
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



НАЦІОНАЛЬНА АКАДЕМІЯ АГРАРНИХ НАУК УКРАЇНИ 

 

ІНСТИТУТ РОСЛИННИЦТВА ім. В. Я. Юр’єва 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

за редакцією доктора с.-г. наук, професора, 

 академіка НААН, заслуженого діяча науки і техніки України  

В. В. Кириченка  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Харків - 2016

ОСНОВИ УПРАВЛІННЯ 

ПРОДУКЦІЙНИМ ПРОЦЕСОМ 

ПОЛЬОВИХ КУЛЬТУР 



NATIONAL ACADEMY OF AGARIAN SCIENCES OF UKRAINE 

 

Plant Production Institute named after V. Ya. Yuriev 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Edited by Doctor of Agricultural Sciences, Professor,   Academician of NAAS, 

Honored Worker of Science and Technology of Ukraine,  

V. V. Kyrychenko  

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kharkiv - 2016 

Management Principles  

of Field Crop  

Production Process 



УДК 633.1:633/635 

ББК 41/42 

Р О-75 

 

Основи управління продукційним процесом польових культур: 

монографія / В. В. Кириченко, В. П. Петренкова, Л. Н. Кобизєва [та ін.] ; за 

редакцією В. В. Кириченка / НААН, Ін-т рослинництва ім. В. Я. Юр’єва. – Х., 

2016. –712с. 

 

В монографії висвітлені питання щодо стратегії підвищення продуктив-

ності сортів та гібридів різних польових культур, які є біологічним засобом 

сільськогосподарського виробництва, Матеріали власних досліджень авторів 

обгрунтовують доцільність трьох складових в управлінні продукційним проце-

сом польових культур, а саме: генетичні ресурси як основа створення новітніх 

новацій, сама селекція, яка базується на фундаментальних підвалинах з генети-

ки і створення агроценозів в сільськогосподарських підприємствах різних форм 

власності. Особливе місце в монографії відведено результатам досліджень з 

впливу погодно-кліматичних умов на онтогенез рослин, звертається увага на 

підвищення продуктивності рослин та прискорення розмноження нових сортів 

і гібридів польових культур. 

 

Монографія розрахована на наукових співробітників науково-дослідних 

установ, викладачів, студентів та магістрів вищих наукових закладів.   

 

 

Рецензенти: Литвиненко М. А. завідувач відділу селекції  пшениці озимої 

СГІ НЦСН, доктор с. -г. наук, професор академік НААН; 

Бобро М. А. завідувач кафедри рослинництва ХНАУ ім. В. В. Докучаєва, 

доктор с.-г. наук, професор, член-кореспондент НААН. 

 

 

Дозволено до друку рішенням Ученої ради Інституту рослинництва імені 

В. Я. Юр'єва НААН, протокол № 12 від 25 листопада 2016 р. 

 

  

 

 

 

 

 

© Наукове видання 

© Колектив авторів, 2016 

© Інститут рослинництва імені В. Я. Юр'єва НААН, 2016 

 

ISBN ______________  



 

4 

ЗМІСТ 

 

Передмова  7 

Глава 1. Генетичні ресурси - основа створення нових сортів і гібридів рослин 

польових культур 11 

 

1.1 Генетичні ресурси з ознаками стійкості до небезпечних хвороб основних 

сільськогосподарських культур   

Петренкова В. П., Боровська І. Ю, Сокол Т. В., Лучна І. С., Бабушкіна Т. В. 11 

 

1.2 Генетичні ресурси зернових кульутур за стійкістю до біотичних та абіотичних 

чинників  

Рябчун В. К., Музафарова В. А., Ярош А. В., Сивокінь І. В., Падалка О. І., Петухова 

І. А., Єщенко Н. Ю. 40 

 

1.3 Генетичні ресурси рослин зернобобових культур і проса з ознаками стійкості 

до абіотичних чинників 

Кобизєва Л. Н., Безугла О. М., Вус Н. О., Бірюкова О. В, Тертишний О. В. 70 

 

1.4 Генетичні ресурси рослин кукурудзи та соняшнику за стійкістю до біотичних 

та абіотичних чинників  

Кузьмишина Н.В., Вакуленко С. М., Колєшкова Т. М. 97 

  

Глава 2. Селекція польових культур в контексті управління продукційним 

процесом 106 

 

2.1 Погодні умови східного Лісостепу України та перспективи вирощування 

озимих культур  

Леонов О. Ю., Рябчун Н. І 106 

 

2.2 Експериментальна гаплоїдія: теоретичні основи, практичні результати і 

перспективи використання у генетичних дослідженнях та селекції польових 

сільськогосподарських культур 

Білинська О.В. 113 

 

2.3 Методологія скринінгу сортів озимих зернових культур за морозостійкістю та 

зимостійкістю 

Рябчун Н. І. 136 

 

2.4 Створення адаптивних до умов східного Лісостепу України сортів пшениці 

м’якої озимої  

Леонов О. Ю., Суворова К. Ю., Усова З. В., Іодковський В. З., Рябчун Н. І., Діденко С. Ю., 

Лучна І. С. 166 



 

5 

2.5 Селекція пшениці твердої озимої (Triticum durum Desf.) на підвищення 

адаптивних властивостей 

Щипак Г. В. 179 

 

2.6 Використання віддаленої гібридизації для створення нового вихідного 

матеріалу пшениці  

Діденко С.Ю., Реліна Л.І., Богуславський Р.Л.,  Голік О.В., Леонов О.Ю., Усова З.В. 

 

 

 

237 

 

2.7 Створення високоадаптивних сортів полби звичайної з легким вимолотом в 

умовах східного Лісостепу України 

Голік О. В., Звягінцева А. М., Богуславський Р. Л., Діденко С. Ю. 262 

 

2.8 Підвищення адаптивності тритикале ярого селекційним шляхом. Створення 

посухостійких сортів 

Рябчун В. К., Капустіна Т. Б., Мельник В. С., Чернобай С. В., Щеченко О. Є. 278 

 

2.9 Селекція гексаплоїдних тритикале на підвищення адаптивих властивостей, 

урожайності та якості зерна 

Щипак Г. В. 313 

 

2.10 Ячмінь ярий в умовах змін клімату 

Васько Н. І., Солонечний П. М., Козаченко М. Р., Важеніна О. Є. 373 

 

2.11 Створення і оцінка нового вихідного матеріалу гороху для селекції на 

стійкість до абіотичних факторів 

Василенко А. О., Безуглий І. М. 393 

 

2.12 Селекція, насінництво та технології вирощування сої у східному Лісостепу 

України 

Рябуха С. С., Чернишенко П. В., Магомедов Р. Д., Посилаєва О. О., Сокол Т. В. 399 

 

2.13 Наукові основи підвищення стабільності агроценозів проса в умовах змін 

клімату 

Горбачова С. М., Горлачова О. В. 407 

 

2.14 Ефект гетерозису соняшнику та його використання в селекції 

Кириченко В. В. Макляк К. М., Сивенко В. І. 420 

 

2.15 Екологічна пластичність гібридів F1соняшнику за цінними господарськими 

ознаками та її факторна структура в східному Лісостепу України 

Коломацька В. П 440 

 

2.16 Новітні методи вивчення ефекту гетерозису та створення гібридів кукурудзи 

Кириченко В. В., Чернобай Л. М., Понуренко С. Г., Бабаніна С. С., Сікалова О. В. 449 

 

2.17 Ефект гетерозису у гібридів кукурудзи і його використання в селекції на 

адаптивність.  

Кириченко В. В., Козубенко Л. В., Чернобай Л. М., Барсуков І. П., Сікалова О. В., 

Понуренко С.Г., Музафаров Н. М. 481 

  



 

6 

2.18 Ефект гетерозису у жита озимого і його використання в селекції на 

адаптивність до абіотичних чинників 

Єгоров Д. К. 

 

 

494 

 

2.19 Селекція ріпаку озимого в умовах зміни клімату  

Глухова Н. А.  

 

 

512 

  

Глава 3. Шляхи підвищення стабільності агроценозів польових культур в умовах 

змін клімату 524 

 

3.1 Зерновиробництво: причини недобору врожаю та шляхи підвищення 

врожайності пшениці озимої в умовах зміни клімату  

Кириченко В.В., Попов С. І., Бондаренко Є.С. 524 

 

3.2 Підвищення насіннєвої продуктивності рослин та прискорення розмноження 

нових сортів і гібридів польових культур  

Буряк Ю.І., Огурцов Ю.Є. 537 

 

3.3 Погодні умови та їх вплив на формування врожайності озимих зернових 

культур у східному Лісостепу України  

Попов С. І., Авраменко С. В., Бондаренко Є. С. 595 

 

3.5 Оптимізація строків сівби пшениці озимої за умов потепління клімату в 

східному Лісостепу України 

Попов С.І., Авраменко С. В., Кузьменко Н. В. 616 

 

3.6 Вирощування ярих зернових колосових культур в умовах змін клімату   

Манько К. М., Бєлєніхіна А. В.,Усов О. С., Глубокий О. М. 632 

 

3.7 Технологія вирощування гороху в умовах змін клімату   

Цехмейструк М. Г., Глубокий О. М., Шелякін В. О. 649 

 

3.8 Вирощування сої в умовах змін клімату 

Цехмейструк М. Г., Шелякін В. О., Костромітін В. М., Магомедов Р. Д. 654 

 

3.9 Зміни клімату та урожай гібридів соняшнику  

Цехмейструк М. Г.,  Глубокий О. М.  673 

 

3.10 Вирощування кукурудзи на зерно в умовах змін клімату   

Музафаров Н. М., Манько К. М., Костромітін В. М., Цехмейструк М. Г. 688 

 

3.11 Трансформація видового складу бур’янів в умовах північно-східної частини 

Лівобережної України  

Зуза В. С., Гутянський Р. А.  700 

 

Заключення 706 

  



 

7 

Передмова 

 

У всьому світі кліматичні умови вирощування польових культур значно 

погіршились в зв'язку з нестачею вологи або руйнування механічного складу 

грунтів, зниженням кількості гумусу, мікроелементів та порушенням мікробіо-

логічного процесу. Крім того, порушення сівозмін в окремих регіонах сприяло 

накопиченню специфічних для польових культур шкідників, грибів, вірусів, 

паразитів тощо. 

Наслідки кризового ресурсного забезпечення проявилися в зменшенні 

виробництва зерна польових культур. Це призводить до великих коливань кі-

лькості зерна на душу населення, яке в цей час зростає. 

Проте, в Україні, певні ознаки тенденції зростання показників валового ви-

робництва намітилися в 2011 році. В 2014 році було зафіксовано рекордний вало-

вий збір зернових 63,9 млн. тонн. Цей успіх закріплено в 2016 році, в якому вже 

отримано 64,0 млн. тонн ранніх зернових, круп'яних та бобових культур. 

Олійні культури, такі як соняшник, соя, ріпак та інші, крім надмірно ро-

зширених площ, забезпечили збір більше 18 млн. тонн при середній урожайно-

сті 2,1 т з 1 га. 

У монографії "Основи управління продукційним процесом польових ку-

льтур" розглядаються питання тільки з рослинництва, тобто ті фактори, які 

найбільше впливають на генетичнийо потенціал нових сортів та гібридів і який 

розкрито тільки на 47-50%. 

В селекцію польових культур все більше залучається нових джерел, що 

дозволяють активно протистояти шкідникам і бути стійкими або толерантними 

до грибних захворювань. Селекція на стійкість до хвороб та проти шкідників 

актуальна у всьому світі. Необхідним було і є постійне вивчення різних рас 

грибів, штамів вірусів, а це вимагає суворої оцінки на штучно створених інфе-

кційних фонах. Якраз цим питанням приділено багато уваги у всіх розділах 

монографії. 

Генофонд, який накопичено в НЦ ГРРУ − Інституті рослинництва          

ім. В. Я. Юр'єва НААН, є основною базою щодо виявлення генетичних джерел 

в грунтово-кліматичних умовах України. 

Стратегія селекції рослин польових культур базується на методиках та 

методах тісної співпраці науковців з класичної генетики, імунітету, фітопато-

логії, ентомології, біотехнології тощо. 

Нажаль, залишається проблемою недостатній рівень інтрогресії генів 

стійкості від дикорослих видів. В той же час активна проробка колекцій інтро-

дукованого та новоствореного вихідного матеріалу дала можливість уявити, на 

якому місці знаходиться український генофонд з багатьох польових культур: 

пшениця озима та яра, соя, соняшник, кукурудза, ячмінь ярий, просо, тритика-

ле озиме та яре, ріпак озимий, жито озиме, горох та інші. 

Без довгострокового вивчення озимих культур неможливо оцінити гено-

фонд та надати прогнози виживаності: перезимівлі, морозо-зимостійкості, стій-

кості до хвороб та проти шкідників. У монографії цей взаємозв'язок якраз і роз-

глядається в розділі 2. 
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Сучасні методи досліджень з гаплоїдії у польових культур розкривають 

нові горизонти селекції, пов'язані з прискореним варіантом створення гомози-

готних ліній, що яскраво відображено в результатах досліджень науковців ІР 

ім. В. Я. Юр'єва НААН. 

Особливе місце в монографії автори відвели селекції пшениці твердої 

озимої (Triticum Durum Desf.). Зерно з неї незамінне у виробництві високоякіс-

них макаронних виробів. В Україні посіви такої пшениці незначні і це пов'яза-

но зі слаборозвиненою борошномельною галуззю. Ринок макаронних виробів 

заповнюється імпортом з Італії, РФ та інших країн, що, на думку авторів, не 

забезпечує національну безпеку України. 

В провідних наукових установах досягли певних успіхів у підвищенні 

урожайності цієї культури, а саме 7 т/га, яку виявили у 2014 році. 

В той же час науковцями ІР ім. В. Я. Юр'єва НААН створено ряд сортів: 

Шулиндінка, Макар, Тур, Афіна, Гордеіформе 2019, Гордеіформе 2084, які ма-

ють високу урожайність та особливо зимостійкість. 

Монографія має підрозділ 2.6, присвячений віддаленій гібридизації як 

методу створення вихідного матеріалу пшениці. Надані результати досліджень 

компонентного складу гліадинів у співродичів пшениці та амфідиплоїдів ози-

мого типу розвитку. 

Селекційну роботу з полбою було розпочато в ІР ім. В. Я. Юр'єва НААН 

з метою збагачення генофонду пшениці твердої комплексом господарсько-

корисних ознак. В монографії автори надають методологію та методи роботи в 

напрямку селекції від початку до реєстрації в Державному реєстрі сортів рос-

лин придатних для поширення в Україні. 

Сучасний стан виробництва зерна у світі і в Україні вимагає збільшення 

різноманітної продукції з різних культур, які забезпечують стабільність зерно-

виробництва. Порівняно молода в селекційному плані культура тритикале яре 

з'явилася декілька десятків років. Значне поліпшення цієї культури відбулося 

завдяки введенню зародкової плазми гексаплоїдної пшениці з послідуючим ви-

діленням гексаплоїдних тритикале. На цей час гексаплоїдії тритикале характе-

ризуються значною мінливістю, що обумовлено залученням до гібридизації 

багатьох видів пшениці та жита. За природою поліплоїди мають повільний роз-

виток, що впливає на довжину вегетаційного періоду. Це дає можливість ство-

рювати сорти тритикале ярого, яке ефективно використовує опади в червні та 

липні, що краще для формування та наливу зерна. 

Продовжуючи розгляд наукових досліджень з селекції тритикале озимих, 

необхідно відмітити, що поширення гексаплоїдних форм у світі досягло 4 млн. 

га, і виробництво зерна з них складає понад 14,6 млн. тонн. 

Сучасний стан селекції гексаплоїдних тритикале в ІР ім. В. Я. Юр'єва 

НААН пов'язаний з внутрішньовидовою гібридизацією сортів і ліній різного 

типу розвитку. В монографії автори доводять нові методи створення вихідного 

матеріалу з високими показниками господарсько-корисних ознак в комплексі з 

підвищеною посухостійкістю та зимостійкістю. 

Зміни клімату, які відбулися за останні 100 років, мають значні наслідки 

для сільськогосподарського виробництва, частіше негативні. 
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Хоча Україна не входить до переліку найбільш вразливих до глобального 

потепління регіонів нашої планети, посуха − найтяжчий абіотичний чинник, 

який знижує вірогідність підвищення урожайності зернових культур. 

Ячмінь має високу стійкість проти посухи, але при ослабленні селекцій-

ної складової є загроза втратити культуру, яка забезпечує стабільність зерно-

виробництва. 

Оцінка гомеостатичності та селекційної цінності є обов'язковим завдан-

ням в адаптивній селекції ячменю ярого. Останні новації з селекції цієї культу-

ри: Парнас, Модерн, Командор, Доказ, Взірець, Алегро, Аграрій визначені як 

високопластичні сорти. 

Незважаючи на обмеженість рекомбінезу внаслідок невеликого об'єму ге-

ному (2n = 14) гороху, основним методом створення нових сортів є внутрішньо-

видова гібридизація. Завдяки експериментальному мутагенезу була створена ко-

лекція форм гороху зі зміненим габітусом рослини, що докорінно змінило техно-

логію збирання цієї культури. Збільшення виробництва зерна високої якості є од-

ним з основних завдань рослинницької галузі сільського господарства України. 

Селекція сої у східному Лісостепу України має майже столітню історію. 

Українські сорти сої створено класичними методами селекції, не містять ГМО, 

мають потенційну урожайність більше 5 т/га з вмістом білка 39-40%. В ІР ім. 

В. Я. Юр'єва НААН створено сорти цієї культури, такі як: Мальвіна, Подяка, Спри-

тна, Естафета, Байка, Кобза, Перлина, Райдуга, Мелодія, Вереснева, Красуня, що 

відповідають вимогам сільськогосподарського виробництва, мають короткий веге-

таційний період, що сприяє утриманню балансу озимого клина в Україні. 

Генетичне удосконалення сортів проса може розглядатися як найбільш 

рентабельний засіб вирішення проблем підвищення стабільності зерновироб-

ництва в умовах глобального потепління. Зниження транспіраційного коефіці-

єнту у рослин проса дало можливість отримати найціннішу круп'яну культуру, 

у якої регуляторні функції не зупиняються при температурі 38-40 ºС. Відмінна 

особливість проса – це його здатність витримувати водний дефіцит в ксеротер-

мічних умовах, воно здатне до швидкого відтворення. 

Сорти для повторних посівів в умовах півдня України, які мають короткий 

вегетаційних період – це джерело підвищення валових зборів круп'яних культур. 

Значне місце в монографії відведено перехреснозапильним культурам: 

соняшнику, кукурудзі, житу та ріпаку озимого типу. В підрозділі 2.14 автори 

висвітлюють результати наукових досліджень з гетерозисної селекції соняш-

нику за останні десять років. В селекції гібридного соняшнику пріоритетами 

залишаються дослідження з підвищення продуктивності рослин, збагачення 

насіння олією та незамінними жирними кислотами, корисними ізомерами то-

коферолів β та γ підвищення стійкості до абіотичних та біотичних чинників. 

Різноманіття диких форм соняшнику несе в собі купу домінантних детермінан-

тів як позитивних, так і негативних. Завдання генетиків-селекціонерів відібрати 

корисні з них і інтрогресувати у культурний соняшник. 

Ретельне вивчення різних комбінацій схрещувань, інбредних поколінь, 

ліній дозволило зібрати колекцію вихідних форм, ліній для комбінаторики за 

методами гетерозисної селекції. 



 

10 

В ІР ім. В. Я. Юр'єва НААН створена також колекція ліній, їх стерильних 

аналогів та відновників фертильності пилку крупнонасінних і високобілкових 

зразків, які дали змогу започаткувати виробництво гібридів кондитерського типу. 

Конкурентоспроможність гібридів соняшнику завжди була актуальною в 

селекції на гетерозис. Єдиним шляхом вирішення високої адаптивності соняш-

нику є селекційний. Успіх у цьому напрямку залежить від вирішення теоретич-

них і методичних питань, які розкриваються в монографії. 

Фантастичний розвиток гетерозисної селекції кукурудзи, суттєві зміни 

клімату в Україні дали можливість розкрити генетичний потенціал цієї культу-

ри. Маркерна селекція, використання гаплопродюсерів, вивчення віддаленої 

плазми дало можливість по-новому поглянути на селекцію кукурудзи, що і ро-

зглядається в монографії. 

Озиме жито є більш посухостійкою культурою, ніж інші зернові. Воно як 

виключно перехреснозапильна культура – важкий об'єкт для селекції. Але 

створений генетично різноманітний матеріал дає можливість більш ефективно 

використовувати потенціал жита озимого в гетерозисній селекції. В монографії 

розглядаються методичні підходи щодо підвищення рівня гетерозису у F1 по 

основних ознаках, особливо по продуктивній кущистості. В ІР ім. В. Я. Юр'єва 

НААН створено різноманітний лінійний матеріал, а також перші гібриди: Пер-

вісток, Юр'євець, Слобожанець, Харлей, Хаір, які в умовах виробництва здатні 

забезпечити урожайність понад 12 т/га. 

Нова культура ріпак озимий в ІР ім. В. Я. Юр'єва НААН вивчається понад 6 

років. В підрозділі 2.19 автори розглядають можливість селекції в установі. Ви-

вчено потенційну урожайність сортів та гібридів різних за походженням. Вивчена 

біологія розвитку культури, відібрані форми з ознаками підвищеної посухостій-

кості. Підібрані батьківські компоненти для створення гібридів першого поколін-

ня, як більш конкурентоздатних у порівнянні з сортами-популяціями. 

Нами вже наголошувалось те, що крім селекційних новацій існують тех-

нологічні заходи, які є в повній взаємодії з генотипом та його можливостями 

реалізації продуктивного потенціалу. Автори монографії в главі 3 як раз дово-

дять світовий та власний досвід подолання негативного впливу біотичних та 

абіотичних чинників на культурні рослини. Детально розглядаються причини 

недобору урожаю пшениці озимої в різних екологічних зонах, надаються реко-

мендації з оптимальних строків сівби в умовах змін клімату, технологічні осо-

бливості вирощування ярих колосових культур, гороху, сої, соняшнику, куку-

рудзи в східному Лісостепу України. 

На наш погляд, монографія колективу науковців ІР ім. В. Я. Юр'єва 

НААН, яка базується на вивченні досвіду колег та на власних результатах 

досліджень, буде корисною для студентів, магістрів, аспірантів ВУЗів і 

науково-дослідних установ, а також викладачам, науковцям та спеціалістам 

агропромислового комплексу держави. 

 

Автори
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ГЛАВА 1 

 

ГЕНЕТИЧНІ РЕСУРСИ - ОСНОВА СТВОРЕННЯ НОВИХ СОРТІВ І ГІБРИДІВ 

РОСЛИН ПОЛЬОВИХ КУЛЬТУР 

 

1.1 ГЕНЕТИЧНІ РЕСУРСИ З ОЗНАКАМИ СТІЙКОСТІ ДО НЕБЕЗПЕЧНИХ 

ХВОРОБ ОСНОВНИХ СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКИХ КУЛЬТУР 

 

Петренкова В. П., Боровська І. Ю., Сокол Т. В., Лучна І. С., Бабушкіна Т. В. 

 
Селекція на стійкість до хвороб актуальна у всьому світі, що зумовлено економічни-

ми і екологічними перевагами. Останнім часом на фоні подорожчання фунгіцидних препа-
ратів, з одного боку, і екологічної кризи біосфери з іншого, особливого значення набуває 
пошук нових ефективних джерел стійкості до хвороб, так як селекція на стійкість потребує 
постійного контролю за мінливістю патогенних організмів та пошуку нових джерел стійкос-
ті. Необхідним є постійне вивчення різних за походженням і родоводом генотипів на інфек-
ційних фонах хвороб та шкідників, виявлення достовірно стійких форм, визначення селек-
ційно цінних, максимально збалансованих генотипів з широкими межами успадкованої нор-
ми реакції, в яких поєднання батьківських компонентів несе максимальний взаємодоповню-
ючий онтогенетичний адаптивний ефект [1-4]. 

Генофонд рослин є базою для виявлення генетичних джерел з наступним впроваджен-
ням їх в селекційні програми [5]. Основною проблемою сучасної селекції на стійкість до фіто-
патогенів є забезпечення селекційного процесу джерелами і донорами групового і комплекс-
ного імунітету. Серед генетичних ресурсів рослин є зразки, що характеризуються стійкістю 
проти кількох збудників одночасно, а тому мають особливу цінність як джерела групової 
стійкості [6]. Стійкі сорти завдяки властивостям самозахисту розв’язують екологічні, соціаль-
ні і економічні проблеми, що виникають внаслідок потужного пестицидного пресу [7]. Але 
досить часто вони мають низьку господарську цінність, що обмежує їх використання, тому 
пріоритетність даного напряму полягає у створенні форм, які характеризуються комплексом 
цінних господарських ознак, в тому числі і підвищеною продуктивністю, або її елементів, з 
подальшою реєстрацією нового вихідного матеріалу в Національному центрі генетичних ре-
сурсів рослин України (НЦГРРУ), а також визначенні збереження стійкості попередньо виді-
лених форм і виявленні джерел зі стабільною стійкістю до шкідливих організмів. 

Стратегія селекції на стійкість до хвороб та шкідників охоплює різні напрями, засто-
сування яких у послідовних етапах селекційного процесу забезпечує відтворення технологі-
чної схеми створення вихідного матеріалу [8, 9]. Первинним при цьому є спостереження за 
мінливістю патогенного комплексу найбільш поширених у регіоні збудників хвороб та шкі-
дників, створенні на базі виділених збудників хвороб інфекційних фонів, а за їх застосуван-
ням – виявлення стійких до основних хвороб та шкідників форм польових культур у перший 
рік вивчення, визначення збереження стійкості попередньо виділених форм і виявлення 
джерел зі стабільною стійкістю до шкідливих організмів на наступний рік, залучення у 
схрещування для визначення їх донорських властивостей на третій рік, вивчення генетичної 
цінності, механізмів успадкування за цією ознакою впродовж двох років і виділення донорів 
та впровадження новоствореного матеріалу в селекційні програми.  

Генетичні ресурси рослин були і залишаються найціннішим здобутком сільськогос-
подарської науки, використання яких у селекційному процесі є основою підвищення проду-
ктивності, стабілізації зернового ринку країни. Визначення на інфекційних фонах нових 
джерел стійкості до збудників хвороб та шкідників, вивчення донорських властивостей стій-
ких генотипів є важливою складовою роботи по забезпеченню агропромислового виробниц-
тва економічно доцільними і екологічно безпечними технологіями вирощування рослин.  

В Україні втрати сільськогосподарської продукції від хвороб становлять у середньо-
му 12–15 % [17]. Серед основних причин масового ураження зернових культур патогенами є 
звуження генетичного різноманіття, недостатнє використання в селекції інтрогресії генів 
стійкості від дикорослих видів та зникнення місцевих адаптованих сортів – джерел стійкості 
до біотичних і абіотичних чинників середовища. Постійний добір на високу потенційну 



 

12 

продуктивність спричинив значне підвищення чутливості сучасних сортів та гібридів до 
абіотичного та біотичного стресу. Через це селекціонери в своїй роботі все більшу увагу 
приділяють поєднанню в одному генотипі високої потенційної продуктивності зі стійкістю 
до біотичних та абіотичних факторів навколишнього середовища – стійкість до патогенів, 
екстремальних температур, посух, засоленості ґрунтів, тощо.  

В лабораторії імунітету рослин до хвороб та шкідників щорічно проводили дослі-
дження стійкості колекційного матеріалу пшениці озимої, пшениці та ячменю ярих, гороху, 
сої, кукурудзи, соняшнику на провокаційних, штучно створених та природних інфекційних 
фонах до найбільш шкідливих та розповсюджених у регіоні хвороб. Диференціацію дослі-
джуваного матеріалу на групи стійкості проводили за показниками ураженості згідно зі 
шкалами, імунологічну характеристику визначали за результатами трирічних досліджень в 
балах стійкості, які визначали за максимальним у роки вивчення показником ураження чи 
пошкодження, за рівнів фонів, достатніх для диференціації матеріалу [20].  

Оцінку стійкості зразків соняшнику до хвороб проводили в польових умовах, згідно з 
методикою, розробленою в Інституті захисту рослин НААН [21]. Визначали інтенсивність 
розвитку гнилей кошика (сірої, сухої), стеблових плямистостей (фомопсису, фомозу) за 
площею ураженої поверхні кожної рослини. Розповсюдження хвороб визначали як відно-
шення кількості уражених рослин до облікованих. Обидва показники ураження виражали у 
відсотках за загальноприйнятими фітопатологічними методиками. Зразки угруповували згі-
дно довірчого інтервалу (ДІ) середньоквадратичного відхилення (σ) за рівнем ураження збу-
дником фомопсису [22–24].  

 
Пшениця м’яка озима, тритикале озиме  
На сьогоднішній день пшениця м’яка озима залишається основною зерновою культу-

рою в Україні, але її врожаї не стабільні через низку причин, однією з яких є ураження рос-
лин збудниками хвороб. Навіть в посушливих умовах від ураження тими чи іншими збудни-
ками хвороб щороку втрачається в середньому біля 20 % урожаю пшениці озимої, а в роки 
епіфітотій ці втрати досягають 40-50 %. Насиченість агроценозів зерновими культурами, ве-
ликі площі, зайняті одним або кількома генетично спорідненими сортами, зростаюче засто-
сування пестицидів, їх мутагенний і селективний ефект на патогенний комплекс, який пара-
зитує на рослинах пшениці, обмежує зростання урожайності і збору високоякісного зерна. За 
таких умов високі і сталі врожаї формують достатньо зимостійкі, посухостійкі, стійкі і толе-
рантні до поширених фітопатогенів сорти [25, 26]. 

У зоні східної частини Лісостепу України найбільш розповсюдженими і шкідливими хво-
робами пшениці озимої є септоріозна плямистість листя, борошниста роса, бура іржа та тверда 
сажка. Ці хвороби зустрічаються на посівах культури щорічно, а за сприятливих для їх розвитку 
погодних умов можуть призвести до значних втрат врожаю зерна і погіршення його якості [27].  

Рівні ураження сортів–еталонів сприйнятливості пшениці озимої до хвороб за роками 
(2011–2015 рр.) коливалися: Agassis (еталон сприйнятливості до борошнистої роси) – від 
40 % до 65 % ураження; Борвій (еталон сприйнятливості до септоріозу) – від 65 % до 90 % 
ураження), Sel/Elgin (еталон сприйнятливості до бурої іржі) – від 5 % до 90 % ураження, 
Донецька 48 (еталон сприйнятливості до твердої сажки) – від 70 % до 90 % ураження.  

За результатами трирічних досліджень визначено джерела індивідуальної та групової 
стійкості пшениці озимої до листкових хвороб та твердої сажки.  

Імунних до листкових хвороб зразків з балом стійкості 9 не виявлено. Визначено дже-
рела, які характеризуються стійкістю (7 балів) та високою стійкістю (8 балів) до борошнистої 
роси та септоріозу. 

Найбільш цінними для селекційної практики є зразки з груповою стійкістю до хвороб, 
яких визначено 13: 

- Torrild – до снігової плісені, борошнистої роси, септоріозу та твердої сажки; 
- Яворина – до борошнистої роси, септоріозу та твердої сажки; 
- Заграва Одеська, Уля – до борошнистої роси та твердої сажки; 
- Вільшана, Dromos, Meritto, Корнет, IPM 296-06, Alana, KS 91112, Зариця – до борош-

нистої роси та септоріозу;  
- Новокиївська – до борошнистої роси та снігової плісені. 
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Визначено п’ять зразків – джерел індивідуальної стійкості до твердої сажки, які ха-

рактеризуються імунністю (бал 9) до цього збудника. Це три зразки з США: OR 801757, Mo-

reland, Garyта та два зразки з України: Дауша і Спасівка. Решта зразків, визначених як дже-

рела стійкості до твердої сажки, характеризуються як високостійкі та стійкі до даного збуд-

ника, що відповідає бальній оцінці від 8 до 6 відповідно [28–30]. 

Для визначення донорських властивостей джерел стійкості до септоріозу, виді-

лених у попередні роки, проведено гібридологічний аналіз 29 гібридних популяцій F2, 

отриманих за схемою тестерних схрещувань. Як сприйнятливу до септоріозу батьківсь-

ку форму використано сорт Борвій (бал стійкості 2). Співвідношення фенотипів, відне-

сених до категорій стійких (оцінених балами 7–6) та сприйнятливих (балами 5–3), у 

популяціях гібридів F2 свідчить про наявність генів стійкості у дванадцяти визначених 

раніше джерел стійкості до септоріозу. Так, в потомства F2 Борвій / Лютесценс 32457, Бо-

рвій / Новокиївська, Борвій / Заможність, Борвій / Домінанта спостерігається прояв одного 

домінантного гена стійкості до септоріозу, в решти комбінацій – взаємодія рецесивних і до-

мінантних генів стійкості.  

Визначено також донорські властивості дев’яти джерел стійкості до твердої сажки. Як 

сприйнятливий батьківський компонент у схрещуваннях використовували сорт Донецька 48 

(бал стійкості 2 – уражено до 90 % колосся). В селекційних лініях – джерелах стійкості до твер-

дої сажки Еритроспермум 1450-08, Еритроспермум 1461-08 та Еритроспермум 1463 визначено 

наявність одного домінантного або двох (домінантного та рецесивного) генів стійкості. 

Результати проведеного аналізу дають підстави рекомендувати джерела стійкості до 

септоріозу Лютесценс 32457, Новокиївська, Заможність, Домінанта, Омская 6, L2-OKH, За-

грава одеська, Лютесценс СН54/05, Empire, Вільшана, Бунчук, Летиція та джерела стійкості 

до твердої сажки Еритроспермум 1450-08, Еритроспермум 1461-08, Еритроспермум 1463 як 

цінний вихідний матеріал з вираженими донорськими властивостями.  

Виділені джерела залучалися до схрещувань для отримання нового вихідного матері-

алу з рядом цінних господарських ознак, в першу чергу зі стійкістю до найбільш поширених 

та шкідливих у регіоні хвороб. Серед гібридного матеріалу пшениці озимої, створеного в 

лабораторії імунітету, проведено добори за стійкістю до хвороб та цінними господарськими 

ознаками. Серед вивченого матеріалу F6–F8 впродовж 2011–2015 рр. досліджень за комплек-

сом ознак виділено ряд ліній, створених методом багаторазового індивідуального добору з 

гібридних комбінацій. 

За результатами експертизи в НЦГРРУ зареєстровано сім кращих за сукупністю 

ознак стійкості до біо- та абіотичних чинників та продуктивністю ліній пшениці озимої: Л-

831-10 UA0108036, Л-833-10 UA0108037, Л-924-10 UA0108038, Л-981-10 UA0108039, Л-

829-10 UA0108040, ЛЧ-117/12 UA0108203, ЛЧ-821/10 UA0108195 №№ свідоцтв відповідно 

824–828, 1175, 1176. Лінії поєднують групову стійкість до листкових хвороб (на рівні 7–8 

балів), морозостійкість (6,5–7,5 балів), високу урожайність (589–1013,3 г/м
2
) та густоту про-

дуктивного стеблостою (8–9 балів) [31–33]. 

З селекційних ліній лабораторії селекції озимого тритикале на інфекційному фоні ле-

тючої сажки методом багаторазового масового добору виділено вісім ліній, які характери-

зуються стійкістю до даного збудника (7-8 балів). За результатами експертизи в НЦГРРУ 

зареєстровано три кращі лінії тритикале озимого: Т 1150-11 (UA0602636), Т 1152-11 

(UA0602638), Т 1153-11 (UA0602639) свідоцтва про реєстрацію відповідно № 916, 917, 1020, 

які поєднують стійкість до летючої сажки (8 балів), зимостійкість (7 балів), стійкість проти 

вилягання (9 балів) та урожайність на рівні стандартів (490–525 г/м
2
).  

Для упорядкування та ефективного використання джерел та донорів стійкості необ-

хідним етапом є створення та поповнення існуючих колекцій. За результатами багаторічних 

досліджень (2007–2014 рр.) надано імунологічну характеристику 879 колекційним зразкам 

пшениці озимої з різних країн світу за стійкістю до листкових хвороб: септоріозу, борошни-

стої роси, бурої іржі. Виділено 24 джерела групової стійкості, на основі яких сформовано 

робочу колекцію пшениці озимої (№ свідоцтва 187 від 11.06.2015 року), (таблиця 1). 
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Таблиця 1.  Характеристика зразків робочої колекції пшениці м’якої озимої за 

стійкістю до хвороб і цінними господарськими ознаками 
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8040 829/10   Україна 7 7 8 6,0 482,3 33,0 385,0 

8061 831/10   Україна 7 7 8 6,0 390,5 34,0 452,3 

8039 981/10 Україна 7 7 7 7,0 394,0 30,0 439,9 

7435 Яворина Україна 7 7 8 9,0 9,0 37,3 640,7 

7429 
Заграва 

Одеська 
Україна 6 8 7 9,0 9,0 38,7 727,0 

6729 Torrild Німеччина 7 8 7 8,0 8,0 28,7 716,0 

8037 833/10   Україна 7 5 8 6,0 563,0 38,0 509,8 

8038 924/10   Україна 7 6 7 7,0 590,3 40,0 413,0 

8131 808/10  Україна 6 5 8 6,0 398,9 39,0 427,2 

8132 832/10  Україна 7 6 8 7,0 501,2 38,0 498,2 

5821 OR961474 США 6 6 7 8,5 8,7 42,3 594,7 

4843 Crimson США 6 4 7 8,3 7,5 35,3 356,0 

6405 Н74/90-245 Україна 6 7 4 8,0 6.7 44,4 438,7 

7416 Вільшана Україна 7 7 7 9,0 9,0 36,8 606,0 

7440 Dromos Німеччина 7 7 8 6,0 6,0 36,6 518,0 

7650 Meritto Греція 7 7   9,0 9,0 37,0 889,0 

7418 Корнет Білорусь 7 7 4 8,0 9,0 24,2 420,0 

6298 Alana Чехія 7 7 8 8,7 7,0 42,2 496,7 

6419 KS 91112 США 7 7 9 8,0 8,0 35,1 625,7 

7685 Зариця Білорусь 7 7 6 8,5 9,0 35,0 474,2 

7688 Уля Росія 6 7 8 8,8 9,0 34.1 555,2 

8185 Nikifor Румунія 7 7 7 8,0 9,0 37,0 903,0 

8182 Shariar Іран 8 9 9 9,0 9,0 36,0 617,0 

8136 Агра Росія 7 7 7 9,0 9,0 38,0 717,7 

 

Більшість робочої колекції складають сорти з України (15), шість зразків походжен-

ням зі США, три – з Німеччини, по два – з Білорусі, Росії, по одному – з Греції, Чехії, Руму-

нії, Ірану та Франції. До колекції, крім колекційних зразків, входять сім ліній, створених у 

лабораторії імунітету рослин до хвороб та шкідників у попередні роки. П’ять з них зареєст-

ровані у НЦГРРУ (Л-829-10, UА 0108040; Л-831-10, UА 0108036; Л-833-10, UА 0108037; Л-

924-10, UА 0108038; Л-981-10, UА 0108040, №№ свідоцтв відповідно 824–828), двом лініям 

(Л-808-10 і Л-832-10) присвоєно №№ Національного каталогу, відповідно UA0108131 і 

UA0108132 та закладено на зберігання. Основна частина зразків в колекції характеризується 

груповою стійкістю до трьох збудників (бал стійкості 7–9): борошнистої роси, бурої іржі та 

септоріозу листя. Зразки 833/10, 924/10, 808/10, 832/10, OR961474, Crimson стійкі до септо-

ріозу листя та бурої іржі, а зразки Н74/90-245, Meritto, Корнет, Зариця – до септоріозу листя 

та борошнистої роси. Більшість зразків переважають стандарт або знаходяться на його рівні 

за перезимівлею та густотою продуктивного стеблостою (бал 8-9). Сорти Яворина, Заграва 

Одеська, Вільшана, Meritto, Shariar, Агра відзначаються найвищими балами за обома показ-
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никами. Два сорти, які входять до колекції – Meritto та Nikifor – достовірно перевищують 

стандарт Подолянка за урожайністю.  

