт Фенікс) гібридизації і вдосконаленого 

нашим винаходом № 1316602 А1 експериментального мутагенезу. 

А дев’ять (Етикет, Аспект, Здобуток, Парнас, Виклик, Взірець, 

Інклюзив, Доказ, Козван) створено методом гібридизації з використанням як 

компонентів схрещування сортів та ліній, одержаних за допомогою 

мутагенезу. 

Вивчено електрофоретичний спектр гордеїнів та його успадкування в 

створених мутантних і мутантногібридних сортах ярого ячменю. Показано, 

що більшість створених мутантних сортів успадкували, як правило, спектр 

гордеїнів вихідних форм. У сортів-мутантів Бадьорий (A20B17F1, 2) і Ефект 

(A20B17F1, 2), індукованих у мутанта Х-101 (A20B19F1, 2) змінено алель B. 

Мутантногібридні сорти успадкували електрофоретичний спектр одного з 

компонентів схрещувань. 

Високі пивоварні якості зерна створених сортів ячменю були в 1992-

1994 рр. за сприятливих і знижені в 1995-1998 рр. за несприятливих 

погодних умов. Тому оцінку сортів ячменю на пивоварні якості потрібно 

проводити в сприятливих і однакових умовах. 

У 1992-1994 рр. високі пивоварні якості зерна мали сорти з алеллю B29 

і B19, особливо Екзотик, Харківський 99, Джерело, Фенікс. 

Таким чином, при використанні різних схем гібридизації в повних 

прямих діалельних схрещуваннях ячменю показано, що первинний добір 

результативним був в сортомутантних (мутанти інших сортів) і 

міжмутантних (мутанти різних сортів) гібридів, причому найбільш 

ефективним в варіантах з обробкою гібридного насіння мутагеном в 

поєднанні з модифікатором. Малоефективними для використання в селекції 
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були гібриди міжсортові та між мутантами від одного сорту і між сортом і 

його мутантом. 

Установлено, що ефективність добору цінних ліній в оброблених 

мутагенами гібридів вища, ніж в їх контрольних варіантах, що дає можливість 

виділити перспективні форми з більшою вірогідністю. Це дозволяє також 

використовувати поєднання гібридизації з експериментальним мутагенезом 

шляхом обробки мутагенами гібридного насіння. 

Ефективними методами створення сортів ячменю ярого були наступні: 

пряме індукування мутантних сортів (сорти Харківський 84, Екзотик), 

повторна мутагенна обробка мутантних сортів (Джерело, Бадьорий, Ефект), 

поєднання гібридизації з наступною дією мутагенів на гібридне насіння 

(Харківський 99, Гама, Фенікс), використання в гібридизації мутантних сортів 

(Етикет, Здобуток, Аспект, Парнас, Виклик, Взірець, Інклюзив, Доказ, Козван). 

До Державного Реєстру сортів рослин, придатних для поширення в 

Україні на 2013 р., занесено 13 сортів ячменю ярого селекції Інституту 

рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН, які створено з використанням 

методу мутагенезу або ж з залучення в гібридизацію вихідного матеріалу, 

одержаного цим методом: Джерело (1999 р.), Бадьорий (1999 р.), Фенікс 

(2000 р.), Ефект (2002 р.), Етикет (2006 р.), Здобуток (2007 р.), Аспект 

(2007 р.), Парнас (2008 р.), Виклик (2008 р.), Взірець (2009 р.), Інклюзив 

(2009 р.), Доказ (2010 р.), Козван (2011 р.) з потенційною урожайністю 

відповідно 9,0 - 9,5 т/га [28, 29]. 

Окрім цього уперше в Україні методом гібридизації створено цінні 

лінії безостого ячменю та внесено до Державного реєстру сортів рослин, 

придатних для поширення в Україні, безостий сорт ячменю ярого Модерн 

(Звершення х Гранал). 

На 2014 р. до Державного реєстру в Україні внесено нові сорти 

Аграрій і Алегро, створені методом гібридизації для зон Степу, Лісостепу 

та Полісся, з 2016 р. – Мальовничий, Подив і Хорс. 

Державне сортовипробування з 2014 р. проходить безостий сорт 

ячменю ярого Реванш, з 2015 р. – Пан і Велес, з 2016 р. – Смарагд. 
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РЕЗЮМЕ 

 

У науковому виданні наведено теоретичне узагальнення та вирішення 

важливих наукових проблем з підвищення ефективності селекції ячменю 

ярого на пивоварну якість та якість крохмалю шляхом установлення 

селекційно-генетичних особливостей ознак генотипів у системах діалельних 

схрещувань і топкросів. Дослвджено  генетичні основи, проблеми, 

досягнення та перспективи селекції на врожайність і на якість ячменю. 

Установлено морфо-біологічні особливості, мінливість, кореляцію, 

варіабельність, успадкування, селекційно-генетичні особливості за 

компонентами генетичної дисперсії, комбінаційною здатністю та 

успадковуваністю ознак рослин і на основі їх закономірностей визначено 

ефективність створення селекційно та господарсько ціних форм ячменю 

ярого. 

По-перше, з історичного огляду етапів методів, напрямів, а також 

досягнень в селекції ячменю видно, що найбільш доступними для масового 

використання є методи гібридизації зі створення популяцій рекомбінантних 

біотипів з наступним добором і оцінкою цінних біотипів і 

експериментальний мутагенез зі створення нових мутантних форм, а також 

підбір і генетико-селекційні дослідження цінного вихідного матеріалу, 

створюваного методами гібридизації та мутагенезу та наявного в світових 

колекціях генетичних ресурсів рослин. 

По-друге, наведено теоретичне узагальнення і нове вирішення 

важливого наукового завдання зі встановлення закономірностей мінливості 

та селекційно-генетичних особливостей пивоварної якості та продуктивності 

60 сучасних сортів і ліній ячменю ярого в умовах східної частини Лісостепу 

України шляхом установлення у них особливостей неоднакового рівня 

мінливості і кореляції вмісту білку і урожайності зерна та її структурних 

елементів у залежності від генотипу, попередників і умов років 

вирощування, селекційно-генетичних особливостей за  комбінаційною 

здатністю, компонентами генетичної дисперсії, уніфікації оцінки вмісту 

білку, показників мікросолодування, стійкості до вилягання, натури зерна та 

цінності як вихідного матеріалу для селекції, внаслідок чого виділено кращі 

пивоварні сорти та створено цінні лінії з рекомбінацією генів, які визначають 

рівень ознак, що має важливе значення в селекції пивоварного ячменю.  

1. Уперше одночасно в порівняльних умовах східної частини 

Лісостепу встановлено особливості мінливості і стабільності вмісту білку і 

урожайності зерна та цінність як вихідного матеріалу занесених до 

Державного реєстру сортів рослин, придатних для поширення в Україні та 

перспективних 60 сучасних сортів і 5 ліній ячменю ярого в залежності від 

генотипу, попередників і умов років вирощування. 