З метою подальшого вивчення і упорядкування генетичного різноманіття культури, 

оцінки спектру прояву ознак стійкості до хвороб визначено 13 зразків-еталонів стійкості до 

листкових хвороб та твердої сажки, які відображають ці ознаки за різними рівнями їх прояву: 

- стійкість до септоріозу: висока стійкість (8–7 балів) – Вільшана (Україна, UА 

0107416); середня стійкість (5 балів) – AKTEUR (Україна, UА 0106722); сприйнятливість (2-

3 бали) – Борвій (Україна, UА 0107433); 

- стійкість до борошнистої роси: висока стійкість (8–7 балів) – Torrild (Німеччина, UА 

0106729); середня стійкість (5 балів) – Empire (США, UА 0107029); сприйнятливість (2-3 

бали) – Agassis (США, UА 0104438); 

- стійкість до бурої іржі: висока стійкість (8–7 балів) – Лютесценс 26749 (Україна, UА 

0105876); середня стійкість (5 балів) – Vivant (Франція, UА 0105570); сприйнятливість (2-3 

бали) – Sel/Elgin (США, UА 0101567); 

- стійкість до твердої сажки: дуже висока стійкість – Спасівка (Україна, UА 0107656) 

; стійкість (8–7 балів) – MV Kemence (HUN, UА 0107079); середня стійкість (5 балів) – L 9-

0KH-3KH-0KH-0KH (Україна, UА 0107384); сприйнятливість (2-3 бали) – Донецька 48 

(Україна, UА 0100754). 

Виділені зразки-еталони сприятимуть успішній та достовірній ідентифікації зразків за 

стійкістю до листкових хвороб. Зразки з найнижчими балами стійкості (2–3): до септоріозу – 

Борвій, до борошнистої роси – Agassis, до бурої листкової іржі – Sel/Elgin, до твердої сажки 

– Донецька 48 використовуються у імунологічних дослідженнях як сприйнятливі стандарти 

для визначення рівнів інфекційних фонів та як накопичувачі інфекції при створенні прово-

каційних фонів. 

Таким чином, впродовж 2011–2015 рр. вивчено 206 колекційних зразків пшениці 

м’якої озимої: 

- визначено джерела індивідуальної (9) та групової (13) стійкості до хвороб; 

- визначено 12 донорів стійкості до септоріозу та три донори стійкості до твердої сажки; 

- зареєстровано в НЦГРРУ сім ліній пшениці м’якої озимої та три лінії тритикале 

озимого, з комплексом цінних господарських ознак; 

- сформовано робочу колекцію пшениці м’якої озимої (33 зразка) з груповою стійкіс-

тю до листкових хвороб;  

- визначено 13 зразків-еталонів стійкості до листкових хвороб та твердої сажки, які 

відображають ці ознаки за різними рівнями їх прояву. 

 

Пшениця м’яка та тверда яра  

Одним з основних елементів збільшення урожайності, підвищення зборів зерна пше-

ниці ярої є селекція нових, екологічно пластичних, стійких до хвороб та шкідників сортів 

[36–38]. 

У зоні східної частини Лісостепу України найбільш розповсюдженими і шкідливими 

організмами пшениці ярої є борошниста роса, бура іржа, тверда сажка та внутрішньостебло-

ві шкідники (личинки пшеничної та шведських мух) Ці хвороби зустрічаються на посівах 

культури щорічно, а за сприятливих для їх розвитку погодних умов можуть призвести до 

значних втрат врожаю зерна і погіршення його якості [39–41]. 

Рівні ураження сортів-еталонів сприйнятливості пшениці м’якої ярої до хвороб за ро-

ками коливалися: BLOYKA ICW84 (еталон сприйнятливості до твердої сажки)– від 38,7 % 

до 84,3 %, K48007/K429325/4/MI (еталон сприйнятливості до септоріозу) – від 10,0 % до 40,0 

%, Скент 3 (еталон сприйнятливості до борошнистої роси) – від 45,0 % до 95,0 %, Алмакен 

(еталон сприйнятливості до бурої іржі) – від 30,0 % до 95,0 %, CROC_1/AE.SQUARR (ета-

лон сприйнятливості до внутрішньостеблових шкідників) – від 45,0 % до 92,8 %. 

Визначено 59 зразків пшениці м’якої ярої зі стабільним проявом ознаки стійкості до 

окремих хвороб та шкідників, з яких 37 джерел з індивідуальною стійкістю, 20 джерел з 

груповою стійкістю та два джерела з комплексною стійкістю. 
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Індивідуальна стійкість (8 балів) до твердої сажки: Бэль (UA0111018), Тюменская 29 

(IR 15555S) з Росії, Жазира (UA0110994) з Казахстану, 99ID546 (UA0106480) з США, 

CASS94Y00215S- (UA0106469), CMSS96Y02682S- (UA0106835), CMSS97M01070S 

(UA0107150) з Мексики; до борошнистої роси: Улюблена (UA0111002), Сріблянка 

(UA0106169), Євдокія (UA0106176), Тулайковская 100 (UA0106859), Гординя (UA0107288) 

з України, Тома (UA0106864), Коринта (UA0107246), Сабина (UA0107612), Василиса 

(UA0107613) з Білорусі, Тарская 6 (UA0107212), Дуэт Черноземья (UA0107504) з Росії, Ка-

захстанская 25 (UA0111003) з Казахстану, Bombona (UA0107243) з Польщі, Lulana 

(UA0106486) з Чеської республіки, Aletch(UA0106499) з Німеччини, Carasso (UA0111011) з 

Швейцарії, Tjalve (UA0110999) з Швеції, ICW98-0016 (IR 14583S) з Сирії; до бурої іржі: 

Аншлаг (UA0107289), Тайна (UA0107509), Casan (UA0111012) з Швейцарії, Harvest 

(UA0107173) з Канади, Wampum (UA0107173) з США, Карагандинская 70*2/8/TOB/ (IR 

15266S), CGSS04B00060T- (IR 15281S), CMSA04Y00779S- (IR 15258S), CMSA02Y00104S- 

(IR 15291S), CGSS04Y00034T- (IR 15309S) з Мексики, Kenyayombi (IR 14053S) з Кенії; до 

внутрішньостеблових шкідників Томирис (UA0110989) з Казахстану. 

Найбільш цінними для селекційної практики є зразки з груповою та комплексною 

стійкістю до шкідливих організмів. 

Групову стійкість до збудників до твердої сажки, борошнистої роси і бурої іржі вияв-

лено у сорті Вишиванка (UA0107290) з України; до збудника твердої сажки та борошнистої 

роси у зразків – Струна Миронівська (UA0106506) з України; Симбирцит (UA0106872), 

Экада 70 (UA0106873) з Росії, CH Rubli (UA0110955) з Німеччина; до збудників твердої са-

жки та бурої іржі – Фіто 14/08 (UA0110937), Фіто 16/08 (UA0110972), Фіто 33/08 

(UA0110936) з України; Сибаковская юбилейная (UA0107622), Экада 66 (UA0107620) з Ро-

сії; ICW97-0113-3AP-0APS- (IR 14537S) з Сирії; CMSA03M00413T (IR 15238S) з Мексики; 

Pandora (UA0111104) з Чилі; до збудників борошнистої роси та бурої іржі – Акцент 

(UA0107259), Міг (UA0107507) з України; Лавруша (UA0107216), Омская 39(UA0107617) з 

Росії; Sertori (UA0111014) з Швейцарії; Saturn (UA0107247) з Канади; CGSS04B00017T- (IR 

15280S) з Мексики. 

З комплексною стійкістю до збудника борошнистої роси та внутрішньостеблових 

шкідників визначено два зразки: Омская 41 (UA0111035) з Росії та 

GASCOGNE//RSH*2/10120/ (IR 15330S) з Туреччини [42, 43]. 

Рівні ураження сортів-еталонів сприйнятливості пшениці твердої ярої до хвороб за 

роками коливалися: Кустанайская 12 (еталон сприйнятливості до твердої сажки)– від 14,8 % 

до 69,2 %, ICD02-0992 (еталон сприйнятливості до септоріозу) – від 10,0 % до 40,0 %, 09-876 

(еталон сприйнятливості до борошнистої роси) – від 25,0 % до 65,0 %, 08-1096 (еталон 

сприйнятливості до бурої іржі) – від 10,0 % до 65,0 %, Лилѐк (еталон сприйнятливості до 

внутрішньостеблових шкідників) – від 40,0 % до 85,7 %. 

Визначено 36 зразків пшениці твердої ярої зі стабільним проявом ознаки стійкості до 

окремих хвороб та шкідників, з яких 27 джерел з індивідуальною стійкістю, сім джерел з 

груповою стійкістю та два джерела з комплексною стійкістю. 

Індивідуальну стійкість до збудника твердої сажки (8 балів) виявлено – Жадана 

(UA0201424), 07-2004 (UA0201414), 08-762 (UA0201457), 08-996 (IR 15339) з України; Кус-

танайская 30 (UA0201426), Кустанайская 10 (UA0201427), Алтын-Шигыс (UA0201428), Ал-

тын-Дала (UA0201429), Бошак (UA0201430), Асангали (UA0201432), Кустанайская 28 

(UA0201435) з Казахстану; ICD02-1257-W-4AP-0AP-5AP- (IR 15190), ICD02-0346-T-5AP-

0TR-5AP- (IR 15192), ICD02-1230-T-TR-12AP-0AP- (IR 15193) з Сирії; Commander 

(UA0201397) з Канади; CDSS97Y00548S- (IR 14039), ICD00-0900 (IR 14359), 

CDSS04Y00275S- (IR 15488), CDSS02B00200S- (IR 15502), CDSS02B00296S- (IR 15503) з 

Мексики; до збудника борошнистої роси – Тера 1 (UA020145) з України; Жемчужинасибири 

(UA0201381), Безенчукская 205 (UA0201454) з Росії; CDSS04B00069S- (IR 15522) з Мекси-

ки; до внутрішньостеблових шкідників – 09-876 (UA0201466) з України, CDSS99B01189T- 

(IR 14411), CDSS02B00642S- (UA0201475) з Мексики. 
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Групову стійкість(7-8 балів) до збудника твердої сажки та борошнистої роси виявле-

но у восьми джерел: Метиска (UA0201386), Башкирская 27 (UA0201400), Новація 

(UA0201452), Діана (UA0201453) з України; CDSS02Y00103S- (IR 14714), CDSS02B01286T- 

(IR 15508), CDSS04Y00727T- (IR 15513), CDSS05Y00342S- (IR 15533) з Мексики. 

Комплексну стійкість до збудника твердої сажки та внутрішньостеблових шкідників 

виявлено у двох зразків: 08-1075 (IR 15340S) з України, CDSS99B01189T- (IR 14411) з Мек-

сики [44]. 

З метою створення вихідного матеріалу для селекції пшениці м’якої ярої на стійкість 

до збудника твердої сажки і вивчення особливостей успадкування стійкості, проведено 

прямі і зворотні схрещування сортів та ліній пшениці м’якої ярої, які добре пристосовані до 

місцевих умов вирощування, але не відрізнялися високою стійкістю до збудника хвороби: 

Харківська 18 (UA0101498), Харківська 26 (UA0101499), Харківська 93 (UA0101494) з 

України, Sunnan (UA0100098) з Швеції (ураженість колосся була на рівні 40-60 %) з сортами 

що виявили стабільну стійкість до цього патогена: Харківська 30 (UA0104110), Героїня 

(UA0105703), 99-374, 01-449, 01-451 (ураженість колосся до 20 %) з України. 

У залежності від сполучення сортів у комбінаціях схрещувань спостерігали значні 

відмінності в успадкуванні стійкості до твердої сажки. Так у F1 гібридів пшениці м’якої ярої 

успадкування стійкості до даної хвороби коливалось від позитивного наддомінування 

(гетерозису) до негативного наддомінування (депресії). У 18 % гібридних комбінацій 

виявлено позитивне наддомінування ознаки стійкості (hp>1); у 36 % – позитивне 

домінування (0,5<hp≤1); 28 % гібридних комбінацій успадковували стійкість за проміжним 

характером (-0,5≤hp≤0,5); 7 % гібридних комбінацій – за типом негативного домінування (-

1≤hp<-0,5); 11 % гібридних комбінацій успадковували стійкість за типом негативного 

наддомінування (hp<-1). 

При сполученні в комбінаціях схрещування сортів, які не вирізнялися високою 

стійкістю до збудника твердої сажки (3-4 бали) з стійкими сортами (7 балів) у більшості 

гібридних комбінацій (53,6 %) спостерігалося покращення імунних властивостей потомства. 

Дослідження специфічності генетичного контролю ознаки стійкості до збудника твердої 

сажки гібридного матеріалу пшениці м’якої ярої, створеного за участю п’яти джерел стійко-

сті, дозволили встановити наявність домінантних генів стійкості до патогена у чотирьох з 

них (Харківська 30, 01-451, 01-449, 99-374). Наявність стабільних ефектів стійкості до збуд-

ника хвороби дає підстави рекомендувати ці зразки як цінний вихідний матеріал з вираже-

ними донорськими властивостями. 

Для встановлення особливостей успадкування стійкості до борошнистої роси проведені 

прямі схрещування. До процесу гібридизації були залучені сорти-джерела стійкості: Євдокія 

(UA0106176) з України; Симбирцит (UA0106872), Экада 70 (UA0106873) з Росії; Коринта 

(UA0107246) з Білорусії; Lulana (UA0106486) з Чеської республіки; Aletch з Німеччини. Ці 

джерела залучені в схрещування зі сприйнятливими сортами: Приморская 39 (UA0105788) з 

Росії, AC Pollet (UA0106126) з Канади, Angi-3 (UA0106435) з Сирії, Massira (UA0105756) з 

Марокко.  

У F1 гібридів пшениці м’якої ярої виявлено два типи успадкування до збудника борошнистої 

роси за ступенем домінантності (hp= від-0,18 до 0,94) позитивне домінування та проміжне 

успадкування. В залежності від сполучення сортів у комбінаціях схрещувань у 47 % гібридів 

відмічено позитивне домінування стійкості, у 53 % гібридних комбінацій – проміжне успад-

кування. 

Дослідження специфічності генетичного контролю ознаки стійкості до збудника бо-

рошнистої роси гібридного матеріалу пшениці м’якої ярої, створеного за участю шести дже-

рел стійкості дозволили встановити наявність домінантних генів стійкості до патогена у сор-

ту-джерелі стійкості Симбирцит. Наявність стабільних ефектів стійкості до збудника хворо-

би, їх фіксація в потомстві дає підстави рекомендувати сорт пшениці м’якої ярої Симбирцит 

як цінний вихідний матеріал з вираженими донорськими властивостями для використання в 

селекційних програмах при створенні стійких до борошнистої роси конкурентоспроможних 

сортів [47]. 
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Виділені джерела залучали до схрещувань для отримання нового вихідного матеріалу 

з рядом цінних господарських ознак. Вивчено гібридний матеріал (F1-F6) від 28 гібридних 

комбінацій, проведено багаторазові індивідуальні добори на штучному інфекційному фоні 

твердої сажки. В результаті створено цінний вихідний матеріал. Створено 10 ліній пшениці 

м’якої ярої, які характеризуються груповою стійкістю до хвороб (7-8 балів) та несприятли-

вих абіотичних чинників, мають високу стійкість проти вилягання (8-9 балів), високу проду-

ктивність (321-348 г/м
2
). Дві з них зареєстровано у НЦГРРУ (Л 683-12, Л 685-12 №№ сві-

доцтв відповідно 1126, 1127 від 13.11.2013 р.). Лінія Л 683-12 поєднує високу стійкість до 

твердої сажки (8 балів) зі стійкістю проти вилягання (8 балів), урожайністю (348,0 г/м
2
) і 

масою 1000 зерен (30,0 г). Лінія Л 685-12 поєднує групову стійкість до твердої сажки (8 ба-

лів), борошнистої роси (7 балів), бурої іржі (7 балів) зі стійкістю проти вилягання (8 балів), 

урожайністю (321,0 г /м
2
) та масою 1000 зерен (37,0 г). Ці лінії добре пристосовані до кліма-

тичних та фітосанітарних умов східної частини Лісостепу України і рекомендуються для 

використання в селекційних програмах. 

Таким чином, за результатами багаторічних досліджень на інфекційних та провока-

ційних фонах хвороб та шкідників вивчено 343 колекційних зразків пшениці м’якої ярої різ-

ного еколого-географічного походження. Виділено 59 джерел зі стабільним проявом ознаки 

стійкості: 

- визначено джерела індивідуальної (37), групової (20) та комплексної (2) стійкості до 

хвороб та шкідників; 

- визначено чотири донора стійкості до твердої сажки та один донор до борошнистої 

роси; 

- створено і зареєстровано в НЦГРРУ дві лінії пшениці м'якої ярої як джерела цінних 

ознак для селекції, які характеризуються поєднанням групової стійкості до твердої сажки та 

борошнистої роси з високою урожайністю, масою 1000 зерен, стійкістю проти вилягання; 

- визначено 21 зразок-еталони стійкості до твердої сажки, листкових хвороб та внут-

рішньостеблових шкідників, за різними рівнями їх прояву. 

В результаті вивчення 142 колекційних зразків пшениці твердої ярої різного еколого-

географічного походження на інфекційних та провокаційних фонах до хвороб та шкідників 

виділено 36 джерел зі стабільним проявом ознаки стійкості:  

- визначено джерела індивідуальної (27), групової (7) та комплексної (2) стійкості до 

хвороб та шкідників; 

- визначено 18 зразків-еталонів стійкості до твердої сажки, листкових хворо та внут-

рішньостеблових шкідників, за різними рівнями їх прояву. 

 

Ячмінь ярий 

Серед найбільш поширених хвороб ячменю в умовах східної частини Лісостепу 

України є сажкові (летюча, кам`яна, чорна) та листкові (борошниста роса, смугастий, сітчас-

тий, темно-бурий гельмінтоспоріозу) хвороби. Сажкові спричиняють як прямі втрати уро-

жаю (руйнування колоса), так і приховані (зменшення кількості зерен в колосі, зниження 

абсолютної маси насіння, зниження польової схожості зараженого насіння, ураження інфі-

кованих ослаблених рослин іншими хворобами) [48]. Ураження збудником борошнистої 

роси викликає зниження продуктивності рослин та якості зерна. В залежності від сорту і 

умов року від борошнистої роси гине 15–40 % рослин. Недобір урожаю зерна при сильному 

розвитку темно-бурої плямистості сягає 30-40 % [49]. 

Найнебезпечнішими шкідниками ячменю ярого вважають шведських мух за рахунок 

прихованого способу життя і тривалого періоду льоту імаго мух, в результаті чого застосу-

вання хімічних обробок не має високої ефективності. Доцільно створювати стійкі сорти, які 

знизять їх шкідливість та запобігатимуть забрудненню навколишнього середовища інсекти-

цидами. 

Впродовж 2011–2015 рр. рівні інфекційних фонів коливалися: кам’яна сажка – від 

25,0 % до 65,0 %, гельмінтоспоріоз – від 32,0 % до 100 %, борошниста роса – від 10,0 % до 

100 %, внутрішньостеблові шкідники – від 15,0 % до 95,6 %. 
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Серед колекційного матеріалу за результатами трирічного вивчення підібрано сорти-

еталони сприйнятливості, рівні ураженості яких становили: кам’яна сажка – бал стійкості 3 

(ураження колосся до 65 %) – IR 08544 Кайзер з України та IR 08356 Moroc 9-75 з Сирії; ге-

льмінтоспоріозні плямистості – бал стійкості 3 (ураження листя до 75 %) – IR 08381 Л-49 з 

України, IR 08296 ICB-115137 з Сирії; внутрішньостеблові шкідники – бал стійкості 2 (ура-

жених стебел до 50 %) – IR 08391 Atribut з Словакії, IR 08386 Биом з Росії. 

За результатами трирічного дослідження серед колекційних зразків визначено джере-

ла індивідуальної стійкості до: кам’яної сажки – 36 зразків (бал стійкості 9); гельмінтоспорі-

озних плямистостей – два зразки (бал стійкості 6): IR 08584 Таловський 9 та IR 08583 Ната-

ли з Росії; внутрішньостеблових шкідників – один зразок (бал стійкості 6): IR 08599 Крок з 

України. 

Виділено один зразок ячменю ярого IR 08343 Sedna з Канади з груповою стійкістю до 

кам’яної сажки та гельмінтоспоріозних плямистостей (бал стійкості 9–6). 

Серед колекційного матеріалу виявлено два зразки з комплексною стійкістю до 

кам’яної сажки та внутрішньостеблових шкідників (бал стійкості 9–6): IR 08368 Модерн з 

України та IR 06224 Юдиз з Казахстану [50, 51]. 

Урожайність сільськогосподарських культур значно знижується під впливом періо-

дичних посух. Для прискорення селекційного процесу останнім часом все частіше викорис-

товують лабораторні фізіологічні методи для встановлення посухостійкості. Особливу заці-

кавленість представляють методи ранньої діагностики на насінні та проростках, оскільки 

вони дають змогу проводити оцінку цілий рік та аналізувати велику кількість селекційного 

матеріалу [52]. 

За результатами лабораторних дослідів з визначення посухостійкості колекційних 

зразків ячменю ярого їх розподілено на три групи стійкості до посухи за значенням 

середньоквадратичного відхилення. До групи нестійких до посухи віднесено вісім зразків з 

показниками від 0  до 4,5 % пророслих насінин; середньостійкі – 132 зразки (від 4,6 % до 

43,1 %); стійкі – 10 зразків (від 43,1 % до 77,7 %). У результаті досліду виявлено зразки з 

високим рівнем посухостійкості: IR 08598 Гатунок – 83,8 % та IR 08566 10-1205 – 73,5 % з 

України; з Росії IR 08588 Майский та IR 08593 Оскар – 70,1 % та 61,9 % відповідно; 

IR 08498 SB87834 з Канади – 63,7 %. 

Виділено зразки ячменю ярого, які поєднали стійкість до кам’яної сажки (бал 

стійкості 9) з посухостійкістю (від 61,9 % до 47,6 %) – IR 08588 Майский (RUS), IR Binscarlh 

(CAN) та IR 08510 (SYR). Також виділено два джерела, які поєднали стійкість до кам’яної 

сажки (9-8 балів), посухостійкість (43,8–43,7 %) з високими показниками продуктивності 

рослини (127,3–166,7 % до стандарту) та маси 1000 зерен (57,50–49,74 г) – IR 08601 

Дорідний з України та IR 08341 CDC Mindon з Канади. 

Таким чином, за результатами вивчення виділено: 36 джерел з індивідуальною стійкі-

стю до кам’яної сажки; два джерела до гельмінтоспоріозних плямистостей; одне джерело до 

внутрішньостеблових шкідників. З груповою стійкістю до кам’яної сажки та гельмінтоспо-

ріозних плямистостей – одне джерело. З комплексною стійкістю до кам’яної сажки та внут-

рішньостеблових шкідників – два джерела. Виділено 10 стійких до посухи зразків, серед 

яких максимально високу посухостійкість (83,8–43,3 % пророслих насінин) виявлено у 

трьох зразків – Гатунок та 10-1205 (UKR), Майский та Оскар (RUS) та SB 87834 (CAN).  

 

Горох, соя  

На сучасному етапі селекції актуальним є створення нових сортів гороху зернового 

напряму використання, які б найбільш повно реалізували ґрунтово-кліматичний потенціал 

регіону та відповідали вимогам сучасного сільськогосподарського виробництва [53].  
Генофонд гороху, що зберігається в НУГРРУ, представляє світове різноманіття цієї 

цінної, економічно важливої культури, тому його вивчення має велике значення для розвит-
ку селекції гороху [54–56]. 

Соя – основна стратегічна продовольча та кормова культура у світі. Одним з голов-
них напрямів селекції якої залишається врожайність, однак розширення площ вирощування 
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спричиняє дедалі більше насичення ґрунту шкідливими для сої патогенами, а отже, й потре-
бу створювати стійкі проти шкідливих організмів сорти. Але слід мати на увазі, що сою по-
шкоджують багато видів шкідливих організмів на всіх етапах органогенезу, при цьому втра-
ти врожаю можуть сягати 30-40 %. Оскільки в майбутньому площі під культурою будуть 
зростати, це приведе до появи ряду нових проблем, особливо тих, які пов’язані зі стійкістю 
до хвороб та шкідників [57].  

На теперішній час в Україні відмічається підвищений інтерес до вирощування сої, зро-
стає її виробництво, що в свою чергу спонукає до активної селекційної роботи та впроваджен-
ня нових сортів. Робота селекціонерів спрямована на створення сортів скоростиглих, урожай-
них, з високим вмістом білка та олії в насінні, стійких до біо- та абіотичних чинників [58].  

Колекційний матеріал гороху та сої вивчали на штучних інфекційних та провокацій-
них фонах основних хвороб та шкідників з використанням загальноприйнятих методів фіто-
патологічної оцінки впродовж 2011–2015 рр. Дослідження проводили з використанням зага-
льноприйнятих у фітопатології методик [20]. Найбільш розповсюдженими та шкідливими 
хворобами в умовах східної частини Лісостепу України на горосі були: фузаріозна коренева 
гниль, аскохітоз; на сої: фузаріозна коренева гниль, бактеріоз. Серед шкідників найбільшої 
шкоди завдавали горохова плодожерка, зерноїд, акацієва вогнівка, в окремі роки – попелиці. 
Рівень розвитку хвороб коливався в залежності від погодних умов вегетаційного періоду. 
Рівні інфекційних фонів гороху в усі роки досліджень були достатніми для диференціації 
матеріалу. Так, ураженість фузаріозом сприйнятливих еталонів коливалася від 51,7 до 
68,8 %, аскохітозом – від 50,0 % до 75,0 %. Пошкодження зразків гороховою плодожеркою 
було у межах від 35,0 % в умовах 2012 року до 80,0 % в умовах 2014 року, за виключенням 
2013 року, коли значна загибель рослин від вірусної інфекції унеможливила проведення об-
ліків. Стосовно горохового зерноїда, то в умовах усіх років досліджень пошкодження зраз-
ків становило від 64,0 % до 67,0 %, за виключенням 2014 року через значне пошкодження 
бобів (80 %) гороховою плодожеркою.  

На сої рівень інфекційного фону фузаріозу коливався у межах від 45,0 % в умовах 
2012 року до 64,0 % у 2011 році, що сприяло ретельному вивченню зразків за стійкістю до 
ураження цим збудником. Рівень провокаційного фону бактеріозу коливався від 15,0 % до 
50,0 %, акацієвої вогнівки – від 30,0 % до 80,0 %, що дозволило виявити реакцію колекцій-
них зразків гороху та сої на зараження місцевою популяцією збудників фузаріозу, аскохітозу 
гороху, бактеріозу сої та пошкодження їх шкідниками, а також виявленню нових ефектив-
них джерел стійкості [59].  

Вивчено рівень стійкості 117 колекційних зразків гороху походженням з 18 країн, 
одержаних з НЦГРРУ. Кількість зразків з України становила 28 шт., з Росії – 20, з Канади – 
31, з Німеччини – 10, з Великобританії та Франції – по 4 зразки, з Чехії та Болгарії – по 3 
зразки, зі США, Польщі, Нідерландів та Білорусі – по 2 зразки, з Австралії, Японії, Ефіопії, 
Туреччини, Румунії та Швеції – по 1 зразку.  

За результатами вивчення серед зразків гороху високостійких та стійких до фузаріозу 
не виявлено. Виділено за даними трьох років вивчення 11 зразків з середньою стійкістю до 
фузаріозної кореневої гнилі (ураження кореневої системи не перевищує 40 %, що відповідає 
балу стійкості 5): ІР 2589 горох цукровий; ІР 259136-13; ІР 2506 Ватан; ІР 2583 СДС 2753-4; 
ІР 2581 СДС 2768-4; ІР 2577 СДС 2847-21; ІР 2585 СДС 2962-1; ІР 2598 Рада; ІР 2602 Детс-
кийвосторг; ІР 2616№07-25; ІР 2627 Холик. 

За 3-річними даними досліджень визначено ряд джерел гороху з індивідуальною, групо-
вою та комплексною стійкістю до шкідливих організмів: джерела гороху з індивідуальною стій-
кістю до аскохітозу – 19, до горохової плодожерки – 10, до горохового зерноїда – 6; а також 
джерела з груповою стійкістю до обох шкідників – 3; з комплексною стійкістю – 5 джерел, з 
яких 2 до аскохітозу і плодожерки та 3 до аскохітозу і горохового зерноїда, (таблиця 2). 

Колекційні зразки, що поєднують стійкість до двох або більше шкідливих організмів 

(групова або комплексна стійкість), за результатами трьохрічного вивчення визначені як 

цінний вихідний матеріал, що може бути рекомендований для використання в селекції горо-

ху на створення стійких сортів [60]. 
 



 

21 

Таблиця 2. Горох: джерела стійкості до основних хвороб та шкідників 

 

№ 
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1 2 3 4 5 6 7 8 

Індивідуальна стійкість до аскохітозу 

1 UD0102682 Жемчуг Росія 5 8 3 5 

2 UD0102351 Оплот Україна 5 8 3 3 

3 UD0102252 Беларус Білорусь 5 7 5 5 

4 UD0102586 СДС 2947-14 Канада 5 7 8 5 

5 UD0102590 СДС 2950-5 Канада 3 7 8 5 

6 UD0102591 СДС 2950-19 Канада 5 7 7 5 

7 UD0102592 СДС 2991-16 Канада 5 7 5 5 

8 UD0102593 СДС 2768-4 Канада 5 7 8 5 

9 UD0102594 СДС 2863-19 Канада 5 7 8 7 

10 UD0102596 СДС 3007-8 Канада 5 7 8 5 

11 UKR001:02570 СДС 2472-4 Канада 5 7 5 5 

12 UKR001:02571 СДС 2764-25 Канада 5 7 8 5 

13 UD0102691 Konservenstolz Німеччина 3 7 5 5 

14 UD0102465 Флагман 10 Росія 5 7 3 5 

15 UKR001:02596 Рада Росія 5 7 5 8 

16 UKR001:02600 Солнечный зайчик Росія 5 7 5 7 

17 UD0102338 N 04-49 Україна 3 7 5 3 

18 UD0102343 N 05-154 Україна 5 7 5 1 

19 UKR001:02639 Индо Японія 3 7 5 3 

Індивідуальна стійкість до горохової плодожерки 

20 UD0102449 SalzmunderGrune Польща 5 5 7 5 

21 UD0102543 Jaran Польща 3 5 7 5 

22 UD0102341 N 04-42 Україна 3 5 7 3 

23 UD0102547 EarlyBlue Франція 3 5 7 5 

24 UD0102607 Kоmpakta Болгарія 5 3 7 5 

25 UD0102432 Bonus Канада 3 3 7 3 

26 UD0102555 DuCordonBlue Канада 5 3 7 5 

27 UD0102605 Diamant Німеччина 5 3 7 5 

28 UD0102550 Smyrnense Турція 3 3 7 5 

29 UD0101693 NSA 02-01115 Франція 3 3 7 3 

Індивідуальна стійкість до горохового зерноїда 

30 UKR001:02638 UnionJack Німеччина 5 5 5 7 

31 UD0102534 Детскийвосторг Росія 5 5 5 7 

32 UKR001:02375 Викторияштамбовая Росія 5 5 5 7 

33 UKR001:02436 NewSlasannormal США 5 3 5 7 

34 UD0102612 Kasal Чехія 5 3 5 7 

35 UD0102677 Холик Росія 5 5 3 7 
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    Продовження табл. 2  

1 2 3 4 5 6 7 8 

Групова стійкість до горохової плодожерки ізерноїда 

36 UD0102234 Gali Франція 3 5 7 8 

37 UKR001:02423 BR-13 Німеччина 3 5 7 7 

38 UKR001:02423 BR-13 Німеччина 3 5 7 7 

Комплексна стійкість до аскохітозу та горохової плодожерки 

39 UD0102377 SleabordKesko Великобританія 5 7 7 3 

40 UD0102269 Поліська Україна 3 7 7 5 

Комплексна стійкість до аскохітозу та горохового зерноїда 

41 UD0102270 Звягельська Україна 5 7 5 7 

42 UD0102455 Котигорошко Україна 5 7 5 7 

43 UKR001:02572 СДС 2851-9 Канада 5 7 5 7 

 

Сформовано та передано на реєстрацію в НЦГРРУ робочу колекцію гороху для ство-

рення сортів різного напряму використання (запит № 295 від 14.11.2013 року). Колекція на-

лічує 68 зразків за комплексом ознак походженням з 13 країн світу і представлена двома 

видами гороху – Pisum sativum і Pisum arvense. В колекції наявні 25 зразків гороху з ефекти-

вними генами стійкості до аскохітозу (бал стійкості 7). 

На штучному інфекційному фоні фузаріозу та провокаційному фоні листкових хво-

роб та акацієвої вогнівки вивчено стійкість 231 зразка сої походженням з 24 країн. Серед 

вивченого генофонду переважна більшість зразків з Росії – 84 та України – 49. Кількість зра-

зків з Казахстану становила 16 шт., з Канади – 18, з Китаю – 14, з Польщі та Франції – по 8 

зразків, з США – 6 зразків, зі Швейцарії – 5 зразків, з Угорщини – 4 зразки, з Німеччини, 

Швеції, Сербії та Чорногорії, а також невідомого походження – по 2 зразки, з Білорусі, Чехії, 

Молдови, Румунії, Бельгії, Італії, Японії, Австралії, Ізраїлю, Югославії, Нідерландів – по 1 

зразку. У всі роки досліджень на колекційних зразках сої відмічено ураження вірусними 

хворобами у різному ступені. Рівень пошкодження зразків акацієвою вогнівкою був на висо-

кому рівні, що дало можливість виділити ряд стійких зразків. За результатами випробувань 

виділено зразки сої з індивідуальною стійкістю до фузаріозної кореневої гнилі – 19, до бак-

теріозу – 3, до акацієвої вогнівки – 6, також виділено 3 зразки з комплексною стійкістю до 

фузаріозної кореневої гнилі та акацієвої вогнівки, (таблиця 3).  

Сформовано та зареєстровано в НЦГРРУ робочу колекцію сої Glycine max (L.) Marr. 

за індивідуальною стійкістю до фузаріозу (свідоцтво про реєстрацію колекції генофонду 

рослин в Україні № 151 від 04.04.2013 р.) у кількості 51 зразка, які походять з 11 країн світу: 

Україна – 23 зразки, Росія –7, США – 6, Канада – 4, Франція, Сербія та Чорногорія – по 3, 

Австрія, Аргентина, Нідерланди, Італія та Чехія – по одному зразку. П’ять зразків з колекції 

поєднують стійкість до фузаріозу з комплексом цінних ознак: Сузір'я, лінія №355, Лара, Со-

фія, Святогор. Інтенсивність ураження фузаріозом у зразків колекції варіювала у межах від 

9,1 % (сорт Святогор) до 25,0 % (сорти Gaterlebener stamm, Лидия, Сяйво, Скеля, Шарм, Су-

зір'я, Лара), що дозволяє віднести їх до високостійких та стійких (7–8 бал стійкості). Робоча 

колекція сої за індивідуальною стійкістю до фузаріозу рекомендована до використання в 

селекції сої в якості вихідного матеріалу для створення стійких до патогенів сортів [61]. 

З метою підвищення результативності оцінок та визначення джерел стійкості до фу-

заріозних кореневих гнилей гороху, сої та аскохітозу гороху на штучних інфекційних фонах 

за багаторічними даними визначено зразки-еталони ознак стійкості до збудників вищезгада-

них хвороб, що сприятиме достовірному визначенню імунологічних характеристик колек-

ційного матеріалу (табл. 4, 5). 
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Таблиця 3. Соя: джерела стійкості до хвороб та акацієвої вогнівки 

 

№ 

з/п 

Номер  

Національного  

каталогу 

Назва зразка Походження 

Стійкість, бал 

Ф
у
за

р
іо

зн
а 

 

к
о
р
ен

ев
а 

гн
и

л
ь
 

Б
ак

те
р
іо

з 

А
к
ац

іє
в
а 

 

в
о
гн

ів
к
а 

Індивідуальна стійкість до фузаріозу 

1 UD0202347 Obelia Швейцарія 7 5 5 

2 UKR001:02403 Splendor Франція 7 7 5 

3 UD0202448 Вита Казахстан 7 7 7 

4 UD0202449 Алматы Казахстан 7 5 7 

5 UD0202510 Казахстанская 2309 Казахстан 7 7 7 

6 UD0202514 Болашак Казахстан 7 5 5 

7 UD0202324 Приморская 515 Росія 7 5 1 

8 UD0202397 Альба Росія 7 7 5 

9 UD0202430 ВНИИОЗ 31 Росія 7 7 5 

10 UD0202436 Линия № 252 Росія 7 7 7 

11 UD0202439 Линия № 722 Росія 7 7 5 

12 UD0202443 Линия № 960 Росія 7 5 7 

13 UD0202444 Линия № 1107 Росія 7 5 5 

14 UD0202526 Дуар Росія 7 7 7 

15 UD0202232 Ларіса Україна 7 7 3 

16 UD0202353 Святогор Україна 7 5 5 

17 UD0202363 КСИ 109-09 Україна 7 7 5 

18 UD0202375 Хорол Україна 7 7 5 

19 UD0202395 L 71-920 Україна 7 7 5 

Індивідуальна стійкість до бактеріозу 

20 UD0202517 Гибридная 670 Казахстан 5 9 5 

21 UKR001:02560 Надежда Казахстан 5 9 5 

22 UKR001:02579 AC Onrei Канада 3 8 5 

Індивідуальна стійкість до акацієвої вогнівки 

23 UD0200987 Либідь Україна 5 7 8 

24 UD0201249 Стратегія Україна 5 7 8 

25 UD0202452 Л 17 Росія 5 7 8 

26 UD0202494 Halosoy Бельгія 5 7 8 

27 UD0202519 Симфонія Україна 5 5 8 

28 UD0202534 RCAT Bobcat Канада 5 5 8 

Комплексна стійкість до фузаріозу та акацієвої вогнівки 

29 UD0202516 Перизат Казахстан 7 5 8 

30 UD0202503 Линия № 347 Росія 7 7 8 

31 UD0202503 Линия № 347 Росія 7 7 8 
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Таблиця 4. Зразки-еталони стійкості до фузаріозних кореневих гнилей та 

аскохітозу гороху 

 

Ознака Рівень прояву ознаки 

Зразок-еталон 

Номер 

Національного 

каталогу 

назва походження 

Стійкість до 

фузаріозних 

кореневих 

гнилей (шту-

чний інфек-

ційний фон) 

7 балів – стійкість 

(інтенсивність ура-

ження кореневої си-

стеми
 
до 25 %) 

UD0102229 Delikatess Німеччина 

UD0102111 Миллениум Білорусія 

UD0102205 Рамбел Росія 

5 балів – середня 

стійкість   

(інтенсивність ура-

ження кореневої си-

стеми 26–40 %) 

UD0102110 Свитанак Білорусія 

UD0102201 Тирас 888 Україна 

- Магнат Україна 

3 бали – сприйнят-

ливість  

(інтенсивність ура-

ження кореневої си-

стеми 41–60 %) 

UD0102103 Шквал Україна 

UD0102199 Чекбек Україна 

UD0102067 MeZean`sLitte Великобританія 

Стійкість до 

аскохітозу 

(штучний 

інфекційний 

фон) 

7 балів – стійкість  

(ураження 1–10 % 

органів рослини) 

UD0102241 Garde Чехія 

UD0102196 Девіз Україна 

UD0102204  Темп  Росія 

5 балів – середня 

стійкість  

(ураження 11–25 % 

органів рослини) 

UD0102024 Plyton Франція 

UD0102023  Yniver Франція 

UD0102228  Wundervonkiel Німеччина 

3 бали –

сприйнятливість  

(ураження 26–50 % 

органів рослини) 

UD0102132 
Premium 

orLitllegem 
Великобританія 

UD0102063 Fruskogorac 
Сербія та Чорно-

горія 

UD0102071  Defricani Угорщина 

 

Таким чином, виділено 43 джерела стійкості гороху, з яких 35 зразків з індивідуаль-

ною стійкістю до аскохітозу (19), до горохової плодожерки (10), до горохового зерноїда (6); 

три зразки з груповою стійкістю до обох шкідників та п’ять зразків, що поєднують комплек-

сну стійкість (2 до аскохітозу і плодожерки та 3 до аскохітозу і горохового зерноїда). 