2. Виявлено в різні роки високу, в порівнянні зі стандартом, 

урожайність зерна у зареєстрованих сортів вітчизняної селекції Аспект (за 

роками 5,80 – 5,92 т/га по кукурудзі, 5,48 – 5,97 т/га по буряках, 6,15 – 6,23 
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т/га по пару), Ефект (відповідно 4,51 – 5,86 т/га, 5,22 – 5,76 і 6,04 – 5,89 

т/га), Здобуток (відповідно 6,12 – 5,72 т/га, 4,85 – 5,57 т/га) при відповідно 

4,90 – 4,88 т/га, 4,93 – 3,92 т/га і 5,28 – 5,28 т/га у стандарту, а також у 

сортів Парнас (5,22 – 5,29 т/га, 5,50 – 4,70 т/га і 6,16 – 6,24 т/га), Цезар (5,50 

– 5,08 т/га, 5,15 – 6,29 т/га) при 4,76 – 4,25 т/га, 5,17 – 4,58 т/га і 5,28 – 5,28 

т/га у стандарту. Показано неоднакову за рівнем урожайності реакцію 

сортів зарубіжної селекції Scarlett, Celinka, Maresi і сортів вітчизняної 

селекції Адапт, Карат, Лотос і Престиж на сприятливі і несприятливі умови 

вологозабезпечення. 

3. Варіювання вмісту білку в зерні сортів після попередників 

кукурудза на зерно (V = 4,70 – 6,99 %), цукрові буряки (V = 4,57 – 5,62 %) і 

чорний пар (V = 3,77 – 4,62 %) виявлялось меншим, ніж варіювання 

урожайності зерна (відповідно V = 6,72 – 16,48 %, 10,54 – 13,67 % і 3,74 – 

13,08 %). 

4. Показано, що в умовах окремих років не всі сорти, навіть занесені 

до Державного реєстру як пивоварні, відповідають за вмістом білку в зерні 

вимогам солодовень (10,5 – 11,5 %) і ДСТУ 3769–98 (11,0 – 11,50 %). В 

посушливих умовах 2003 р. до першого класу (11,0 %) віднесено лише 

сорти Етикет, Nevada і Ефект після попередника цукрові буряки. Менше 

12,00 % білку мали також сорти Бадьорий, Джерело, Celinka, Гама, Задум. 

В сприятливих умовах 2004 р. після попередників кукурудза на зерно і 

цукрові буряки першому класу відповідали сорти Бадьорий (відповідно 

11,00 % і 10,24 %), Nevada (10,24 % і 10,50 %), Celinka (10,25 % і 10,27 %), 

Гама (10,88 % і 10,84 %), Одеський 115 (10,63 % і 10,76 %), Неофіт (10,38 

% і 10,80 %), а по пару і кукурудзи – сорт Екзотик (10,76 % і 10,84 %). В 

умовах надмірного зволоження 2005 р. у фазі дозрівання зерна виявлено 

близьке до недопустимого рівня (9,50 %) зниження вмісту білку в зерні у 

сортів Ефект (9,48 %), Аспект (9,47 %), Scarlett (9.44 %) при вирощуванні їх 

після попередника цукрові буряки. 

5. Виявлено більш стабільні за зниженим вмістом білку в зерні в 

різних умовах 2004–2005 рр. і в 2006 р. сорти: після попередника кукурудза 

на зерно – Етикет (10,5 – 10,8 %), Едем (10,8 – 11,0 %), Терен (10,9 – 11,2 

%), Marina (10.7 – 11.1 %), після попередника цукрові буряки – Екзотик 

(11,2 – 11,3 %), Едем (11,1 – 10,4 %), Одеський 115 (10,8 – 10,1 %). 

6. Виділено як пивоварні сорти Бадьорий, Джерело, Едем, Екзотик, 

Звершення, Nevada, Цезар, Аскольд, Одеський 115, Спомин, Ефект, Аспект, 

Етикет, Виклик і Парнас та зернові сорти Здобуток, Задум, Неофіт і Fink, які 

поєднували в сприятливих умовах (2004 р., 2006 р.) знижений вміст білку (11,0 

– 11,5 % за ДСТУ 3769–98) з високим рівнем урожайності після попередників 

цукрові буряки (5,76 – 6,29 т/га) та кукурудза на зерно (5,29 – 5,86 т/га). 

7. Показано високу стійкість до вилягання сортів інтенсивного типу 

як зарубіжної селекції – Scarlett (8,5 – 9,0 балів), Philadelphia (8,8 – 9,0 

балів), Tokada (8,6 – 8,8 балів), так і сортів вітчизняної селекції Виклик (8,3 

– 9,0 балів), Звершення (8,5 – 9,0 балів), а також більшу залежність 
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тривалості вегетаційного періоду від умов вирощування 2003 – 2005 рр. у 

сортів західноєвропейського екотипу зарубіжної селекції (89 – 102 доби), 

ніж у вітчизняних (85 – 94 доби). 

8. Більш пристосовані до умов вирощування 2005 – 2006 рр. у східній 

частині Лісостепу при значно вищій натурі та крупності зерна сорти 

вітчизняної селекції Галактик, Аспект, Бадьорий, Виклик, Джерело, Етикет, 

Звершення, Вакула (700 – 718 г/л) у порівнянні із закордонними сортами 

Josephina, Annabelle, Danuta, Pasadena, Philadelphia, Tokada (631 – 682 г/л). 

9. Уперше в однакових умовах уніфіковано оцінку вмісту білку 55 

сортів ячменю за 9–ти бальною шкалою, прийнятою Європейською 

пивоварною конвенцією (ЕВС) (оптимальний при 10,7 – 11,2 % = 9 балів, 

найгірший при 9,5 % і менше та при 11,9 % і більше = 1 бал). Визначено 

значну залежність цієї оцінки від умов років вирощування і попередників (в 

посушливому 2003 р. в середньому 1 бал після кукурудзи на зерно та 2,3 

бала після цукрових буряків, в сприятливому 2004 р. відповідно 6,3 – 6,4 

бали та 6,4 – 5,0 балів, в 2005 р. – 6,1 – 5,6 балів та 4,1 – 5,2 бали), чим 

показано доцільність оцінок пивоварних якостей в сприятливих умовах 

вирощування. За бальною оцінкою 55-ти сортів визначено в 2004 – 2005 рр. 

після обох попередників найкращі за стандарт Scarlett (6,6 і 3,3 бали) 

пивоварні сорти Екзотик (9,0 і 9,0 балів), Едем (9,0 і 8,0 балів) і Етикет (8,5 

і 6,3 балів), кращі (при 7,6 і 7,0 балах ) за стандарт також пивоварні сорти 

Джерело, Парнас, Галактик, Виклик і Спомин, а також зернові сорти Терен, 

Одеський 131, Одеський 151, Гама, Maresi, Цезар, Каштан, Неофіт, 

Престиж, Marina і Fink.  