Сформовано та передано на реєстрацію в НЦГРРУ робочу колекцію гороху для ство-

рення сортів різних напрямів використання в кількості 68 зразків з 14 країн (запит № 295 від 

14.11.2013 р.), яка містить 25 зразків з ефективними генами стійкості до аскохітозу. 

Визначено зразки-еталони ознак стійкості до збудників до фузаріозних кореневих гнилей 

гороху, сої та аскохітозу гороху на штучних інфекційних фонах за багаторічними даними, що 

сприятиме достовірному визначенню імунологічних характеристик колекційного матеріалу. 

За результатами випробувань виділено 28 зразків сої з індивідуальною стійкістю: до 

фузаріозної кореневої гнилі (19); бактеріозу – три; акацієвої вогнівки – шість, також виділе-

но 3 зразки з комплексною стійкістю до фузаріозної кореневої гнилі та акацієвої вогнівки. 
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Таблиця 5. Зразки-еталони ознаки стійкості сої до фузаріозу 

 

Ознака 
Рівень 

 прояву ознаки 

Зразок-еталон 

номер 

Національного 

каталогу 

назва походження 

Стійкість до 

фузаріозу 

(штучний ін-

фекційний 

фон) 

висока стійкість 

(інтенсивність  

ураження кореневої 

системи 1–10 %) 

UD0202340 Подяка Україна 

UD0202330 HilarioKunitz Італія 

стійкість 

(інтенсивність  

ураження кореневої 

системи 11–25 %) 

UD0202028 Промінь Україна 

UD0202381 Splendor Франція 

UD0201270 MN 1401 США 

середня стійкість 

(інтенсивність  

ураження кореневої 

системи 26–50 %) 

UD0202285 Соер 345 Росія 

UD0201856 Хабаровская 0,1 Росія 

UD0201859 CH 78-2/93 Білорусь 

сприйнятливість 

(інтенсивність  

ураження кореневої 

системи 51–75 %) 

UD0202282 Ж 705 Росія 

UD0202263 М 37 Росія 

UD0202262 М 70 Росія 

 

Сформовано та передано на реєстрацію в НЦГРРУ робочу колекцію сої в кількості 51 

зразок за індивідуальною стійкістю до фузаріозу (свідоцтво про реєстрацію колекції гено-

фонду рослин в Україні № 151 від 04.04.2013 р.). 

 

Кукурудза  

Виявлення на інфекційних фонах нових джерел стійкості до збудників хвороб є 

важливою складовою спільної роботи імунологів і селекціонерів для створення нових 

стійких гібридів кукурудзи. Найбільш шкідливими хворобами кукурудзи в Україні є 

летюча та пухирчаста сажки, фузаріоз качана, фузаріозна стеблова гниль . Особливу 

шкоду кукурудзі завдає стебловий кукурудзяний метелик, який сприяє розповсюджен-

ню збудника фузаріозу, сірої гнилі та пліснявіння  [62].  

Концентрація посівних площ кукурудзи в спеціалізованих господарствах та в ко-

роткоротаційних сівозмінах, призводить до накопичення у ґрунті збудників хвороб, 

серед яких на особливу увагу заслуговують сажкові хвороби (пухирчаста та летюча). За 

сильного ступеня ураження ними, недобір урожаю зерна в господарствах України може 

становити 15-20 % внаслідок ураження качанів, а також через приховані втрати, пов'я-

зані із загибеллю окремих паростків, низькорослістю рослин і недорозвиненістю кача-

нів. Негативна діяльність шкідників та збудників хвороб, зумовлює не лише зниження 

врожаю зерна чи силосної маси, а й погіршення їх якості [63]. 

Впродовж ряду років в умовах інфекційних та провокаційного фонів визначали 

стійкість ліній кукурудзи з колекції НЦГРРУ. Оцінювали зразки за стійкістю до збуд-

ників летючої та пухирчастої сажок, фузаріозу качана, фузаріозних гнилей стебла та 

пошкодження стебловим метеликом. У дослідження було залучено лінії різного геогра-

фічного походження.  
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Рівні інфекційних фонів шкідливих організмів кукурудзи коливалися: летюча 

сажка – від 40,0 % до 90,0 %, пухирчаста сажка – від 50,0 % до 75,0 %, фузаріоз качана 

– від 57,5 % до 94,6 %, фузаріозна стеблова гниль – від 53,8 % до 94,1 %, кукурудзяний 

стебловий метелик – від 6,2 % до 89,5 %. 

Виділено джерела групової та комплексної стійкості до хвороб і стеблового кукуру-

дзяного метелика. Джерела групової стійкості до збудників хвороб: 

- дев’ять – до пухирчастої сажки та фузаріозної стеблової гнилі: лінія UB0103834 

ХЛГ 49, UB0103845 ХЛГ 222, UB0106973 УХК 497, UB0108514 УХК 520, UB0108608 УХК 

525, UB0108631 УХК 536, ОВ 193, ОВ395 та ОВ 1152 (Україна); 

- три – до сажкових хвороб: UB0108507 УХК 508, UB0108509 УХК 510, UB0108604 

УХК 513 з України; 

- одне джерело стійкості до сажкових хвороб, фузаріозу качанів та стеблової гнилі – 

UB0108509 УХК 510 з України; 

- п’ять – до сажкових хвороб та стеблової гнилі: UB0106973 УХК 497, UB0108514 

УХК 520, UB0108608 УХК 525, UB0108631 УХК 536 та ОВ 193 з України. 

Серед досліджених колекційних зразків виділено 11 джерел комплексної стійкості до 

хвороб та кукурудзяного метелика: 

- одне джерело – до сажкових хвороб, фузаріозу качанів, фузаріозної стеблової гнилі 

та стеблового метелика: українська лінія UB0108509 УХК 510; 

- дев’ять джерел – до сажкових хвороб, фузаріозної стеблової гнилі, та стеблового 

метелика: UB0103837 ХЛГ 68, UB0103845 ХЛГ 222, UB0106936 УХК 494, UB0106973 УХК 

497, UB0108507 УХК 508, UB0108514 УХК 520, UB0108604 УХК 513, UB0108608 УХК 525 

та UB0108633 УХК 539 з України; 

- одне джерело – до пухирчастої сажки, фузаріозу качанів, фузаріозної стеблової гни-

лі та стеблового метелика – ОВ 395 з України, (таблиця 6). 

 

Таблиця 6. Характеристика ліній кукурудзи за стійкістю до хвороб та шкідників, 

   2011 – 2013 рр. 

 

Номер 

Національного 

каталогу 

UB010 

Назва лінії 
Країна по-

ходження 

Стійкість, бал / ураженість, % 

л
ет

ю
ч
а 

 

са
ж

к
а 

п
у
х
и

р
ч
ас

та
 

са
ж

к
а 

ф
у
за

р
іо

з 
к
а-

ч
ан

а 

ф
у
за

р
іо

зн
а 

ст
еб

л
о
в
а 

гн
и

л
ь 

ст
еб

л
о
в
и

й
 

м
ет

ел
и

к
1

) 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Групова стійкість 

3834 ХЛГ 49 Україна 1/70,6 7/5,7 1/81,8 7/6,7 5/35,3 

3845 ХЛГ 222 Україна 5/16,7 7/7,7 1/88,9 7/5,6 7/7,5 

6973 УХК 497 Україна 7/11,1 7/15,2 1/100 9/0,0 5/33,3 

8514 УХК 520 Україна 9/6,5 7/6,5 3/66,7 7/6,5 5/32,7 

8608 УХК 525 Україна 9/6,5 7/18,2 1/81,8 7/8,7 9/4,1 

8631 УХК 536 Україна 5/17,1 7/10,8 3/51,6 9/2,2 5/28,6 

– ОВ 193 Україна 5/17,4 7/7,3 1/90 9/0,0 5/50 

– ОВ 395 Україна 1/74,2 7/15,8 5/41,7 7/6,1 5/32,3 

– ОВ 1152 Україна 3/42,3 7/6,3 1/87,5 7/7,3 9/3,8 

8507 УХК 508 Україна 9/5,5 9/3,2 3/68,8 5/18,2 7/6,1 

Комплексна стійкість 

8604 УХК 513 Україна 9/6,5 9/3,7 1/75,6 5/18,8 7/17,6 

8509 УХК 510 Україна 9/5,8 9/3,2 5/45,2 5/19,2 7/6,1 

3837 ХЛГ 68 Україна 7/11,1 7/7,1 3/53,8 5/11,1 5/27,8 
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Продовження табл. 6 

1 2 3 4 5 6 7 8 

3845 ХЛГ 222 Україна 5/16,7 7/7,7 1/88,9 7/5,6 7/7,5 

6936 УХК 494 Україна 9/9,1 7/6,5 3/58,6 5/22,0 7/16,1 

6973 УХК 497 Україна 7/11,1 7/15,2 1/100 9/0 5/33,3 

8507 УХК 508 Україна 9/5,5 9/3,2 3/68,8 5/18,2 7/6,1 

8514 УХК 520 Україна 9/6,5 7/6,5 3/66,7 7/6,5 5/32,7 

8604 УХК 513 Україна 9/6,5 9/3,7 1/75,6 5/18,8 7/17,6 

8608 УХК 525 Україна 9/6,5 7/18,2 1/81,8 7/8,7 9/4,1 

8633 УХК 539 Україна 7/13,0 7/10,3 1/96,6 5/17,4 5/30,4 

– ОВ 395 Україна 1/74,2 7/15,8 5/41,7 7/6,1 5/32,3 

 

Впродовж 2012–2014 рр. з 23 ліній кукурудзи виділено десять джерел з груповою 

стійкістю до хвороб:  

- три джерела до пухирчастої і летючої сажок: лінія UB0108515 УХК 522, UB0108678 

ОВ 1240, UB0108686 УЧ 259; 

- п’ять джерел до обох видів сажкових хвороб та стеблової гнилі: UB0108632 УХК 

538, UB0108682 УЧ 254, UB0108692 ИКП 180, UB0109863 К173 та УХК 566; 

- два джерела до пухирчастої сажки та стеблової гнилі: UB0108690 УЧ 263, UB0108838 

УХК 560.  

Також визначено 13 джерел з комплексною стійкістю до хвороб та кукурудзяного ме-

телика: 

- вісім джерел – до сажкових хвороб, стеблової гнилі та кукурудзяного метелика: 

UB0108506 УХК 503, UB0108510 УХК 511, UB0108673 ОВ 346, UB0108683 УЧ 256, 

UB0108687 УЧ 260, UB0108807 ОВ 1191, UB0108844 УХК 571, UB0108826 УХК 545; 

- чотири джерела – до обох видів сажкових хвороб та кукурудзяного метелика: 

UB0108606 УХК 521, UB0108608 УХК 525, UB0108672 ОВ 322, UB0108679 ОВ 1242;  

- одне джерело – до пухирчастої сажки та кукурудзяного метелика: UB0109864 К 45-

2, (таблиця 7). 

 

Таблиця 7. Характеристика ліній кукурудзи з груповою та комплексною стійкістю, 

2012 – 2014 рр. 

 

Номер  

Національного 

каталогу  

UB010 

Назва лінії 
Країна  

походження 

Стійкість, бал / ураженість, % 

л
ет

ю
ч
а 

 

са
ж

к
а 

п
у
х
и

р
ч
ас

та
 

са
ж

к
а 

ф
у
за

р
іо

з 

к
ач

ан
а 

ф
у
за

р
іо

зн
а 

ст
еб

л
о
в
а 

гн
и

л
ь 

ст
еб

л
о
в
и

й
 

м
ет

ел
и

к
 

Групова стійкість 

1 2 3 4 5 6 7 8 

8515 УХК 522 Україна 9/0,0 7/13,0 1/76,7 1/90,4 3/53,3 

8632 УХК 538 Україна 7/11,4 7/25,0 3/57,1 7/8,3 5/46,9 

8678 ОВ 1240 Україна 9/2,8 7/5,2 1/93,9 5/26,7 5/33,3 

8682 УЧ 254 Україна 9/5,6 9/3,1 3/72,0 9/0,0 3/63,0 

8686 УЧ 259 Україна 9/8,7 7/21,1 1/94,7 3/51,9 3/60,0 

8692 ИКП 180 Росія 9/2,2 7/15,2 1/93,1 7/17,4 1/89,5 

9863 К173 США 9/8,6 7/20,0 1/93,5 7/17,1 1/82,9 

8690 УЧ 263 Україна 5/22,8 7/7,4 3/70,0 7/22,6 3/70,0 

8838 УХК 560 Україна 5/16,7 7/10,5 5/40,0 7/7,4 1/77,8 

– УХК 566 Україна 9/5,9 7/16,1 3/51,6 9/2,0 5/26,7 
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Продовження табл. 7 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Комплексна стійкість 

8506 УХК 503 Україна 7/14,3 7/20,0 3/57,9 9/3,4 9/0,0 

8510 УХК 511 Україна 9/8,7 7/9,1 3/52,0 7/13,3 7/11,1 

8673 ОВ 346 Україна 9/2,8 7/8,8 3/58,8 7/23,1 7/11,1 

8683 УЧ 256 Україна 7/10,7 7/23,5 1/80,0 9/2,9 9/0,0 

8687 УЧ 260 Україна 9/0,0 7/6,7 1/84,4 9/4,4 9/2,9 

8807 ОВ 1191 Україна 9/5,6 7/5,9 3/65,5 7/22,2 9/2,9 

8844 УХК 571 Україна 9/6,9 3/75,0 1/100 9/4,2 9/0,0 

9864 К 45-2 США 5/16,7 7/14,3 5/47,6 3/62,5 9/0,0 

8606 УХК 521 Україна 7/11,1 7/20,6 3/65,2 5/34,3 7/8,6 

8608 УХК 525 Україна 9/8,7 7/20,8 3/72,7 5/26,1 9/2,9 

8672 ОВ 322 Україна 9/3,0 5/33,3 3/54,8 5/27,3 9/0,0 

8679 ОВ 1242 Україна 9/2,9 9/3,2 1/77,4 5/31,3 7/25,0 

8826 УХК 545 Україна 9/9,4 9/4,3 3/75,0 7/12,5 7/8,1 

 
Впродовж 2013–2015 років серед 21 лінії виділено шість джерел з груповою стійкістю 

до хвороб:  
- три джерела – до пухирчастої і летючої сажок – українські лінії UB0108817 АД 145 

МВ СВ та UB0109876 OK 15 та американська UB0107630 K 32;  
- два джерела – до сажкових хвороб та стеблової гнилі – лінії українського 

UB0108706 АД 44 СВ та американського походження UB0109864 K 45-2; 
- одне джерело – до летючої сажки та стеблової гнилі – лінії з України UB0108811 

АДС МВ та Франції UB0109653 F 244. 
Також виділено 10 джерел з комплексною стійкістю до хвороб та кукурудзяного ме-

телика: 
- сім джерел – до летючої сажки, стеблової гнилі та шкідника – UB0108628 Paytagt з 

Туркменістану, UB0108667 H. POOL 30 c 23 з Мексики, три лінії українського походження – 
UB0108698 АД 14 СВ, UB0108701 АДР МВ, UB0108812 АДС СВ, та UB0107610 TO 341-1 з 
Болгарії і UB0109875 ОК 1-2 невідомого походження;  

- одне джерело – до летючої сажки та кукурудзяного метелика – UB0107592 TV 309-1 
з Чехії; 

- два джерела – до сажкових хвороб, стеблової гнилі та кукурудзяного метелика – лі-
нії з України UB0108704 АД 40/16 МВ СВ та UB0107999 АД 64/165 УВ, (таблиця 8).  

 
Таблиця 8. Характеристика ліній кукурудзи з груповою стійкістю, 2013–2015 рр. 

 

Номер 
Націона-
льного 

каталогу 

Назва 
Країна по-
ходження 

Стійкість, бал / ураженість, % 

л
ет

ю
ч
а 
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ж
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п
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х
и
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та
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а 
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и

л
ь 
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й
 

м
ет
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и

к
 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Групова стійкість 

UB0108811 АДС МВ Україна 4,5 / 9 45,5 / 1 70,0 / 3 7,9 / 7 39,5 / 5 

UB0108706 АД 44 СВ Україна 4,2 / 9 7,1 / 7 71,4 / 3 0,0 / 9 30,8 / 5 

UB0108817 АД 145 МВ, СВ Україна 7,1 / 9 4,2 / 7 100,0 / 1 11,1 / 5 27,8 / 5 

UB0109876 OK 15 Україна 5,4 / 9 9,1 / 7 45,5/ 5 32,4 / 3 31,3 / 5 

UB0109653 F 244 Франція 3,4 / 9 17,6 / 3 58,8 / 3 6,9 / 7 72,2 / 3 

UB0109864 K 45-2 США 2,8 / 9 8,3 / 7 74,1 / 3 6,3 / 7 65,6 / 3 

UB0107630 K 32 США 0,0 / 9 9,1 / 7 70,0 / 3 33,3 / 3 54,2 / 3 
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Продовження табл. 8 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Комплексна стійкість 

UB0108628 Paytagt Туркменістан 0,0 / 9 17,4 / 3 60,9 / 3 5,9 / 7 20,6 / 7 

UB0108667 H.POOL 30 c 23 Мексика 14,3 / 7 35,3 / 1 53,8 /3 10,0 / 7 8,6 / 7 

UB0108698 АД 14 СВ Україна 0,0 / 9 11,8 / 5 50,0 / 5 0,0 / 9 20,7 / 7 

UB0108701 АДР МВ Україна 0,0 / 9 36,8 / 1 31,8 / 5 5,3 / 7 23,1 / 7 

UB0108812 АДС СВ Україна 6,7 / 9 24,2 / 3 69,2 / 3 4,0 / 7 5,9 / 7 

UB0108704 АД 40/16 МВ, СВ Україна 0,0 / 9 2,6 / 7 64,7 / 3 0,0 / 9 16,7 / 7 

UB0107999 АД 64/165 УВ Україна 4,8 / 9 0,0 / 9 66,7 / 3 0,0 / 9 18,8 / 7 

UB0107592 TV 309-1 Чехія 3,1 / 9 40,6 / 1 75,0 / 3 12,5 / 5 17,6 / 7 

UB0107610 TO 341-1 Болгарія 0,0 / 9 17,9 / 3 70,8 / 3 0,0 / 9 21,1 / 7 

 

Виділено і зареєстровано: чотири лінії – джерела та донори високої стійкості до пу-

хирчастої сажки (одна з них – і до кукурудзяного метелика), з високою продуктивністю зер-

на (№№ свідоцтв 865–868 від 10.02.2012 р.) та три лінії з груповою стійкістю до збудників 

фузаріозної стеблової гнилі та сажкових хвороб (№№ свідоцтв 1192–1194 08.04.2014 р.). 

 

Таблиця 9. Зразки-еталони різного прояву ознаки стійкості кукурудзи до основних 

шкідливих організмів 

 

Хвороба / шкідник 

Бал за  

класифі-

катором 

Рівень прояву ознаки,  

% ураження 

Номер  

Національного 

каталогу 

Назва  

лінії-

еталона 

Пухирчаста  

сажка 

9 ≤ 5 – високостійкі UB0108679 ОВ 1242 

7 5,1–25,0 – стійкі UB0108807 ОВ 1191 

5 25,1–50,0 – середньостійкі UB0108606 УХК 521 

3 50,1–75,0 – сприйнятливі – УХК 571 

1 > 75,1 – високосприйнятливі UB0103284 УХ 802 

Летюча  

сажка 

9 ≤ 10 – високостійкі UB0108515 УХК 522 

7 10,1–15,0 – стійкі UB0108683 УЧ 256 

5 15,1–25,0 – середньостійкі UB0108631 УХК 536 

3 25,1–50,0 – сприйнятливі – ОВ 1152 

1 > 50,1 – високосприйнятливі UB0106968 Б 235 

Фузаріозна  

стеблова 

гниль 

9 ≤ 5 – високостійкі UB0108506 УХК 503 

7 5,1–25,0 – стійкі UB0108807 ОВ 1191 

5 25,1–50,0 – середньостійкі UB0108606 УХК 521 

3 50,1–75,0 – сприйнятливі UB0108686 УЧ 259 

1 > 75,1 – високосприйнятливі UB0108515 УХК 522 

Фузаріоз 

качанів 

9 ≤ 5 – високостійкі UB0100153 ИК 199 

7 5,1–5,0 – стійкі UB0100149 ИК 208 

5 25,1–50,0 – середньостійкі UB0108509 УХК 510 

3 50,1–75,0 – сприйнятливі UB0108632 УХК 538 

1 > 75,1 – високосприйнятливі UB0108678 ОВ 1240 

Кукурудзяний 

стебловий 

метелик
 

9 ≤ 5 – високостійкі UB0108608 УХК 525 

7 5,1–25,0 – стійкі UB0103845 ХЛГ 222 

5 25,1–50,0 – середньостійкі UB0103834 ХЛГ 49 

3 50,1–75,0 – сприйнятливі UB0108690 УЧ 263 

1 > 75,1 – високосприйнятливі UB0109863 К 173 
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Таким чином, визначено 30 джерел індивідуальної стійкості кукурудзи до сажкових і 

фузаріозних хвороб та кукурудзяного метелика; 51 джерело групової стійкості кукурудзи до 

пухирчастої і летючої сажок, стеблової гнилі; 43 джерела до хвороб та кукурудзяного 

метелика у різних поєднаннях. 
Сформовано і зареєстровано робочу колекцію кукурудзи за груповою та комплекс-

ною стійкістю до шкідливих організмів (№ свідоцтва 186 від 07.04.2015 р.). Робоча колекція 

вміщує 102 зразки з 3 країн, які містять як джерела стійкості (7–9 балів) до збудників пухир-

частої і летючої сажки, стеблової гнилі, фузаріозу качана, кукурудзяного стеблового мете-

лика, так і еталони повного спектру прояву ознаки стійкості (5–1 бал) і цінних господарсь-

ких ознак (продуктивності рослини, довжини качана, кількості зерен на качані, кількості 

качанів на рослині, маси 1000 насінин, кількість рядів зерен на качані, висоти основного 

стебла, висоти прикріплення верхнього качана). 

  

Соняшник  

Світова спільнота має потенціал поповнення генофондів культурних рослин генами, 

що можуть підвищити ефективність селекційної роботи [64]. Певним внеском у розширення 

генетичного різноманіття цієї культури є формування колекцій для їх більш ефективного 

використання в селекції, забезпеченні наукових установ, навчальних закладів зразками та 

інформацією про генофонд культури [65]. Активне формування різноманітних колекцій со-

няшнику та їх реєстрація у Національному центрі генетичних ресурсів рослин України від-

булися з 2006 по 2010 роки [66].  

Щодо мінливості патогенного складу хвороб соняшнику у 2011-2015 рр. в умовах схі-

дної частини Лісостепу України на соняшнику відмічали ураження збудником фомопсису на 

стеблах з майже 100 % розповсюдженістю хвороби як за середніми, так і за максимальними 

показниками щорічно. Максимальні показники розповсюдження сірої гнилі кошиків (100 % 

уражених рослин) виявлено у 2011 та 2013 роках. В умовах 2015 року цей показник становив 

80 %. Середні показники розповсюдження сірої гнилі коливалися від 12 % до 48 % уражених 

рослин. В умовах 2012 та 2015 років на прикореневій частині стебла зразків відмічали симп-

томи ураження збудником вугільної гнилі. Середні показники розповсюдження цієї небез-

печної хвороби становили 18 % та 13 % відповідно до років, максимальні – 100 % та 83 % 

уражених рослин. Розповсюдження сухої гнилі на кошиках соняшнику виявлено у 2015 році. 

Максимальний показник сягав 93 %, а в середньому становив 7 % уражених рослин.  

Впродовж років досліджень максимальна частка рослин, уражених збудником не-

справжньої борошнистої роси, коливалася від 18 % у 2012 році до 83 % у 2014 році. Також у 

цей рік встановлено і найвище середнє значення розповсюдження хвороби – 11 %уражених 

рослин. В умовах решти років воно не перевищувало 3 %.  

Щодо інтенсивності розвитку хвороб, щорічно виявлено масове ураження зразків со-

няшнику збудником фомопсису. Показники розвитку хвороби в середньому коливалися від 

16,6 % у 2012 році до 54 % ураженої площі стебла у 2013 році. Максимальні показники ро-

звитку хвороби коливалися від 45,7 % у 2012 році до 85 % у 2014 році. Погодні умови 

періоду достигання соняшнику 2011 року, 2013 року та 2015 року сприяли масовому поши-

ренню збудника сірої гнилі. Коливання середньозваженого показника ураженої площі коши-

ка на зразках у ці роки становило від 6,3 % у 2015 році до 37,6 % у 2013 році. 

В умовах провокаційного фону за масового ураження соняшнику в 2011 році збудни-

ком сірої гнилі, а в 2012 році – вугільної гнилі за дворічними даними виявлено зразки різно-

го походження та груп стиглості з індивідуальною стійкістю, з яких до збудника фомопсису 

виділено лінію Х 796 В; до сірої гнилі – сорт Місцевий 4; до вугільної гнилі – сорти Лаком-

ка, Альбатрос, Пузанок, СМ-182; несправжньої борошнистої роси – лінії Х 847 В, Х 960 В, 

Х 06-134 В та сорти Маслянка 1 і Красное сонце, таблиця 10. 

Виділено дев’ять зразків з груповою стійкістю до двох хвороб, з них до сірої і вугільної 

гнилі – лінії HAR-6 і HAR-7; фомопсису і несправжньої борошнистої роси – лінію Х 525 В; 
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Таблиця 10. Характеристика зразків соняшнику за ураженістю хворобами (провокаційний фон), 2011-2012 рр. 

 

Зразок 
Країна  

походження 

Група 

стиглості 

Інтенсивність розвитку  

(уражена площа), % 

Розповсюдженість хвороби  

(кількість уражених рослин), % 

сіра гниль фомопсис 
несправжня борош-

ниста роса 

вугільна 

гниль 

2011 р. 2011 р. 2012 р. середнє 2011 р. 2012 р. 2012 р. 

Х 847 В UKR II 35,0 11,5 18,8 15,2* 0 0 5,6 

Х 960 В UKR III 36,0 35,0 21,3 28,2 0 0 0 

Cavisos CZE IV 47,5 23,5 14,0 18,8 10,3 2,7 10,0 

HAR-7 USA IV 10,0* 42,8 8,5 25,7 3,2 0 0 

Х 06-134 В UKR IV 7,8* 14,0 11,5 12,8* 0 0 0 

СМ-182 USA IV 50,0 21,0 13,8 17,4 18,2 0 0 

Лакомка RUS V 27,5 35,3 11,0 23,2 1,4 0 0 

Х 796 В UKR V 30,0 16,5 12,5 14,5* 0 3,0 32,1 

Маслянка 1  UKR V 72,5 48,0 11,3 29,6 0 0 0,0 

Запорізький  

кондитерський 
UKR VI 40,0 18,8 6,8* 18,8 9,1 1,4 9,1 

Альбатрос RUS VI 70,0 16,5 16,0 16,3 24,7 0 0 

Місцевий  4 CUB VI 5,0 55,3 21,0 38,2 1,3 10,8 14,3 

Пузанок UKR VII 62,5 37,8 3,8 20,8 13,3 0 0 

Красноесолнце UKR IX 0,0 28,3 8,0 18,2 0 0 0 

Середнє – – 31,4 27,2 14,2 23,8 - -- - 

ДІ σ – – 12,9 12,9 10,9 8,2 - - - 

 

Примітка. * – достовірно слабка інтенсивність розвитку фомопсису. 
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фомопсису і вугільної гнилі – лінію Х 847 В; несправжньої борошнистої роси і вугільної 

гнилі – сорти Надѐжный, Лето, Маслянка та лінії HAR-4 і Х 960 В. З  груповою  стійкістю до 

трьох хвороб виділено два зразки, з яких до фомопсису, вугільної гнилі, несправжньої бо-

рошнистої роси – лінію Х 843 В; сірої та вугільної гнилі, несправжньої борошнистої роси – 

сорт Красное солнце. 

Груповою стійкістю до чотирьох хвороб характеризувалась лінія Х 06-134 В – до сі-

рої і вугільної гнилі, фомопсису і несправжньої борошнистої роси.  

З низьким рівнем ураження фомопсисом впродовж 2012–2014 рр. виділе-

но п’ять джерел стійкості соняшнику до даного патогена – сорти Abendsonne 

(DEU), Чкаловский гігант(RUS), Саратовский 82 (RUS) та лінії RHA 113 (USA) 

і PM 17 (RUS). 
За допомогою лабораторного експрес-методу оцінки стійкості колекційних зразків 

соняшнику до несправжньої борошнистої роси (раса 4, або 730) [67], встановлено, що серед 

94 зразків, переважна більшість, а саме 79, мали дуже високу сприйнятливість (100 % ура-

жених рослин). Решта сортів виявили різний ступінь стійкості, але серед них виділено шість 

– Маслянка 1, Місцевий 10, Надѐжный, Пересвет, Спартак, Харьковский скороспелый, про-

ростки яких не мали симптомів ураження хворобою, тобто були імунними, сорт Онікс мав 

10 % уражених рослин.  

На основі вивчення колекції генофонду соняшнику на провокаційному фоні у 2005-

2010 рр. виділено зразки з індивідуальною і груповою стійкістю до збудників хвороб, на 

основі яких сформовано ознакову колекцію цієї культури за стійкістю до патогенів (свідоцт-

во про реєстрацію колекції генофонду рослин в Україні № 154 від 03.03.2014 р.) [68, 69]. 

Серед сортів визначені 35 еталонів прояву 12 ознак за 61 рівнем. Так, сорт Пересвет є етало-

ном дуже високої стійкості до білої гнилі стебел, фомопсису і вовчка. Еталонами дуже висо-

кої стійкості до гнилей кошика визнано сорт Маслянка 2 – до білої гнилі і сорт Маслянка 1 – 

до сірої гнилі. Сорт Чакинский 931 є еталоном дуже високої стійкості до несправжньої бо-

рошнистої роси соняшнику. Сорти ознакової колекції з індивідуальною чи груповою стійкі-

стю до хвороб, характеризуються також високим рівнем прояву цінних господарських ознак. 

Так, російський сорт Тамбовский скороспелый є джерелом високої маси 1000 насінин 

(120,4 г). За середньою продуктивністю виділено сорти з груповою стійкістю до хвороб 

Атаман і Тамбовский скороспелый, відповідно 91,2 та 106,4 г.  

Щодо ураження збудником фомопсису, то лише в окремі роки дана хвороба суттєво 

знижує урожайність. Найчастіше рослини, навіть за середнього рівня ураження, здатні сфо-

рмувати урожайність не нижче середньої. У даному випадку спектр ознаки, а саме інтенсив-

ності розвитку хвороби, може бути представлений певними категоріями. За результатами 

трирічного (2012–2014 рр.) вивчення 48 колекційних зразків соняшнику за інтенсивністю 

розвитку збудника фомопсису, підібрано еталони стабільного прояву рівня ураження за по-

казником довірчого інтервалу (ДІσ) [20]. Визначено 16 зразків-еталонів стабільного прояву 

(низького, середнього та високого) рівня ураження цим патогеном різних груп стиглості, 

(таблиця 11).  

У процесі формування робочої колекції ліній соняшнику зареєстровано п’ять ліній, 

зокрема БИ 198 В, UЕ 0101084 (свідоцтво № 1051 від 25.02. 2013 р.), БИ 6 В, UE 0101304 

(свідоцтво № 1159 від 31.01.2014 р.), БИ 7 В, UE 0101305 (свідоцтво № 1170 від 

31.01.2014 р.), БИ 8 В, UE 0101306 (свідоцтво № 1171 від 31.01.2014 р.), БИ 10 В, UE 

0101308 (свідоцтво № 1161 від 31.01.2014 р.). 
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Таблиця 11. Зразки-еталони інтенсивності розвитку фомопсису соняшнику, середнє 

за 2012 – 2014 рр. 

 

Інтенсивність 

розвитку 

хвороби 

Рівень 

прояву  

ознаки * 

Номер  

Національного 

каталогу 

Зразок-еталон 
Країна  

походження 

Група 

стиглості 

Низька 7,0–13,4 

UE0101022 Abendsonne DEU IX 

UE0100977 Чкаловский гигант RUS V 

UE0100118 Саратовский 82 RUS II 

UE0100075 RHA 113 USA IV 

UE0100973 PM 17 RUS V 

Середня 13,4–27,7 

UE0100703 Атаман RUS III 

UE0100967 Сур  RUS IV 

UE0101093 СИБ-3 RUS II 

UE0100983 Тамбовский скороспелый RUS III 

UE0100009 Харьковский скороспелый UKR III 

Висока 27,7–39,2 

UE0100980 Краснодарец RUS III 

UE0100245 Надѐжный RUS III 

UE0100121 Воронежский 151 RUS IV 

UE0100234 Кубанец RUS III 

UE0100945 Бузулук RUS II 

UE0100705 Воронежский 709 RUS II 

 

Примітка. * – середньозважений показник ураженої площі стебла, %. 

 

На основі зареєстрованих ліній соняшнику і зразків-еталонів спектру прояву інтенси-

вності ураження збудником фомопсису сформовано робочу колекцію ліній соняшнику (сві-

доцтво про реєстрацію колекції зразків генофонду № 163 від 18.11.2014 р.). Робоча колекція 

ліній з груповою стійкістю до хвороб (фомопсису і несправжньої борошнистої роси) містить 

28 зразків, представлених ботанічним видом Helianthus annuus L. var. pustovoytii. Колекцію 

складають 23 зразки, що походять з України, та п’ять – зі США. Лінії соняшнику характери-

зуються груповою стійкістю до збудників двох хвороб – фомопсису і несправжньої борош-

нистої роси, а також відзначаються високим проявом цінних господарських ознак (БИ 5 В, 

БИ 6 В, БИ 7 В, БИ 8 В, БИ 9 В, БИ 10 В, БИ 11 В, БИ 17 В, БИ 36 В, БИ 39 В, БИ 40 В, 

БИ 45 В, БИ 46 В, БИ 47 В, БИ 50 В, БИ 51 В), (таблиця 12).  

Всі лінії за жирнокислотним складом олії відносяться до звичайного (линолевого) ти-

пу і мають відновлення фертильності високого рівня – 100 %. Маса 1000 насінин у них ко-

ливається у значному ступені (40,4 – 98,3 г), що залежить від кількості кошиків на рослині, 

та їх діаметру. Висота рослин – від 77 до 116 см, тривалість періоду «сходи - цвітіння» – від 

40 до 57 діб. Вміст олії в насінні у них низький або середній. Ці лінії в результаті послідов-

них доборів в умовах інфекційного і провокаційного (монокультура) фонів виокремлювали 

із гібридних комбінацій за участю стійких до фомопсису батьківських форм, і в генотипах І3 

– І7 стабілізували за рахунок добору. В умовах епіфітотійного розвитку хвороб у 2013 році 

ці лінії мали рівень ураження не вище середнього.  

В лабораторних умовах створений лінійний матеріал оцінювали за стійкістю до збуд-

ника несправжньої борошнистої роси і 19 генотипів виявились носіями генів стійкості Pl6, 

Pl8 до 4 (730) раси несправжньої борошнистої роси, а лінії БИ 7 В – БИ 10 В – за оцінкою їх 

гібридів – донорами [70].  

Таким чином, за результатами вивчення колекційних зразків соняшнику на прово-

каційному фоні хвороб та з використанням експрес-методу оцінки стійкості до несправж-

ньої борошнистої роси в умовах лабораторії впродовж 2011–2015 рр. виділено п’ять джерел  
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Таблиця 12. Характеристика ліній соняшнику за стійкістю до хвороб і основними господарськими ознаками, 2007 – 2013 рр. 
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БИ 26 В Б 55 115,0 25,1 34,4 47,3 33,7 54,3 5,5 27,0 9 9 9 

БИ 27 В Б 55 106,5 21,4 24,0 42,6 32,3 67,8 6,3 31,3 9 9 9 

БИ 198 В Б 57 95,7 26,8 29,7 59,6 34,6 52,9 9,7 20,0 9 9 9 

БИ 5 В Б 41 89,4 20,1 28,0 50,8 37,4 62,0 10,3 30,8 9 9 9 

БИ 6 В Б 43 93,0 21,0 34,0 40,4 39,2 63,5 11,9 17,5 9 7 9 

БИ 7 В О 42 112,6 26,1 36,0 83,8 36,9 58,4 7,4 35,0 9* 7 9 

БИ 8 В О 40 116,0 23,0 33,0 79,8 32,0 58,5 10,4 22,3 9* 7 9 

БИ 9 В О 45 95,0 19,0 30,0 98,3 31,9 57,9 11,3 21,0 9* 7 9 

БИ 10 В О 46 105,0 34,0 31,0 74,8 35,8 62,3 9,3 17,5 9* 7 9 

БИ 11 В Б 46 77,1 19,25 35,0 56,7 35,7 54,6 10,5 20,3 9 9 9 

БИ 17 В О 44 91,8 23,4 36,0 69,9 35,9 55,3 13,0 18,5 9 9 9 

БИ 36 В Б 45 88,2 29,55 38,0 93,8 36,7 54,3 15,0 15,2 9 9 9 

БИ 39 В Б 47 106,2 18,75 28,0 82,3 34,1 48,0 7,0 35,0 9 9 9 

БИ 40 В Б 48 109,0 18,5 25,0 65,3 32,3 52,9 7,3 40,7 9 9 9 

БИ 45 В О 48 100,5 22,0 42,0 77,4 39,4 58,4 13,3 34,2 9 9 9 

БИ 46 В О 43 104,9 26,8 40,0 66,3 35,2 55,0 15,0 50,0 9 9 9 

БИ 47 В О 43 102,0 24,5 39,0 97,0 39,1 48,3 11,8 24,3 9 9 9 

БИ 50 В О 41 99,9 24,5 39,0 95,0 34,6 52,2 13,8 27,5 9 9 9 

БИ 51 В О 44 100,5 25,5 45,81 93,6 39,9 52,7 14,8 18,0 9 9 9 

 

Примітка. Б – багатокошикова, О – однокошикова. * - лінії, донори стійкості до несправжньої борошнистої роси. 
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індивідуальної стійкості до фомопсису – сорти Abendsonne, Чкаловский гигант, Саратовский 

82 і лінії RHA 113, PM 17 та шість джерел індивідуальної стійкості до несправжньої борош-

нистої роси – сорти Маслянка 1, Місцевий 10, Надѐжный, Пересвет, Спартак, Харьковский 

скороспелый. Сформовано і зареєстровано ознакову колекцію соняшнику за стійкістю до 

патогенів у результаті багаторічного вивчення на провокаційному фоні, серед яких є 

20 еталонів прояву спектру ознаки стійкості до шести патогенів.  

Створено і зареєстровано лінії соняшнику, в яких поєднано групову стійкість до хво-

роб з цінними господарськими ознаками (БИ 26 В, БИ 198 В, БИ 6 В, БИ 7 В, БИ 8 В, БИ 10 

В, БИ 36 В, БИ 51 В (№№ свідоцтв про реєстрацію 1051, 1052 від 25.02.2013 р., 1159-1162 

від 31.01.2014 р., 1170, 1171  від 11.02.2014 р.), що включені до робочої колекції самозапи-

лених ліній соняшнику з груповою стійкістю до двох збудників хвороб – фомопсису і не-

справжньої борошнистої роси (свідоцтво № 163 від 18.11.2014 р.).  

Таким чином, за результатами багаторічних досліджень генетичного різноманіття 

пшениці озимої та ярої, ячменю ярого, гороху, сої, кукурудзи та соняшнику у північно-

східному Лісостепу України на штучних та провокаційних інфекційних фонах визначено 

стійкість 2524 зразків до 24 видів шкідливих організмів. За використанням загальноприйня-

тих методів досліджень – фітопатологічних, селекційних, генетичних, статистичних – виді-

лено 265 джерел індивідуальної, 133 групової та 81 комплексної стійкості до хвороб та шкід-

ників зернових колосових, гороху, сої, кукурудзи, соняшнику. За результатами гібридологіч-

ного аналізу визначено 16 донорів стійкості пшениці озимої до септоріозу і твердої сажки, 

один донор стійкості пшениці м’якої ярої до борошнистої роси. Визначено 165 зразків-

еталонів різного прояву ознаки стійкості польових культур до до найбільш поширених збуд-

ників хвороб та шкідників.  

Зареєстровано в НЦГРРУ 27 ліній польових культур: дві пшениці м’якої ярої з групо-

вою стійкістю до твердої сажки та борошнистої роси, сім пшениці м’якої озимої з груповою 

стійкістю до хвороб та абіотичних чинників, три лінії тритикале озимого, стійкі до летючої 

сажки та з комплексом цінних господарських ознак, вісім ліній соняшнику з груповою 

стійкістю до хвороб та цінними господарськими ознаками, сім ліній кукурудзи з груповою 

стійкістю до хвороб та рядом цінних господарських ознак. Сформовано та зареєстровано в 

НЦГРРУ шість колекцій: робочі – колекцію сої з індивідуальною стійкістю до фузаріозу, 

гороху для створення сортів різних напрямів використання, колекцію ліній соняшнику за 

груповою стійкістю до фомопсису і несправжньої борошнистої роси, колекцію зразків пше-

ниці м’якої озимої з груповою стійкістю до листкових хвороб, колекцію ліній кукурудзи з 

груповою та комплексною стійкістю до хвороб та шкідників; ознакову колекцію соняшнику 

за стійкістю до шести патогенів.  
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1.2 ГЕНЕТИЧНІ РЕСУРСИ ЗЕРНОВИХ КУЛЬТУР ЗА СТІЙКІСТЮ ДО БІОТИЧНИХ 

ТА АБІОТИЧНИХ ЧИННИКІВ 

 

Рябчун В. К., Музафарова В. А., Ярош А. В., Сивокінь І. В.,  

Падалка О. І., Петухова І. А., Єщенко Н. Ю. 

 

Постійний прогрес сільськогосподарського виробництва неможливий без широкого 

використання світового генофонду культурних рослин. Причому вивчення і збереження 

джерел генів є важливим, безперервним процесом. Адже останнім часом відносно центрів 

походження культурних рослин відбуваються значні порушення природного середовища, 

що веде до змін в структурі окремих видів рослин, до зменшення чисельності, а часто і до 

загибелі  найціннішого генетичного матеріалу. 

Одним з основних завдань сучасного селекційного процесу є поєднання в одному со-

рті високого потенціалу продуктивності, стабільної стійкості до хвороб, шкідників та не-

сприятливих факторів навколишнього середовища, високої якості зерна та інші. У його ви-

конанні важлива роль відводиться підбору вихідного матеріалу. У наш час високоефективна 

селекція неможлива без використання досягнень світової селекції  та без збереження генети-

чного різноманіття культурних рослин, тобто вирішальним чинником ефективності селек-

ційного процесу зернових культур є використання генетичного різноманіття вихідного ма-

теріалу, на якому воно ґрунтується  [1].  

Сьогодні в світі функціонує понад 1,5 тис. генних банків, в т.ч. близько 300 великих. 

Наявність Генбанка – найважливіший показник національного суверенітету, рівня культури, 

турботи про майбутнє країни і світу. Поряд із збереженням рослинних ресурсів, в Генбанках 

все більшого поширення набуває створення природних заповідників флори і фауни. Завдяки 

різкому зростанню їх інтеграції у світовий ринок продовольства, значно збільшився і обмін 

зразками генетичних ресурсів  рослин між установами та надходження з міжнародних 

центрів, де знаходяться значні колекції. В основі цих процесів лежить розуміння того, що 

жодна країна або регіон не є самодостатніми в плані забезпечення генетичними ресурсами 

рослин. Так, у Міжнародному центрі з покращення кукурудзи та пшениці (CIMMYT) в Мек-

сиці зібрано генетичне різноманіття колекції кукурудзи та пшениці; в Міжнародному центрі 

картоплі зберігається понад 12 000 місцевих сортів картоплі; в Міжнародному центрі по ви-

вченню культур напівзасушливих тропічних зон (ICRISAT) в Індії зібрані світові колекції 

сорго, проса та інших культур; Міжнародний центр тропічного землеробства (GIAT) в Ко-

лумбії, крім своїх основних обов'язків, підтримує світову базову колекцію маніока і квасолі; 

Міжнародний інститут тропічного сільського господарства (IITA) в Нігерії відповідальний 

за збереження генетичних ресурсів африканського рису, коренеплодів і земляного горіха. 

Міжнародний центр з сільськогосподарських дослідженнь в аридних умовах (ICARDA) в 

Лівані та Марокко займається культурами Середземномор'я і Близького Сходу, адаптовани-

ми до посушливих умов, включаючи нут, сочевицю, вику і ячмінь та тверду пшеницю; Азі-

атський науковий центр досліджень і розвитку овочівництва (AVRDC) на Тайвані пов'яза-

ний з CGIAR і відповідає за такі культури, як соя, томат, китайська капуста, солодка картоп-

ля і квасоля золотиста. Координацію робіт зі створення генбанків здійснює Міжнародна рада 

з генетичних ресурсів рослин (IBPGR). 

Генетичні ресурси культурних рослин і їх диких родичів (ГРР) є одним з найважли-

віших компонентів рослинного біологічного різноманіття, так як мають фактичну або поте-

нційну цінність для виробництва продуктів харчування, сталого розвитку екологічно безпе-

чного сільського господарства, створення сировини для промисловості.  

Значна різноманітність генетичних ресурсів рослин зосереджена на території Азер-

байджану, що при наявності морського узбережжя і великого числа прісноводних водойм, 

зумовлює наявність високої концентрації унікального генофонду природних і культурних 

рослинних ресурсів. Ще на початку XX ст. академік М. І. Вавілов охарактеризував поши-

рення місцевих культурних рослин і виявив їх роль в історії людства. Одним з таких центрів 

є територія історичного Азербайджану. Багате розмаїття видів рослин, які ростуть на тери-
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торії республіки, представлено 4500 видами, що становить близько 64% флори Кавказу і 

11% флори нашої планети. Народну селекцію на території Азербайджану розпочато з найда-

вніших часів. Проведення цілеспрямованої селекції почалося в 1925 р. зі створення з ініціа-

тиви М. І. Вавілова Гянджінського центральної дослідно-селекційної станції. Протягом 

всього часу селекціонерами Азербайджану створювалися сорти різних сільськогосподарсь-

ких культур, що характеризуються високою врожайністю і якістю зерна, скоростиглістю, 

стійкістю до екстремальних факторів, що не втрачають свого селекційно-генетичного зна-

чення до сьогоднішнього дня. У зв'язку з реальною загрозою втрати зразків колекцій, що 

зберігаються в різних науково–дослідних інститутах Республіки в несприятливих умовах, 

для збереження існуючого унікального і цінного різноманіття генетичних ресурсів Азербай-

джану при Інституті генетичних ресурсів з 2004 р. функціонує Національний генбанк з сере-

дньостроковим режимом зберігання насіння, а також зональна мережа польових генбанків і 

генофондних садів, де колекційні зразки підтримуються в життєздатному стані, проводиться 

оцінка їх морфофізіологічних, біохімічних, імунологічних параметрів життєдіяльності. У 

Національному генбанку при Інституті генетичних ресурсів зібрано, відновлено і збережено 

понад 10,5 тис. цінних зразків, в основному місцевого генетичного різноманіття, в тому чис-

лі 2001 зразок диких родичів культурних рослин, 2366 сортів і форм народної селекції з ви-

сокою адаптивністю [5].  

Генетичне різноманіття рослин відіграє вирішальну роль у задоволенні багатогран-

них, постійно зростаючих життєвих потреб людей, забезпеченні функціонування народного 

господарства, підтриманні та поліпшенні довкілля. Казахстан є частиною Центрально-

Азіатського центру походження культурних рослин, багатий первинним і вторинним гено-

фондом ряду видів, є батьківщиною багатьох плодово–ягідних, польових і овочевих куль-

тур. У Казахстані більш десятиліття тому розпочато роботу з формування, вивчення, збере-

ження ГРР. На основі збору, аналізу, оцінки, уніфікації даних і відбору цінних категорій 

вперше сформовано і закладено на короткострокове зберігання відповідно до міжнародних 

протоколів систематизований і охарактеризований генофонд більше 15 тис. зразків 29 куль-

тур, серед них – значна кількість посухостійких зразків. Зібрано насіннєвий і гербарний ма-

теріал більше 400 зразків видів – родичів зернових, кормових, лікарських культур природної 

флори Казахстану; на їх основі сформовано колекцію місцевих видів. З початку 90-х років 

організовані міжнародні експедиції (з ВІРу РФ, Киргизстану, Узбекистану, США, Японії та 

ін. країн) для збору зразків диких родичів в рамках міжнародних і національних проектів. 

Унаслідок узагальнення значного обсягу інформації про генетичне різноманіття на основі 

досвіду ФАО вперше створено Національну електронну базу даних ГРР для ефективного 

зберігання, вивчення та обміну ресурсами та інформацією між НДУ республіки і регіону (по 

більш ніж 55 тис. зразків). Під керівництвом професора Ю. Г. Перуанського у 80-і роки XX 

століття розпочато роботи по характеристиці генетичного різноманіття культур за білкови-

ми маркерами [6].  

Упродовж XX сторіччя проблема збору і зберігання генетичних ресурсів рослин ста-

ла не лише науковою, а й економічною і політичною проблемою, що впливає на інтереси 

людей в більшості країн світу. Стратегічне і соціально-економічне значення генетичних ре-

сурсів збільшується з розвитком науки і нових технологій, методів біотехнології та генної 

інженерії, що дає кардинально нові можливості прискореними темпами використовувати їх 

для одержання високоякісної конкурентоспроможної продукції. 

Ефективність створення вітчизняними селекціонерами нових конкурентоспроможних 

сортів, з високим рівнем продуктивності, якості продукції, адаптивності в значній мірі зале-

жить від добре підібраного і всебічно проаналізованого вихідного матеріалу. Зміна в умовах 

господарювання, структурах сівозмін, потепління клімату, динаміка у складі популяцій па-

тогенів вимагають постійного пошуку нових джерел цінних ознак для селекції та оцінки 

існуючого різноманіття.  
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Дослідження з генетичних ресурсів рослин у Національному центрі ГРР України ви-

конується за наступними напрямами: 

− інтродукція – залучення до Національного генбанку нових зразків генофонду з 

України та зарубіжних країн; 

− всебічна оцінка зразків генофонду польовими, лабораторними та іншими методами 

з метою формування колекцій, виділення джерел та донорів цінних господарських ознак та 

забезпечення ними селекційних, наукових та учбових програм наукових установ, сільсько-

господарського виробництва; 

− підтримання генетичного різноманіття рослин у життєздатному стані, підготовка та 

передача насіння колекційних зразків до Національного сховища; 

− створення та ведення комп'ютерної інформаційної системи «Генофонд рослин» та 

супутніх баз даних; 

− реєстрація цінних зразків та колекцій генофонду рослин в Україні; 

− реалізація всесвітнього «Глобального плану дій з генетичних ресурсів рослин для 

сільського господарства та продовольства» на основі широкого міжнародного співробітниц-

тва з генбанками, селекційними та науковими установами світу. 

Колекція генетичних ресурсів зернових культур, зосереджена в Інституті рослинниц-

тва ім. В. Я. Юр'єва НЦГРРУ, складається з пшениці м'якої, твердої спельти, полби, жита; 

тритикале озимих та ярих; ячменю ярого. Ця колекція є однією з найбільших у Національ-

ному генбанку рослин України і включає 19340 зразків, в т. ч. пшениці м’якої озимої 5403 

зразки, пшениці м’якої ярої 2950 зразків, пшениці твердої озимої 197 зразків, пшениці твер-

дої ярої 1266 зразків, малопоширених видів та диких співродичів пшениці 881 зразок, три-

тикале озимого 1841 зразок, тритикале ярого 1786 зразків, жита озимого 303 зразки, жита 

ярого 35 зразків, жита багаторічного два зразки, ячменю ярого 4639 зразків. За 10 років до 

колекції НЦГРРУ  до інтродуковано більше восьми тис. зразків зернових колосових культур. 

Отже, погодні умови 2005-2015 рр. досліджень дозволили всебічно оцінити колекцій-

ний матеріал за рівнями формування цінних господарських ознак:  

– зимові періоди 2005/2006, 2009/2010, 2014/2015 рр. дали можливість виділити зимо-

стійкі форми, стійкі до снігової цвілі. В цілому перезимівля проходила задовільно, проте 

диференціація зразків простежувалася, що сприяло їх оцінюванню;  

– для оцінки стійкості до борошнистої роси, бурої листової іржі, септоріозу листя 

найбільш фоновими були 2008 р., 2012-2014 рр., У 2008 р., 2011 р. фон був достатнім для 

оцінки стійкості зразків до вилягання. Значне вилягання рослин спостерігали також у 2013-

2014 р.;  

– для формування урожайності найбільш сприятливими були 2008 р., та 2013 р., а для 

ярих культур 2014 р. В умовах 2010 р. та 2011 р. урожай був нижчим у порівнянні з іншими 

роками досліджень; 

– для оцінки зразків за посухостійкістю найбільш сприятливим був 2009 р. та 2010 р. 

та 2013 р. 

 

Пшениця м’яка озима 

Пшениця м’яка озима у світовому масштабі має велике продовольче значення. Осно-

вне призначення цієї культури − забезпечення населення хлібом. Пшениця відноситься до 

родини злакових (Gramineae), роду Triticum L. Існуючі види пшениці розділяються на чоти-

ри групи за кількістю хромосом, утворюючи таким чином поліплоїдний ряд. М’яка пшениця 

(Triticum aestivum L.,) належить до гексаплоїдних видів (2n=42), вона має найбільше вироб-

ниче значення і за посівними площами займає перше місце у світі [20, 21] (рис. 1). 

Початком вирощування пшениці на земній кулі є доісторичні часи – 10-15 тисяч років 

до н. е [22]. На території України пшеницю вирощували вже у часи Трипільської культури 

[23]. Селекція пшениці до 19 століття вважалася мистецтвом, яке значною мірою було 

пов’язане з емпіричним досвідом. В 19 сторіччі в селекції відбувається поєднання мистецтва 

та науки, яка ґрунтувалась на практичному досвіді. Стародавні (місцеві) сорти і форми рос-

лин, створені народною селекцією, характеризувалися високою пристосованістю до умов 
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вирощування, стійкістю, або толерантністю до хвороб і шкідників, мали різноманітні та не-

перевершені показники якості продукції. Такі якості актуальні і для сортів, створених світо-

вою науковою селекцією, які мають значно вищий потенціал продуктивності порівняно з 

місцевими зразками, проте потребують удосконалення генетичної високоадаптивності та 

стійкості до біотичних та абіотичних чинників. 

Збір матеріалу для селекційної роботи з пшеницею м’якою озимою у Харкові розпо-

чався відразу після створення Харківської селекційної станції у 1909 р. Упродовж короткого 

періоду П. В. Будріним, В. Я. Юр'євим, П. П. Корховим, О. Ф. Гельмером, 

Б. К. Єнкеним та ін. були зібрані цінні місцеві форми зернових культур, завезені кращі сорти 

з-за кордону. За період 1910–1913 рр. було зібрано та вивчено 6098 зразків пшениці місцево-

го та зарубіжного походження. Робота з генетичними ресурсами пшениці м’якої озимої ве-

деться в Інституті рослинництва з 1956 р. окремим підрозділом. Відтоді було вивчено понад 

17 тисяч зразків. Формування колекції, як національної, відбулося у 1993 р. при створенні 

Національного центру генетичних ресурсів рослин України (НЦГРРУ). 

За координації НЦГРРУ робота з генетичними ресурсами пшениці озимої у Україні 

ведеться Інститутом рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН (ІР ім. В. Я. Юр’єва НААН) (ба-

зова та ознакові колекції), Устимівською дослідною станцією (дублетна колекція, стародавні 

місцеві форми), Селекційно-генетичним інститутом – Національним центром насіннєзнавст-

ва та сортовивчення НААН (колекція сформована за часів діяльності координаційної ради 

країн РЕВ для степової зони та включає матеріал з міжнародних розсадників – сучасні сорти 

та форми), Миронівським інститутом пшениці ім. В. М. Ремесла НААН (дублетна колекція). 

Одним із найважливіших завдань аграрної політики є збільшення і стабілізація виро-

бництва зерна. Проте несприятливі біотичні і абіотичні чинники можуть призвести до вели-

ких перешкод на цьому шляху. Для надійного забезпечення країни зерном важливе значення 

мають підходи, спрямовані на одержання високих і сталих урожаїв. Для цього при створенні 

нових сортів необхідно залучати у селекційну програму зразки з більшим адаптивним поте-

нціалом. Тому сучасний селекційний процес передбачає стратегічне завдання створення но-

вих високоадаптивних сортів з високим генетичним потенціалом стійкості до біотичних та 

абіотичних чинників. Тому в НЦГРРУ формуються та реєструються ознакові колекції за 

цінними господарськими ознаками генофонду рослин в Україні. Щорічно в  лабораторії ге-

нетичних ресурсів зернових культур ІР ім. В. Я. Юр’єва НААН, НЦГРРУ проводиться ви-

вчення 500–1000 колекційних зразків пшениці за 40 ознаками. Порівняння проводиться як зі 

стандартами, так і з еталонами за різними ознаками та рівнями їх прояву. Нові зразки надхо-

дять, головним чином, від генбанків, селекційних центрів та з міжнародних розсадників ви-

пробування селекційного матеріалу на основі заявок НЦГРРУ, сформованих у результаті 

роботи з реєстрами сортів різних країн, каталогами, базами даних та науковою літературою 

(CIMMIT, ICARDA, FAWWON). Більшість сортів та ліній України і Росії отримано безпосе-

редньо від селекціонерів. Важливими напрямами роботи по інтродукції нового матеріалу 

пшениць є залучення до колекції ліній з ідентифікованими генами, отриманих шляхом від-

даленої гібридизації, реінтродукції стародавніх сортів українського походження та експеди-

ційні збори. Станом на 1 травня 2016 р. Інститутом рослинництва до Національного схови-

ща закладено 5427 зразків пшениці м'якої озимої. За характером походження у колекції пе-

реважають селекційні сорти (59 %) та селекційні лінії (38%). Зразки колекції походять з 63 

країн світу. Найширше представлені такі країни: Україна – 27,4 % (1487 зразків, у тому чис-

лі 787 – селекційних та 8 місцевих сортів), Росія – 16,5 % (895), Болгарія – 7,6 % (413), 

Угорщина – 5,5 % (297), Румунія –  4,9 % (267), Франція – 4,6 % (252), Німеччина – 3,8 % 

(204), Мексика – 2,9 % (160), Казахстан – 2,8 % (154), Чехія – 2,4 % (129), Канада – 1,7 % 

(92) (рис. 1). 

На теперішній час в селекції пшениці м’якої озимої все більшої актуальності та масш-

табності набирають такі напрями: зимостійкість, стійкість до листкових хвороб, стійкість про-

ти вилягання та посухостійкість. За результатами багаторічного вивчення в НЦГРРУ виділено 

ряд високоадаптивних джерел за цінними господарськими ознаками. Дані джерела підтвер-

джували свою генетичну цінність під час перевірки у роки найбільшого для цього фону.  
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Зимостійкість на рівні еталону високої стійкості Ферругинеум 1239 (8-9 балів) у 

2006 р. показали сорти Фаворитка, Волошкова, Дубинка, Естет, Богдана, Снігурка, Володар-

ка, Антара, Альтера, Трипільська, Шалунья, Добірна, Хуртовина, Золотоколоса (UKR); Се-

веродонская, Северодонская юбилейная, Арфа, Донской сюрприз, Зерноградка, Таня, Син-

тетик, Сплав (RUS); Kobiera (POL); Мagistral, Caket, Cordial (ROU); Manypa (MDA). В екст-

ремальний 2010 р. найбільш зимостійкими виявились наступні сорти: Білиця, Борвій, Кар-

лик харківський, Ковпак та Спасівка (UKR). Перезимівля рослин в 2015 р. згубно  вплинула 

на їхній стан, диференціацію зумовила стійкість до снігової плісені. Зимостійкість на рівні 

еталону стійкості Ферругинеум 1239 (7 балів) у поєднанні з урожайність понад 700 г/м²  по-

казали зразки Цвіт калини, Щедрівка київська, Гармоніка, Патріотка, Краса ланів, Охтирча-

нка ювілейна (UKR); Виола (RUS); MV Karej, MV SOBRI (HUN); Viglanka (SVK); LIA 5899-

16 (LIT); Афина (KGZ). 

Інтенсивний розвиток хвороб, зокрема борошнистої роси, септоріозу листя та бурої 

листової іржі спостерігався в 2008 р. Сильна ураженість рослин більшості сортів борошнис-

тою росою у 2008 р. дозволила виділити зразки, які показали стійкість на рівні еталону стій-

кості до борошнистої роси Фермерка (8 балів): Модус, Литанівка, Митець, Достаток, Царів-

на, Сонечко, Солоха (UKR); Voltige (FRA); Erst (DEU); Select (MDA). У 2012-2013 рр. на 

рівні еталону Фермерка (8-9 балів) виділили зразки Золотоверха, Адріана, Атава, Білиця, 

Благо, Злука, КАД 37, Ластівка одеська, Легенда миронівська, Славна, Статна, Спасівка, 

Катруся одеська, Білиця, ДАК-24, Карма, КУД 51, Наснага, Щедра нива Оберіг миронівсь-

кий, Райська, Розквіт (UKR); Березит, Айвина Лига 1, Юнона (RUS) Pavlina, Genoveva, Stani-

slava, Ignis (SVK); MV Zelma, MV Lucia (HUN); Lukillus, Balaton, Fidelius (AUT); Yoloten 1 

(TKM); Shariar (IRN). Еталон сприйнятливості до борошнистої роси Ферругинеум 1239 

(UKR) показав стійкість на рівні 3 балів. 

За стійкістю до бурої листової іржі (8-9 балів) у 2008 р. виділено сорти Аналог, Натал-

ка, Акорд, Пам’яті Ремесла, Вдячна, Польовик, Iстина одеська (UKR); Донская полукарлико-

вая (RUS); ESKINA-8 (TUR); Lucins (FRA); Skagen (DEU); еталон стійкості до бурої листової 

іржі Звитяга (9 балів). Найбільш стійкими до бурої листової іржі у 2012-2014 рр. (7-9 балів) 

були зразки Атланта, Зиск, Буг, Гілея, Глорія, Запашна, Зиск, Золотоножка, Коханка, Мелодія, 
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Рис. 1. Склад колекції пшениці мякої озимої за країнами походження 
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Стоколоса, Губернатор, Житниця одеська, Краєвид, Перепілка, СГІ 100, Славен Оберіг миро-

нівський (UKR); Березит, Стан, Урук (RUS); MV Kodmon, MV Kodmon, MV Vekni (HUN); 

Faur, Miranda, Livada (ROU); Lukillus, Midas, Stetanus (AUT); Shariar (IRN); CDC Buteo (CAN). 

Еталон сприйнятливості до бурої іржі Фермерка (UKR) був на рівні 2 балів.  

Стійкістю до септоріозу листя (8-9 балів) у 2008 р. відзначилися наступні сорти: Ареал, 

Сонечко, Солоха, Тонація (UKR); Erst (DEU); Trend (FRA). В 2010 р. найбільш стійкими були 

сорти Уля, Маркіза (RUS); Богемія, Meritto (CZE); Genoveva (SVK). За стійкістю до септоріозу 

листя (8 балів) у 2012-214 рр. виділено зразки Адріана, Золотоверха, ОГД 82, Рум’яна, Благо, 

Еритроспермум 320, Лютесценс 38, Лютесценс 70, Маріана (UKR), Волгодон, Рамин, Уля 

(RUS); Ilona (SVK); Lukillus (AUT); Shariar (IRN). За комплексною стійкістю до цих хвороб 

виділили зразки Адріана, Золотоверха (UKR); Lukillus (AUT); Shariar (IRN). 

Опади зі зливами, що супроводжувались сильним вітром у 2008 р., спричиняли виля-

гання посівів. Це дозволило виділити джерела стійкості проти вилягання. Стійкість проти 

вилягання на рівні від 8 до 9 балів у поєднанні з високим рівнем урожайності (понад 750 

г/м²) та висоті 95-115 см була у сортів Акорд, Аналог, Ассоль, Мадярка, Миколаївка, Моно-

тип, Пам`яті Ремесла та Хазарка (UKR); Фортуна, Есаул (RUS). Сильний шквальний вітер з 

опадами у червні 2011 р. та 2013-2014 рр. дозволили також оцінити зразки колекції за стійкі-

стю проти вилягання. Стійкими (9 балів) виявились зразки Борія, Буг, Версаль, Грація, 

Дбайлива, Коханка, Оксамит Дарунок поділля, Добірна, Житниця одеська, Здобна, Кантата 

одеська, Лановий (UKR); Магия, Авеста, Протон, Черноземка 115 Миссия (RUS); Nikifor 

(ROU); Balaton (AUT); Kovas DS  (LIT); Lautar (MDA). 

Високу урожайність (понад 650 г/м²) у 2006, 2007 та 2009 рр. мали сорти Абсолют, 

Антонівка, Бунчук, Здобуток, Зразкова, Кохана, Красень, Лугастар, Небокрай, Паляниця, 

Подолянка, Польовик, Росинка, Славна, Спасівка, Ясногірка (UKR); Богданка, Гранит, Та-

наис, Юбилейная 100 (RUS); Anna Demetra, Progres (BGR); Meritto (CZE); Ekiz, Podoima 

(MDA); MV Regiment (HUN). Оптимальні погодні умови упродовж вегетаційного періоду 

2008 р. дозволили виявити потенціал продуктивності озимої пшениці. Високу урожайністю 

в цей рік (понад 850 г/м
2
) мали сорти Економка, Мадярка, Монотип, Святкова, Лугастар, 

Бунчук, Благодарка одеська (UKR); Фортуна (RUS); Amerigo, Voltige (FRA); Bogatka, Mewa 

(POL); MV Hombar (HUN); Simfonija (SEG); Garagum (TKM). У зв’язку із несприятливими 

умовами перезимівлі, а також з жаркими умовами у період колосіння, зразки пшениці м’якої 

озимої в 2010 р. характеризувалися найнижчою урожайністю. Кращими за урожайністю 

(понад 400 г/м²) були сорти Ватажок, Княгиня Ольга, Ластівка одеська, Пилипівка (UKR); 

Волжская 15, Донэко, Калач 60 (RUS). Град, який випав у червні 2011 р., значно знизив по-

тенціал урожайності. Найбільшою урожайністю (понад 650 г/м²) у 2011 р. відзначились сор-

ти та лінії Еритроспермум 316, Золотоглава, Легенда миронівська, Лимарівна, Лютесценс 

312, Лютесценс 38, Лютесценс 70, Маріана, Небокрай, Пилипівка, Славна, Спасівка, (UKR), 

Донэко, Вершина, Калач 60, Лига 1, Маркиза, Уля, Юнона (RUS), Mukhran (GEO), Elvira 

(HRV). Високою урожайністю за період 2005-2015 рр. відзначився 2013 р. Урожайністю 

(понад 850 г/м²) сформували зразки Борія, Гусарська, Запашна, Карма, Мудрість одеська, 

Світанок миронівський, Софія київська, Сяйво (UKR); Faur, Loial, Nikifor, Noroc (ROU); Ra-

dosinska Norma (SVK); Midas, MV Lucia (AUT).  

З причини надмірної посухи та пошкодження рослин клопом шкідливої черепашки, 

маса 1000 зерен та виповненість зерна у 2010 р. були меншими, ніж зазвичай. Високу випов-

неність зерна (9 балів) у цьому році мали сорти Олексіївка, Подяка, Рання 02, Хуртовина 

(UKR); Amerigo (FRA); Hatton (USA). В 2010 р. високу виповненість зерна (8 балів), мали 

сорти Золотоглава, КС 21-04, Лазурна, Почаївка, Хоревиця (UKR); Волжская 15 (RUS). Най-

більшу масу 1000 зерен на рівні еталону крупнозерності (35-36 г) мали сорти та лінії Кірія, Л 

13-95, М 164-04, IPM 286-04 (UKR), Ludogorie (BGR). 

Також за період досліджень було виділено ряд еталонів за різними рівнями прояву 

цінних господарських ознак (табл. 1). 
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Таблиця 1. Еталони ознакової колекції пшениці м’якої озимої з високим та низьким 

   рівнями прояву цінних господарських ознак  

Ознака 

Рівень 

прояву 

ознаки 

Номер 

Національного 

каталогу 

Зразок-еталон 

Країна 

поход-

ження 

Зимостійкість 
високий UA0100010 Ферругинеум 1239 UKR 

низький UA0100149 Безостая 1 RUS 

Стійкість до 

септоріозу листя 

високий UA0104207 Дальницька UKR 

низький UA0107469 Коллега RUS 

Стійкість  

до борошнистої 

роси 

високий 
UA0108107, 

UA0107634 

Фермерка, 

Хмельничанка 

UKR, 

UKR 

низький 
UA0107655, 

UA0100010 

Лимарівна, 

Ферругинеум 1239 

UKR, 

UKR 

Стійкість  

до бурої листової 

іржі 

високий 
UA0107681 

UA0108096 

Лебідь, 

Звитяга 

UKR, 

UKR 

низький UA0108107 Фермерка UKR 

Стійкість проти 

вилягання 

високий UA0107997 Статна UKR 

низький UA0100010 Ферругинеум 1239 UKR 

Урожайність 
високий UA0107666 Пилипівка UKR 

низький UA0100010 Ферругинеум 1239 UKR 

 

Виділені джерела та еталони є цінним матеріалом для створення високоадаптивних 

сортів за стійкістю до біотичних та абіотичних чинників. На основі виділених джерел та 

еталонів у НЦГРРУ сформовано та зареєстровано ряд колекцій пшениці м’якої озимої: озна-

кова колекція за стійкістю до хвороб та внутрішньостеблових шкідників (Свідоцтво № 38 

від 11.03. 2007 р.), базова колекція (Свідоцтво № 68 від 30.10. 2009 р.), ознакова колекція за 

якістю зерна (Свідоцтво № 118 від 01.11. 2011 р.), ознакова за цінними господарськими 

ознаками (Свідоцтво № 148 від 04.03. 2013 р.), ознакова за ознаками відмінності (Свідоцтво 

№ 181 від 11.12. 2014 р.) і генетична колекція за стійкістю до хвороб та шкідників (Свідоцт-

во № 183 від 11.12. 2014 р.). 

Станом на 01.05.2016 р. сформовано бази даних (паспортна – 5427 зразків, вивчення – 

14264, збереження – 5050, розсилки – 14782, родоводів – 11353 та база генів 1035 записів по 

зразках пшениці м’якої озимої). 

 

Пшениця м’яка яра 

Пшениця м’яка яра є єдиною страховою хлібною культурою на випадок загибелі 

озимини. Щоб уникнути загрози недобору зерна, площа пшениці м’якої ярої в Україні має 

становити, як мінімум, 10-15 % від площі озимої [24, 25]. Пшениця м’яка яра, або звичай-

на (Triticum aestivum) – це найбільш широко розповсюджений вид пшениці, також відомий 

як хлібний. Як правило, цей вид відрізняється високим вмістом білку та клейковини. Архео-

логічні дані свідчать, що вже 6-8 тисяч років тому пшеницю обробляли в країнах Близького і 

Середнього Сходу, зокрема на території сучасної Туреччини, Сирії, Іраку, Ірану, Туркменії, 

трохи пізніше - у Стародавньому Єгипті. Для Західної Європи поява культури датують пері-

одом з VI до III тисячоліття до н. е. [26].  

Збір матеріалу для селекційної роботи з пшеницею у Харкові почався одразу після 

створення Харківської селекційної станції у 1909 р. Навесні цього року було проведено перші 

посіви польових культур. Вченими А. Є. Зайкевичем, Б. К. Єнкеним, В. Я. Юр’євим було зіб-

рано широке різноманіття місцевих форм зернових культур. Цей генофонд став основою 

створення перших селекційних сортів пшениці м’якої ярої серед яких – сорт Артемівка, який і 

сьогодні є джерелом адаптивності та стійкості до біотичних чинників.     

Робота з генетичними ресурсами пшениці була продовжена в Інституті рослинництва 

ім. В. Я. Юр’єва з 1956 р. окремим підрозділом, який очолював видатний генетик доктор с-г. 
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наук Л. М. Делоне. Відтоді було вивчено більше 30 тисяч зразків. Значний внесок у збір і 

виділення цінних зразків пшениці м’якої ярої зробила доктор с-г. С. В. Рабіновіч. Фор-

мування колекції як національної відбувається з 1993 року після створення Національного 

центру генетичних ресурсів рослин України. 

За координації НЦГРРУ робота з генетичними ресурсами пшениці м’якої ярої на 

Україні ведеться Інститутом рослинництва ім. В. Я. Юр’єва (лабораторія генетичних ре-

сурсів зернових культур), Миронівським інститутом пшениці ім. В. М. Ремесла. До вивчен-

ня щорічно залучається близько 300 зразків пшениці. Нові зразки надходять, головним чи-

ном, від генбанків, селекційних центрів та Міжнародних центрів сільськогосподарських до-

сліджень (CIMMYT, ICARDA) на основі заявок НЦГРРУ, сформованих в результаті роботи 

з реєстрами та каталогами, базами даних та науковою літературою. Більшість сортів та ліній 

України і Росії отримано безпосередньо від селекціонерів. Важливими напрямками роботи з 

інтродукції нового матеріалу є залучення до колекції ліній з ідентифікованими генами; 

форм, що отримані шляхом віддаленої гібридизації, а також реінтродукція стародавніх 

сортів українського походження. 

Щорічно вивчається більше 300 колекційних зразків пшениці за основними господарсь-

кими ознаками. Порівняння проводиться як зі стандартами, так і з еталонами рівня прояву ознак.  

Завдяки плідній праці Національного центру генетичних ресурсів рослин України за 

період 2006-2015 рр. генофонд пшениці м’якої ярої розширено з 2654 зразків до 

2950 зразків. Національна колекція пшениці м’якої ярої Triticum aestivum L. представлена 34 

різновидами. Унікальність національної колекції пшениці м’якої ярої полягає в тому, що 

вона більш ніж на 57% представлена селекційними сортами та 43 % селекційними лініями.  

Зразки колекції пшениці м’якої ярої походять із 70 країн світу. Найширше представ-

лені зразки з Росії (23%), Мексики (17 %), США (10 %), України (6 %), Казахстану (6 %) 

(рис. 2). Зразки українського походження, представлено майже всіма українськими селек-

ційними сортами, як сучасними, так і стародавніми, а також місцевими сортами і формами зі 

Східної України (Харківська і Донецька області), Північної (Київська, Сумська області), 

Західної (Карпати, Закарпатська область), тобто з більшості природно-кліматичних зон на-

шої країни, що обумовлює її генетичне різноманіття. Це цінний вихідний матеріал для ство-

рення високопродуктивних сортів.  

Україна; 6% Росія;  

23% 

Казахстан; 6% 

Бразилія; 2% 

Німеччина; 2% Австралія; 4% 

Канада; 4% 

США; 10% 

Мексика; 17% 

Швеція; 2% 

Інші країни; 

24% 

Рис. 2. Склад колекції пшениці мякої ярої за країнами походження 
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Властивість пристосовуватися до різних мінливих умов середовища притаманна всьо-
му живому, в тому числі рослинам, бо вони є складною системою, всі елементи якої функціо-
нально взаємозв’язані і зумовлюють один одного. У селекційних програмах дедалі більше 
уваги приділяється створенню сортів сільськогосподарських культур з високим  потенціалом 
продуктивності і  стійкістю до дії стресових  чинників [27]. Сучасна сортова політика перед-
бачає використання широкого спектру сортів сільськогосподарських культур, які різняться 
між собою комплексом біологічних і господарських ознак. Це забезпечує стабільність врожаїв 
в регіонах та країнах світу, в тому числі з урахуванням змін клімату. Для селекції на створен-
ня конкурентоспроможних в сучасному виробництві сортів перспективними є зразки з підви-
щеним рівнем урожайності та стабільним її проявом цих ознак за роками. Вони являють со-
бою більшу економічну цінність, ніж сорти із потенційно високими показниками, але зі знач-
ним їх коливанням. В мовах Східного Лісостепу України стабільно високоврожайними (425-
520 г/м

2
) зразками виявились: Стависька (Науково-виробниче ТОВ "Агро-iнтер", Носівська 

дослідна станція, НАУ), Струна миронівська, Сімкода Миронівська та Сюіта (Миронівський 
інститут пшениці ім. В.М. Ремесла), Торчинська (Селянсько-фермерське господарство "Ро-
день 10"), UA0107231, UA0107235, Улюблена (Інститут рослинництва ім. В.Я. Юр’єва). Серед 
зразків зарубіжного походження стабільним рівнем урожайності виділялись зразки: Симбир-
цит (Ульяновський НДІСГ), Тулайковская 100 (Самарський НДІСГ ім. Тулайкова), Омская 
краса та Серебристая (Сибірський НДІСГ), Черноземноуральская 2 (НДІСГ ЦЧП ім. Докучає-
ва), Кинельская нива (Поволзький НДІСіС ім. Константинова) з Росії; Актобе 32 (Актюбінсь-
ка сільськогосподарська дослідна станція – Казахстан). Урожайність стандарту Харківська 26 
за роки вивчення коливалась від 259 до 424 г/м

2 
в оптимальних умовах 2006-2008 рр. та 2012 

р. і 2014 р., в умовах посухи 2009-2010 рр. та 2013 р., від 83 г/м
2
 до 259 г/м

2
. За 10 років ви-

вчення найбільш врожайним був 2014 рік, урожайність стандарту Харківська 26 в 2014 р. ста-
новила 552 г/м

2
. Вищою за стандарт урожайністю (619-700 г/м

2
) в цей рік виділені зразки: сорт 

Веселка та ряд ліній Л 683-12, Л 685-12, Л 695-12 (Інститут рослинництва ім. В. Я. Юр’єва), 
Панянка (Миронівський інститут пшениці ім. В.М. Ремесла); Юбилейная 80 (Московський 
НДІСГ „Немчиновка‖), Агата (Рязанський НДІСГ), Золотица (Поволзький НДІСГ); Любава 
(РУП "Науково-практичний центр з землеробства НАН Білорусі"); KWS Scirocco з Німеччини. 
Температурний режим та рівень зволоження 2010 року дозволили проаналізувати зразки пше-
ниці м’якої ярої за стійкістю до посухи та спеки. Більш врожайними були зразки, що переви-
щили стандарт Харківська 26 (83 г/м

2
) на 5% (100-184 г/м

2
): Аншлаг, Вишиванка (Сумський 

НАУ) з України; Прохоровка (Єршовська дослідна станція зрошуваного землеробства) з Росії; 
Карабалыкская 7  (Карабаликська сільськогосподарська дослідна станція) з Казахстану. 

Однією з основних складових урожайності є добре виповнене зерно з високою масою 
1000 зерен. За роки вивчення маса 1000 зерен у стандарту Харківська 26 коливалася від 34,1 
г до 39,5 г у сприятливих 2006-2008 рр., 2012 р., 2014 р., та 26,9- 32,6 г у спекотних 2009-
2010 рр. та 2013 р. Добре виповнене зерно з масою 1000 зерен 42,3–47,1 г в сприятливий 
2014 рік формували зразки: українського походження Панянка  та  Провінціалка; з Росії – 
Авиада, Рикс, Омская краса, Подмосковная 10;  Казахстану – Карагандинская 22; Білорусі – 
Сударыня; Канади – CDN Bison; Німеччини – KWS Scirocco; Туреччини – Iren.  

Стійкість до вилягання є важливою вимогою до сучасних конкурентоспроможних та 
сортів пшениці м’якої ярої. На основі вивчення зразків в оптимальні роки 2006-2008 рр., 
2012 р. та 2014 р. спостерігалось незначне вилягання зразків пшениці м’якої ярої на рівні 5-7 
балів. На даному етапі високою стійкістю характеризувались: українські сорти – Подарунок, 
Сімкода миронівська, Улюблена, Черемшина, Панянка, Провінціалка, Веселка; зразки росій-
ського походження – Сибирская 12, Александрина, Горноуральская, Икар, Маргарита, Ту-
лайковская 100; зразки з Казахстану – Томирис, Карабалыкская 3, Кайыр, Ырыш та сорт з 
Польщі – Ostka ztotnicka. Висота рослин в цей період була в межах 39-118 см. В 2009-2010, 
2013 р. через суху спекотну погоду рослини мали помірно низьку висоту рослин (19-79 см), і 
тому вилягання не спостерігалось. 