10. Установлено генотипові особливості як за неоднаковим рівнем, так 

і різним співвідношенням загальної (ЗКЗ) і специфічної (СКЗ) 

комбінаційної здатності сучасних сортів Adajio, Едем, Бадьорий, Linus, 

Scarlett, Етикет і Ефект за вмістом білку та ознаками структури 

продуктивності в F1 з підтвердженням в F2 гібридів діалельних схрещувань, 

що визначає їх цінність для комбінаційної селекції за цими ознаками. 

11. Установлено селекційно-генетичні закономірності прояву ознак 

вмісту білку, продуктивності та її структурних елементів за компонентами 

генетичної дисперсії в сучасних сортів Adajio, Едем, Бадьорий, Linus, 

Scarlett, Етикет, Ефект в F1 і F2 гібридів прямих повних діалельних 

схрещувань уцілому в досліді: переважання неадитивних ефектів генів 

внаслідок перевищення показників компонентів Н1 і Н2 домінантних 

ефектів генів над рівнем компоненту D сумарного адитивного ефекту генів 

та при більших одиниці компоненту Н1 / D середнього ступеня домінування 

і компоненту √ Н1/ D міри середнього ступеня домінування з проявом 

наддомінування, що зумовлює значний обсяг F2, або ж проведення доборів 

в більш пізніх поколіннях з достатньою кількістю константних біотипів з 

домінантним проявом ознак. 

12. Виявлено стабільну реакцію за вмістом білку і ознаками 

структурних елементів продуктивності генотипів в F1 і F2 на умови 
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вирощування в 2005 – 2006 рр. при високих коефіцієнтах успадковуваності 

в широкому розумінні (Н
2
), а також виявлено значну різницю між  

коефіцієнтами успадковуваності в широкому (Н
2
) і у вузькому розумінні 

(h
2
), що зумовлює генотипову мінливість неадитивними ефектами генів. 

13. Виявлено відповідність сортів ячменю вітчизняної селекції 

Джерело і Бадьорий як і стандартного сорту (Scarlett) основним вимогам 

солодового виробництва за результатами мікросолодування зерна в 2005 – 

2006 рр.: екстрактивність 80,5 – 83,6 % при нормі 80,5 %, різниця в 

екстрактивності тонкого (борошно) і грубого (шрот) помелу 1,2 – 1,8 % при 

нормі 2%, фріабільність (борошнистість) 84,0 – 98,9 % при нормі >80 %, 

вміст білку в зерні 10,3 – 11,5 % при допуску 9,5 – 11,5 %, діастатична сила 

247 – 329 WK при >250 WK за нормою, оцукрювання за 10 – 11 хв. при 

допуску <15 хв., швидкість фільтрації тонкого помелу 15 – 30 хв./300 мл 

при нормі <60 хв. і грубого помелу (50 – 80 хв./300 мл при нормі <90 

хв./300 мл), вміст ß-глюканів 109 – 127 ppm (у Джерела і Бадьорого) при 

нормі <200 ppm і 240 ppm у Scarlett, що вказує на їх цінність як вихідного 

матеріалу для селекції пивоварного ячменю. 

14. Установлено ефективність виділення на первинних ланках 

селекційного процесу (в селекційному розсаднику) цінних ліній (831 шт.) 

у потомстві дібраних рослин (5838 шт.) F3 гібридів 7-тестерних топкросів 

від використання як материнських сортів Звершення (22,2 % ліній), 

Annabelle (18,6 %), Екзотик (16,3 %), Едем (16,0 %), Scarlett (15,9 %), 

Бадьорий (15,5 % при середній 13,9 %) із усіх 13 сортів, так і батьківських 

сортів-тестерів Scarlett (18,4 %), Едем (16,0 %), Linus (15,1 %), а також в 

F3 гібридів 3-тестерних топкросів з використанням материнських сортів 

Jersey (25,6 %), Marnie (21,1 %), Astoria (19,1 %), Linus (18,5 %), Ceylon 

(18,1 % при середній 14,8 %) із усіх 14-ти сортів. 

15. Визначено найбільшу цінність як вихідного матеріалу для 

селекції методом гібридизації високоврожайних у 2004, 2006 і 2007 рр. 

сортів ячменю ярого Джерело, Бадьорий, Фенікс, Nevada, Celinka, 

Галатея, з використанням яких у гібридних комбінаціях Фенікс / Celinka, 

Nevada / Фенікс, Джерело / Галатея, Бадьорий / Celinka, Celinka / 

Бадьорий створено нові лінії з рекомбінацією генів цінних ознак колоса 

та рослини, особливо маси зерна та кількості зерен колоса, маси зерна та 

кущистості рослин, високої (до 17,0 – 25,0 % більшої, ніж у стандарту) 

урожайності зерна, стійкості до вилягання, що встановлено на всіх етапах 

селекційного процесу, а також з 10,5 – 11,0 % вмісту білку в зерні при 

нормі 11,0 – 11,5 % для пивоварного ячменю. В сортовипробуванні 2006–

2007 рр. виділено 9 найбільш урожайних ліній (106–117 % до стандарту), 

в селекційному розсаднику 2008 р. – 831 нові кращі лінії. 

16. У 2007 р. 4 виділені цінні лінії (02–18.99–14, 02–78.99–11, 02–

78.99–16, 02–57.99–6) передано до Національного Центру генетичних 

ресурсів рослин України (НЦГРРУ), на 2 з яких (02–78.99–11, 02–57.99–6) в 

2009 р. одержано Свідоцтво НЦГРРУ про реєстрацію зразка генофонду 
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рослин України. 

За результатами досліджень зроблено наступні практичні рекомендації 

для селекції. 

1. Визначати пивоварну якість зерна ячменю, зокрема вмісту білку в 

зерні, в однакових сприятливих умовах вирощування за 9-бальною 

шкалою, прийнятою Європейською пивоварною конвенцією (ЕВС) при 9 

балах  за оптимальним вмістом білку 10,7 – 11,2 %, 1 балі при 9,5 % і 

менше та 11,9 % і більше білку в зерні. 

2. Використовувати як вихідний матеріал в селекції пивоварного 

ячменю кращі пивоварні сорти з наступними цінними властивостями:  

– Бадьорий, Виклик, Джерело, Едем, Екзотик, Етикет, Парнас, 

Спомин, Цезар, Nevada, Scarlett, які поєднують у сприятливих умовах 

знижений вміст білку (7,6 – 9,0 балів) за 9-бальною уніфікованою оцінкою і 

з високим рівнем урожайності після попередників кукурудза на зерно (5,29 

– 5,86 т/га) і цукрові буряки (5,76 – 6,29 т/га); 

– Бадьорий, Джерело, Scarlett з відповідністю нормам 

мікросолодування; 

– Бадьорий, Едем, Екзотик, Annabelle, Astoria, Ceylon, Linus, Marnie, 

Scarlett, з використанням яких у топкросах і діалельних схрещуваннях 

виділення цінних лінії селекційному процесі є найбільш ефективним; 

– Бадьорий, Галатея, Джерело, Фенікс, Celinka і Nevada, при 

використанні яких в гібридизації є ефективним створення нових ліній з 

рекомбінацією генів цінних ознак та вмістом білку в зерні 10,5 – 11,0 %, що 

відповідає вимогам стандарту (11,0 – 11,5 %) до пивоварного ячменю. 

По-третє, наведено теоретичне узагальнення та вирішення важливого 

наукової проблеми із установлення селекційно-генетичних особливостей та 

ефективності створення форм із високим вмістом амілопектину в крохмалі 

зерна ячменю ярого шляхом установлення морфо-біологічних 

особливостей, кореляції, варіабельності кількісних та успадкування якісних 

морфологічних ознак, селекційно-генетичних особливостей за 

компонентами генетичної дисперсії, рівнями і співвідношенням 

успадковуваності в широкому і вузькому розумінні та ефектами загальної, 

константами і ефектами специфічної комбінаційної здатності 

морфологічних кількісних ознак та вмісту амілопектину в крохмалі в F1 

гібридів від схрещування форм з різним фракційним складом крохмалю. В 

результаті встановлених закономірностей визначено ефективність 

створення ліній з високим вмістом амілопектину в крохмалі зерна, що має 

важливе значення в селекції waxy ячменю. 

Згідно розроблених наукових положень сформульовано наступні 

обґрунтовані висновки. 

1. Визначено біохімічні особливості 13 зразків ячменю ярого за 

фракційним складом крохмалю. Підтверджено, що зразки UA 0804955, UA 

039699, UA 039701, UA 039748, IR 6912 мають високий вміст амілопектину 

в крохмалі (98,3–99,5 %), сорти Philadelphia, Джерело, Етикет, Вакула, 
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колекційні зразки IR 6576, IR 6586, мутант короткоостий 83-47-6, безоста 

лінія 05-393 – звичайний вміст (70,8–73,6 %). 

2. Установлено морфо-біологічні особливості 13 досліджених форм з 

різним вмістом амілопектину в крохмалі за неоднаковим рівнем показників 

дев’яти кількісних морфологічних ознак (висота, продуктивна кущистість, 

маса 1000 зерен, продуктивність, співвідношення маси зерна та соломи 

рослини, довжина, щільність, кількість і маса зерен з основного колосу). 

Високий рівень показників ознаки продуктивність та її структурних 

елементів (продуктивна кущистість, кількість зерен з основного колосу, 

маса 1000 зерен) мали сорти Джерело і Етикет та за більшістю цих ознак 

також сорти Вакула, Philadelphia. Найбільша кількість ознак з високим 

рівнем (із дев’яти ознак) була у сортів Джерело, Етикет, Вакула (6, 6 і 4 

ознаки відповідно). Ці сорти являють інтерес для комбінаційної селекції. 

Зразки з амілопектиновим крохмалем, а також голозерні, 

короткоостий і безостий не мали високого рівня показників за більшістю 

кількісних ознак, а тому їх доцільно схрещувати із сортами з високим 

рівнем цінних ознак. 

3. Виявлено неоднаковий рівень варіабельності кількісних ознак у 

2008–2009 рр.: незначний за вмістом амілопектину в крохмалі (V = 5,0–5,2 

%) і щільністю основного колосу (V = 5,4–5,8 %), середній – за висотою 

рослин (V = 17,0–19,4 %) і масою 1000 зерен (V = 14,7–20,1 %), значний – 

за продуктивною кущистістю (V = 24,3–27,0 %), співвідношенням маси 

зерна і соломи (V = 27,4–28,3 %), продуктивністю рослин (V = 38,7–40,1 

%), кількістю (V = 38,1–42,1 %) і масою зерен основного колосу (V = 28,9–

39,1 %). 

4. Показано достовірно позитивну залежність продуктивності 

рослин у досліджених зразків від маси зерна (r=0,63-0,83) і щільності 

(r=0,86-0,90) основного колосу, співвідношення маси зерна і соломи  

(r=0,67-0,93).  

5. Показано успадкування морфологічних якісних ознак і ознаки 

вмісту амілопектину в крохмалі в F1 гібридів топкросів і діалельних 

схрещувань між зразками з різним вмістом амілопектину в крохмалі: 

підтверджено загальні закономірності домінування зазубленості 

остюків, дворядності з розвитком рудиментів остюків у латеральних 

колосків у F1 від схрещування дворядних і багаторядних зразків, 

плівчастості зерна, безостості; домінування гена, який визначає в F1 

формування крохмалю зі звичайним вмістом амілопектину (70,8–73,8 

%) і амілози (26,2–29,2 %); рецесивність гена wx, який визначає 

моногенне успадкування високого вмісту амілопектину в крохмалі за 

умови розщеплення в F2 на рослини зі звичайним складом крохмалю 

(синє забарвлення) та на рослини з крохмалем, який майже повністю 

складається з амілопектину (червоно-брунатне забарвлення) у 

співвідношенні 3 : 1. 

6. У системі повних прямих діалельних схрещувань установлено 
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селекційно-генетичні особливості ознаки вмісту амілопектину в крохмалі 

та кількісних морфологічних ознак п’яти зразків з крохмалем, який майже 

повністю складається з амілопектину і восьми зразків зі звичайним вмістом 

амілопектину за компонентами генетичної дисперсії (варіації), 

успадковуваністю та комбінаційною здатністю. 

7. Установлено, що за ознакою вміст амілопектину в крохмалі 

адитивні і неадитивні ефекти генів близькі, так як значення компоненту D 

адитивних ефектів генів (176,9–178,0) неістотно перевищують показники 

Н1 (168,4–172,0) і H2 (159,5–163,7) домінантних ефектів генів, а компонент 

H1/D середнього ступеня домінування (0,95–0,97) і компонент √ H1/D його 

міри (0,98–0,99) лише дещо менше одиниці.  

Подібну закономірність виявлено і за кількісними морфологічними 

ознаками продуктивність (маса зерна) рослин і маса зерна з основного колосу. 

За продуктивною кущистістю, щільністю колоса та співвідношенням 

маси зерна і соломи переважають неадитивні ефекти генів при 

наддомінуванні (компоненти H1/D і √ H1/D більші одиниці). 

8. Визначено частоту розподілу домінантних і рецесивних алелів за 

компонентом F генетичної дисперсії. 

У середньому в досліді, тобто за більшістю досліджених форм (вісім із 

13) компонент F як за ознакою вміст амілопектину в крохмалі, так і за 

ознаками кількісних морфологічних ознак був позитивним (більше нуля), 

що вказує на переважання домінантних ефектів генів. 

Проте окремі досліджені форми мають особливості за розподілом 

домінантних і рецесивних алелів генів за компонентом F відносної частоти 

їх розподілу за різними ознаками.  