Стійкість до найбільш поширених хвороб пшениці ярої, якими є борошниста роса та 
бура листова іржа, забезпечує реалізацію адаптивного потенціалу сорту в мінливих умовах 
вирощування. Борошниста роса та бура іржа проявляються не щорічно, лише в умовах дос-
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татніх опадів та оптимальної температури для розвитку збудника, але в епіфітотійні роки 
можуть завдавати відчутних втрат урожаю зерна, іноді до 30%.  

В умовах 2007 р., 2012 р. та  2014 р. спостерігався найбільший розвиток збудника бо-
рошнистої роси. Стійкість у еталонного сорту Sunnan до збудника становив 9 балів, у стан-
дарту Харківська 26 – 7,4 бали, у мексиканського зразка-еталону сприйнятливості 
Cigm90.250 стійкість була на рівні 5 балів. Високу стійкість (на рівні 8-9 балів) до збудника 
борошнистої роси мали зразки з Укараїни – Амазонка, Торчинська, Зимоярка, Подарунок, 
Сімкода миронівська, Улюблена, Панянка; Росії – Кинельская отрада, Омская 41, Маргари-
та; Казахстану – Казахстанская 25, Ертис 97; Польщі – Dacue;  Чехії – CH Matro, Carasso, 
Casan, Fiorina, Turelli, CH Campala; Канади – Helios, Snowhite 476. 

У 2008 р. та 2014 р. спостерігався інтенсивний розвиток збудника бурої листкової ір-
жі. Стійкість у стандарту Харківська 26 була на рівні 8 балів. Стійкість у еталону сприйнят-
ливості – Луч севера (RUS) була на рівні 4,5 балів. Виділено зразки з високою стійкістю (на 
рівні 8-9 балів) до бурої іржі – Остинка, Вишиванка, Аншлаг (UKR); Симбирцит, Экада 70, 
Тулайковская 100, Юлия, Эстер, (RUS); Inga, Bombona (POL) Sertori, Casan (CHE); M 321, 
Helios, Carberry, Fieldstar, Muchmore, Stettler (CAN). 

Науково–дослідним, селекційним установам, навчальним закладам, генбанкам різних 
країн було передано 3160 зразків пшениці м’якої ярої. Зібраний генофонд активно використо-
вується як новий вихідний матеріал при виведенні сортів зернових культур в Інституті рос-
линництва ім. В. Я. Юр’єва НААН 224 зразки пшениці м’якої ярої, в результаті створено сор-
ти тритикале ярого Сонцедар харківський, Дархліба харківський та Боривітер харківський. 

На основі багаторічного вивчення виділено зразки-еталони пшениці м’якої ярої за го-
сподарськими ознаками та рівнями їх прояву (табл. 2).  

 
Таблиця 2. Еталони ознакової колекції пшениці м’якої ярої  за основними цінними 

господарськими ознаками 

Ознака 
Групи, рівень прояву 

ознаки  
Зразок – еталон 

Вегетаційний 
період, бал 

Ультраскоростиглі (1) Будимир 1, UA0104057, RUS 

Ранньостиглі (3) Харківська 18, UA0101498, UKR 

Середньостиглі (5) Харківська 26, UA0101499, UKR 

Пізньостиглі (7) Тулайковская 100, UA0106859, RUS 

Дуже пізньостиглі (9) Sunnan, UA0100098, SWE 

Стійкість до 
борошнистої роси, 

бал 

Дуже низька (1) BL 1135, UA0104089, NPL 

Низька (3) CIGM90.250, UA0105661, MEX 

Середня (5) Саратовская 29, UA0100053, RUS 

Висока (7) Sunnan, UA0100098, SWE 

Дуже висока (9) Эстивум 60, UA0104364, RUS 

Маса 1000 зерен, 
бал 

Низька (3) Отечественная, UA0100962, UKR 

Середня (5) Харківська 26, UA0101499, UKR 

Висока (7) Харківська 18, UA0101498, UKR 

Урожайність, бал 

Дуже низька (1) Будимир 1, UA0104057, RUS 

Низька (3) CIGM90.250, UA0105661, MEX 

Середня (5) Харківська 6, UA0101496, UKR 

Висока (7) Харківська 26, UA0101499, UKR 

Дуже висока (9) Харківська 30, UA0104110, UKR 

Вміст білка в 
зерні, бал 

Низький (3) Омская 28, UA0101095, RUS 

Середній (5) Харківська 26, UA0101499, UKR 

Високий (7) Туба,UA0103928, RUS 

Дуже високий (9) CIGM90.250, UA0105661, MEX 

Вміст сирої 
клейковини в 
борошні, бал 

Низький (3) ЮВ-2, UA0104369, RUS 

Середній (5) Обская 14, UA0102166, RUS 

Високий (7) Елегія миронівська, UA0104378, UKR 
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Для потреб селекціонерів за результатами вивчення сформовані: ознакова колекція 

пшениці м’якої ярої за технологічними та хлібопекарськими якостями зерна (Св. № 26 від 

5.01.07), колекція складається зі 156 зразків, що походять з 11 країн світу, які відображають 

діапазон мінливості зразків пшениці м’якої ярої за ознаками якості зерна та іншими господар-

сько цінними ознаками; ознакова колекція за стійкістю до хвороб та внутрішньостеблових 

шкідників (Св. № 39 від 11.03.07), колекція складається зі 182 зразків, що походять з 25 країн 

світу, включає генетичне різноманіття за стійкістю до сажкових, листкових хвороб та внутрі-

шньостеблових шкідників; ознакова колекція пшениці м’якої ярої за господарськими ознака-

ми (Свідоцтво № 147 від 13.02.2013 р), колекція включає 158 зразків з 13 країн світу, яка відо-

бражає різноманіття пшениці м’якої ярої за проявом 18 господарських ознак, має 83 градації; 

навчальна колекція пшениці м’якої ярої (Св. № 56 від 23.12.08), колекція складається з 90 зра-

зків, що походять з 16 країн світу, включає 25 різновидностей, які відображають різноманіття 

генофонду для навчальних цілей; базова колекція пшениці м’якої ярої (Св. № 67 від 30.11.09).  

Сформовано ознакову базу даних цінних господарських та морфологічних ознак зраз-

ків генофонду пшениці. Структура бази даних охоплює весь цикл росту та розвитку рослин 

пшениці і складається зі згрупованого за господарським, біологічним, морфологічним та ста-

тистичним простором набору таблиць і полів. Використання розробки дає можливість цілес-

прямовано проводити підбір вихідного матеріалу для використаннях у селекційних, науко-

вих та навчальних програмах (Свідоцтво про реєстрацію авторського права на твір № 47294 

від 21.01.2013 р.). 

 

Пшениця тверда озима  

Тверда пшениця (Triticum durum Dest.) має велике значення у сільському господарст-

ві, бо вона є єдиним джерелом сировини для макаронного виробництва.  

У 1914 р. вперше у світовій практиці Е. А. Кобальтова [27] на Безенчуцькій дослідній 

станції схрещувала озиму м’яку пшеницю з ярою твердою. Вона довела можливість одер-

жання озимої твердої пшениці, створивши дві форми (Леукурум 1278 і 1320), які зимували 

на рівні середземноморських сортів озимої м’якої пшениці.  

У Харкові з 1950 р. дослідження по озимій твердій пшениці і селекція цієї культури 

проводилися під керівництвом А. Ф. Шулиндіна [28]. Метою досліджень було підвищення 

зимостійкості культури. Результатом цих робіт було створення  Леукурум 456/3, відібраної від 

схрещування озимої м’якої пшениці Алабасская з ярою твердою пшеницею Народная [29].  

Сорти пшениці твердої озимої Харківська 1 і Харківська 909 були одними з перших, з 

них було розпочато збір зразків колекції у 1960 р. А.Ф. Шулиндіним і С.В. Рабіновіч, яка на 

сьогодні налічує 174 зразки, генетичне різноманіття з різних регіонів 20  країн світу. Найбі-

льша кількість – 65 зразків – з України, 39 – з Росії, 28 – з Азербайджану, дев’ять – з Молдо-

ви, дев’ять – з Угорщини, вісім – з Румунії, сім – з Франції, сім – з Туреччини, шість – з 

США, п’ять – з Болгарії та інших країн. 

Основними напрямами селекційної  роботи з пшеницею твердою озимою є підви-

щення адаптивності цієї культури  до різних умов і регіонів вирощування, рівня зимостійко-

сті, стійкості до збудників снігової цвілі, септоріозу листя, бурої листової іржі, стійкості 

проти вилягання,  збільшення урожайності.    

За роки досліджень у Інституті рослинництва ім. В. Я. Юр’єва  було створено цілий 

ряд зимостійких, продуктивних сортів Гордеіформе 1, Гордеіформе 25, Харківська 1, Хар-

ківська 909, Гордеіформе 3, Харківська 32, Афіна, Чорноколоска 46, Тур, Прибуткова, Шу-

линдінка, Приазовська, Макар, Белгородская янтарная. 

У Селекційно-генетичному інституті створено відомі сорти Новомічурінка, Мічурін-

ка, Парус, Корал, Айсберг одеський,  Атол, Білий парус, Перлина одеська, Алий парус, 

Дельфін, нові сорти Гардемарин, Акведук, Лагуна, Крейсер, Континент. 

Із Всеросійського науково-дослідного інституту зернових культур за останні роки до 

колекції залучені сорти Агат Дона, Жемчужина Дона, Аксинька, Аксинит, Гелиос, Терра, 

Топаз, Курант, Амазонка, Лазурит, Кремона, Кристелла, які збагатили колекцію новим  ге-

нофондом. 
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До складу колекції пшениці твердої озимої увійшли зразки з інших регіонів Росії 

Кранодарського НДІСГ ім. П. П. Лук’яненка Леукомелан 2, Кристалл, Кристалл 2, Жемчу-

жина, Корунд, Леукурум 21. Створені у Саратівській сільськогосподарській академії сорти 

Янтарь Поволжья, Жемчужина Поволжья, у  Прикумській дослідній станції – Прикумчанка, 

Прикумчанка 124. 

Різноманіття генофонду колекції доповнюють зразки з Чехії, Австрії, Грузії, Вірменії, 

Азербайджану, Узбекистану, Таджикистану, Киргизстану, Казахстану.  

За результатами досліджень 2005-2015 рр. виділені джерела цінних господарських 

ознак. Рано дозрівали російські сорти Курант, Агат Дона, Лазурит  – 282 доби, були на рівні 

еталону ранньостиглості Лайнер – 282 доби, стандарт Алий парус – 286 діб. 

Краще за інших зимували Гардемарин, Дельта, Титан, Золотко, Прибуткова, Акведук 

(UKR) – 9 балів, стандарт Алий парус – 9 балів, еталон високого рівня перезимівлі Білий 

парус (UKR) – 9 балів. У 2015 р. середнім рівнем  зимостійкості відрізнялися зразки україн-

ської селекції Приазовська, Перлина одеська, Каравела – 7 балів, які перевищували стандарт 

Алий парус – 5 балів і не досягали еталону високого рівня перезимівлі Білий Парус – 9 балів. 

Снігова цвіль – хвороба, яка в значній мірі може вражати тверду озиму пшеницю і  

викликати значні пошкодження посівів. Стійкими проти збудника снігової цвілі виявилися віт-

чизняні сорти Харківська 32, Шулиндінка, Прибуткова, Пасат, Гардемарин, які були на рівні 

стандарту Алий парус – 9 балів і еталону високої стійкості до збудника снігової цвілі Білий па-

рус – 9 балів. У 2015 р. через м’яку теплу зиму та періодичні відлиги рослини дуже сильно (від 2 

балів до 5 балів по колекції) вражалися сніговою цвіллю. Слабо (7 балів) вражалися зразки Ан-

дромеда, Приазовська, Перлина одеська, Каравела (UKR) – 7 балів, стандарт Алий парус – 

7 балів, еталон середньої стійкості до  збудника снігової цвілі Гардемарин (UKR) – 7 балів.  

Виділені українські зразки з високою активністю відростання (9 балів)  Гардемарин, 

Дніпрянка, Перлина одеська, Одеська ювілейна, Бурштин одеський, Харківська 32, Шу-

линдінка, які рівнялися до стандарту Алий парус – 9 балів і еталону високого рівня відро-

стання Білий парус – 9 балів. В 2015 р. після зимівлі і сильного ураження ( від 2 балів до 5 

балів по колекції ) сніговою цвіллю рослини уповільнено відновлювалися весною. Кращими 

були Агат Дона і Лазуріт (UKR) – 8 балів. Стандарт Алий парус – 4 бали, еталон високої 

інтенсивності відростання Білий парус – 8 балів.  

Високим рівнем стійкості (8 балів) до збудника септоріозу листя відрізнялися вітчиз-

няні зразки Гардемарин, Харківська 32, Акведук, Каравела – 9 балів, що відповідало рівню 

еталона високої стійкості до збудника септоріозу листя Білий парус – 9 балів, стандарт Алий 

парус – 7 балів. 

За 2006, 2008, 2011, 2014 рр. виділені зразки пшениці твердої озимої з середнім рів-

нем стійкості до збудника бурої листової іржі Андромеда, Пасат, Гардемарин, Шулиндінка, 

 Прибуткова (UKR), Золотко (RUS). Стандарт Алий парус – 6 балів, еталон середнього 

рівня стійкості до збудника бурої листової іржі Аксинит (RUS) – 7 балів. 

Високою густотою продуктивного стеблостою (9 балів) відрізнялися Шулиндінка, 

Гардемарин (UKR); Золотко, Агат Дона (RUS). Стандарт Алий парус – 9 балів, еталон висо-

кої густоти продуктивного стеблостою Білий парус – 9 балів. В 2015 р. через захворювання 

на снігову цвіль посіви пшениці озимої твердої були значно зріджені. З середньою (7 балів) 

густотою продуктивного стеблостою відмічено зразки Гардемарин, Андромеда, Каприз 

(UKR) – 7 балів, які дорівнювали еталону густоти продуктивного стеблостою Білий парус – 

7 балів і перевищували стандарт Алий парус – 5 балів. 

Найбільш стійкими проти вилягання були Тур, Шулиндінка, Прибуткова (UKR) – 9 

балів, Золотко (RUS) – 9 балів, Grandur (ROM) – 9 балів, які перевищували стандарт Алий 

парус – 8 балів, еталон високої стійкості проти вилягання  Гардемарин – 9 балів. 

Урожайними були Агат Дона, Курант, Кристелла (RUS) – 700 г/м² Жемчужина Дона 950 

г/м²; Гордеиформе 333, Акведук  – 713 г/м², Андромеда – 725 г/м² (UKR), стандарт Алий парус – 

700 г/м², еталон високої урожайності зерна Пасат (UKR) – 975 г/м². В 2015 р. найбільш урожай-

ними були вітчизняні зразки Шулиндінка – 365 г/м², Перлина одеська – 358 г/м². Стандарт Алий 

парус  – 370 г/м², еталон середньої урожайності Білий парус – 378 г/м².  
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За цінними господарськими ознаками виділено еталонні зразки. 

Лайнер (Селекційно-генетичний інститут – Науковий центр насіннєзнавства та сорто-

вивчення, СНІ–НЦНС) – ранньостиглий, ранній. 

Білий парус (СНІ–НЦНС) – високий рівень перезимівлі в польових умовах, висока 

стійкість до збудників снігової цвілі і септоріозу листя, висока інтенсивність відростання, 

середній рівень урожайності. 

Гардемарин (СНІ–НЦНС) –  високостійкий проти  вилягання. 

Каприз (СНІ–НЦНС) – середньостійкий до збудника септоріозу листя. 

Аксинит (СДН СГДС) – середньостійкий до збудника бурої листової іржі, середня 

маса  1000 зерен. 

Пасат (СНІ–НЦНС) – висока урожайність. 

Жемчужина Дона (СДН СГДС) – висока урожайність, висока маса 1000 зерен, висока 

виповненість зерна. 

Приазовська (ІР) – висока виповненість зерна. 

Виділені джерела цінних господарських ознак: урожайність, високий рівень пере-

зимівлі, стійкість до хвороб і проти вилягання – які введені до складу ознакової колекції. 

Серед них – Шулиндінка, Прибуткова, Приазовська, Каприз, Гардемарин, Акведук, Андро-

меда, Каравела, Перлина одеська, Білий парус, Жемчужина Дона, Агат Дона, Жемчужина 

Поволжья та ін.  

За 2005-2015 рр. передано науково-дослідним та учбовим установам 143 зразки пше-

ниці твердої озимої, серед них – джерела і донори цінних господарських ознак, які надані 

вітчизняним науково-дослідним установам: Селекційно-генетичному інституту, Інституту 

кормів і сільського господарства Поділля, Інституту землеробства, Харківському інституту 

харчової промисловості, Херсонському Державному аграрному університету; за кордоном: 

Всеросійському науково-дослідному інституту зернових культур, Казахському інституту 

землеробства і рослинництва, до Австрії. 

На основі генетичного різноманіття пшениці твердої озимої, створено і зареєстровано 

ознакову  колекцію (свідоцтво про реєстрацію № 182 від 09.12. 2014), яка включає 47 зразків 

з 9 країн і 65 рівнів прояву за 14 ознаками.  

Зареєстровані із видачею свідоцтва сорти пшениці твердої озимої: Аксинит (RUS) – 

свідоцтво про реєстрацію № 1284 від 18.11. 2014; Курант(RUS) – свідоцтво про реєстрацію 

№ 1283 від 18.11. 2014. 

 

Пшениця тверда яра  

Тверда пшениця характеризується кращою сировиною для макаронної промисловос-

ті. Макарони з неї відносяться до числа основних продуктів харчування з високою харчовою 

цінністю, і розглядаються сучасною світовою дієтологією як найбільш збалансований про-

дукт для денного раціону. За вмістом білка, вітамінів групи В, Е, незамінних амінокислот, 

крохмалю, мінералів тверда пшениця перевершує зерно м'якої пшениці. За поживною цінні-

стю білок твердої пшениці наближається до молочного, що дозволяє широко використову-

вати зерно цієї культури для приготування продуктів дитячого та дієтичного харчування 

[32]. В Україні досить сприятливі умови для вирощування пшениці твердої ярої, тому вона 

стає важливою стратегічною культурою, підвищуючи продовольчу безпеку нашої країни 

[33, 34]. Селекція пшениці твердої ярої розпочата ще у 1911 році на Харківській дослідній 

станції і у 1922 р. та 1924 р. були створені перші сорти цієї культури методом добору за 

морфологічними ознаками [35]. Передумовою створення нових сортів є вихідний матеріал, 

що відповідає вимогам селекції. Значний внесок у вирішення цього питання можна зробити 

завдяки колекції пшениці твердої ярої, що зосереджена в Національному центрі генетичних 

ресурсів рослин України (НЦГРРУ). Роботу зі збору вихідного матеріалу для селекції поча-

ли з перших днів організації Харківської сільськогосподарської станції.  Робота з генетич-

ними ресурсами пшениці була відновлена С. В. Рабинович в організованій в 1956 році лабо-

раторії рослинних ресурсів, очолюваній Л. М. Делоне. Колекційні розсадники ярої пшениці 
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вперше були закладені в 1957 році. Значний внесок в оновлення базової і навчальної колек-

цій Triticum durum Desf. цінним матеріалом зробили видатні селекціонери, які працювали в 

Інституті рослинництва: П. В. Кучумов, Є. О. Ватуля і В. С. Голік.  

В НЦГРРУ на даний час колекція налічує 1266 зразків, вона представлена селекцій-

ними сортами та селекційними лініями походженням з 53 країн. Найширше представлені 

зразки з Мексики – 29 % (367 зразків), Росії – 19,6 % (248 зразків), США – 9,3 % 

(118 зразків), України – 7 % (89 зразків), Сирії – 4,3 % (54 зразки), Казахстану – 3,9 % (50 

зразків), Італії – 3,6 % (46 зразків), Канади – 3,4 % (43 зразки), Франції – 1,7 % (22 зразки), 

Туреччини – 1,6 % (20 зразків) (рис. 3). З решти 43 країн світу, а саме  Німеччини, Румунії, 

Польщі, Португалії, Тунісу, Алжиру та інших країн зразки надійшли в меншій кількості (від 

одного до 16, всього 116 зразків).  

 

 

За даними ряду проведених досліджень та висновків Державної комісії України з ви-

пробування  та  охороні  сортів  рослин,  потенціал  урожайності  пшениці ярої у виробницт-

ві сягає 50-55 ц/га. Хоча потенціал урожайності сортів пшениці твердої ярої реалізується 

лише на 37 % [36, 37], реалізувати сучасним сортам потенціал урожайності в повній мірі 

можна через створення сортів з поліпшеними адаптивними властивостями. Необхідною 

умовою є визначення адаптивності за проявом стабільно високого рівня урожайності у роки 

вирощування існуючих  сортів  для  раціонального  використання  у виробництві і отриман-

ня від кожного сорту максимальної віддачі, а також вихідного матеріалу для планування 

майбутньої селекційної роботи [38]. В колекції пшениці твердої ярої упродовж багаторічних 

досліджень виділено зразки різного еколого-географічного походження зі стабільним про-

явом урожайності (310–363 г/м
2
), що перевищували середнє значення стандарту. Це зразки 

перш за все української селекції – Нащадок, Новація (Інститут рослинництва iм. В. Я. 

Юр’єва НААН), Жизель (Миронiвський iнститут пшеницi iм. В. М. Ремесла), Дарина (Лу-

ганський інститут агропромислового виробництва Української академії аграрних наук, То-

вариство з обмеженою відповідальністю "Насіння Луганщини"); зразки російського похо-

дження – Жемчужина сибири (Сибірський НДІСГ), Башкирская 27 (Башкірський НДІСГ), 

Безенчукская степная, Гордеиформе 1734 (Самарський НДІСГ ім. Тулайкова) та зразок з 

Франції – Neodur. 

Україна; 8,9% 

Росія; 20,1% 

Казахстан; 3,9% 

Канада; 4,0% 

Франція; 1,7% 

Туреччина; 1,8% 

Мексика; 32,7% 
Сирія; 4,3% 

Італія; 3,6% 

США; 

 9,3% 

Інші країни 

Світу; 9,7% 

Рис. 3. Склад колекції пшениці твердої ярої за походженням 
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Урожайність стандартів за роки вивчення коливалась від 231 до 408 г/м
2 

у
  
Харківсь-

кої 27 та 467 г/м
2
 у Спадщини в оптимальних умовах 2006-2008 рр., 2012 р. і 2014 р. В умо-

вах посухи 2009–2010 рр. та 2013 р., від 152 г/м
2
 до 183 г/м

2
 у

  
Харківської 27 та 197 г/м

2
 у 

Спадщини. За 10 років вивчення найбільш врожайним був 2014 рік, урожайність стандарту 

Спадщина в 2014 становила 467 г/м
2
. Вищою за стандарт урожайністю (483–669 г/м

2
) в цей 

рік виділено зразки українського походження – Діана (Миронiвський iнститут пшеницi iм. 

В. М. Ремесла), Новація (Інститут рослинництва iм. В. Я. Юр’єва НААН), Тера (Носiвська 

селекцiйно-дослiдна станція); російської селекції – Омский ізумруд (Сибірський НДІСГ), 

Безенчукская 205 (Самарський НДІСГ ім. Тулайкова); зразки з Казахстану –  Ертол, Наурыз 

6, Сеймур (ТОО «Казахський науково-дослідний інститут землеробства і рослинництва), 

Дамсинская янтарная (Науково-промисловий центр зернового господарства ім. А. І. Бараєва; 

зразок з канадського банку генетичних ресурсів Enterprise. Погодні умови 2010 р. та 2013 р. 

були вкрай несприятливими для пшениці твердої ярої, так як недостатня кількість опадів та 

висока температура повітря згубно вплинули на формування та налив зерна, і як наслідок, 

урожайність одержали низького рівня. Але такі екстремальні умови дали можливість оціни-

ти зразки за стійкістю до посухи та спеки. Більш врожайними (163–260 г/м
2
) були зразки, що 

перевищували стандарт Харківська 27 (2010 р.) та Спадщина (2013 р.) – Діана (Ми-

ронiвський iнститут пшеницi iм. В. М. Ремесла), Метиска (Національний університет біоре-

сурсів і природокористування України, Товариство з обмеженою відповідальністю фермер-

ське господарство "Владам") та лінії 08-979, 08-1075, 08-763, 09-159, 09-474 (Інститут рос-

линництва iм. В. Я. Юр'єва); російської селекції – Донская элегия (Всеросійський науково-

дослідний інститут економіки сільського господарства), Башкирская 27 (Башкірський 

НДІСГ), Жемчужна Сибири (Сибірський НДІСГ), Безенчукская 205 (Самарський НДІСГ); 

мексиканські лінії – CDSS02B00296S-, CDSS02B01063T-, CDSS05Y00342S-, 

CDSS02B00642S- та зразок з Канади – D666. 

Висота рослин є однією з основних господарських ознак, так як в умовах підвищення 

інтенсивності землеробства одержання високих та сталих урожаїв неможливе без високої 

стійкості рослин до вилягання. Внаслідок посушливих умов вегетації в 2009–2011 рр., 

2013 р., 2015 р., рослин пшениці твердої ярої мали меншу висоту ніж у оптимальні роки, 

тому вилягання не набуло масового прояву. В роки з достатнім зволоженням висота високо-

рослих зразків сягала 119 см, найнижчий рівень стійкості до вилягання рослин становив 3 

бали висота стандарту Харківська 27 в середньому склала 77 см зі стійкістю до вилягання 7 

балів, Спадщина – 93 см, стійкість до вилягання 7,5 балів. Високою стійкістю до вилягання 

8–9 балів характеризувались: Прикраса, Діана, МІП Райдужна, лінії 08-996, 08-1096 з Украї-

ни; Омский изумруд, Безенчукская 205 – Росія; Рая, 93-98-3, Наурыз 6, Сеймур, Тома – Ка-

захстан; Arnautka – Албанія; Candura, Duraking – Канада. 

Великою масою 1000 зерен, крупним та виповненим зерном характеризувались зраз-

ки Arnautka (52,1 г) з Албанії та Дамсинская янтарная (52,1 г) – Казахстан, а також сирійські 

лінії ICD02-1257-W-4AP- (55,2 г), ICD02-0992-C-12AP- (54,1 г), ICD02-1041-C-11AP- (54,1 

г). При цьому, ознака маси 1000 зерен у зразків коливалась від 42,7 г до 45,3 г у посушливі 

роки (2009-2011 рр., 2013 р., 2015 р.,) та від 43,4 г до 53,4 г у оптимальні роки (2006-2008 

рр., 2012 р. та 2014 р.). Велику цінність представляють зразки, що характеризувались висо-

ким вмістом білка в зерні (понад 15 %) та високою стійкістю до борошнистої роси (8-9 балів 

в оптимальні роки для найбільшого прояву збудника хвороби) – Діана (16,6 %), Тера 

(16,2 %), Новація (16,6 %) з України; Рая (15,9 %), Дамсинская янтарная (15,9 %) – Казах-

стан; Candura (15,9 %), Duraking (15,8 %), Enterprise (16,9 %) – Канада. 

У продовж 10 років виділено еталони цінних господарських ознак які відповідають 

всім ступеням їх прояву: довжина колоса, кількість зерен в колосі, маса зерна з колоса, вегета-

ційний період, урожайність, висота рослин, стійкість до вилягання, стійкість до борошнистої 

роси, маса 1000 зерен, вміст білку в зерні та інші (табл. 3).  
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Таблиця 3. Еталони ознакової колекції пшениці твердої ярої за основними цінними 

господарськими ознаками 

Ознака, 

одиниця виміру 

Група, 

рівень прояву ознаки 

Зразок – еталон 

(назва, номер Нац. каталога, країна 

походження) 

Вегетаційний 

період, діб 

Ультраскоростиглі < 78  08-1081, UA0201465, UKR 

Ранньостиглі 79-84  Династия, UA0201436, UKR 

Середньостиглі 85-89  Дарина,  UA0201005, UKR 

Пізньостиглі 90-92 Спадщина,  UA0201075, UKR 

Дуже пізньостиглі >92  Золотая волна, UA0201037, RUS 

Висота рослин, 

см 

Карлики < 50  Candura,  UA0201508, CAN 

Середньорослі 81-110 Династия,  UA0201436, UKR 

Високорослі 111-140 Кандиканс, 12 UA0200083, RUS 

Урожайність, 

г/м
2
 

Дуже низька < 120  Omrabi 5, UA0200695, SYR 

Низька 120-200  Belladur,  UA0200961, AUT 

Середня 210-300  Дарина,  UA0201005, UKR 

Висока 310-400  Корона,  UA0201456, KAZ 

Дуже висока > 400  Діана,  UA0201453, UKR 

Стійкість до 

борошнистої 

роси, бал 

Низька (4) Золотко,  UA0201229, UKR 

Середня (5-6) Шовковиста, UA0201029, UKR 

Висока (7-8) Нащадок,  UA0201214, UKR 

Дуже висока (9) Славута,  UA0201201, UKR 

Маса 

1000 зерен, г 

Низька 27-34  Belladur,  UA0200961, AUT 

 Середня 35-45  Чадо,  UA0201034, UKR 

Висока 46-54  Луганская 7,  UA0200464, UKR 

Вміст білка в 

зерні, % 

Низький < 12  Кустанайская 28, UA0201435, KAZ 

Середній 12-14,5  Харкiвська 27, UA0201223, UKR 

Високий 14,6-16  Тера,  UA0201451, UKR 

Дуже високий > 16  Новація,  UA0201452, UKR 

 

Так, наприклад за тривалістю вегетаційного періоду виявлено п’ять рівнів прояву з ви-

діленими еталонами, групу ультраскоростиглих зразків, представляє еталон 08-1081 (UKR), 

вегетаційний період якого становив 78 діб, ранньостиглим еталонним зразком з тривалістю 

періоду сходи – дозрівання 79-84 доби був український сорт Династія). Еталоном середньос-

тиглості з вегетаційним періодом від 85 до 89 діб, був теж український сорт Дарина. Пізньос-

тиглим зразком еталоном відібрано сорт Спадщина (UKR), вегетаційний період якого стано-

вив – 92 доби. Дуже пізньостиглим еталоном з тривалістю періоду сходи – дозрівання більше 

92 діб був зразок російської селекції Золотая волна (RUS). Кожен еталон характеризує окре-

мий рівень прояву ознаки (від найбільшого до найменшого) та має стабільні впродовж бага-

тьох років вивчення показники даної ознаки. 

Виділені джерела та еталони за цінними господарськими ознаками щорічно переда-

ються до навчальних та науково-дослідних установ для забезпечення виконання селекційних 

програм. Упродовж 2006–2015 рр. науково-дослідним, селекційним установам, навчальним 

закладам, генбанкам різних країн було передано 625 пакетів зразків пшениці твердої ярої, у 

тому числі селекціонерами використано як новий вихідний матеріал при створенні сортів 96 

зразків колекції пшениці твердої ярої НЦГРРУ, які були залучені до схрещень.  

За результатами вивчення сформовано: ознакову колекцію пшениці твердої ярої за 

стійкістю до хвороб та внутрішньостеблових шкідників спільно з лабораторією стійкості 

рослин до біо- та абіотичних чинників середовища (Свідоцтво №36 від 11.03.07 р.) вона на-
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лічує 92 зразки; ознакову колекцію за господарськими ознаками (Запит № 332 від 20.08.15), 

колекція складається з 108 зразків, що походять з 11 країн світу, які відображають діапазон 

мінливості зразків пшениці твердої ярої за господарсько цінними ознаками, ознаками якості 

зерна та іншими; серцевинну колекцію (Св. № 74 від 16.11.2009 р), кількість зразків у коле-

кції становить 507 зразків, вона налічує 31 різновид і зразки походять із 45 країн. 

 

Ячмінь ярий  

Історія створення колекції сортів ячменю ярого нерозривно пов'язана з діяльністю 

Харківської селекційної станції (нині Інститут рослинництва ім. В. Я. Юр'єва НААН). Вже в 

перші роки свого існування діяльність станції була спрямована на збір якомога більшої кіль-

кості зразків насіннєвого матеріалу польових сільськогосподарських культур, які вирощува-

лись на сході та півдні України, з метою їх подальшої оцінки. Роботу з вивчення зразків яч-

меню в 1909 р. розпочав Б. К. Єнкен. Далі до 1932 р. селекційну роботу проводив В.Я. Юр'єв 

[39]. Робота зі створення нових сортів ячменю ярого була розпочата на основі зборів сортів 

місцевого та іноземного походження. Місцеві сорти мали високу пристосованість до кліма-

тичних умов регіону, а іноземні привертали увагу високою продуктивністю. Визначальний 

вплив на формування та збагачення колекції ярого ячменю мало організоване в 1925 р. все-

світньо  відомими вченими академіком М. І. Вавіловим і академіком М. М. Кулешовим в 

селі Литвинівка Валківського району Харківської області Українське відділення Всесоюзно-

го інституту рослинництва (ВІР). З 1932 р. по 1961 р. селекційною роботою ярого ячменю 

займалася учениця В. Я. Юр'єва кандидат с.-г. наук, Т. І. Дмітрієва [40]. До середини 50-х 

років назріла нагальна потреба в цілеспрямованому вивченні генетичних ресурсів рослин. 

Першим кроком до формування справжнього генбанку можна вважати появу в 1956 р. у 

створеному на базі Харківської селекційної станції та Інституту генетики і селекції Академії 

наук УРСР Українського науково-дослідного інституту рослинництва, селекції і генетики 

(УНДІРСІ) відділу агроекології під керівництвом академіка М. М. Кулешова. Разом з профе-

сором Л. М. Делоне, який очолив лабораторію рослинних ресурсів, були досягнуті значні 

результати в мобілізації генофонду пшениці, ячменю, вівса, кукурудзи, гороху та інших 

культур для цілей селекції та вирішення прикладних питань генетики [41]. При формуванні 

колекції велику увагу приділяли сучасним вимогам до культури. Вивчено нові вітчизняні 

наші та зарубіжні сорти, донори цінних властивостей, у тому числі форми з високою 

стійкістю проти хвороб, шкідників, несприятливих факторів середовища з цінними селек-

ційними якостями, в т.ч. біохімічними та ін. В цей період ішла активна співпраця з ВІРом, 

звідки залучались нові колекційні зразки.  

На даний час колекція ячменю ярого НЦГРРУ налічує 4639 зразків, за 10 років вона 

збільшилась на 300 зразків.  Переважна більшість зразків колекції ячменю ярого надійшли з 

таких країн, як Сербія, Казахстан, Узбекистан, Австрія, Великобританія, Канада та ін., що в 

сумі становлять 25,8 % (рис. 4). 

Зразки з України займають частку 15,7 %, що свідчить про тісну співпрацю по залу-

ченню та обміну генофондом між науково-дослідними установами та навчальними заклада-

ми України. З Німеччини зразки надійшли в кількості 11,1 %, з Institut fur Stress Physiologie 

und Rohstoffqualitat, Saatzucht Josef Breun GmbH. З Мексики надійшло 10,8 % від усіх зразків 

колекції з Міжнародних центрів с.-г. досліджень International Maize and Wheat Improvement 

Center (CIMMYT, Мексика), а також з Польщі, Чехії, Словаччини, Франції, Німеччини, Ав-

стрії, Угорщини, Канади. Частка зразків, що надійшли з РФ, становить 9,0 %, (ГНУ ГНЦ РФ 

ВНИИ рослинництва ім. М.І. Вавилова, Ставропольський НДІСГ, Московький НДІСГ та 

ін.). З країн Чехія, Франція, Данія, Польща, Швеція, США, Ефіопія частка зразків складає 

від 1,4% до 5,7%. Тобто поповнення колекції (біля 1400 зразків за останні 10 років) 

здійснюється за рахунок надходжень від селекціонерів України, Росії, Білорусі, Казахстану, 

Чехії, Німеччини, Франції та інших країн, експедиційних зборів місцевих форм в Україні та 

країнах СНД, а також взаємообміну з генбанками Росії. Колекція охоплює 74 різновидності 

та відображає широкий діапазон різноманіття роду Hordeum vulgare L. (двохрядні, шестиря-

дні, безості, короткоості, трьохості, фуркатні, 8-вузлі та ін.).  
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За розподілом колекції ячменю ярого за біологічним статусом переважна більшість 

зразків – це селекційні сорти (43,9 %) та селекційні лінії (38,6 %) зарубіжної селекції. Частка 

сортів української селекції становить 12,7 %, селекційних ліній українського походження – 

4,5 %. Найменша частка в колекції ячменю ярого – це генетичні лінії зарубіжного та україн-

ського походження; вона складає 0,3 %. 

Передумовою створення нових сортів є вихідний матеріал, що відповідає вимогам се-

лекції. Вирішення  цього завдання неможливе без використання генетичних ресурсів рослин. 

Ефективність створення вітчизняними селекціонерами нових конкурентоспроможних сортів, 

з високим рівнем продуктивності, якості продукції, адаптивності в значній мірі залежить від 

добре підібраного і всебічно проаналізованого вихідного матеріалу. Значний внесок у вирі-

шення цього питання можна зробити завдяки колекції ячменю ярого, з якої в результаті ви-

вчення виділено найбільш високоврожайні зразки в трирічних циклах вивчення, урожай-

ність яких була в межах 447 г/м
2

 до 605 г/м
2
. Це сорти перш за все української селекції – Ди-

вогляд, Аграрій, Мальовничий (Інститут рослинництва ім. В. Я. Юр’єва), Аватар, Святогор, 

Гермес (Селекційно генетичний інститут – Науковий центр насіннєзнавства та сортовивчен-

ня), Східний (Донецький інститут агропромислового виробництва), Варіант (Носівська дос-

лідна станція), Святомихайлівський, Дорідний (Кіровоградський інститут агропромислового 

виробництва), зразки з Росії – Биом (Сибірський НДІРС), Владимир (Московський НДІСГ 

„Немчиновка‖), Щедрый, Казак (Поволзький НДІСГ), Т 12 (Оренбурзький НДІСГ), Бином 

(Уральський НДІСГ); зразки з Казахстану – Асем, Сусын (Казахський НДІЗР), Целинный 

2005 (Науково-промисловий центр зернового господарства ім. А. І. Бараєва) та один з Німе-

ччини – Scarlett. Серед шестирядного ячменю ярого найбільш стабільною урожайністю з 

підвищеним її рівнем (437–595 г/м
2
) характеризувались канадські зразки – AC Westech, AC 

Alma, AC Malone, AC Maple.   

Урожайність  стандарту дворядного ячменю Взірець становила в середньому 572 г/м
2
 

з коливанням від 330 г/м
2
 до 879 г/м

2
. У стандарту шестирядного ячменю Вакула 

урожайність в середньому становила 428 г/м
2
 з коливанням від  268 г/м

2
 до 683 г/м

2
. 

Найбільш оптимальним для формування високої урожайності був 2014 р., найбільше 
її значення спостерігали у зразків: Скарб – 826 г/м

2
, 08-1781 – 784 г/м

2
 (Україна); Московский 86 – 

835 г/м
2
, Немчиновский 36 – 863 г/м

2 
 (Росія); Жан – 812 г/м

2
 (Казахстан ); Scarlett – 874 г/м

2
 

(Німеччина); Poet – 884 г/м
2
 (Данія). Серед шестирядних зразків у сприятливому 2014 р. виділено 

08-414– 705 г/м
2
 (Україна) та  Мастер – 621 г/м

2  
(РФ). 

Україна; 15,7% 

Мексика; 

10,9% 

Німеччина; 

11,8% 

Росія; 9,3% Чехія; 5,8% 
Франція; 4,6% 

Данія; 4,1% 

Польща; 3,8% 

Швеція; 3,4% 

США; 3,4% 

Ефіопія; 1,4% 

Інші країни; 

25,8% 

Рис. 4. Склад колекції ячменю ярого за походженням 
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Жорсткі погодні умови за температурним режимом та рівнем зволоження 2010 р. в 
період цвітіння-дозрівання дозволили проаналізувати зразки ячменю ярого за стійкістю до 
посухи та спеки, серед дворядних за урожайністю виділились зразки А1000/17 (153 г/м

2
), 

А500/30 (158), Совіра (147), Илекя (243), Модерн (173), Інклюзив (158), Козван (171), 
Стожар (135), Свагор (139), Статок (145), Взірець (185), Ілот (166), Всесвіт (178), Віртуоз 
(235), Аргумент (140) (UKR), Тулпар (184) (KAZ), Сибирский авангард (140), Задонский 8 
(142) (RUS), Marte (139) (DEU), Cooper (153) (EST); та серед шестирядних 08-1850 (142), 
Баланс (142 г/м

2
) (UKR).  