За вмістом амілопектину в крохмалі в усіх waxy-зразків переважають 

адитивні ефекти генів при негативному значенні компоненту F як у 2008, 

так і в 2009 р. (F = - 300,6 – - 376,5), що визначає рецесивність гена wx. 

Подібну закономірність виявлено також за окремими кількісними 

морфологічними ознаками досліджених форм з різним вмістом 

амілопектину в крохмалі. При переважанні адитивних ефектів генів за 

певними ознаками досліджених форм у гібридів від їх схрещування 

ефективність доборів біотипів, у яких ці ознаки детермінуються 

рецесивними генами, буде більшою. 

За ознакою звичайного вмісту амілопектину в крохмалі у восьми форм 

та за більшістю кількісних морфологічних ознак в усіх 13 досліджених 

форм з різним вмістом амілопектину в крохмалі, виходячи з позитивного 

значення компоненту F відносної частоти розподілу домінантних і 

рецесивних алелів генів, переважають неадитивні (в основному домінантні) 

ефекти генів як у 2008, так і в 2009 р. Це зумовлює проведення доборів у 

гібридних популяціях при дуже великих обсягах або ж у більш пізніх 

поколіннях, коли збільшується кількість константних біотипів за ознаками, 

які детермінуються домінантними генами. 

У досліджених форм адитивними і неадитивними генами стабільно за 
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два роки (2008 і 2009 рр.) детермінується неоднакова кількість 

морфологічних ознак із дев’яти і ознаки вмісту амілопектину в крохмалі: 

UA 0804955 – три і три відповідно, UA 039699 – одна і шість, UA 039701 – 

одна і сім, UA 039748 – чотири і нуль, IR 6912 – три і одна, IR 6576 – 

чотири і чотири, Philadelphia – одна і вісім, Джерело – нуль і вісім, Етикет – 

нуль і десять, Вакула – три і п’ять, IR 6586 – нуль і дев’ять, короткоостий 

83-47-6 – нуль і сім, безоста лінія 05-393 – нуль і десять. 

9. Установлено неоднакову успадковуваність ознак досліджених 

форм. Загальна мінливість, зумовлена генетичними особливостями за 

коефіцієнтом успадковуваності в широкому розумінні (Н
2
), за більшістю 

кількісних морфологічних ознак і за ознакою вміст амілопектину в 

крохмалі всіх досліджених форм була високою (Н
2
 = 0,90, за окремими 

ознаками Н
2
 = 0,74–0,99 у 2008 р. і Н

2
 = 0,69–0,99 у 2009 р., а в середньому 

в досліді Н
2
 = 0,98–0,99, окрім ознаки щільність колосу, де Н

2
 = 0,55 у 2008 

р. і 0,91–0,99 та 0,80 відповідно у 2009 р.). 

Генетична мінливість, зумовлена адитивними ефектами генів у 

загальній мінливості за коефіцієнтом успадковуваності у вузькому 

розумінні (h
2
), була неоднаковою за окремими ознаками (0,2–0,71 у 2008 р. 

і 0,25–0,79 у 2009 р. за кількісними морфологічними ознаками, 0,58 і 0,57 

відповідно за вмістом амілопектину в крохмалі). 

Співвідношення рівнів коефіцієнтів успадковуваності Н
2
 і h

2
 було 

неоднаковим у різних досліджених форм і за окремими ознаками. У 

досліджених форм, які характеризуються меншою різницею між 

коефіцієнтами успадковуваності в широкому і вузькому розумінні при 

значно вищому за 0,50 значенні h
2
 за певними ознаками (в основному 0,65–

0,94 у 2008 р., 0,67–0,92 у 2009 р.), генетичну мінливість у значній мірі 

зумовлено і адитивними ефектами генів, коли добір за фенотипом буде 

близьким відповідному генотипу і навпаки. 

10. Установлено неоднаковий рівень ефектів загальної (ЗКЗ) та 

констант і ефектів специфічної комбінаційної здатності (СКЗ) за окремими 

кількісними морфологічними ознаками, вмістом амілопектину в крохмалі 

13 досліджених форм. 

Високі позитивні ефекти ЗКЗ, а значить найбільшу кількість алелів 

генів, що позитивно визначають величину вмісту амілопектину, мали всі 

п’ять зразків з амілопектиновим крохмалем (6,44 – 6,66), низькі (при 

найбільшій кількості генів, що негативно визначають величину цієї ознаки) 

– всі вісім зразків зі звичайним вмістом амілопектину в крохмалі (-3,43 – -

4,70). Досліджені форми мають неоднакову кількість морфологічних 

кількісних ознак з високими і низькими рівнями ефектів ЗКЗ. 

Форми з високими ефектами ЗКЗ представляють інтерес для 

використання в селекції на високий рівень показників певних ознак. 

Визначено неоднаковий рівень констант СКЗ та неоднакове 

співвідношення ефектів ЗКЗ і констант СКЗ у різних форм; окремі 

досліджені форми за певними ознаками мають високі рівні ефектів ЗКЗ і 
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середні чи низькі рівні констант СКЗ, що зумовлює порівняно менші 

відмінності за ЗКЗ в гібридних комбінаціях з їх використанням. 

Виявлено різний рівень ефектів СКЗ в залежності від використання 

компонентів схрещування з різним фракційним складом крохмалю: 

високий за ознакою вміст амілопектину в крохмалі у гібридів між зразками 

з крохмалем, який майже повністю складається з амілопектину (8,34 – 8,98 

у 2008 р., 8,25 – 9,19 у 2009 р.), а також між зразками зі звичайним вмістом 

амілопектину в крохмалі (2,38 – 4,22 у 2008 р., 2,58 – 4,58 у 2009 р.), що 

визначається рецесивністю гена wx, який в гомозиготі визначає високий 

вміст амілопектину в крохмалі; низький – між зразками з різним 

фракційним складом крохмалю (-5,71 – -7,43 у 2008 р.,-5,74 – -7,82 у 2009 

р.), що залежить від домінантності гена, який визначає формування 

звичайного вмісту амілопектину в крохмалі. 

11. Пооказано ефективність створення 40 wаxу-ліній ячменю ярого та 

313 ліній з різним фракційним складом крохмалю внаслідок комбінації 

ознаки високого вмісту амілопектину в крохмалі та кількісних і якісних 

морфологічних ознак. 

Розширено різновиднісний склад ліній з амілопектиновим крохмалем: 

одержано лінії двох різновидностей як у вихідних зразків (v. medicum, v. 

pallidum) і трьох інших різновидностей (v. submedicum, v. rikotense, v. nutans). 

Виділено в 2011 р. у селекційному розсаднику 10 кращих wаxу-ліній, 

серед яких чотири (09–212, 09–791а, 09–2023а, 09–526) мали високі 

продуктивність рослин, урожайність (108 %, 117 %, 112 % і 108 % 

відповідно до стандарту), стійкість до вилягання (9 балів) різновидностей 

nutans, medicum, submedicum, шість (09–879, 10–1365, 10–1376, 10–1385, 

10–1533, 10–976) – урожайність на рівні середньої і стандарту Командор. 

У контрольному розсаднику виділено сім кращих за окремими 

ознаками waxy ліній, п’ять з яких (09–678, 09–385, 09–794, 09–671, 09–210) 

різновидностей nutans і medicum мали достовірно вищі середньої і 

стандарту продуктивність рослин, урожайність зерна (111 %, 110 %, 109 %, 

105 % і 105 % до стандарту відповідно) і стійкість до вилягання (9 балів), а 

також високі показники окремих елементів структури продуктивності та 

інших ознак рослин. 

12. Wаxу-лінії впроваджено в селекцію на різних її етапах, зокрема 

передано до селекційних і контрольного розсадників та 

сортовипробування, а також використано в гібридизації в 2010 – 2013 рр. У 

2011 р. одержано F1 і гібридне насіння першого покоління, F3 в 2013 р. 

13. У 2011 р. 17 wаxу-ліній ячменю ярого передано до Національного 

центру генетичних ресурсів рослин України (НЦГРРУ), на п’ять з них (09–

678, 09–385, 09–794, 09–671, 09–210) у 2012 р. одержано свідоцтва 

НЦГРРУ про реєстрацію зразка генофонду рослин в Україні. 

За результатами проведених досліджень зроблено наступні практичні 

рекомендації для селекції. 

1. Прогнозувати ефективність комбінаційної селекції на поєднання 
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ознак вмісту амілопектину в крохмалі та морфологічних ознак з цінними 

показниками за їх морфо-біологічними, біохімічними і селекційно-

генетичними особливостями у вихідного матеріалу.  

2. Використовувати в селекції на високий вміст амілопектину в крохмалі 

кращі колекційні зразки з геном wx (UA 039699, UA 039748, UA 039701). 

3. Використовувати в селекції кращі лінії, що поєднують високий 

вміст амілопектину в крохмалі та високі показники господарсько цінних 

ознак (продуктивність рослин, урожайність і стійкість до вилягання): 09–

678, 09–385, 09–794, 09–671, 09–210, 09–212, 09–791а, 09–2023а, 09–526. 

По-четверте, установлено селекційно-генетичні особливості сортів 

ячменю ярого різного походження за проявом рівня, адаптивності та 

генетичних особливостей кількісних ознак у них і в F1 гібридів у системі 

топкросів та за ефективністю доборів ціних лінії гібридів на етапах 

селекційного процесу, що дало можливість зробити наступні висновки. 

1. Установлено морфо-біологічні особливості за неоднаковим рівнем 

кількісних морфологічних і якісних ознак 26 сортів ячменю ярого, з яких 

десять (Джерело, Бадьорий, Фенікс, Пафос, Едем, Ефект, Екзотик, 

Звершення, Гама та Етикет) вітчизняної та 16 (Annabelle, Scarlett, Ceylon, 

Tolar, Pasadena, Philadelphia, Danuta, Jersey, Barke, Marnie, Astoria, NS1, 

NS2, NS3, Adajio та Linus) – іноземної селекції. 

З високим рівнем ознаки продуктивність (маса зерна рослини) 

виділено сорти Philadelphia, Danuta, Linus, NS1, продуктивна кущистість – 

Едем, Astoria і Adajio, маса 1000 зерен – Фенікс , Едем, Jersey, Barke, 

Marnie, NS2, кількість зерен у колосі − Tolar, Danuta, Jersey, Barke, NS2, 

маса зерна з колосу – Бадьорий, Едем, Adajio і NS2, щільність колосу - 

Annabelle, Scarlett, Ceylon, Tolar, Pasadena, Barke, довжина колосу – 

Джерело, Бадьорий, Ефект і Jersey, висота рослин – Джерело, Бадьорий, 

Фенікс, Пафос, Едем, Ефект, Гама і Jersey, що важливо враховувати в 

комбінаційній селекції. 

2. Виділено ряд сортів з низьким вмістом білку в зерні, а також з 

високим його вмістом. 

З низьким вмістом білку в зерні виділено сорти Едем, Екзотик, 

Гама, Scarlett, Tolar, Pasadena, Danuta, Barke, Marnie, Adajio, Linus і 

NS2, що важливо враховувати в комбінаційній селекції пивоварного 

ячменю. 

3. Визначено високу екологічну значимість ознак рослин 26 сортів за 

генотиповим ефектом, коефіцієнтом регресії (ступенем екологічної 

пластичності) та відносною практичною цінністю згідно їх рангового рівня: 

продуктивність рослин – Бадьорий, Едем, Ефект, Звершення Scarlett, 

Ceylon, Philadelphia, NS 2 і Linus, продуктивна кущистість – Фенікс, Едем, 

Ефект, Звершення, Scarlett, Ceylon, Pasadena, Ns1, NS 2, Етикет і Astoria, 

маса 1000 зерен – Фенікс, Звершення, NS2, NS 3, Гама, Пафос і Jersey, 

кількість зерен в колосі – Етикет, маса зерна з колосу − Annabelle, Tolar, 

Pasadena, Philadelphia, Barke, Marnie, NS2, NS3 і Adajio, щільність колосу − 
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Annabelle, Scarlett, Ceylon, Tolar, Barke, NS1, NS2 і Adajio, довжина колосу 

– Pasadena і Linus, висота рослин – Фенікс, Едем, Ефект, Звершення, 

Scarlett і Ceylon, вміст білку в зерні – Джерело, Фенікс, Едем, Екзотик, 

Звершення, Етикет, Pasadena, Philadelphia і NS 3. 

Вищу екологічну стабільність ознак наведених сортів важливо 

враховувати при їх доборі. 

4. Визначено високу селекційну цінність (СЦГ) за одночасною 

оцінкою за загальною адаптивною здатністю (ЗАЗ) та варіансою 

специфічної адаптивної здатності (σ
2
 САЗ) наступних ознак 26 сортів 

ячменю ярого: продуктивність рослин – у сортів Бадьорий, Екзотик, 

Danuta, Jersey, NS1, Adajio і Linus, продуктивна кущистість − Annabelle, 

Tolar, Звершення, Бадьорий, Ефект, Джерело і Екзотик, маса 1000 зерен − 

Jersey, NS3, Пафос, Ефект, Джерело, Бадьорий, Екзотик, Звершення і 

Едем, кількість зерен в колосі – Джерело, Jersey та Barke, маса зерна з 

колосу – Ceylon, Adajio, Philadelphia, Jersey, NS1, NS3 і Гама, щільність 

колосу − Annabelle, Tolar, Jersey, Marnie, Linus і Tolar, довжина колосу – 

Джерело, Ефект, Бадьорий, Danuta, Jersey і NS2, висота рослин − Barke, 

Danuta, Tolar, і Фенікс з високим значенням ознаки та Ceylon, Astoria, і 

Adajio з низьким значенням ознаки і високою її стабільністю, вміст білку 

в зерні – Джерело і Звершення з високим значенням ознаки, Гама і Етикет 

з середнім значенням ознаки та Едем і Екзотик з низьким значенням 

ознаки і високою її стабільністю, що важливо для добору відповідних 

сортів. 