Основою сучасного селекційного процесу є не тільки створення сортів з високим рів-
нем урожайності, а й пластичністю до змін погодних умов. Високопластичні сорти є запору-
кою отримання стабільного врожаю. Одним з поширених способів оцінки пластичності є 
аналіз урожаю зерна сортів за ряд контрастних років.  

Для оцінки впливу погодних умов на формування врожаю було проведено розрахунок 
коефіцієнту регресії (bi), на основі чого виявлено зразки з високим рівнем пластичності до змін 
умов року, це такі, як стандарт Взірець, Східний, Аватар, Биом, Аграрій, Владимир (bi = 0,50 – 
0,95). Ці зразки формували більш високий рівень урожайності впродовж років досліджень неза-
лежно від коливань погодних умов, тобто вони поєднували в своєму генотипі стійкість до не-
сприятливих умов середовища зі стабільним проявом урожайності. З коефіцієнтом регресії 
врожаю bi = 1,02 – 1,10 були зразки: Барвистий, Святогор, що характеризує мінливість урожай-
ності у цих зразків в залежності умов років вирощування. Коефіцієнт регресії bi = 1,17 – 1,30 
виявлено у зразків Тонус, Ясный, Дивогляд, Аматор, які найбільш інтенсивно реагували на змі-
ну погодно-кліматичних умов, тобто відносно висока урожайність може бути результатом спе-
цифічної реакції на більш сприятливі умови вирощування.  

За період вивчення 2012–2014 рр. у результаті визначення коефіцієнта регресії урожай-
ності низький рівень її коливання відносно умов року (bi = 0,54 – 0,86) спостерігали у зразків: 
стандарту Взірець, Баскак, Гермес, Сварожич, Варіант, Дорідний, Абалак, Казак, Асем. З помір-
ним проявом реакції на зміни умов середовища з підвищеним рівнем урожайності виділено зра-
зки (bi = 1,03 – 1,16): Святомихайлівський, Первоцелинник. Не стабільними (bi = 1,24 – 1,69) і 
водночас урожайними зразками виявились: Щедрый, Таловский 9, Целинный 2005, Сусын, які 
інтенсивно реагували на зміну погодних умов. 

У результаті визначення регресії урожайності 2013-2015 рр.  виявлено низький рівень її 
коливання за роками (bi = 0,65 – 0,99) у зразків: стандарту Взірець, Патрицій, Багрец, Бином, 
Scarlett. З коефіцієнтом регресії урожаю bi = 1,20 – 1,23 виявились зразки: Мальовничий, Т-12, 
Московский 86, які характеризуються різкою реакцію на зміну умов середовища, а саме від ни-
зьких показників урожайності за несприятливих умов до таких, що перевищують стандарт у рік 
з хорошою вологозабезпеченістю. 

Для селекції на створення конкурентоспроможних в сучасному виробництві сортів 
перспективними є зразки з підвищеним рівнем урожайності та стабільним її проявом цих 
ознак за роками. Вони являють собою більшу економічну цінність, ніж сорти із потенційно 
високими показниками, але зі значним їх коливанням. Дослідження доводять  виключну 
складність адаптивної системи рослин, яка забезпечує взаємозв’язок і взаємодію між проце-
сами і функціями, що керують різними генетичними системами. Стійкість, яка виникає при 
біохімічній та фізіологічній адаптаціях, зумовлює в цілому фізіологічну реакцію на дію 
стресового чинника на рівні рослинного організму [42]. 

Найбільшу масу 1000 зерен ячмінь ярий формував в 2014 р., що була на рівні 49,2–
57,3 г, це такі зразки: Вітраж, Козир – українського походження; Багрец, Орлан, Т 12, Тиме-
рхан – з Росії; AHOR 2541-63, C.I. 9825 – Ефіопії. Найвищу масу 1000 зерен (64,2 г)  у 2014 
р. формував зразок Скороход російського походження. У ячменю шестирядного за 2011–
2013 рр. виділено зразки з підвищеним значенням маси 1000 зерен (42,1 – 49,3 г) –  AC 
Alma, AC Malone, AC Vision, AC Klinck, AC Maple – Канада. Найвищу масу 1000 зерен се-
ред шестирядних зразків спостерігали у російського зразка Мастер – 56,4 г (2014 р.). 

Скорочення генетичного різноманіття сучасних сортів, зниження імунітету до хво-
роб, забруднення навколишнього середовища у зв'язку із застосуванням пестицидів, а також 
погіршення якості та деградація земельних ресурсів є основною проблемою сьогодення. Ос-
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новним методом створення генетично різноманітного селекційного матеріалу ячменю ярого 
є внутрішньовидова гібридизація, яка передбачає включення в схрещування зразків з досто-
вірною інформацією про наявні ідентифіковані гени стійкості до патогенів [43]. На основі 
гібридизації створюється новий стійкий до збудників селекційний матеріал, добре адаптова-
ний до умов вирощування. Але з появою нових вірулентних рас патогенів сорти згодом 
знижують рівень стійкості і, як наслідок, кількість та якість урожаю. Селекційний процес на 
створення конкурентоспроможних сортів стійких до хвороб – це безперервний процес, який 
потребує тривалого часу та великих зусиль  

Борошниста роса проявляється у вигляді білого нальоту на різних частинах рослин. 

Розвивається та розповсюджується протягом всього вегетаційного періоду, але найбільш 

інтенсивно у фазі кущіння-виходу в трубку. Завдає значної шкоди при ранньому ураженні, 

коли інфіковано навіть верхнє листя рослини. Оптимальні умови для розвитку патогена – 

температура 10-12 °С та відносна вологість 70-100%.  

На початку ХХ століття було розпочато роботу з вивчення генетичної детермінації 

стійкості до борошнистої роси в ячменю, для позначення фактора, який контролює реакцію 

стійкості до збудника американські вчені ввели символ Ml (mildew). Окремі локуси та гени 

вказували літерою, а різні алелі одного гена цифрами. Згодом масштабна робота проводи-

лась вченими Японії, які ідентифіковані гени позначали символами JMl (Japanese mildew) 

[44]. В Європі для визначення генів стійкості ячменю до борошнистої роси використовували 

символ Er (Erysiphe) [45, 46]. Вже в 1981 р. у виданні «Barley genetics newsletter» опублікова-

но новий символ для визначення стійкості до борошнистої роси це Reg (Reaction to Erysiphe 

graminis hordei), потім вказується цифра, що визначає локус та буква, яка вказує на алель 

або мутацію в локусі. Останнім часом каталоги генетичних символів представлені п’ятьма 

системами генів, а саме – Reg, Ml, JMl, Pm, Er, які є синонімами на сучасному етапі частіше 

використовується символ Reg, а також вживається –Ml [47]. За даними літературних джерел 

ефективність генів стійкості до борошнистої роси визначали відсотком авірулентних клонів, 

виділених з популяції патогена [44]. 

На сьогодні виявлено близько 150 генів стійкості. Частина їх використовується в селек-

ції: Mlg, Ml, Mla, множинні алелі стійкості локусу Mlol [48, 49]. В країнах Европи відомо понад 

160 рас борошнистої роси, при цьому нові раси зберігаються та накопичуються в популяції.  

Стійкість до борошнистої роси визначається 34 домінантними генами локусу Mlа, ло-

калізованими в 5-й хромосомі та дев’ятьма  рецесивними генами локусу тlo, що знаходить-

ся в хромосомі 4 [49, 50].  

Для успішного розвитку селекції ячменю ярого, а також одержання достовірних ре-

зультатів наукових досліджень важливе значення має формування генетичних колекцій, яке 

базується на вивченні широкого різноманіття зразків різного еколого-географічного похо-

дження та співставлення одержаних результатів за аналізом літературних джерел з генетич-

ного контролю ознак.   

На теперішній час генетична колекція є важливою ланкою в селекційному процесі 

для створення стійких до патогенів конкурентоспроможних сортів, у якій зібрано 

інформацію про наявність ідентифікованих генів стійкості до збудників хвороб, а також їх 

ефективність. 

Сформована в НЦГРРУ генетична колекція налічує 315 зразків різного еколого-

географічного походження ячменю ярого і включає 114 еталонних зразків. Так, 20 зразків 

еталонів, в яких зібрано гени, що детермінують рівень стійкості до борошнистої роси 

(Ml/Reg): Mie, Tyra, Alouette, Ark Royal, Carlsberg II, Priska, Respekt, Porthos, Bolero, Visir, 

Tamina, Arena та ін., які згідно літературних джерел характеризуються за трьома рівнями 

ефективності генів: н.р. – низький рівень (стійкість зразків нижче 50 %), с.р. – середній рі-

вень (50-85 %), в.р. – високий рівень (> 85 %). 

Стійкість зразків у польових умовах була різного рівня і коливалась у деяких сортів 

від 3 балів сприйнятливості до 9 балів високої стійкості. Зразки Sufranne (Ml-g), Femina (Ml-

a13), Pauline (Ml-g7), Alexis (ml-o9), Flavina (Ml-s), Riso 5678 (reg 6e), Salka Pajbjerg (Ml-(la)) 

упродовж трьох-чотирьох років проявляли високу стійкість (9 балів) до патогена. Серед зра-
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зків з наявними блоками генів стійкості до борошнистої роси виділились Nudinka (Ml-a12; 

Reg1t12), Ursa (Ml-a12; Ml-a7; Ml-k), Galina (Ml-a7; Ml-a4; Ml-k), Canova (Reg 1g7; Reg 4ac; 

Reg 2ac), Romi Abed (Ru 1 (Ml-a13)), що мали стабільно високий рівень стійкості (9 балів).  

В результаті вивчення ячменю ярого виділено еталони за комплексом цінних госпо-

дарських ознак (табл. 4). Так, наприклад за висотою рослин виділено п’ять сортів еталонів 

серед дворядного ячменю за п’ятьма рівнями прояву: карлики (менше 60 см) Heran (CZE), 

напівкарлики (61–80 см) Виклик (UKR), середньорослі (81–110 см) Джерело (UKR), Висо-

корослі (111–130 см) Гранал 1 (KAZ), дуже високорослі (більше 130 см) Баган (RUS).  

 

Таблиця 4. Еталони ознакової колекції ячменю ярого за основними цінними 

господарськими ознаками 

Ознака, 

одиниця 

виміру 

Група, 

рівень прояву 

Зразок – еталон 

(назва, номер Нац. каталога, країна походження) 

дворядний ячмінь багаторядний 

Висота  

рослин,  

см 

Карлики >60 Heran, UA0804708, CZE Ермак, UA0804815, RUS 

Напів-карлики 61-80 Виклик, UA0800567, UKR Вакула, UA0805026, UKR 

Середньо-рослі 81-110 Джерело, UA0804829, UKR 
Паллідум 107, 

UA0804219, UKR 

Високо-рослі 111-130 Гранал 1, UA0804128, KAZ – 

Дуже високо-рослі <130 Баган, UA0804854, RUS – 

Вегетаційний 

період,  

діб 

Ультраско-ростиглі < 78 – – 

Ранньо-стиглі 76-79 Rastcko, UA0805333, SRB 
ВМ-МГФ, UA0804955, 

BLR 

Середньо-стиглі 80-83 Командор, UA0800704, UKR 
Омский голозерный 2, 

UA0805262, RUS 

Пізньо-стиглі 84-87 Козак, UA0805024, UKR 
Паллидум 97, UA0805035, 

RUS 

Дуже пізньо-стиглі >87 Казковий,  UA0805047,  UKR 
Black Hulles, UA0800406, 

USA 

Урожайність,  

г/м
2
 

Дуже низька < 150 Saloon, UA0805352, GBR Ермак,  UA0804815, RUS 

Низька 150-250 Дружный, UA0805277 KAZ 
Омский 89, UA0805151, 

RUS 

Середня 250-300 Джерело, UA0804829, UKR Вакула, UA0805026, UKR 

Висока 300-350 Стожар, UA0805235, UKR 
AC Ranger, UA0805263, 

CAN 

Дуже висока > 400 Віртуоз, UA0800935, UKR Баланс, UA0800927, UKR 

Маса  

1000 зерен, г 

Дуже низька <35 Hebe, UA0801212, FRA 
ВМ-МГФ, UA0804955, 

BLR 

Низька 35-40 Hannchen, UA0800316, USA 
Омский 89, UA0805151, 

RUS 

Середня 40-45 Festa,  UA0801790, CZE Липень, UA0804544, BLR 

Велика 45-55 Взiрець, UA0800937, UKR – 

Дуже висока >55 Sofiara, UA0805260, DEU 
AC Ranger, UA0805263, 

CAN 

Стійкість до 

борошнистої 

роси, бал 

Низька (4) Импульс 90, UA0805031, RUS Юдиз, UA0804504, RUS 

Дуже висока (9) Aspen, UA0803056, DEU – 

 
Для багаторядного ячменю еталоном для групи карликових був зразок Ермак (RUS), 

напівкарликових зразків еталоном був Вакула (UKR), для середньорослих – Паллідум 107 
UKR. Висота рослин ячменю ярого коливалась в межах від 39 до 132 см. 

За десять років в НЦГРРУ було зареєстровано: навчальну колекцію ячменю ярого 
(Св. №24 від 5.12.06), яка складається з 47 зразків 15 країн світу, включає генетичне різно-
маніття 19 різновидностей, що відображають різноманіття генофонду ячменю ярого для на-
вчальних цілей; ознакову колекцію ячменю ярого за господарськими ознаками, колекція 
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включає 58 зразків з 15 країн світу, яка відображає різноманіття ячменю за проявом госпо-
дарських ознак (урожайність, маса 1000 зерен, стійкість до збудників хвороб та ін.), (Свідо-
цтво № 128 від 30.12.2011 р); генетичну колекцію ячменю ярого за стійкістю до хвороб, ко-
лекція включає 315 зразків 11 різновидностей з 25 країн світу за чотирма ознаками (стійкіс-
тю до борошнистої роси, карликової іржі, летючої сажки, ринхоспоріозу), що відображає 
різноманіття зразків за ідентифікованими групами генів (Свідоцтво № 210 від 25.12.2015); 
цінні зразки ячменю ярого (Свідоцтва про реєстрацію зразка генофонду рослин в Україні 
№№ 834, 835, 836, 837, 838). 

Упродовж десяти років науково-дослідним, селекційним установам, навчальним за-
кладам, генбанкам різних країн було передано 3896 пакетів зразків ячменю ярого. Викорис-
тано як новий вихідний матеріал при виведенні сортів ячменю в Інституті рослинництва ім. 
В. Я. Юр’єва 202 зразки з колекції ячменю ярого. Унаслідок цього створено та внесено до 
Державного реєстру сортів рослин України – Модерн, Рогань, Щедрий, Дивогляд, Етикет, 
Аспект, Здобуток, Виклик, Парнас, Взірець, Інклюзив, Доказ та передано на державну ре-
єстрацію сорти: Вітраж, Козир, Скарб, Реванш, Пан, Велес, Смарагд. Співробітники лабора-
торії включені до складу  учасників створення сортів Пан та Велес.  

 

Жито озиме  
За своєю важливістю жито озиме в нашій країні є другою після пшениці хлібною ку-

льтурою. Продовольча цінність жита визначається перш за все вмістом в зерні добре збалан-
сованих поживних речовин: білка (від 9 % до 12 %) та вуглеводів (68-70 %). Повноцінні біл-
ки, багаті на незамінні для людей амінокислоти, велика кількость легкозасвоюваних вугле-
водів, а також дуже важливих вітамінів (А, В1, В2, В5, В6, РР, Е, Н), значна калорійність (1 кг 
житнього хліба забезпечує людину 2481 ккал) свідчать про його високу поживність. Також 
зерно жита в своєму складі має ненасичені жирні кислоти, що здатні розчиняти холестерин в 
кровоносній системі людини [51]. 

Жито відноситься до родини злакових (Gramineae), роду Secale L. В природі жито по-
сівне є диплоїдною формою (2n=14). Проте шляхом подвоєння кількості хромосом селекці-
онерами було створене тетраплоїдне жито (2n=28), сорти якого формують крупне зерно та 
міцну, стійку до вилягання соломину. Предком культурного жита вважається гірське жито 
(Secale montanum або Secale strictum), що часто зустрічається в горах Малої Азії і подекуди 
на Близькому Сході [43]. Перші спроби вирощування жита відносяться до 3-го тисячоліття 
до н. е. Дана культура вирошувалася на територіях Туреччини, Вірменії та Ірану. Після цьо-
го жито було невідомо протягом довгого часу, поки в 1500 - 1800 рр. до н. е. його не почали 
вирощувати в Центральній Європі. З середніх віків жито почали вирощувати у великих об-
сягах як головну хлібну культуру у Центральній і Східній Європі. На теперішній час жито 
вирощується переважно у Центральній, Східній та Північній Європі. Також жито вирощу-
ється у Канаді, США, Аргентині, Туреччині, Казахстані та Китаї. 

Збір матеріалу для селекційної роботи з житом озимим у Харкові розпочався з 1911 р. 
після створення Харківської селекційної станції у 1909 р. Перші селекційні кроки по даній 
культурі у Харкові зроблені О. Ф Гельмером та Б. К. Єнкеним. Методом масового добору з 
місцевого сорту жита Немышлянская у 1923 р. отримано сорт Немышлянское 953. З 1938 р. по 
1967 р. селекційна робота і первинне насінництво жита озимого велися В. П. Пахомовою. 

Селекційний процес жита озимого пройшов тривалий шлях від створення місцевих 
форм народною селекцією до – перспективних сортів. Проте більш продуктивні та адаптивні 
за комплексом цінних господарських ознак сорти жита озимого більше б збагатили надбан-
ня багатьох попередників. Всебічне вивчення зразків та формування колекції стають у до-
помозі багатьом селекціонерам на цьому шляху. 

Формування колекції жита озимого як національної відбулося у 1993 р. при створенні 
Національного центру генетичних ресурсів рослин України (НЦГРРУ). Під координацією 
НЦГРРУ робота з генетичними ресурсами пшениці озимої у Україні ведеться Інститутом 
рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН (ІР ім. В. Я. Юр’єва НААН ) (ознакові колекції) та 
Устимівською дослідною станцією (дублетна колекція). Щорічно до генбанку НЦГРРУ над-
ходять нові зразки жита озимого. Більшість сортів України, Росії та Білорусі отримано без-

http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%BB%D0%B0_%D0%90%D0%B7%D1%96%D1%8F
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%BB%D0%B8%D0%B7%D1%8C%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%A1%D1%85%D1%96%D0%B4
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%83%D1%80%D0%B5%D1%87%D1%87%D0%B8%D0%BD%D0%B0
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%96%D1%80%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%96%D1%8F
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%86%D1%80%D0%B0%D0%BD
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D0%B5%D0%BD%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0_%D0%84%D0%B2%D1%80%D0%BE%D0%BF%D0%B0
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%BD%D1%96_%D0%B2%D1%96%D0%BA%D0%B8
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посередньо від селекціонерів. Всестороння оцінка зразків проводиться відповідно до «Ме-
тодичних вказівок з вивчення світової колекції жита» і «Міжнародного класифікатора РЕВ, 
рід Secale L.», як у порівнянні зі стандартами, так і з еталонами за рівнем прояву ознак. 

Станом на 01.05.2015 р. сформовано паспортну базу даних зразків колекції жита, яка 
налічує 340 зразків (303 озимих, 35 ярих та один багаторічний) та базу родоводів – 79 зраз-
ків. Зразки колекції походять з 16 країн світу у т. ч. 163 зразки України, з них 70 –  селекцій-
них і 18 місцевих сортів, Росії (79), Німеччини (27), Білорусі (22), Польщі (11), Фінляндії (7). 
Зібрані зразки належать до трьох видів: Secale cereal L. s. l., Secale montanum Guss. s. l., та 
Secale silvestre Host.  Колекція жита озимого за біологічним статусом зразків представлена 
185 селекційними сортами (61 %), 21 місцевою формою (7 %), 41 селекційними лініями 
(14 %), решта зразків за біологічним статусом є синтетичними популяціями. 20 зразків ма-
ють тетраплоїдний рівень плоїдності, які походять з чотирьох країн: України (5), Росії (4), 
Білорусі (10), Чехії (1). Серед 30 селекційних ліній з колекції 15 ліній є цінними закріплюва-
чами стерильності для селекції на гетерозис. 

За результатами багаторічного комплексного вивчення у НЦГРРУ виділено ряд висо-
коадаптивних джерел за цінними господарськими ознаками. Виділені джерела підтверджу-
вали дану генотипову здатність під час перевірки у роки найбільшого для цього фону. 

У 2006 р., 2010 р. виділився ряд зразків, який проявив себе найбільш зимостійким (9 ба-
лів): Велитень, Хлібне, Синтетик 38, Лутовка, Надія, Радомирське (UKR); Таловская 36, Рамира  
98, Аартык (RUS); Ясельна, Спадчина, Игуменская (BLR); Gradan (POL). У 2015 р. диференціа-
цію за перезимівлею визначала також стійкість до снігової цвілі. До кращих зразків колекції 
НЦГРРУ за зимостійкістю на рівні еталону високої зимостійкості Хасто (UKR) (9 балів) слід 
віднести: Крона, Волжанка, Паром, Парча, Синильга (RUS); Офелия, Нива, Павлинка (BLR). 

Масове вилягання рослин у зв’язку з сильними зливами та градом у червні спостері-
галося у 2009 р., що сприяло виділенню зразків стійких проти вилягання (9 балів): Gradan, 
Warko, Nawid (POL). Фон для оцінки стійкості проти вилягання, у зв’язку з сильними пори-
вами вітру, за період був високим також і у 2013 р. Спостерігалося масове вилягання рослин. 
Стійкими проти вилягання на рівні еталону високої стійкості проти вилягання Гном 2 (UKR) 
(9 балів) були: Гном 3, Гном 1, ДЕ 27, ДКЗ 28 (UKR).  

У 2008 р. високою стійкістю до борошнистої  роси (9 балів)  відзначилися наступні 
зразки: Надія, Життєдайний колос (UKR); Рамира  98, Аартык (RUS); Лота, Бирюза (BLR); 
Skat, Gradan, (POL). У період високого фону (2012-2014 рр.) за стійкістю до борошнистої 
роси на рівні еталону високої стійкості до борошнистої роси Імунер 76 (UKR) (9 балів) виді-
лилися такі зразки: Полі 2, Юлія, Вітвіцьке, Фінал (UKR); Грань (RUS). Для виділення дже-
рел стійкості до бурої листової іржі кращими були 2013-2014 рр. Високою стійкістю (8 ба-
лів) до бурої листової іржі в ці роки відзначилися слідуючі зразки: Лірика, Вітвіцьке (UKR); 
Крона (RUS); еталон високої стійкості до бурої іржі Кобра (UKR) – 9 балів. 

За роки вивчення формуванням високої урожайністі відзначився 2008 р. Кращими за 
урожайністю диплоїдними зразками були: Таращанське 2  – 618 г/м

2 
(UKR); Ольга – 891 

г/м
2
, Марусенька – 800 г/м

2 
(RUS);

 
  Лота – 764 г/м

2 
(BLR), а серед тетраплоїдних – Спадчина 

– 771 г/м
2 

(BLR). Найкращими за урожайністю в сприятливий для її формування 2013 р. бу-
ли такі диплоїдні зразки: Вітвіцьке – 793 г/м

2
; Ліра – 713 г/м

2
; ДКЗ 31 – 664 г/м

2
; Кобза – 

655 г/м
2
; Полі 2 – 648 г/м

2 
(UKR); Московская 12 – 925 г/м

2
; Грань – 661 г/м

2
 (RUS); Алькора 

– 844 г/м
2
 (BLR); еталон високої урожайності Стоір – 913 г/м

2
 (UKR). Найменша урожай-

ність та маса 1000 зерен жита озимого, за складних погодних умови взимку та літню посуху 
спостерігалися у 2010 році. У зв’язку з чим серед  диплоїдних зразків найбільш урожайними 
були: Надія – 471 г/м

2
, Килим – 412 г/м

2
( UKR); Ольга – 389 г/м

2
, Марусенька – 581г/м

2 

(RUS); Walet – 445 г/м
2
, Warko – 418 г/м

2
, Gradan – 368 г/м

2 
(POL). Найбільшою  масою 1000 

зерен в 2010 р.  серед  диплоїдних зразків  характеризувалися: Килим – 33,6 г (UKR); Мару-
сенька – 36,4 г (RUS); Gradan - 27,6 (POL) г; а серед тетраплоїдних – Спадчина – 38,6 г 
(BLR). Також у 2015 р. маса 1000 зерен сформувалася невисокою, на формування якої знач-
но впливала посуха. До кращих диплоїдних зразків відносяться Лірика – 44,3 г; Налите – 
41,8 г (UKR), а серед тетраплоїдних Завея 2 – 47,6 г (BLR); еталон високої маси 1000 зерен 
ДКЗ 31 (UKR) – 45,2 г. Виповненим зерном відрізнилися  такі зразки: Спадчина (BLR) – 9 
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балів; Марусенька (RUS) – 8 балів. Маса 1000 зерен найвищою спостерігалася в 2013-2014 р. 
Серед диплоїдних зразків кращими були: Кобза – 47,6 г; Ліра – 46,2 г (UKR), а серед тетрап-
лоїдних Завея 2 – 52,8 г (BLR); еталон високої маси 1000 зерен Марусенька (RUS) – 50,1 г. 

Також за період досліджень було виділено ряд еталонів за різними рівнями прояву 
цінних господарських ознак (табл. 5). 

 
Таблиця 5. Еталони ознакової колекції жита озимого колекції НЦГРРУ  

за рівнями прояву цінних господарських ознак 

Ознака 
Градація, бал; рівень прояву 

ознаки 
Зразок – еталон 

Морозостійкість 

Вище середня, 7 Стоір, UA0700339, UKR 

Підвищена, 8 Хасто, UA0700210, UKR 

Висока, 9 Хлібне, UA0700218, UKR 

Стійкість до 

снігової цвілі 

Низька, 3 Зарница, UA0700227, BLR 

Середня, 5 Жатва, UA0700289, UKR 

Висока, 7 
Боротьба, UA0700299, UKR; 

Талисман, UA0700297, BLR 

Дуже висока, 9 
Хамарка, UA0700211, UKR; 

Забава, UA0700303, UKR 

Стійкість проти 

вилягання 

Дуже низька, 1 
Крона, UA0700338, RUS; 

Таловская 29, UA0700028, RUS 

Низька, 3 UA0700320, Велитень, UKR 

Середня, 5 UA0700289, Жатва, UKR 

Висока, 7 UA0700301, Воля, UKR 

Дуже висока, 9 
UA0700308, Гном 3, UKR; 

UA0700307, Гном 2, UKR 

Стійкість проти 

вилягання 

Дуже низька, 1 
UA0700338, Крона, RUS; 

UA0700028, ТаловскаЯ 29, RUS 

Низька, 3 UA0700320, Велитень, UKR 

Середня, 5 UA0700289, Жатва, UKR 

Висока, 7 UA0700301, Воля, UKR 

Дуже висока, 9 
UA0700308, Гном 3, UKR; 

UA0700307, Гном 2, UKR 

Маса 

1000 зерен 

Вкрай мала, 1 (<20 г) UA0700276, Артык, RUS 

Дуже мала, 2 (20-23,9 г) UA0700308, Гном 3, UKR 

Мала, 3 (24-27,9 г) UA0700307, Гном 2, UKR 

Нижча середньої, 4 (28-31,9 г) UA0700298, Грань, RUS 

Середня, 5 (32-35,9 г) 
UA0700339, Стоір, UKR; 

UA0700248, Бирюза, BLR 

Вища середньої, 6 (36-39,9 г) UA0700211, Хамарка, UKR 

Велика, 7 (40-43,9 г) UA0700278, Марусенька, RUS 

Дуже велика, 8 (44-47,9 г) UA0700302, Кобза, UKR 

Вкрай велика, 9 (>47,9 г) 
UA0700312, ДКЗ 31, UKR; 

UA0700314, ДДЗ 41, UKR 

Урожайність, 

% до стандарту 

Дуже низька, 1 (<66) UA0700276, Артык, RUS 

Низька, 3 (76-85) UA0700307, Гном 2, UKR 

Середня, 5 (96-105) 
UA0700210, Хасто, UKR; 

UA0700280, Юбилейная, BLR 

Висока, 7 (116-125) UA0700281, Лота, BLR  

Дуже висока, 9 (>135) UA0700339, Стоір, UKR 
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Виділені джерела та еталони можна запропонувати в якості вихідного матеріалу для 
створення нових високоадаптивних сортів, гібридів та батьківських компонентів жита ози-
мого. Вони лягли в основу формування ознакової колекції за цінними господарськими озна-
ками, яка включає 51 зразок, що диференційовані за 19 ознаками та  92 рівнями їхнього про-
яву (Свідоцтво № 180 від 11.12. 2014 р.) та значно розширили різноманіття спеціальної 
ознакової колекції (Запит № 333 від 09.09.2015 р.) яка на 01.11. 2015 р. включає 55 зразків, 
що диференційовані за дев’яти ознаками та  27 рівнями їхнього прояву. 

 
Тритикале озиме 
Тритикале озиме (Triticosecale Wittmak) – культура, штучно створена людиною від 

міжродових схрещувань пшениці і жита, яка об’єднує в собі цінні господарські ознаки пше-
ниці з високою зимостійкістю жита. По генетичній структурі вона є амфідиплоїдом [55]. 
Тритикале озиме є стратегічною культурою  для України – невибагливою до умов вирощу-
вання, екологічною, пластичною, яка не потребує великої кількості добрив та засобів захис-
ту рослин, що сприяє покращенню довкілля. В сучасних умовах активної зміни клімату ада-
птивність, стійкість до збудників хвороб, здатність формувати високий урожай, придатність 
до механізованого збирання, висока економічна ефективність є необхідною умовою для ус-
пішного ведення сільського господарства [56, 57]. Зерно тритикале озимого використовуєть-
ся в хлібопекарській промисловості для випікання хліба у суміші з пшеничною мукою, для 
кондитерських виробів, у якості фуражної культури і у спиртовій промисловості. У складні 
за погодними умовами роки вона може страхувати посіви пшениці озимої і сформувати дос-
татньо високий урожай зерна. 

Колекцію тритикале озимого в Інституті рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН поча-
ли збирати з 1960 р. доктор сільськогосподарських наук С. В. Рабіновіч і професор 
А. Ф. Шулиндін. 

Робота з генетичними ресурсами у напрямі формування Національного генбанку рос-
лин під координацією Національного центра генетичних ресурсів рослин України ведеться з 
1992 року. Сформовано банк паспортних даних на основі ознакових, спеціальних, навчаль-
них колекцій тритикале озимого [58]. 

У колекції Інституту рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН на 01.01.2016 р. налічу-
ється 1841 зразок тритикале озимого з 24 країн. У складі колекції  гексаплоїдних зразків – 
1764, октоплоїдних – 75, тетраплоїдних – два зразки. Найбільша кількість зразків походжен-
ням з України – 24 %, Росії – 24 %, Мексики – 28 %, Білорусі – 5 %, Польщі – 4 %, Румунії – 
3 %, Німеччини – 2 %, Молдови – 2 % та ін. країн (рис. 5). 

Україна;  24% 

Мексика; 28% 

Польща; 4% 

 Німеччина; 2% 

Молдова;  2% 

Росія;  24% 

 Білорусь;  5% 

Румунія;  3%  Чехія; 2% Болгарія; 1% 

Інші країни; 5% 

Рис. 5.  Склад колекції тритикале озимого за країнами походження 
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Основними напрямами  селекції культури є підвищення адаптивності, зимостійкості, 

урожайності, стійкості до збудників хвороб, вилягання. Для створення нових сортів трити-

кале озимого використовують різні засоби і методи селекції: внутрішньовидова гібридизація 

із залучанням екологічного різноманіття як гексаплоїдних, так і октоплоїдних форм, відда-

лена гібридизація з використанням тетраплоїдних і гексаплоїдних пшениць, диплоїдного і 

тетраплоїдного жита, поліплоідізація. Однак, найефективним методом одержання вихідного 

матерілу є внутрішньовидова гібридизація з залученням екологічного різноманіття як гекса-

плоїдних, так і октоплоїдних форм, віддалена гібридизація з використанням жита різної пло-

їдності [58]. Успіх селекції тритикале озимого обумовлений наявністю якісного вихідного 

матеріалу, який надають ознакові колекції. Збагачення складу колекції зразками з різних 

геолого-географічних зон країн світу дає змогу забезпечити селекціонерів різноманітним 

генетичним матеріалом, пристосованим до різних кліматичних умов, що значно підвищує 

ефективність створення високоадаптивних сортів. 

Дуже важливим напрямом роботи є селекція на адаптивність. Ознакою, що характе-

ризує адаптивність, є перезимівля. Серед вітчизняних зразків  з високим рівнем (9 балів) 

перезимівлі слід відмітити АД 42, АД 52, Шаланда, Маркіян, Никанор, а також російські 

Цекад 90, Цекад 22, Сирс 57 Новосибірського інституту рослинництва. Стандарт Раритет – 9 

балів. Сорт Цекад 90 понад вісім років є еталоном високого (9 балів ) рівня зимо-

морозостійкості [59].  

Високим рівнем стійкості (9 балів) до збудника снігової цвілі відрізнялися українські 

зразки Етель, Амос, Маркіян, Никанор і російські  Цекад 90, Цекад 22, Сирс 57, які тримали-

ся на рівні стандарту Раритет – 9 балів і еталону високої стійкості до збудника снігової цвілі 

Шаланда – 9 балів. Стійкість до збудника снігової цвілі є дуже важливою, вона характеризує 

здатність рослин виживати весною, коли вони тільки виходять з зимівлі, значно втративши 

свій життєвий ресурс і в той час змушені боротися з цією хворобою. Рівень урожайності 

сортів в значній мірі залежить від рівня стійкості до збудника снігової цвілі. 

Істотне значення має інтенсивність відростання тритикале після зимівлі. За період  

2008-2015 рр. виділені сорти Етель, Букет, Амос, Маркіян – 9 балів. Стандарт Раритет – 9 

балів, еталон високої інтенсивності відростання  Шаланда – 9 балів. 

Важливою є стійкість до хвороб. За стійкістю (8 балів) до збудника септоріозу листя 

виділені Амур, Пашниця (UKR), Антось, Адась, Жыцень (BLR), які перевищували стандарт 

Раритет – 7 балів і були нижче рівня еталону високої стійкості до збудника септоріозу листя 

Мамучар (RUS) – 9 балів. 

За стійкістю до збудника бурої листової іржі (2014 р.), яка в роки з вологою і теплою 

погодою може вражати значні площі посівів, виділені високостійкі (8 балів) зразки Pawo, 

Aliko (POL); Bedretto, Prader (CZE), які значно перевищували стандарт Раритет – 6 балів, 

еталон високої стійкості до збудника бурої листової іржі – 8 балів. 

Урожайність сорту в значній мірі характеризує густота продуктивного стеблостою. Ви-

соким рівнем  (9 балів) густоти продуктивного стеблостою  протягом 2012-2015 рр. відрізня-

лися українські зразки Етель, Букет, Амос, Маркіян, Никанор, які відповідали рівню стандарту 

Раритет – 9 балів і еталону високої густоти продуктивного стеблостою Шаланда – 9 балів. 

Серед урожайних ( більше 900 г/м²) зразків  за 2012-2015 рр. слід відмітити Маркіян, 

Амос, Легінь 5, Легінь 6, але вони не перевищували стандарт Раритет – 1200 г/м² і еталон 

високого рівня урожайності Aliko (POL) – 1412 г/м². 

Стійкість проти вилягання обумовлює придатність сорту до механізованого збирання 

з мінімізацією втрат зерна. Серед високо стійких (9 балів)  проти вилягання зразків Амос, 

Маркіян, Романтика, Половецьке (UKR), Карлик, Кроха (RUS), які перевищували стандарт 

Раритет – 6 балів, еталон високої стійкості до вилягання Прометей – 9 балів.  

За останні роки в Інституті рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН  було створено низ-

ку нових урожайних, зимостійких, стійких до хвороб сортів: Етель, Шаланда, Маркіян, 

Амос, Никанор, Донец, Ярослава та ін. Сорти Шаланда, Маркіян створені із залученням ге-

нетичного матеріалу колекції Національного центру  генетичних ресурсів рослин України 

Куратор колекції І. В. Сивокінь є співавтором цих сортів.  
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Упродовж останніх років колекція тритикале озимого поповнилася новими вітчизня-

ними сортами. Миронівським Інститутом пшениці ім. В. П. Ремесла  до колекції НЦГРРУ 

переданий новий сорт Обрій миронівський; Інститутом землеробства сорти Чорнобривець і 

Волемир; з Інституту кормів і сільського господарства Поділля одержано сорт Богодарське; 

Інституту землеробства закарпатського регіону тритикале озиме Мольфар. В Уманському 

Національному Університеті садівництва розпочато програму селекції тритикале озимого, 

до колекції залучені нові зразки Хлібодар зимуючий і Тактик.  

Виділені  джерела  цінних господарських ознак таких як зимостійкість, урожайність, 

стійкість до хвороб і введені до складу ознакової колекції. Серед них – Етель, Амос, Шалан-

да, Маркіян, Никанор, Чорнобривець, Амур (UKR);Руслан, Александр, Легион, Мамучар, 

Алмаз, Топаз, Вокализ, Капрал, Ацтек (RUS); Антось, Адась, Жыцень (BLR); Domital, Aliko, 

Pawo (POL) та інші сорти, які рекомендовано для включення до нових селекційних програм. 

Виділені еталони різних ступенів прояву цінних господарських ознак  

Сонет (RUS) – ранньостиглість середньоранній. 

Наiduk (ROM) – ранньостиглість, середньоранній. 

Цекад 22 (RUS) – високий рівень перезимівлі, зимостійкості. 

Cирс 57 (RUS) – високий рівень  інтенсивності відростання, стійкості до збудника 

снігової цвілі. 

Шаланда (UKR) – високий рівень стійкості до  збудника  снігової цвілі, високий рі-

вень інтенсивності регенерації, висока густота стеблостою. 

Святозар (RUS) – високий рівень інтенсивності регенерації. 

Gorun (ROM) – високий рівень стійкості до септоріозу листя, виповненості зекрна. 

Трибун (RUS) – високий рівень стійкості до збудників септоріозу листя.   

Мамучар (RUS) – високий рівень стійкості до збудників септоріозу листя. 

Візерунок (UKR) – високий рівень стійкості до вилягання. 

Полукарлик (RUS) – високий рівень стійкості до вилягання.  

Прометей (BLR) – високий рівень стійкості до вилягання. 

Чорнобривець (UKR) – високий рівень урожайності. 

Сотник (RUS) – високий рівень урожайності, легкості обмолоту. 

Руслан (RUS) – дуже висока маса 1000 зерен. 

Тд-90 (KAZ) – висока маса 1000 зерен.  

Domital (POL) – висока виповненість зерна. 

Амулет (BLR) – висока виповненість зерна. 

Упродовж 2005-2015 рр. передано науково-дослідним та учбовим установам 1016 зразки 

тритикале озимого. Серед цих зразків вказані джерела і еталони цінних господарських 

ознак, які були надані до науково-дослідних установ України: Житомирського аграрного 

університету, Уманського університету садівництва, Білоцерківського аграрного університе-

ту, Житомирського аграрного університету, Інституту кормів і сільського господарства По-

ділля, Миронівського інституту пшениці ім. В.П. Ремесла, Харківському Інституту харчової 

промисловості, а також за кордон у Росію до Північно - Донецької дослідної станції Донсь-

кого зонального НДІСГ, Северо-Кавказського НДІ, Науково дослідного-інституту сільського 

господарства центральних районв Нечерноземної зони, Краснодарського науково-

дослідного інституту сільського господарства ім. П. П. Лук’яненка, Ставропольського нау-

ково-дослідного інституту сільського господарства; Азербайджанського  інституту земле-

робства, Казахстану, Киргизстану, Туркменістану,  Польщі, Білорусі, Румунії, Швейцарії, 

Чілі та ін. країн і установ. 

Дуже важливим напрямом робрти є формування ознакових колекцій, генетичне різнома-

ніття яких є вихідним матеріалом для створення нових сортів. Схрещування генетично різно-

манітних форм дає можливість вибору цінного матеріалу для обраного напрямку селекції. 

В НЦГРРУ створені і зареєстровані з наданням свідоцтва:  

Спеціальна ознакова колекція за зимостійкістю, свідоцтво про реєстрацію №88 від 

10.11.2010, яка включає 110 зразків з дев’яти країн, 52 рівнів прояву за 11 ознаками. 
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Ознакова колекція за ознакми відмінності, свідоцтво про реєстрацію №146 від 13.02.2013 

- 146 зразків з 15 країн, 158 рінів рояву за 36 ознаками. 

Ознакова колекція за цінними господарськими ознаками, свідоцтво про реєстрацію №203 

від 13.02.2013 – 95 зразків з вісьми країн, 72 рівні рояву за 15 ознаками. 
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1.3 ГЕНЕТИЧНІ РЕСУРСИ РОСЛИН ЗЕРНОБОБОВИХ КУЛЬТУР І ПРОСА З 

ОЗНАКАМИ СТІЙКОСТІ ДО АБІОТИЧНИХ ЧИННИКІВ 

 

Кобизєва Л. Н., Безугла О. М., Вус Н. О., Бірюкова О. В., Тертишний О. В. 

 

Запорукою успішного ведення сільського господарства є використання сучасних 

сортів, адаптованих до умов конкретного регіону. Створення сортів з оновленою генетичною 

плазмою – головне завдання селекційної науки, яке неможливо виконати без банку генетич-

них ресурсів рослин. З метою демонстрації ролі генетичних ресурсів рослин Dj Hoks [1] за-

пропонував термін «ланцюг впливу», в якому одне з вирішальних місць відведено вихідному 

матеріалу у створенні нових сортів. 

Різні генотипи розрізняються за темпами зростання і продуктивності. Фізіологічні 

або генетичні механізми, що лежать в основі таких природних варіацій - це незадіяні ресур-

си, які не тільки можуть дати цінну інформацію про перспективи і продуктивність різних 

зразків за різних умов навколишнього середовища, але є безцінним генетичним ресурсом, 

який може бути використаний для підвищення адаптивності. Знання цього природного роз-

маїття допомагає в створенні нових сортів з бажаними ознаками. 

Зібрана колекція рослин в Національному центрі генетичних ресурсів рослин України 

(НЦГРРУ) представлена селекційним матеріалом, сучасними сортами вітчизняної і закор-

донної селекції, унікальними місцевими формами і налічує більше 14 тисяч зразків зернобо-

бових та 6,5 тисяч зразків круп’яних культур з різних країн світу. Цей матеріал всебічно вив-

чається. Особливе значення приділяється адаптивності, як лімітуючого фактору вирощуван-

ня культур. 

За останнє десятиріччя в Харківській області спостерігався 1 рік з надлишком опадів 

(2007 р.), 3 роки – з оптимальним поєднанням вологозабезпечення та температурного режи-

му (2008 р, 2010 р., 2015 р.) та 6 років – з високими літніми температурами та дефіцитом 

вологи (2006 р., 2009 р., 2011 р., 2012 р., 2013 р., 2014 р.) (рис. 1).  

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 

 

 

Рис. 1. Характеристика погодних умов Харківській області періоду вегетації 2006-2015 рр. 

 
Звичайно, на ріст та розвиток рослин діє комплекс абіотичних факторів навколиш-

нього середовища (світло, температура, вологість, елементи мінерального живлення), і для 

кожного конкретного регіону характерна своя специфічність їх тривалості та дії на рослину. 

У Харківській області для багатьох культур лімітуючими є температурний режим та забез-

печення вологою. Таким чином, для одержання стабільних урожаїв зернобобових та 

круп’яних культур необхідні сорти з високою стійкістю до посухи. 
Рівень адаптивності колекційних зразків зернобобових культур та проса було оцінено 
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за індексом посухостійкості або стабільності урожаю [2], який дає змогу математично оці-
нити стійкість зразків до посухи шляхом порівняння урожайності в польових умовах в по-
сушливі та сприятливі для вирощування культури періоди. Індекс стабільності урожаю 
      вираховується за формулою: 

 

    
  

  
, 

 

де Ys – урожайність зразка в посушливий рік, Yp – урожайність зразка з оптимальними умо-
вами довколишнього середовища. 

Рівень врожайності проса аналізували за  індексом толерантності [3], який вирахову-
ється за формулою: 

 

TOL=Yp-Ys, 
 

що показує втрату врожайності під впливом посухи в абсолютних одиницях. Посухостій-
кість збільшується при низьких показниках цього індексу. 
 

Зернобобові культури 
Зернобобові культури дуже різні за стійкістю до посухи. Найбільш вимогливі до во-

логи – боби, найменш – нут. Різна посухостійкість зернобобових рослин залежить від харак-
теру водного режиму і колоїдно-хімічних особливостей клітин. Відомо, що не тільки різні 
культури та види, але й форми, що належать до одного виду, неоднорідні за реакцією на фа-
ктор вологості. Стійкі до посухи форми характеризуються високим вмістом зв’язаної води, 
високими показниками концентрації і осмотичного тиску кліткового соку, здатністю більш 
міцно утримувати воду в процесі в’янення, внаслідок чого дефіцит вологи у них менший; 
більш високим порогом коагуляції білків; здатністю швидше і повніше відновлювати тургор 
після в’янення, до збереження більш високої синтезуючої діяльності при посусі і порівняно 
високій продуктивності [4]. 

Мінімальний вміст зв’язаної води – у гороху, максимальний – у нуту. Майже у всіх 
зернобобових культур кількість цієї фракції збільшується у фазу цвітіння (критичний період 
забезпечення вологою) і зменшується до повного достигання. Виняток складають соя і нут, у 
яких в період цвітіння вміст зв’язаної води знижується, особливо у нуту. 

Інтенсивність транспірації найвища у нуту. На відміну від інших культур, рослини ну-
ту та сої в період цвітіння не скорочують, а збільшують транспірацію. За її інтенсивністю не 
тільки види, а й зразки в межах одного виду значно відрізняються, особливо в перші фази ве-
гетації, в період цвітіння транспірація зменшується і розбіжності між сортами нівелюються. 

Більшість видів зернобобових культур дуже вимогливі до вологи, особливо на почат-
ковому етапі онтогенезу, про що свідчить велика кількість води, якої потребує рослина для 
проростання та створення одиниці сухої речовини. Наприклад, при набуханні насіння горо-
ху потребує 110-115 % води від маси самого насіння. В залежності від наявності всіх інших 
необхідних факторів (світла, температури, поживних речовин і т.п.) рослини гороху на утво-
рення 1 кг сухої речовини використовують від 235 до 1658 кг води [4]. 

Одним з найважливіших процесів, що дуже чутливо реагує на вплив посухи у зернобо-
бових культур є процес азотфіксації, який дуже чутливий до дефіциту вологи, і зниження його 
ефективності призводить до різкого зниження урожайності [5]. Встановлено, що в реакції азо-
тфіксації на вологозабезпечення провідну роль відіграє сахарозсинтетаза (SS) - ключовий фе-
рмент гідролізу сахарози, яка регулює метаболізм вуглецю в азотфіксуючих бульбочках [6, 7].   

 

Горох 
Горох відноситься до мезофільних рослин, що найбільш чутливі до дефіциту вологи. 

Найбільш критичним є період від початку закладки генеративних органів до повного цвітін-
ня. В межах культури виділяється різноманітність екологічних типів за їх реакцією до умов 
ґрунтової посухи. П. Ф. Львова зазначає, що в степовій зоні Росії горох розділяється на 2 
групи: 1) непоникаючий, 2) поникаючий. 
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До непоникаючого типу належать форми, які зберігають тургор листя при тривалому 

дефіциті вологи. Це азіатський та закавказький підвиди, що характеризуються дрібним лис-

тям. В межах типу виділено чотири підтипи, що відрізняються між собою за реакцією на 

посуху в різні фази вегетації. 1-й підтип включає форми псевдоазіатської еколого-

географічної групи (з Ірану, Сирії, Палестини). Після в’янення в ранній період (фаза 5-6 лис-

точків) і подальшого поливу рослини сильно кущаться, дають високий урожай зеленої маси, 

але нестача вологи негативно впливає на урожай насіння. 2-й підтип включає форми афган-

ської еколого-географічної групи. Нестача вологи в початковий період розвитку цих рослин 

приводить до зниження урожаю як зеленої маси, так і насіння. В фазу наливу рослини мають 

середню посухостійкість. 3-й підтип – індійська еколого-географічна група. Рослини у всі 

фази розвитку посухостійкі. 4-й підтип включає закавказький підвид гороху. Рослини стійкі 

до посухи в перший період розвитку (фаза 5-6 листочків), сильно потерпають від посухи під 

час цвітіння і середньостійкі  в фазі плодоутворення. 

Листя рослин поникаючого типу при нестачі вологи швидко втрачають  тургор і по-

никають. Це в основному широколисті сорти і форми. В межах типу виділяють три підтипи. 

1-й підтип включає сорти з середньою посухостійкістю в усі фази онтогенезу. Це представ-

ники середземноморської еколого-географічної групи. 2-й підтип поєднує форми, посухос-

тійкі в фазу цвітіння і менш стійкі до посухи в період до цвітіння та в фазі плодоутворення. 

Це європейська еколого-географічна група. 3-й підтип – посухостійкі в фазі 5-6 листочків і 

менш стійкі в наступні періоди (ефіопська еколого-географічна група). 

Подібний дослід було проведено в умовах Західного Сибіру. За даними А. В. Яфаева 

[8], спостерігалася  інша поведінка деяких типів. Наприклад, 3-й підтип непоникаючого типу 

індійської еколого-географічної групи був найменш стійким до посухи у всі фази розвитку. З 

цих дослідів можна зробити висновок, що одна і та ж еколого-географічна група гороху може 

по-різному реагувати на ґрунтову посуху в різних зонах вирощування, тому що зони різняться 

за комплексом попередніх і наступних умов довколишнього середовища при одному і тому ж 

забезпеченні вологою. Вплив посухи – це складний комплекс впливу кліматичних, едафічних 

та агрономічних факторів, який включає три основних параметри: термін, подовженість та 

інтенсивність. Вплив посухи залежить не тільки від опадів та їх розподілу, а й від випарову-

вання, здатності солей ґрунту втримувати вологу і доступності вологи для рослин [4].  

В сучасному світі широкого використання набули методи генетичної модифікації ро-

слин для вирішення тих чи інших задач селекції. Але впровадження нових генів стійкості (в 

тому числі і до посухи) не гарантує прояву закодованих ознак в різних еколого-географічних 

умовах. Тому кожен, навіть генетично-модифікований, сорт потребує детального екологіч-

ного випробування в зоні впровадження для того, щоб його можна було рекомендувати для 

впровадження у виробництво [9]. 

За результатами досліджень 2006-2015 рр. лабораторії генетичних ресурсів зернобо-

бових і круп’яних культур Інституту рослинництва ім. В.Я. Юр’єва НААН було виділено 30 

зразків з високою стійкістю до посухи з індексом посухостійкості вище за 0,70. У еталону 

посухостійкості (індійська лінія Pg 3) індекс посухостійкості в середньому за роками набли-

жався до 1,5 (табл. 1).  

Високою посухостійкістю володіли зразки гороху посівного (Pisum sativum) ранньо-

стиглої та середньостиглої груп стиглості з вегетаційним періодом 54-78 діб морфотипу: 

карлик (Де-Грасе Г 02075 з Росії, UD0100595 з Казахстану), напівкарлик (Centurion з Фран-

ції, Marora nische з Німеччини та інші) та середньорослий (Магнат з України, Адмирал з Ро-

сії та інші). Походження зразків – майже з усіх континентів Земної кулі: Європа – Україна, 

Росії, Білорусь, Англія, Франція, Австрія, Швеція, Польща, Німеччина, Угорщина, Болгарія; 

Азія – Казахстан, Сирія; Африка – Ефіопія; Америка – США, Аргентина. Найбільше зразків 

з Росії (5 зразків), Англії (3 зразки), Австрії (3 зразки), з України (3 зразки). Серед українсь-

ких зразків високу посухостійкість мав селекційний сорт Інституту рослинництва 

ім. В.Я. Юр’єва НААН Магнат та 2 місцевих зразки, що були зібрані в результаті експедиції 

півднем України (Одеська область). Серед зразків з високою посухостійкістю вісім – з вуса-

тим типом листа (3 – українські, 3 – російські, 1 – білоруський та 1 – американський).   
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Таблиця 1. Джерела посухостійкості гороху, 2006-2015 рр. 

№ Національ-

ного каталогу  

Країна 

поход-

ження 

Морфотип Тип листка 
Група  

стиглості 

Середня 

урожай-

ність, г/м
2
 

Індекс  

посухо-

стійкості 

1 2 3 4 5 6 7 

UD0102576 -

еталон 
Індія напівкарлик листочковий 

ранньо-

стигла 
274 1,45 

UD0102446 Харків 
середньо-

рослий 
вусатий 

ранньо-

стигла 
242 1,02 

UD0102324 
Одеська 

область 
напівкарлик вусатий 

ранньо-

стигла 
236 0,85 

UD0102297 
Одеська 

область 
напівкарлик вусатий 

ранньо-

стигла 
279 0,90 

UD0102251 Росія 
середньо-

рослий 
вусатий 

середньо-

стигла 
148 1,33 

UD0100788 Росія напівкарлик вусатий 
середньо-

стигла 
253 0,98 

UD0100820 Росія напівкарлик вусатий 
середньо-

стигла 
263 0,92 

UD0102563 Росія 
середньо-

рослий 
листочковий 

середньо-

стигла 
164 1,39 

UD0102569 Росія карлик листочковий 
ранньо-

стигла 
254 1,27 

UD0102252 Білорусь 
середньо-

рослий 
вусатий 

середньо-

стигла 
148 0,75 

UD0100595 Казахстан карлик листочковий 
ранньо-

стигла 
209 0,91 

UD0102236 Англія напівкарлик листочковий 
середньо-

стигла 
247 0,80 

UD0102579 Англія 
середньо-

рослий 
листочковий 

ранньо-

стигла 
198 1,32 

UD0102519 Англія 
середньо-

рослий 
листочковий 

ранньо-

стигла 
312 1,08 

UD0102240 Франція напівкарлик листочковий 
середньо-

стигла 
262 0,95 

UD0102244 Австрія напівкарлик листочковий 
ранньости-

гла 
278 0,84 

UD0102245 Австрія 
середньо-

рослий 
листочковий 

середньо-

стигла 
240 0,72 

UD010202298 Австрія 
середньо-

рослий 
листочковий 

середньо-

стигла 
343 0,96 

UD0100347 Німеччина напівкарлик листочковий 
ранньо-

стигла 
344 0,94 

UD0100607 Німеччина 
середньо-

рослий 
листочковий 

середньо-

стигла 
282 0,82 

UD0102374 Польща напівкарлик листочковий 
ранньо-

стигла 
200 0,74 

UD0102565 Швеція 
середньо-

рослий 
вусатий 

ранньо-

стигла 
217 1,32 
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1 2 3 4 5 6 7 

UD0102577 Швеція напівкарлик листочковий 
ранньо-

стигла 
229 1,29 

UD0101824 Угорщина 
середньо-

рослий 
листочковий 

середньо-

стигла 
147 1,08 

UD0100545 Болгарія 
середньо-

рослий 
листочковий 

середньо-

стигла 
285 0,92 

UD0100605 Болгарія напівкарлик листочковий 
ранньо-

стигла 
250 0,82 

UD0100850 США напівкарлик вусатий 
середньо-

стигла 
186 0,81 

UD0102692 Сирія 
середньо-

рослий 
листочковий 

ранньо-

стигла 
94 0,79 

UD0102480 Ефіопія 
середньо-

рослий 
листочковий 

середньо-

стигла 
184 0,95 

UD0102670 Аргентина 
середньо-

рослий 
листочковий 

середньо-

стигла 
377 1,01 

 

Соя 
Батьківщиною сої  є країни Південно-східної Азії, області мусонних вітрів з тривалим 

безморозним періодом та вологим теплим літом. Тому найбільш сприятливими умовами для 

росту і розвитку цієї культури є тепле літо з середньодобовими температурами 18-22 °С  та 

достатньою кількістю опадів у другій половині вегетації. Критичний період  вологозабезпе-

чення – від цвітіння до наливу бобів [10]. В початкові періоди росту соя добре переносить 

посуху і страждає при цьому менше за горох, квасолю та інші бобові. Це можна пояснити 

тим, що ця культура має добре розвинену кореневу систему, яка проникає далеко вглиб до 

більш вологих шарів ґрунту. Соя добре виносить посуху, але при цьому знижується урожай-

ність. У неї під впливом посухи різко знижується рівень транспірації, а інтенсивність фото-

синтезу зберігається. При відновленні водопостачання рослини сої швидко відновлюють всі 

фізіологічні процеси [5]. Водоутримуюча здатність її рослин найвища [4]. 

Виділяють два типи посухостійкості сортів сої: 1) сорти з генетично обумовленою 

стійкістю до посухи на всіх або окремих етапах розвитку; 2) сорти, які уникають посухи в 

результаті неспівпадання  критичних періодів вимог до вологи з настанням посухи в конкре-

тному регіоні вирощування [11]. Тому селекція сої на посухостійкість ведеться за такими 

критеріями: 1) зниження швидкості транспірації в умовах зниженого тиску водяної пари в 

повітрі, 2) раннє зниження інтенсивності транспірації з висиханням ґрунту, 3) посухостій-

кість азотфіксації [12].  

 Доведено, що дикі види сої більш посухостійкі за сою культурну. Вони демонструють 

значне зменшення водного потенціалу і в’янення листя. Під впливом посухи продихи диких 

видів закриваються, а швидкість фотосинтезу та транспірації пригнічується. Наприкінці по-

сушливого періоду у них достатньо високий рівень осмолітів та сухої маси коріння [13]. 

За результатами досліджень 2006-2015 рр. лабораторії генетичних ресурсів зернобо-

бових і круп’яних культур Інституту рослинництва ім. В.Я. Юр’єва НААН було оцінено зра-

зки колекційного розсаднику сої за коефіцієнтом посухостійкості, що дозволило виділити 

джерела посухостійкості в умовах східного Лісостепу України. Цей показник значно варіює 

в залежності від ступеню прояву посухи. Так у еталону посухостійкості молдавського сорту 

Букурия коефіцієнт посухостійкості коливався від 0,43 до 1,81. В роки з рівнем зволоження, 

що наближається до оптимуму (2008, 2009 рр.), цей показник був невисоким, а в роки над-

мірно посушливі (2013, 2014 рр.) він дорівнював 1,81 та 1,78 відповідно (рис. 2). Це характе-

ризує високий рівень пристосованості цього сорту до умов дефіциту вологи.  
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Рис. 2. Коефіцієнт посухостійкості еталону високої стійкості до посухи  сорту Букурия в 

східній частині Лісостепу України 

 

Виділено 91 зразок, що є джерелами посухостійкості сої в умовах Харківської області. 

Найбільша кількість – це зразки українського (30 зразків: Хаджибей. Анаталіївка, Антошка та 

інші), російського (25 зразків: Лидия, Зея 2, Самер 2 та інші) та американського (14 зразків: 

Barnes, Felix, Granite та інші) походження, що склали разом 69 % від загальної кількості виді-

лених разків. Виділились також зразки з Франції (5 зразків); Канади, Молдови, Китаю (по 3 

зразки); Швеції та Німеччини (по 2 зразка); Білорусі, Польщі, Чехії та Японії (по 1 зразку) 

(рис. 3). Слід зазначити, що в цих країнах активно проводоться селекційна робота спрямована 

на створення сортів сої, адаптованих до несприятливих умов. Високий рівень адаптованості 

серед українських зразків доводить, що для кожної зони потрібно створювати власний набір 

селекційних сортів з залученням джерел адаптивності до умов регіону. 

 

 
 

Рис. 3. Характеристика за походженням посухостійких зразків сої, НЦГРРУ 
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 Слід відзначити, що серед українських зразків першість належить сортам, що створе-

ні в Інституті рослинництва ім. В.Я. Юр’єва (8 зразків). Три із них створено з використанням 

джерел, виділених в НЦГРРУ. Це такі сорти як Величава, Версія і Спритна. Ще три сорти з 

колекції НЦГРРУ, виділено як джерела посухостійкості: Романтика, Аркадія одеська і Мрія, 

було використано для створення нових українських селекційних сортів, таких як Святогор, 

Криниця, Вікторина, Кобза, Байка (рис. 4). 
 

 
  

Рис. 4. Характеристика посухостійких українських сортів сої за їх оригінаторами 

 

Квасоля 
За ступенем посухостійкості види квасолі мають відмінності за морфологічними, ана-

томічними та біологічними ознаками і згруповані у три групи: ксерофітну, мезофітну та 

проміжну. За цією ознакою вона займає четверте місце в ряду зернобобових після нуту, чи-

ни та сочевиці. Висота транспірації, за даними П. Ф. Львової, не має зв’язку зі ступенем ксе-

рофільності форм [14]. Слабкий ступінь відкриття продихів є характерним для усіх екотипів 

квасолі звичайної. У фазі сходів ця культура несуттєво страждає від посухи. Критичний пе-

ріод до дефіциту вологи – від цвітіння до наливу насіння. 

 Основні відмінності між групами екотипів засновані на своєрідності природи хлорофі-

лу. Форми квасолі ксерофітної групи добре пристосовуються до високої температури повітря 

та низької ґрунтової вологості: збільшення потужності асиміляційного апарату, що виража-

ється в ксерофільній будові листка. Це дає можливість інтенсивно використовувати сонячне 

випромінювання при скороченні робочого сезону листка за рахунок підвищення денного його 

навантаження. Ксерофітна група характеризується раннім моментом пожовтіння сильно опу-

шеного листя, що співпадає з початком дозрівання або стадією повного наливу насіння. 

 Проміжна група виявляє своєрідну природу хлорофілу, що дає можливість темно-

зеленому листю відбивати сонячні промені в найбільш спекотні часи доби та робить зайви-

ми фотометричні рухи для форм цієї групи. За розвитком асиміляційного апарату вона за-

ймає проміжне положення між ксеноморфною і мезоморфною будовою листя. За рахунок 

розвитку середнього шару паренхімних клітин  можна віднести широку амплітуду присто-

сованості цих форм до різноманітних умов температурного та водного режимів: від зони 

недостатнього зволоження до приморського клімату з перезволоженням. 

 Мезофітна група форм квасолі, яка пристосована до умов середніх температур, сере-

дньої інсоляції та достатньої вологості, побудувала асиміляційний апарат за системою три-

валого, але слабкого використання сонячного світла, з особливою природою хлорофілу для 

захвату променів слабкої напруженості. В результаті асиміляція в тонкому, зеленому, слабко 

опушеному листі регулюється не дозріванням насіння, а приморозком. За сприятливих клі-

матичних умов вегетація таких форм продовжується і після збирання зрілих бобів 
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 Як правило, ксерофітна група реагує на посуху деяким зниженням урожайності; про-

міжна – зниженням урожайності до 40-50 %; мезофітна – непосухостійка, дуже затягує пері-

од вегетації, сильно сприйнятлива до бактеріозів та мозаїки, у посушливі та спекотні роки 

може не досягти фази дозрівання. Квасоля звичайна відноситься до всіх трьох груп, квасоля 

багатоквіткова – до мезофітної; квасоля гостролиста (тепарі) і квасоля лімська відносяться 

до ксерофітної групи і мають більш ксероморфну будову листка, ніж квасоля звичайна [14]. 

 При порівнянні стійких та нестійких до посухи форм квасолі було відмічено, що 

більш стійкий генотип демонструє пластичність біохімічного і клітинного рівня при впливі 

посухи з точки зору провідності продихів, швидкості фотосинтезу, синтезу абсцизової кис-

лоти і стійкості до фотоінгібірування. Нестійкому генотипу бракує такої пластичності, але 

він демонструє посилення тенденції морфологічного відгуку - рух листя, що являє собою 

основну відповідь на посуху [15].  

Деякі дослідження довели, що в посухостійкості квасолі бере участь вміст води в ли-

сті, який корелює з дефіцитом тиску водяної пари в повітрі, внутрішньою концентрацією 

CO2 і провідністю листя. Несуттєве зменшення вмісту води в листі демонструє толерант-

ність цього зразка до посухи [16].  

Вирішення проблеми посухостійкості квасолі, як і інших зернобобових культур, пот-

ребує диференційованого підходу. В лабораторії генетичних ресурсів зернобобових і 

круп’яних культур НЦГРРУ було розроблено групування зразків квасолі за реакцією на 

умови зволожування, яке дозволяє більш повно враховувати адаптивні властивості того чи 

іншого зразка і пропонувати їх як вихідний матеріал. 

Після аналізу урожаю різних зразків протягом ряду років було визначено урожайність 

в рік з оптимальним забезпеченням вологою та температурами  і в несприятливий (посуш-

ливий). Розмах зміни урожайності між мінімумом та максимумом залежно від умов зовніш-

нього середовища назвали реакцією на стрес-фактор [17]. Зразки за реакцією на стрес-

фактор розподілено на 7 груп (табл. 2). 

 

Таблиця 2. Групи зразків квасолі за реакцією на стрес-фактор, Харків,  

1992-2001 рр. 

 

№ Націона-

льного  

каталогу 

України 

Назва 

зразка 

Країна 

походження 

Середня 

урожайність, 

г/м
2
 

Відхилення від 

середньої уро-

жайності, % 
V, 

% 

max min 

1 група 

1 2 3 4 5 6 7 

UD0300232 Харківська штамбова Україна 306 45.4 28.9 29.4 

UD0300076 
Добір з Костюжанської 

місцевої 
Молдова 321 33.6 27.1 23.4 

UD0300045 Прелом Болгарія 349 22.3 26.9 20.8 

UD0300227 Holberg США 393 29.8 34.4 21.9 

UD0300104 - Угорщина 293 40.9 33.7 30.0 

2 група 

UD0300152 - Україна 185 43.8 28.6 29.8 

3 група 

UD0300025 Первомайська Україна 280 59.6 69.3 52.1 

UD0300413 Дніпровська бомба Україна 360 58.3 58.4 42.3 

UD0300238 Синельниківська 8 Україна 364 82.1 50.5 47.5 

UD0300465 - Україна 320 63.1 63.1 42.3 

4 група 

UD0300411 Nep 2 Румунія 214 86.0 64.5 65.2 
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Продовження табл. 2. 

1 2 3 4 5 6 7 

5 група 

UD0300396 Алуна Молдова 343 61.8 34.1 33.1 

UD0300282 Триумф Росія 322 57.8 46.3 38.0 

UD0300285 Белгородская 1 Росія 278 53.2 46.3 34.0 

6 група 

UD0300286 - Закарпаття 213 67.6 35.5 36.6 

7 група 

UD0300388 Місцева бомба 5 Україна 246 32.5 56.9 30.7 

UD0300463 - Україна 217 36.4 76.0 42.3 

НІР05 27.4 

 
До 1-ї групи віднесли зразки з високою та середньою урожайністю, у яких реакція на 

стрес-фактор обмежується з мінімальної і максимальної сторони 50 %. Як приклад можна 
навести зразки зі стабільною урожайністю: з України - Харківська штамбова, з Болгарії - 
Прелом, з США - Holberg та місцевий зразок з Угорщини UD0300104. 

До 2-ї групи віднесли зразки квасолі з низьким, але стабільним рівнем урожаю. Реакція на 
стрес-фактор обмежувалася з мінімальної і максимальної сторони 50 %. Це місцевий україн-
ський сорт UD0300152.  

Зразки, які були віднесені до перших двох груп мають, як правило, коефіцієнт варіації не 
більше 30 %. 

До 3-ї групи віднесли зразки з високим та середнім рівнем пересічної урожайності з 
різкою реакцією на умови зволоження. Це чутливі до різких змін навколишнього середови-
ща зразки інтенсивного типу з високим потенціалом урожайності. Їх реакція на стрес-фактор  
з мінімальної і максимальної сторін перевищує 50 %-ву межу. До цієї групи були віднесені 
українські сорти  Первомайська, Дніпровська бомба, Синельниківська 8. 

До 4-ї групи віднесли зразки з низьким рівнем урожаю, дуже чутливі до зміни умов 
зволоження, але з високим потенціалом урожайності у сприятливі роки. Представник цієї 
групи - румунський зразок Nep 2.  

Зразки, які були віднесені до 3 і 4 груп, мають найвищий коефіцієнт варіації – більше 40 %. 
До 5-ї групи віднесли високоврожайні та з середніми врожайними властивостями со-

рти, стійкі до посухи, з гарною реакцією на сприятливе зволоження. Це пластичні сорти з 
високим потенціалом урожаю. Реакція на стрес-фактор з максимальної сторони перевищує 
50 %, а з мінімальної – менша за 50 %. До цієї групи входять російські сорти Триумф, Бел-
городская 1 та молдавський сорт Алуна. 

До 6-ї групи  віднесли низьковрожайні зразки, стійкі до посухи і з хорошою реакцією 
на зволоження. Представник цієї групи – місцевий зразок із Закарпаття UD0300286.  

Коефіцієнт варіації зразків, що були віднесені до 5 і 6 груп, має проміжне значення і у 
нашому випадку дорівнює 30-40 %. 

До 7-ї групи  віднесли зразки з низьким рівнем урожайності, з різкою реакцією на по-
суху та слабкою – на сприятливі умови. Реакція на стрес-фактор з максимальної сторони 
менша за 50 %, а з мінімальної перевищує 50 %-ву межу. Це неперспективні з точки зору 
урожайності сорти. Але вони можуть бути цікавими для селекціонера за іншими цінними 
господарськами ознаками. Так, представник цієї групи Місцева бомба 5 з України має від-
мінні смакові якості та високий відсоток білка в зерні. Місцевий зразок UD0300463 з Украї-
ни є еталоном крупнонасіннєвості, маса 1000 насінин його в сприятливі роки сягає 750 г.  

Коефіцієнти варіації зразків цієї групи близькі за значенням до коефіцієнтів 5 і 6 груп 
і займають проміжне положення між сортами інтенсивного типу і сортами із стабільною 
урожайністю. 

За результатами багаторічних досліджень лабораторії генетичних ресурсів зернобо-
бових і круп’яних культур Інституту рослинництва ім. В.Я. Юр’єва НААН було виділено 
еталон посухостійкості – американський сорт Holberg, індекс посухостійкості якого в серед-
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ньому за роками наближався до одиниці. Його середня урожайність насіння в посушливі 
роки (2006, 2009, 2011, 2012, 2014 рр.) дорівнювала 452 г/м

2
, в роки з оптимальним волого-

забезпеченням (2008, 2010, 2015 рр.) – 485 г/м
2
, у перезволожений 2007 р. – 685 г/м

2
. 

За результатами досліджень 2006-2015 рр. виділено 27 джерел високої посухостійко-

сті з високим індексом посухостійкості (вище 0,7). Серед них як високоурожайні зразки (з 

України: місцевий сорт Одеситка – середня урожайність 438 г/м
2
, UD0303853 – 566 г/м

2
, 

селекційний сорт Отрада – 464 г/м
2
), так і сорти з середньою та низькою урожайністю (селе-

кційні сорти з Нідерландів: Feyenoord – 145 г/м
2
; Bogema - 180  г/м

2
 та болгарський селек-

ційний сорт Helis – 146 г/м
2
). Виділено один зразок овочевого напряму використання – 

Bogema з Нідерландів, що має високу якість бобів у фазу «лопатки». Серед посухостійких є 

кущові зразки з детермінантним типом росту (Лотос з України, Sharlotta з Болгарії, 1702-17 з 

Канади) і індетермінантним типом росту (Несподіванка та  UD0303533 з України, 1000 Т-11 

з Канади) та зразки з виткою формою стебла (UD0303853 з України, UD0302272 з Азербай-

джану,  UD0302342 з Греції). Це зразки походженням з Росії, Канади, Нідерландів, Болгарії, 

Греції та України. Серед українських – зразки широкого регіонального походження з різним 

ступенем вологозабезпечення регіону: Харківська, Полтавська, Черкаська, Ровенська та 

Одеська області (табл. 3).  

 

Таблиця 3. Джерела посухостійкості квасолі НЦГРРУ,  

2006-2015 рр. 

 

№ Національного 

каталогу або  

реєстрації 

Країна 

походження 
Форма рослини 

Середня 

урожай-

ність, г/м
2
 

Індекс  

посухо-

стійкості 

UD0300227 еталон США кущова з виткою верхівкою 551 0,93 

UD0303340 Харківська обл. напіввитка 422 0,97 

UD0303355 Харківська обл. напіввитка 315 1,12 

UD0303568 Харківська обл. кущова з виткою верхівкою 274 1,08 

UD0303351 Полтавська обл. кущова 464 0,82 

UD0303707 Черкаська обл. витка 174 0,99 

UD0303269 Одеська обл. напіввитка 438 0,90 

UD0303533 Одеська обл. кущова з виткою верхівкою 343 0,80 

UD0303574 Одеська обл. напіввитка 295 0,73 

UD0303684 Крим витка 205 1,11 

UD0303853 Ровенська обл. напіввитка 566 1,03 

UD0303434 Західна Україна кущова 243 0,71 

UD0303557 Україна кущова 170 0,82 

UD0303335 Росія кущова з виткою верхівкою 345 0,97 

UD0303260 Росія кущова 362 0,88 

UD0302272 Азербайджан напіввитка 390 0,80 

UD0301265 Нідерланди кущова 145 0,79 

UD0303805 Нідерланди кущова 180 1,04 

UD0303784 Болгарія кущова 167 1,03 

UD0303785 Болгарія кущова 146 1,07 

UD0303223 Болгарія напіввитка 183 0,89 

UKR001:002341 Греція витка 184 0,98 

UKR001:002342 Греція витка 253 1,01 

UD0303495 Канада кущова з виткою верхівкою 317 1,00 

UD0303496 Канада кущова 300 1,11 

UD0303497 Канада кущова з виткою верхівкою 283 1,00 

UD0303499 Канада кущова з виткою верхівкою 295 1,13 

UD0303613 Канада кущова 212 0,90 
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Нут 
Нут за своїми фізіологічними особливостями належить до типових ксерофітів. Дрібні 

листочки, залозисте опушення, високий осмотичний тиск кліткового соку, виділення органі-

чних кислот для охолодження рослини зумовлюють його посухостійкість [18]. Серед зерно-

бобових культур нут найбільш стійкий до посухи. Найвищий вміст зв’язаної води саме у цієї 

культури, що дорівнює майже половині всієї води і в онтогенезі майже не змінюється. В той 

же час, загальна кількість води в складі загальної біомаси у нуту найнижча серед зернобобо-

вих культур, а інтенсивність транспірації – найвища, що дає змогу рослинам рости і форму-

вати урожай насіння за умов, коли інші культури знижують урожайність, або можуть навіть 

загинути [4]. Найбільш чутливі до посухи рослини нуту в період цвітіння-утворення бобів. 

Дикі види краще переносять дефіцит вологи, ніж культурні сорти [19]. За даними закордон-

них дослідників, найбільш посухостійкими є зразки з низьким відносним вмістом води, ви-

соким вмістом хлорофілів (приблизно в рівних долях a та b). Високий рівень хлорофілів в 

умовах посухи характеризує низький рівень пригніченості фотосинтетичного апарату і зме-

ншення втрат вуглеводнів, придатних для росту насіння [19]. 

 Для нуту розрізняють два типи посухи: термінальна (кінцева), коли пік нестачі вологи 

приходиться на період дозрівання насіння; переривчаста, що перериває надходження вологи 

в середині вегетаційного періоду. Рослини з індетермінантним типом розвитку більш сприй-

нятливі до термінальної посухи та спеки, тому що продовжують цвітіння і утворення бобів 

на відміну від детермінантних, які переходять до достигання [20]. У посушливих та напівпо-

сушливих регіонах Земної кулі 90 % втрат урожаю нуту приходиться на термінальну посуху 

[20], в східній частині Лісостепу України  – на переривчасту.  

Механізм стійкості нуту до посухи поділяють на три важливі категорії:  

1) уникнення посухи за рахунок ранньостиглості або високої швидкості початкового 

росту;  

2) зменшення зневоднення рослин за рахунок збільшення кореневої системи та змен-

шення площі поверхні листя [21]. Регуляція тургору рослин проходить за рахунок зачинення 

продихів під впливом абсцизової кислоти, осморегуляції, що затримує старіння і відмирання 

листя та підтримує фотосинтез, щильність та глибину коренів, скручування та в’янення лис-

тя. Наявність у рослин нуту в листі органічних кислот, таких як бурштинова (янтарна), яб-

лучна, оцтова та аскорбінова, знижує температуру листя і дозволяє рослинам фотосинтезу-

вати в період спеки [20];  

3) стійкість до зневоднення через здатність клітин до метаболізму в листі з низьким 

вмістом води: стабільність мембран, сприйнятність до десикації, вміст хлорофілів, накопи-

чування проліну, загального фенолу в листі [22], наявність поліамінів, які важливі для син-

тезу білка за умов підвищених температур. 

 За думкою деяких авторів, крупнонасіннєвість та швидкість росту зеленої маси 

пов’язані з посухостійкістю. Ними доведено, що розмір насіння має високу кореляцію з до-

вжиною і сухою масою коріння, що підтверджує доцільність використання крупнонасіннє-

вості як одного з критеріїв селекції на посухостійкість [20].  

Умови східної частини Лісостепу України не достатньо посушливі в порівнянні з 

умовами традиційних регіонів вирощування нуту. Тому за період з 2006 по 2015 рік в лабо-

раторії генетичних ресурсів зернобобових і круп’яних культур Інституту рослинництва ім. 

В.Я. Юр’єва НААН кількість таких зразків сягала 80 % від тих, що були у вивченні (рис. 5).  

Завдяки своїй пристосованості до умов посушливих регіонів, кількість зразків з інде-

ксом посухостійкості вище одиниці склала 42 % від загальної кількості вивчених (оцінено 

559 зразків). Найбільша кількість зразків має сирійське походження (146 зразків); вони оде-

ржані з ICARDA, де за рахунок спрямованого селекційного процесу створюються лінії з ви-

сокою стійкістю до посухи. 23 зразки нуту – українського походження, що мають високий 

рівень адаптивності до місцевих умов вирощування. При аналізі країн походження посухос-

тійких зразків нуту чітко виділяються зразки з історичної зони походження культури – так 

званої зони Родючого Півмісяця, до якої входять Сирія, Туреччина, Ізраїль, Ірак, а також з 

посушливих зон північної Африки та Індійського субконтиненту.  
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Рис. 5. Кількість посухостійких зразків нуту, що виділено за три роки вивчення  

(% до загальної кількості зразків, що були у вивченні за триріччя), НЦГРРУ. 

 

Особливо слід відзначити появу посухостійких американських та канадських сортів 

нуту. Для цих країн нут – нова сільськогосподарська культура, але сорти, створені шляхом 

спрямованої селекційної роботи, відмічаються високим рівнем адаптивності (рис. 6). 

 

 
 

Рис. 6. Розподіл посухостійких зразків нуту за походженням, НЦГРРУ, 2006-2015 рр. 

 

Сочевиця 

Виробництво сочевиці поширене від Близького Сходу до Середземномор’я, в Азії і Єв-

ропі. В Пакистані  сочевиця – це друга важлива зернобобова культура після нуту, де в 2009 р. 

під посівами цієї культури було 30000 га.  Мало дослідників приділяють їй увагу, але вона 

відіграє важливу роль в регіонах з браком вологи. Сочевиця широко вирощується в напівза-

сушливих районах світу, де вона має трохи нижчі врожаї, але добру якість насіння [23]. 
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За посухостійкістю сочевиця поступається тільки чині та нуту. Найбільш чутлива до 

вологи в період від набухання до цвітіння. Для набухання насіння сочевиці потрібно значно 

більше вологи, ніж насінню інших бобових культур, хоча кількість води, яка поглинається 

насінням та використовується для його проростання, складає 93,3%. В наступні фази росту і 

розвитку сочевиця менш вибаглива до вологи, ніж такі зернобобові культури як горох і ква-

соля, але у різні періоди росту та розвитку рослин переносить посуху, як ґрунтову, так і по-

вітряну, по-різному. Період від сходів до цвітіння для сочевиці є критичним за вологозабез-

печенням. За умов достатньої вологозабезпеченості, у період сходи-цвітіння, нестачу вологи 

у наступні періоди сочевиця переносить відносно легко та формує добрий урожай насіння з 

високою його якістю. В період наливу  та визрівання насіння перезволоження небажане для 

цієї культури, тому що рослини нарощують велику зелену масу, що шкодить утворенню бо-

бів та якості насіння [9, 23, 25]. 