5. Установлено особливості диференціюючої здатності середовища 

умов 2004-2006 рр. як фону для добору за різними кількісними 

морфологічними та якісними ознаками рослин 26 сортів ячменю ярого. 

Подібні особливості впливу середовища (умов 2004 р., 2005 р., 

2006 р.) були за наступним: 

–  середні рівні середніх значень по 26 сортах були за ознаками маса 

зерна з колосу та висота рослин; 

– лінійний характер мінливості був за більшістю ознак, окрім 

продуктивності рослин і маси зерна з колосу; 

– відносна диференціююча здатність середовища високою була за 

продуктивністю рослин, низькою – за масою 1000 зерен, кількістю зерен в 

колосі, щільністю колосу, довжиною колосу, висотою рослин і вмістом 

білку в зерні; 

– середовище було аналізуючим (ефективним для добору) за більшістю 

ознак, окрім продуктивної кущистості, висоти рослин і вмісту білку в зерні, за 

якими середовище було нівелюючим при неефективності добору. 

За іншими ознаками вплив умов різних років був неоднозначним що 

дає можливість добору за ними для певних умов середовища. 

6. Установлено селекційно-генетичні особливості сортів ячменю 

ярого за комбінаційною здатністю та проявом генетичних ефектів генів. 

7. Визначено неоднаковий рівень ефектів ЗКЗ за продуктивністю 
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рослин, її структурними елементами (продуктивна кущистість, кількість 

зерен з колосу, маса 1000 зерен), за іншими кількісними ознаками (кількість 

колосків, маса зерна, щільність і довжина колосу, висота рослини), а також за 

вмістом білку в зерні досліджених сортів ячменю ярого. 

8. Високі (достовірно позитивні) ефекти ЗКЗ за основною кількісною 

ознакою, якою є продуктивність (маса зерна) рослин, виявлено у 

материнських сортів Джерело, Едем, Ефект, Звершення, Гама, Ceylon, 

Tolar, Pasadena, Danuta і NS 1, у яких є найбільша кількість факторів, що 

позитивно визначають рівень ознаки. Це необхідно враховувати при 

використанні сортів у селекції методом гібридизації. 

9. Визначено стабільно високі ефекти ЗКЗ за ознакою вміст білку в 

зерні сортів Бадьорий, Фенікс, Ефект і Ceylon. 

10. Стабільно низькі ефекти ЗКЗ за ознакою вміст білку виявлено у 

сортів Пафос, Pasadena, Tolar, Danuta, Jersey та NS2, у яких більша кількість 

факторів, що негативно визначають рівень цієї ознаки. 

11. Установлено неоднакове співвідношення варіанс ЗКЗ і СКЗ за 

кількісними ознаками рослин, яке зумовлюється відповідним 

співвідношенням генів з адитивними (при більшому рівні варіанс ЗКЗ) чи 

неадитивними (при більшому рівні варіанс СКЗ) ефектами генів в 

детермінації ознак. Це визначає відповідно більшу чи меншу ефективність 

добору в ранніх поколіннях розщеплених популяцій гібридів. 

12.  Генетичні особливості сортів Scarlett, Tolar і Annabelle за рівнем 

ЗКЗ проявилися по-різному в залежності від генотипового середовища, в 

якому в F1 знаходився їх геном як сукупність ядерних елементів 

генетичної конституції біотипу – в 22 комбінаціях схрещування їх як 

батьківських сортів-тестерів чи в двох комбінаціях схрещування як 

материнських сортів. Тобто, ефекти ЗКЗ сорту є дійсними для певних 

серій схрещування з певним (бажано значним) набором компонентів для 

гібридизації, так як їх прояв залежить від генотипового середовища, в 

якому перебуває геном сорту. 

13. Варіанси СКЗ були значно більшими, а значить переважали 

неадитивні ефекти генів, за ознаками в F1 від схрещування сортів-тестерів 

Scarlett, Tolar і Annabelle з 22-ма іншими сортами. А при схрещуванні їх як 

материнських з двома сортами співвідношення варіанс СКЗ і ЗКЗ було 

неоднаковим, що ще раз підтверджує роль генотипового середовища в 

прояві генетичних особливостей сортів. 

14. Найбільший внесок у мінливість кількісних ознак був у 

материнських сортів (38,2 % - 79,9 %), у кілька і багато разів менше – у 

батьківських сортів-тестерів (0,1 % - 13,1 %), у рази менше, як правило – 

взаємодії материнських і батьківських сортів (17,4 % - 57,7 %). 

15. Установлено високі ефекти специфічної комбінаційної здатності 

(СКЗ) за продуктивністю рослин у всі роки сортів Annabelle, Scarlett і 

Barke, середні та високі – Tolar, Пафос і Екзотик, середні – Annabelle, 

Scarlett, Tolar, Barke, Jersey, Marnie, NS1, NS2. 
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16. Стабільно високі ефекти СКЗ за ознаками проявилися більше в 

гібридних комбінаціях з використанням у схрещуваннях сортів Annabelle 

(5 шт. ознак), Tolar (4 шт.), Scarlett (2 шт.), низькі – Annabelle і Tolar. 

17. Показано ефективність створення ліній гібридів і їх добору на 

етапах селекційного процесу в 6-тестерній схемі досліду з використанням 

11 материнських і шести батьківських сортів-тестерів, а також у 

тритестерній схемі з використанням 27 материнських і трьох батьківських 

сортів тестерів, з яких 10 вітчизняної та 17 зарубіжної селекції. 

18.  У шеститестерній схемі досліду всього по 66 гібридних 

комбінаціях в селекційному розсаднику (СР2) в 2009 р. відібрано 113 

ліній (4,42 % від первинно дібраних 555 рослин F3), в контрольному 

розсаднику (КР) в 2010 р. – 20 (0,78 %), у сортовипробуванні (СВ) в 

2011 р. – 12 (0,47 %) у СВ 2012 р. – 7 (0,27 %). Найбільше цінних ліній у 

сортовипробуванні 2011 р. і 2012 р. відібрано в гібридів з 

використанням материнських сортів Ефект (2 і 2 шт.), Звершення (2 і 2 

шт.), Гама (2 і 2 шт.), Annabelle (2 і 2 шт.), а також батьківських сортів 

Scarlett (2 і 1 шт.), Едем (2 і 1 шт.), Annabelle (1 і 0 шт.), Adajio (4 і 4 

шт.), Tolar (2 і 2 шт.). 

19. У тритестерній схемі досліду по 81 гібридній комбінації 

відібрано всього 180 (5,18 % від первинно відібраних 3478 рослин F3 ) 

цінних лінії в СР2 у 2009 р., 22 (0,63 %) – в КР у 2010 р., 14 (0,40 %) – у 

СВ у 2011 р., 3 (0,09 % ) – у СВ у 2012 р., зокрема в СВ в 2011 р. і 2012 

р. в гібридних комбінаціях з використанням материнських сортів 

Бадьорий (1 і 0 шт.), Фенікс (1 і 0 шт.), Звершення (2 і 2 шт.), Annabelle 

(1 і 0 шт.), Pasadena  (4 і 0 шт.), Josephina (1 і 0 шт.), Adajio (1 і 0 шт.), а 

також батьківських сортів-тестерів Scarlett (3 і 0 шт.), Tolar (4 і 3 шт.), 

Annabelle (7 і 0 шт.). 

20. У сортовипробуванні в 2012 р. для оцінки в 2013 р. найбільш цінні 

лінії відібрано в гібридних комбінаціях шеститестерних схрещувань з 

використанням материнських сортів Ефект, Гама, Звершення і Annabelle та 

батьківських сортів-тестерів Едем, Adajio і Tolar, а також у трьохтестерній 

схемі – материнських сортів Звершення і Pasadena та батьківського сорту-

тестера Tolar. 

Необхідно відзначити, що це узгоджується з високими ефектами ЗКЗ 

за ознакою продуктивність рослин сортів Звершення, Pasadena, Tolar, 

Ефект, Гама і Едем, а також з високою селекційною цінністю за ЗАЗ та 

стабільністю структурних елементів продуктивності рослин. 

21. Висока продуктивність рослин і висока урожайність у 

сортовипробуванні в 2011-2013 рр. була у ліній 08-73 (Pasadena / Tolar),      

08-2321 і 08-2322 (Звершення / Tolar), 08-2455 і 08-932 (Гама / Adajio), 09-

837 (Annabelle / Adajio), 09-1133 (Ефект / Едем) і 09-1286 (Ефект / Adajio) 

на рівні 4,75 – 5,62 т/га в 2011 р.,  4,43 – 4,83 т/га в 2012 р. і 2,04 – 3,16 т/га 

в дуже посушливому 2013 р. 

22. Лінію 08-73 під назвою сорт Мальовничий у 2012 р. передано до 



 

451 

Державного сортовипробування з 2013 р. і внесено в Державний реєстр з 

2016 р., а лінію 09-837 під назвою сорт Пан – передано до ДСВ з 2015 р. і 

лінію 08-2455 як сорт Смарагд – з 2016 р. Сортовипробування інших 

цінних ліній продовжено в Інституті рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН. 

По-п’яте, встановлено закономірності підвищення ефективності 

методів хімічного та радіаційного мутагенезу і гібридизації, а також 

ефективність поєднання методів гібридизації та мутагенезу в селекційному 

процесі. 

Здійснено теоретичне узагальнення і нове вирішення наукової 

проблеми. Вона полягає в підвищенні ефективності методу 

експериментального мутагенезу та його використання в мутаційно-

селекційному процесі і яка вирішена шляхом розробки нових положень в 

області мутаційної селекції і на цій основі розробки та удосконалення 

високоефективних модифікаційно-мутагенних способів індукування та 

використання мутаційної мінливості при застосуванні вакуум-інфільтрації 

хімічних модифікаторів і фізичних та генетичних факторів, а також 

мутаційно-комбінаційної технології селекції. Вирішення цієї проблеми 

забезпечило суттєвий практичний внесок в області селекції завдяки 

підвищенню ефективності і скорочення строків створення вихідного 

селекційного матеріалу і цінних сортів ярого ячменю та в області 

сільського господарства завдяки створенню і впровадженню у виробництво 

нових сортів цієї важливої культури. 

Розкрито проблеми експериментального мутагенезу і його 

використання в селекції. Показано значення хімічного і радіаційного 

методів мутагенезу в селекції ячменю, а також розроблених і 

вдосконалених способів і оптимальних варіантів нададитивного 

підвищення в кілька разів ефективності цих методів при поєднанні дії 

мутагенів з різними хімічними, фізичними і генетичними 

модифікаторами, із застосуванням яких створено цінні сорти ячменю 

ярого нового покоління, занесених до Державного Реєстру сортів 

рослин України і СНД. 

При використанні різних схем гібридизації в повних прямих 

діалельних схрещуваннях ячменю показано, що первинний добір 

результативним був у сортомутантних (мутанти інших сортів) і 

міжмутантних (мутанти різних сортів) гібридів, причому найбільш 

ефективним в варіантах з обробкою гібридного насіння мутагеном в 

поєднанні з модифікатором. Малоефективними для використання в селекції 

були гібриди та між мутантами від одного сорту і між сортом і його 

мутантом. 

Установлено, що ефективність добору цінних ліній в оброблених 

мутагенами гібридів вища, ніж в їх контрольних варіантах, що дає можливість 

виділити перспективні форми з більшою вірогідністю. Це дозволяє також 

використовувати поєднання гібридизації з експериментальним мутагенезом 

шляхом обробки мутагенами гібридного насіння. 
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Ефективними методами створення сортів ячменю ярого були наступні: 

пряме індукування мутантних сортів (сорти Харківський 84, Екзотик), 

повторна мутагенна обробка мутантних сортів (створено сорти Джерело, 

Бадьорий, Ефект), поєднання гібридизації з наступною дією мутагенів на 

гібридне насіння (Харківський 99, Гама, Фенікс), використання в 

гібридизації мутантних сортів і ліній (Етикет, Здобуток, Аспект, Парнас, 

Виклик, Взірець, Інклюзив, Доказ, Козван, Аграрій, Алегро). 

До Державного реєстру сортів рослин, придатних для поширення в 

Україні, на 2013 р., було занесено 13 сортів ячменю ярого селекції 

Інституту рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН, які створено з 

використанням методу мутагенезу або ж з залучення в гібридизацію 

вихідного матеріалу, одержаного цим методом: Джерело (1999 р.), 

Бадьорий (1999 р.), Фенікс (2000 р.), Ефект (2002 р.), Етикет (2006 р.), 

Здобуток (2007 р.), Аспект (2007 р.), Парнас (2008 р.), Виклик (2008 р.), 

Взірець (2009 р.), Інклюзив (2009 р.), Доказ (2010 р.), Козван (2012 р.) з 

потенційною урожайністю відповідно 9,0, 9,5, 9,0, 8,5, 8,5, 9,0, 9,0, 9,5, 9,0, 

9,0, 9,5, 9,5 і 9,5 т/га. 

Уперше в Україні методом гібридизації створено цінні лінії безостого 

ячменю та занесено з 2012 р. до Державного реєстру сортів рослин, 

придатних для поширення в Україні, безостий сорт ячменю ярого Модерн. 

На 2014 р. до Державного реєстру в Україні внесено нові сорти 

Аграрій і Алегро для зон Степ, Лісостеп і Полісся, а на 2016 р. – 

Мальовничий, Подив і Хорс. 
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