Доведено, що фотосинтез піддається впливу вододефіциту, тому при посусі листя то-

лерантних до цих стресових умов генотипів зберігають більше хлорофілу, ніж у менш толе-

рантних. Припускають, що збережений хлорофіл забезпечить вищий рівень фотосинтезу, так 

що буде потрібно менше транспирації для створення заданої кількості асимілятів.  Стадія 

розвитку рослин впливає на метаболічні зміни по відношенню до типу стресу. В результаті 

новітніх досліджень європейських вчених були ідентифіковані стрес-специфічні метаболіти 

орнітин і аспарагін в якості маркерів стресу [24]. 

За результатами досліджень 2006-2015 рр., які різнилися за режимом зволоження, бу-

ло виділено 27 джерел сочевиці високої стійкості до посухи. Це 12 крупнонасіннєвих (mak-

rosperma) зразків (маса 1000 насінин більше 50 г), та 15 – дрібнонасіннєвих (mikrosperma). 

Серед них – еталон стійкості до посухи дрібнонасіннєвий сорт зі Словаччини Slovenska 

krajova Zemplinska, який мав коефіцієнт посухостійкості 2,00 (табл. 3). 

 

Таблиця 3. Джерела посухостійкості сочевиці,  

2006-2015 рр. 

 

 № Національного 

 каталогу  

України 

Країна  

походження 
Морфотип 

Урожайність 

насіння, 

 г/м
2 

Індекс  

посухостійкості 

1 2 3 4 5 

UD0600724 - еталон Словаччина mikrosperma 181 2,00 

UD0600735 Красноград makrosperma 260 1,82 

UD0600679 Луганськ makrosperma 238 1,79 

UD0600681 Луганськ mikrosperma 258 1,08 

UD0600682 Луганськ makrosperma 233 1,21 

UD0600723 Росія makrosperma 197 2,00 

UD0600754 Росія mikrosperma 322 1,18 

UD0600725 Німеччина makrosperma 198 1,61 

UD0600728 Болгарія makrosperma 205 1,84 

UD0600737 Ліван makrosperma 346 1,37 

UD0600783 Сирія makrosperma 144 0,95 

UD0600784 Сирія makrosperma 128 1,11 

UD0600786 Сирія makrosperma 124 1,43 

UD0600789 Сирія makrosperma 150 1,09 

UD0600807 Сирія mikrosperma 128 1,25 

UD0600824 Сирія mikrosperma 128 1,14 

UD0600854 Сирія mikrosperma 114 1,06 

UD0600865 Сирія mikrosperma 98 1,55 

 



 

83 

Продовження табл. 3. 

1 2 3 4 5 

UD0600889 Сирія mikrosperma 116 1,67 

UD0600906 Сирія mikrosperma 62 1,00 

UD0600909 Сирія mikrosperma 39 1,67 

UD0600982 Ізраїль mikrosperma 162 1,95 

UD0601021 Ізраїль mikrosperma 278 1,37 

UD0601022 Ізраїль mikrosperma 419 1,04 

UD0600977 Канада mikrosperma 125 1,23 

UD0600726 Аргентина makrosperma 162 1,90 

UD0600727 Перу makrosperma 180 1,15 

 

Переважна кількість зразків сочевиці з високою стійкістю до посухи – це селекційні 

лінії з Сирії (makrosperma і mikrosperma), що були одержані з генетичного банку ICARDA. 

Також виділено 3 дрібнонасіннєвих зразки з Ізраїлю (mikrosperma), 2 – з Росії (makrosperma і 

mikrosperma) та по одному – з Німеччини (makrosperma), Болгарії (makrosperma), Лівану 

(makrosperma), Канади (mikrosperma), Аргентини (makrosperma) та Перу (makrosperma). 

Цінними джерелами посухостійкості, що адаптовані саме до зони східної частини Лісостепу 

України, є 4 українські зразки селекції Луганської дослідної станції: Любава (makrosperma), 

ЛУГ 633/04 (mikrosperma), ЛУГ 1015/04 (makrosperma) та Красноградської дослідної станції: 

Світанок (makrosperma). 

Серед посухостійких є зразків з високою урожайністю насіння – місцеві зразки з Лі-

вану (середня урожайність 346 г/м
2
), Ізраїлю (419 г/м

2
), російський сорт Миледи (322 г/м

2
) та 

інші; з середньою урожайністю насіння – ізраїльський сорт Beluga (278 г/м
2
), українські се-

лекційні лінії: ЛУГ 633/04 (258 г/м
2
) і ЛУГ 1015/04 (233 г/м

2
) та інші; з низькою урожайніс-

тю насіння – сирійські лінії: Flip 2008-14L (32 г/м
2
), Bilsen 78 (62 г/м

2
),  Flip 2007-35 L 

(98 г/м
2
) та інші. 

 

 

Селекційна цінність зразків зернобобових культур за екологічною пластичністю 

 

 Для сої найбільш ефективний метод селекції − це добір родоначальних рослин за фе-

нотипічним рівнем реалізації конкретної макроознаки. В цьому випадку добір відбувається 

за реалізованою генетичною організацією морфогенезу макроознаки. В кожній конкретній 

експериментальній ситуації фенотип макроознаки є результатом специфічності структурних 

елементів, носіїв генетичної інформації, від якої залежить ступінь реалізації «біологічного 

потенціалу» структурних елементів. 

Для рослин як динамічних в своєму розвитку систем характерна наявність реакції 

зміни організації морфогенезу у відповідь на зміну динаміки біокліматичних факторів в те-

рмін онтогенезу. Тому селекційна цінність колекційного матеріалу повинна визначатись в 

контексті їх генетичного захисту від небажаного впливу на реалізацію морфогенезу лімітів 

екологічних факторів. 

 Для селекції та виробництва важливо не різке коливання насіннєвої продуктивності 

за роками, а її стабільність в реальних багаторічних чи виробничих ситуаціях. Важливо за-

безпечити, через добір відповідних екологічно-орієнтованих сортів стабільний, сталий збір 

урожаю відповідної якості, а не рекордний в окремий рік або унікальну виробничу ситуацію, 

що обумовлює необхідність проведення селекційної оцінки колекційних зразків за екологіч-

ною пластичністю [11]. Коефіцієнт екологічної пластичності дає оцінку відмінності макроз-

наки на градієнті певних екологічних умов, які мають місце в регіоні майбутнього району-

вання сортів цієї культури. Градієнтами в дослідах з вивчення екологічної пластичності мо-

жуть бути роки випробування сорту або зразка, географічні пункти, технології вирощування, 

елементи технологій в факторіальних випробуваннях. 
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 При створенні екологічно орієнтованих сортів важлива оцінка вихідного матеріалу 

саме за адаптивністю його до умов конкретного регіону. Результати показують, що має міс-

це значне різноманіття колекційних зразків сої за напрямом і рівнем реакції на динаміку біо-

кліматичних факторів в термін онтогенезу в роки вивчення (коефіцієнтом екологічної плас-

тичності). 

 Коефіцієнт екологічної пластичності по суті – це оцінка ступеня відмінності реакції 

зразків сої по відношенню до середнього значення («адаптивної норми») проявленої реакції 

на зміну комфортності екологічних умов за роки випробувань всім набором зразків конкрет-

ної серії випробування. Значення h= 1±ДІР указує на область довірчого рівня,  характерного 

для основної частини колекційного матеріалу за характером, напрямом і механізмами реак-

ції, які мають загальну для культури вираженість адаптивності. 

Значення h > 1, але в межах довірчого інтервалу, указує на наявність завищеного ви-

раження ступеня реакції, тобто на наявність більш високого варіювання ознаки за роками 

випробування. Це такі ознаки у колекційних зразків сої,  як індекс репродуктивної здатності, 

біологічна урожайність та тривалість вегетаційного періоду і його складові. 

 Значення h < 1 указує на наявність меншої чутливості до змін екологічних умов в 

роки випробувань і більш високу стабільність фенотипового прояву ознак, за нашими дани-

ми це тільки маса 1000 насінин (табл. 4). 

 

Таблиця 4. Коефіцієнт екологічної пластичності (КЕП) та довірчий інтервал мінливості 

(ДІР) за модулями ознак «біологічна урожайність» та «тривалість 

вегетаційного періоду» у зразків сої, 

2003−2005 рр. 

 

Ознаки 
Мінімум 

КЕП (b) 

Максимум 

КЕП (b) 
ДІР (2σ) 

Індекс репродуктивної здатності -8,44 8,35 5,58 

Маса 1000 насінин -1,20 2,67 1,28 

Біологічна урожайність -4,76 5,98 3,30 

Тривалість етапу «сходи-цвітіння» -3,23 12,01 4,06 

Тривалість етапу «цвітіння-достигання» -4,75 5,06 2,44 

Тривалість етапу «сходи-достигання» -2,58 3,56 1,24 

  

В колекціях, що репрезентують світове генетичне різноманіття культури, мають міс-

це зразки з якісно відмінною реакцією на конкретні градації екологічних умов. Специфічну 

адаптивність мають зразки з h < або > рівня 2σ, тобто які за довірчим інтервалом необхідно 

визнати відмінними за «коефіцієнтом екологічної пластичності» від ядра зразків з загальною 

адаптивністю. Такі форми мають проблематичну цінність для створення сортів екологічно 

орієнтованих або орієнтованих на традиційну технологію вирощування, так як вимагають 

створення специфічних і стабільно реалізуємих виробничих умов для проявлення їх біологі-

чного потенціалу. 

Встановлено, що зразки з специфічною адаптивністю мають місце по результуючим і 

компонентним ознакам як модуля біологічної урожайності, так і тривалості вегетаційного 

періоду. При чому, в більш значній мірі це проявляється по стартовим компонентним озна-

кам «індексу екологічної пластичності» та тривалості етапу «сходи-цвітіння», що характер-

но в цілому для динамічних систем. 

Результати показують, що має місце від’ємна кореляція (r= −0,676) між реакцією на 

зміну екологічних умов за тривалістю міжфазних періодів, що вказує на  компенсаторний 

(диспропорційний) тип розвитку. За рахунок гомеостазу реалізується певна стабілізація за-

гальної тривалості вегетаційного періоду. Тільки п’ять зразків (зразок з Китаю UD0201779; 

два зразки з Японії: Miharu daizu та Isuzu; ліня з Росії ВИ 9186 НЭМ 005 та з Канади N0300) 

з 197 вивчених у 2003−2005 рр. мали виражену специфічну адаптивність (рис. 7). 
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Рис. 7. Сполученість рівня екологічної пластичності  за ознаками  «сходи–цвітіння» та 

«цвітіння—достигання» , 2003-2005 рр. 

 

Результати оцінки сполучення реакції зразків за компонентними ознаками модуля 

«біологічна урожайність» показали, що має місце значне різноманіття за типами узгодженої 

реакції суміжних компонентних ознак в морфогенезі макроознаки. Значна кількість зразків 

різнилась за специфічною адаптивністю. При чому, зразки зі специфічною адаптивністю 

здебільшого мали характер диспропорційного (гомеостатичного) розвитку. Особливе місце 

займає зразок A100 зі США, який поєднує високу стабільність обох компонентних ознак. 

Для цього зразка можливо характерні високі фізіологічні пороги екологічних умов, при яких 

відбувається зміна реакції. Така форма становить певний інтерес для селекції на генетичний 

захист до високочастотних коливань динаміки біокліматичних факторів в термін онтогенезу, 

які виникли в зв’язку з глобальними змінами клімату в останні роки (рис. 8) [26]. 

Відмічено широкий спектр можливих сполучень типу реакції за тривалістю вегета-

ційного періоду та біологічною урожайністю. Певний інтерес мають зразки Blackhoe зі 

США та Узколистная з Китаю, які при середньому рівні пластичності за тривалістю вегета-

ційного періоду мають високу стабільність біологічної урожайності (рис. 9).  

Результати оцінки «агрономічної пластичності», тобто реальної здібності забезпечу-

вати збір урожаю насіння, достовірно вищого рівня в порівнянні з іншими сортами, що ви-

значає конкурентоздатність таких зразків [27]. М. І. Вавилов  саме агрономічну пластичність 

розглядав як чинник розповсюдженості сортів. Агрономічна пластичність може забезпечу-

ватися порівняно високим рівнем урожаю в сполученні з високою стабільністю, тобто гене-

тичним захистом. За агрономічною пластичністю виділено зразки походженням зі США: 

A100, Grant і Blackhoe  (рис. 10). 

Таким чином, застосувавши системний підхід для визначення адаптивного потенціа-

лу колекційних зразків сої, було доведено, що у сформованій колекції сої наявний різнома-

нітний вихідний матеріал за типами організації макроознак, що дає підстави для формування 

робочих колекцій під конкретні напрями селекції [11].  
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Рис. 8. Сполученість рівня  екологічної пластичності за ознаками «індекс репродуктивної 

здатності» та «маса 1000 насінин», 2003-2005 рр. 
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Рис. 9. Взаємозв’язок  за проявленням екологічної пластичності за тривалістю  

вегетаційного періоду та біологічною урожайністю, 2003-2005 рр. 
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Рис. 10.  Агрономічна пластичність зразків сої , 2003-2005 рр. 

 

Створювання сортів гороху, квасолі, нуту та сочевиці з генетичним захистом уро-

жаю до високочастотних коливань кліматичних умов є досить складним і важливим завдан-

ням, особливо з урахуванням загальних змін клімату. Для реалізації програм адаптивної се-

лекції необхідно чітко ідентифікувати наявні типи вихідного матеріалу за проявом реакції на 

них. Нами застосований метод кластерного аналізу для класифікації вихідного матеріалу за 

типом загального вираження реакції генотипу на градієнти навколишнього середовища.  

Нами встановлено три типи прояву норми реакції за компонентними ознаками тривалості 

вегетаційного періоду, що в першу чергу визначає доцільність вирощування сорту в тій чи 

іншій кліматичній зоні та індексу репродуктивної здатності та біологічної урожайності. 

Перший тип характеризується значною реакцією ознак на зміни клімату. Для нього 

характерне різке коливання тривалості вегетаційного періоду та його компонентних ознак, 

індексу репродуктивної здатності та біологічної урожайності за роками досліджень. Зразки 

цього типу формують оптимальний вегетаційний період та високу біологічну урожайність у 

сприятливі роки та значно зменшують біологічну урожайність і подовжують або скорочують 

тривалість вегетаційного періоду у несприятливі. Головний недолік цього типу формування 

– нестабільність урожайності та тривалості вегетаційного періоду на градієнті мінливості 

навколишнього середовища. 

Другий тип  характеризується сполученням високого рівня біологічної урожайності з 

високим адаптивним потенціалом. Цей тип є перспективним в селекції при створенні сортів 

з оптимальною реакцією  на високочастотні коливання факторів екологічного середовища за 

етапами онтогенезу, що має особливе значення у зв’язку зі змінами клімату. 

Третій тип представлений зразками зі специфічною реакцією на зміни кліматичних 

умов, яка характерна для зразків зернобобових культур інтродукованих з регіонів, де кліма-

тичні умови значно відрізняються від умов проведення досліджень. Ця реакція проявляється 

у нетиповій поведінці рослин – при сприятливих умовах в цілому для культури формується 

низький біологічний урожай, несприятливих – на рівні стандарту. Класифікація зразків ге-

нофонду зернобобових культур за типами загальної (або конкретної, в залежності від за-
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вдань, поставлених дослідником) реакції дозволяє оцінити близькість (віддаленість) вивчає-

мих зразків у багатомірному просторі.    

В результаті проведених нами досліджень з визначення екологічної пластичності ко-

лекційних зразків у 2007−2009 рр. нами встановлено, що більшість з них серед квасолі 

(69,3 %) та сочевиці (52,5 %) мають другий тип, гороху (40,9 %)  − перший, нуту (по 41,9 %)  

− перший та други й типи (рис. 6−9). 

В результаті розподілу колекційних зразків гороху за реакцією на умови року за ком-

понентними ознаками тривалості вегетаційного періоду та біологічної урожайності із засто-

суванням кластерного аналізу встановлено, що за компонентними ознаками сходи−цвітіння, 

цвітіння–достигання, сходи–достигання зразки гороху були відносно стабільними і реакція 

на зміну умов років досліджень (2007−2009 рр.) є оптимальною для східної частини Лісос-

тепу України. Тоді як за компонентними ознаками біологічної урожайності зразки значно 

різняться  за реакцією на умови року (рис. 11). 
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Рис. 11. Типи колекційних зразків гороху за екологічною пластичністю, 2007-2009 рр. 

 

Коефіцієнт екологічної пластичності коливався, в залежності від умов року, в знач-

них межах: по ознаках маса 1000 насінин від −2,52 до 3,45, індексу репродуктивної здатності 

– від −4,71 до 4,40, біологічної урожайності – від −10,2 до 14,6.  Більшість зразків (40,9 %) 

віднесено нами до першого кластеру із значною реакцією на зміну умов вирощування.   

Зразки другого типу (33,1 %) найбільш адаптовані до умов східної частини Лісостепу 

України і представляють інтерес для селекційної роботи при створенні сортів з відносно 

стабільним проявом компонентних ознак тривалості вегетаційного періоду та біологічної 

урожайності. Це зразки походженням з Німеччини: Marora nische і Sihtus; з Франції: Green 

Shaft; Чехії: Garde та інші. 

До третього кластеру віднесено 26 % зразків, у яких коефіцієнт екологічної пластич-

ності наближається до нуля. Зразки цього типу характеризуються відносно стабільним про-

явом компонентних ознак тривалості вегетаційного періоду та специфічною реакцією за 

компонентними ознаками біологічної урожайності, яка проявляється у значному зменшенні 

показників біологічної урожайності та маси 1000 насінин в окремі роки, особливо з надмір-

ним зволоженням, як це мало місце у 2008 році.   
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Дані щодо розподілу на кластери колекційних зразків нуту за реакцією на умови ро-

ку наведено на рисунку 7. Враховуючи те, що культура нуту походить з Азії, її генетично 

притаманна посухо- та жаростійкість, розподіл зразків за екологічною пластичністю на 

кластери в умовах проведення досліджень (клімат помірно-континентальний) показав зна-

чну реакцію колекційних зразків на зміни кліматичних умов. Перший і другий кластери 

представлені однаковою кількістю зразків (44 шт., 42,4 %), третій – 17 шт., 16,2 %. Компо-

нентні ознаки вегетативної сфери змінювались за реакцією на кліматичні умови від  b від 

0,18 до 3,22 (за кластерами: 1− b 0,18−3,22; 2 – 0,35−1,45; 3 – 0,67−3,20), репродуктивні 

ознаки – від −1,87 до +4,73 (за кластерами: 1 –1,87−+4,73; 2− −0,61 − +1,50; 3 –1,87 − 

+1,55) (рис. 12).  

 

 
 

Рис. 12. Типи колекційних зразків нуту за екологічною пластичністю, 2007-2009 рр. 

 

 Аналіз кластерів за екологічною пластичністю колекційних зразків нуту дозволяє 

стверджувати, що умови східного Лісостепу України не є оптимальними для реалізації біо-

логічного потенціалу культури, але серед зібраного різноманіття виділено цінні зразки з по-

єднанням високого і стабільного рівня біологічної урожайності зі стабільним формуванням 

вегетаційного періоду. Це зразки походженням з Канади: 491−5 (коефіцієнт екологічної пла-

стичності тривалості вегетаційного періоду 0,99, біологічної урожайності − 1,31), 548 as−20 

(b 0,90 та 0,91 відповідно); з України: Хахут (b 1,0 та 1,21 відповідно); Азербайджану: 

UD0500196 (b 0,98 та 1,21 відповідно), які є цінними джерелами для створення принципово 

нових сортів нуту для широкого ареалу вирощування.     

У зразків квасолі і вегетативні фази розвитку, і репродуктивні показники характери-

зуються значним діапазоном розмаху коефіцієнта екологічної пластичності, що пояснюється 

в першу чергу поліморфізмом залучених до колекції зразків квасолі за морфологічними 

ознаками (колір насіннєвої оболонки, квітки, колір і форма бобів та інші), так і  господарсь-

кими (маса 1000 насінин, здатність до кавітації, тривалість періодів «сходи-цвітіння», «схо-

ди-достигання» та інші) (рис. 13). 
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Рис. 13. Типи колекційних зразків квасолі за екологічною пластичністю, 2007−2009 рр. 
 

Більшість вивчених зразків квасолі (70 шт., 69,3 %)  за екологічною пластичністю ві-

днесено нами до другого кластеру (рис. 8). Це перш за все зразки з України: місцеві унікаль-

ні форми UD0303501, UD0302890, UD0300356, UD03003415, UD03002916, UD03003503, 

UD03003424 та інші; селекційні сорти Буковинського інституту АПВ НААН – Буковинка, 

Надія; Інституту землеробства НААН – Мавка та інші). 

 У колекційних зразків сочевиці досить стабільними є компонентні ознаки тривалості 

вегетаційного періоду (b від 0,21 до 1,94). Компонентні ознаки репродуктивної сфери харак-

теризуються значною мінливістю (b від −2,28 до + 5,70) (рис. 14). Більшістю (56 шт., 52,5 %) 

представлений другий кластер, зразки якого характеризуються високою стабільністю фор-

мування вегетативної сфери та відносною стабільністю репродуктивної.  
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Рис. 14. Типи колекційних зразків сочевиці за екологічною пластичністю, 2007-2009 рр. 
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Для селекції на адаптивність становлять значний інтерес зразки з коефіцієнтом еко-
логічної пластичності b=1 та близьким до нього, особливо коли поєднується в одному гено-
типі декілька стабільних ознак. Нами виділено джерела із відносно стабільним проявом три-
валості вегетаційного періоду та біологічної урожайності. Це селекційні сорти гороху з 
України, місцеві зразки квасолі з України та Індії, лінії нуту з Канади, лінійний матеріал 
сочевиці з України та Сирії, місцевий матеріал з Ірану та Вірменії  (табл. 2). 

 
Таблиця 5. Джерела зернобобових культур (горох, квасоля, нут, сочевиця) з 

відносно стабільним проявом ознак «сходи–достигання» та «біологічна 
урожайність»,  
2007-2009 рр. 

 

Номер  
Національного 

каталогу 
Назва зразка 

Країна  
походження 

Сходи–
достигання 

Біологічна  
урожайність 

діб b г/м
2
 b 

Горох 

UD0101458 
Харківський ета-
лонний, стандарт 

Україна 78 0,57 228 14,6 

UD0101167 Комбайновий 2 Україна 72 1,07 324 1,0 

UD0101951 Світ Україна 72 0,9 232 1,1 

UD0102297 − Україна 71 1,0 279 1,1 

UD0101645 Комбайновий 1 Україна 75 1,14 283 0,9 

UD0100567 Адагумський Росія 72 0,97 226 0,8 

UD0101426 Флагман 8 Росія 72 0,87 234 1,0 

НІР05   6,4  85,6  

Квасоля 

UD0301817 
Харківська штамбо-
ва, стандарт 

Україна 72 0,46 195  -0,26 

UD0302638 − Україна 75 0,80 308 1,24 

UD0303412 − Індія 79 0,85 233 0,95 

UD0302917 Canario Мексика 87 -1,25 344 1,15 

НІР05   9,4  160  

Нут 

UD0500101 
Краснокутский 123, 
стандарт 

Росія 91 1,12 548 1,36 

UD0501662 553−1 Канада 83 0,89 446 1,08 

UD0501663 548 as−20 Канада 84 0,90 411 0,91 

UD0501677 491−5 Канада 86 1,11 393 0,99 

НІР05   6,7  66,8  

Сочевиця 

UD0600509 
Красноградська 49, 
стандарт 

Україна 84 0,99 236 2,73 

UD00045 610/81 Україна 83 1,14 164 1,14 

UD0600757 ЛУГ 334/04 Україна 83 0,98 180 1,02 

UD0600756 ЛУГ 331/04 Україна 82 1,07 124 0,97 

UD0600361 ILL 6002 Сирія 79 0,92 110 0,81 

UD0600756 − Іран 75 1,18 185 0,96 

UD0600495 − Вірменія 85 1,16 193 0,77 

НІР05   7,2  45,3  
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Таким чином, аналізуючи наведені характеристики виділених трьох типів колекцій-
них зразків за сполученням макроознак за екологічною пластичністю, нами встановлено, що 
у сформованих колекціях гороху, квасолі, нуту та сочевиці наявний цінний вихідний матері-
ал із стабільним проявом як окремих ознак так і їх сполученням. Найбільший інтерес для 
селекції на адаптивний потенціал становлять зразки, які віднесено до другого типу [11].   

 

Просо 
Найважливішим фактором забезпечення життєздатності рослин є вологість навко-

лишнього середовища. В залежності від неї всі злаки можна розділити на такі основні гру-
пи: мезофіти, ксерофіти, гідрофіти [28]. Один з найбільш посухостійких і великих родів 
злаків – Panicum, який нараховує понад 400 видів. Ксерофіти зростають у ґрунті з недоста-
тньою вологістю і мають ареал розповсюдження в районах степів, прерій, саван, пісків, 
скель і пустель. Вони пристосовані до дуже економного витрачання води, тобто до змен-
шення транспірації. Листя ксерофітів зазвичай тверді, більш або менш згорнуті вздовж, з 
щільним епідермісом, сильно розвинутою механічною тканиною і відносно невеликою 
кількістю паренхімної хлорофілоносної тканини. Продихи частіше розташовані вздовж 
ребер, з внутрішньої сторони, при згортанні листа вони порівняно добре захищаються від 
надмірного випаровування. Найбільш поширене в культурі просо посівне Panicum 
miliaceum L. У зоні східної частини Лісостепу України з її континентальним кліматом по-
суха суттєво впливає на ріст і розвиток цієї культури. Частіше вона починається як атмос-
ферна і переходить в ґрунтову. При атмосферній посусі дуже сильно зростає температура і 
падає вологість повітря. Витрата води рослиною настільки велика, що коренева система не 
встигає доставляти необхідну для охолодження рослини кількість води навіть при достат-
ньому запасі води в ґрунті. Перегрів викликає пошкодження рослини, зване запалом, який 
виявляється зазвичай через деякий час у вигляді некротичних плям на листках. При атмо-
сферній посусі буває також захват, який пов'язаний з суховіями, коли при порівняно неви-
соких температурах спостерігається сильний вітер і велика сухість повітря. У цьому випа-
дку листя просто висихають, зберігаючи зелене забарвлення. У кожної рослини під час 
вегетації є періоди, коли воно особливо сприйнятливе до нестачі води в навколишньому 
середовищі або до нестачі або надлишку деяких інших метеорологічних факторів, які 
впливають на величину урожаю. Ці періоди вегетації назвали «критичними періодами», а 
фактори, що їх обумовлюють, - «критичними факторами». Критичний період по відношен-
ню до повітряної посухи пов'язаний з періодом формування репродуктивних органів і пе-
ріодом статевого процесу. Зниження врожаю в цей час відбувається в результаті пошко-
дження органів квітки і порушень у статевому процесі, тобто в основному за рахунок збі-
льшення череззерниці і пустоколосся. Нестача води у ґрунті від кінця колосіння або цві-
тіння до дозрівання насіння знижує урожай в меншій мірі, вже за рахунок погіршення на-
ливу і утворення щуплого зерна. Череззерниця і пустоколосся мають своєю головною при-
чиною пошкодження пилку при утворенні її з материнських клітин пиляків. Кінцем крити-
чного періоду слід вважати закінчення процесу запліднення [4]. 

Рослини проса характеризуються високою посухостійкістю, а також великою сисною 
силою клітин листя і коріння, що має велике значення для утворення врожаю в несприятли-
вих умовах. Для проростання зернівок цієї культури необхідно води лише 25-30 % від їх 
ваги. Коріння проса може продовжувати ріст при полуторній гігроскопічній вологості ґрун-
ту, тоді як коріння пшениці і вівса припиняють ріст при вологості ґрунту нижче подвійної 
гігроскопічності [29]. При достатній вологості ґрунту у цієї культури вже у фазі другого-
третього листка утворюються додаткові корінці, а потім формується вузол кущіння; вузлові 
корені утворюються дещо раніше пагонів кущіння. Добовий приріст коренів в довжину в 
період від сходів до кущіння становить в середньому близько 2 см, а від кущення до вики-
дання – 2,75 см. До цього часу коріння проса проникають на глибину до 1 м, а потім ріст їх 
майже припиняється. В період інтенсивного росту кореневої системи і щодо уповільненого 
росту листкової поверхні до початку стеблування ця культура витрачає мало вологи і особ-
ливо проявляє високу посухостійкість. Надалі, у фазі трубкування, рослини витрачають на 
добу на транспірацію близько 2 м

3
 води на гектар, а у фазі викидання волоті і цвітіння ця 
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витрата збільшується до 7-8 м
3
. При значно зростаючій транспірації в умовах високої воло-

гозабезпеченості під час викидання просо зберігає здатність дуже економно використовува-
ти вологу [4, 29]. Його листя по своїй будові значно відрізняються від листя ранніх зернових 
хлібів. У них більш дрібні клітини і продихи, ніж у пшениці та вівса; навколо провідних пу-
чків є сильно розвинені обкладки з великих паренхімних клітин, що сприяють більш енер-
гійному відтоку з листя продуктів фотосинтезу. Система водопровідних тканин кореня, сте-
бла і листя у проса розвинена значно сильніше, ніж у інших хлібних злаків. Всі ці анатомічні 
та фізіологічні показники вказують на підвищену посухостійкість рослин. При повторному 
в’яненні просо виявляє здатність загартовування до посухи [4, 29]. 

Починаючи з 2005 року до колекції НЦГРРУ надійшли та пройшли трирічне вивчен-

ня понад 500 зразків проса з різних країн світу, з яких 120 зразків було проаналізовано на 

посухостійкість [30]. Аналізуючи гідротермічний коефіцієнт вегетаційного періоду, можна 

зробити висновки, що оптимальними роками для розвитку цієї культури були 2008, 2012, 

2015 роки. Підвищеним вологозабезпеченням відзначились 2005 та 2007 роки. Недостатнє 

зволоження в критичні періоди проса відзначилось в 2006, 2009, 2010 та 2011 роках, що при-

звело до втрат урожаю. 

Такі кліматичні умови дали можливість проаналізувати рівень врожайності проса за 

двома формулами, що вказують на рівень посухостійкості рослин:  

- індекс стабільності врожаю [2],  

- індекс толерантності [3]. 

За цими індексами всі зразки було розподілено на три групи. До першої групи, що 

мали найвищий індекс стабільності врожаю 0,90-0,98 увійшли 15 зразків (табл. 6). До другої 

групи увійшли 85 зразків, що вивчались впродовж трьох років, мали середні показники по-

сухостійкості – 0,9-0,5. Третя група відзначилась низькою стабільністю та високими втрата-

ми врожаю під впливом посухи, діапазон коливання індексів склав 0,5-0,21. Таких зразків 

виявилось 20. 

 

Таблиця 6. Характеристика зразків проса першої групи стійкості до посухи,  

2005-2015 рр. 

 

Номер  

Національного  

каталогу України 

Роки 

вивчення 

Урожайність, 

г/м
2
 

Індекс  

посухостійкості 

Толерантність до 

посухи, г/м
2
 

1 2 3 4 5 

UC0206210 

2007 231,1 

0,98 4,8 2008 337,8 

2009 333,0 

UC0204035 

2007 311,0 

0,98 5 2008 258,0 

2009 253,0 

UC0200551 

2007 302,2 

0,97 9,1 2008 311,1 

2009 302,0 

UC0203808 

2007 235,6 

0,96 13,3 2008 333,3 

2009 320,0 

UC0203821 

2007 217,8 

0,96 12,9 2008 368,9 

2009 356,0 

UC0206268 

2010 275,6 

0,96 8,8 2011 284,4 

2012 280,0 
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    Продовження табл. 6. 

1 2 3 4 5 

UC0200363 

2005 317,3 

0,95 18 2007 360,0 

2008 378,0 

UC0205264 

2007 275,6 

0,95 13,8 2008 297,8 

2009 284,0 

UC0205303 

2005 324,4 

0,95 13,3 2007 311,1 

2008 324,4 

UC0204111 

2009 191,0 

0,95 8,9 2010 182,2 

2011 191,1 

UC0200230 

2007 217,8 

0,94 18,1 2008 351,1 

2009 333,0 

UC0203829 

2007 253,3 

0,94 17,3 2008 293,3 

2009 276,0 

UC0205268 

2007 186,7 

0,94 17,7 2008 346,7 

2009 329,0 

UC0203564 

2007 257,8 

0,91 26,2 2008 302,2 

2009 276,0 

UC0203814 

2007 231,1 

0,9 31 2008 320,0 

2009 289,0 

 
Найбільш посухостійкими виявилися зразки походженням з України та Росії. Біль-

шість зразків іноземної інтродукції показали низьку пластичність до стресових умов та ви-
сокі втрати урожаю. 

Таким чином, колекційний матеріал зернобобових культур та проса, що було виділе-
но в 2006-2015 рр. за високою посухостійкістю, використовувати в селекційному процесі в 
якості джерел для створення конкурентоспроможних, адаптованих до умов вирощування 
сучасних сортів. На основі аналізу літературних джерел доведено, що для кожної зони пот-
рібно створювати власний набір селекційних сортів з залученням джерел адаптивності до 
умов регіону. 

Для пошуку нової генетичної плазми проводити інтродукцію зразків з регіонів Земної 
кулі: горох – Росія, Англія, Австрія; соя – Росія, США, Франція, квасоля – Росія, Болгарія, 
Греція, Канада; нут – Сирія, Іран, Ізраїль, Канада; сочевиця – Сирія, Ізраїль. В якості вихід-
ного матеріалу для створення посухостійких сортів зернобобових культур і проса викорис-
товувати місцеві форми з південних регіонів України (Одеська і Херсонська області). 

Для східної частини Лісостепу України використовувати у виробничих посівах сорти, 
що мають високу адаптивність до умов цього регіону: Інституту рослинництва 
ім. В.Я. Юр’єва НААН, Інституту землеробства НААН (соя, просо), Інституту зрошуваного 
землеробства НААН (соя), Селекційно-генетичного інституту НААН (соя, нут), Інституту 
кормів та сільського господарства Поділля НААН (соя), Луганської дослідної станції (соче-
виця, нут), Красноградської дослідної станції (сочевиця, нут). 
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1.4 ГЕНЕТИЧНІ РЕСУРСИ РОСЛИН КУКУРУДЗИ ТА СОНЯШНИКУ ЗА 

СТІЙКІСТЮ ДО БІОТИЧНИХ ТА АБІОТИЧНИХ ЧИННИКІВ 

 

          Кузьмишина Н. В., Вакуленко С. М., Колєшкова Т. М. 

 
Кукурудза та соняшник – високоврожайні культури, які здатні формувати урожай в 

значному діапазоні природних умов, витримуючи вплив несприятливих погодних чинників. 

При цьому можливості цих культур до кінця не вичерпані. Створені в Україні гетерозисні 

гібриди не завжди добре адаптовані до мінливих екологічних умов. Основними вимогами до 

гібридів є їх висока адаптивність до стресових погодних умов як на початку розвитку, так і 

впродовж вегетаційного періоду. Гібриди повинні бути пристосовані до раннього посіву при 

мінливих температурах від понижених до підвищених, при яких з’являються дружні сходи. 

Рослини на початку росту повинні витримувати посушливі умови, не втрачаючи тургор лис-

тків та вміст хлорофілу, а при підвищеній волозі нормально рости і розвиватись, не піддаю-

чись вимоканню. Для цього вони, крім інтенсивного росту стебла, повинні мати добре роз-

винену кореневу систему. В подальшому гібриди повинні бути стійкі до повітряної та грун-

тової посухи, нормально і своєчасно утворювати генеративні органи, не втрачати життєзда-

тність пилку та приймочок. Вони потребують покращення пристосованості до сучасних тех-

нологій вирощування, в тому числі пристосованості до підвищеної густоти посіву, стійкості 

до сучасних гербіцидів з широким спектром дії, витривалості до вилягання рослин, пони-

кання качанів, проростання зерна в качані при підвищеній волозі, стійкості до поширених 

хвороб та шкідників, тощо [1, 2].  

В різних зонах це питання вирішується по-різному: спрямування добору та надання 

гібридам підвищених властивостей в одних умовах – холодостійкості, в інших – посухостій-

кості; створення гібридів з широкою загальною адаптивністю до різних змін погодних умов 

за рахунок більш «гнучкого» генотипу з розширеними генетичними системами формування 

основних кількісних ознак, які забезпечують стабільно високий урожай. 

Основним шляхом підвищення врожайності є зміна підходів до добору та створення 

вихідного матеріалу з широкою генетичною основою та удосконалення методів його оцінки. 

Недостатньо в селекційній практиці використовується світовий генофонд кукурудзи, тому 

поширені в країні гібриди звужені за генотипом. 

Перед селекцією стоять нові задачі, які необхідно вирішувати якомога швидше. Од-

ним із основних питань є забезпечення селекційних програм вихідним матеріалом, а саме 

методом з широким різноманіттям, з потрібною якістю зерна та рослини, яке забезпечувало 

високий рівень гетерозису. 

Прогрес в гетерозисній селекції кукурудзи в значній мірі обумовлюється використан-

ням різноманітного за генетичним потенціалом вихідного матеріалу. В світовому масштабі 

важливе значення надається генетичним ресурсам рослин, їх збереженню в життєздатному 

стані, генетичної автентичності, всебічному вивченню за господарськими та біологічними 

позакниками, проведенню інвентаризації та моніторингу, цілеспрямована інтродукція та 

ін. [3-9].  

Цими питаннями займаються міжнародні генетичні банки, в яких зібрані найбільш 

об’ємні колекції рослин. За даними ФАО у світі функціонує 1480 генбанків, у яких зберіга-

ється понад 6 млн. зразків рослин. По кукурудзі найбільше за обсягом колекції зібрані в ряді 

Університетів США, International zeа maize and wheat Improvement Center (CIMMYT, Мекси-

ка),  Australian tropical Field Crops Genetic Resource Center (AUSTRC, Австралія), а також 

великі за обсягом колекції мають генбанки Австрії, Болгарії, Франції, Польщі, Іспанії, Пор-

тугалії та ін. [8].   

В Україні збереження та мобілізація генетичних ресурсів культурних рослин здійсню-

ється з 1992 року за державною науково-технічною програмою «Генетичні ресурси рослин», 

координує виконання програми Національний центр генетичних ресурсів рослин України 

(НЦГГРУ), створений на базі Інституту рослинництва ім. В. Я. Юр’єва. 
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На теперішній час в Національному центрі генетичних ресурсів рослин України ге-

нофонд кукурудзи налічує 6171 зразок, більшу частку зразків складають самозапилені лінії 

(4891 зразків), які створено на різних генетичних плазмах. Ці зразки класифіковані за геог-

рафічним походженням, ботанічним складом і представляють собою базову колекцію, шо 

пропонується селекціонерам для  використання. 

Сорти, представлені в колекції НЦГРРУ, складають 1070  зразків. Серед них – значна 

група місцевих сортів із Грузії (200 зразків) з різних екологічних зон цієї країни, включаючи 

сорти і з плодорідних долин, і з високогірних місцевостей. Місцеві сорти України представ-

лені формами з гірських районів Закарпаття та Прикарпаття, унікальні сорти харчової (кре-

менистої, розлусної) кукурудзи з Молдови, Угорщини, форми з приморських та гірських 

районів Іспанії, теж представляють значну цінність. 

В останні роки для надання новим лініям широкого адаптаційного потенціалу викори-

стовувались пізньостиглі синтетики, залучені з Австралії: V.C.B/E Exot Syn, GTN/E Syn, Vi-

rus Resistent Dent Syn, BS 17 Syn, Smut Resistent Syn. Ці синтетики відзначились високорос-

лими рослинами з широкими листками, стійкими проти вилягання рослини, поникання ка-

чанів та ураження шкідниками (шведська муха, кукурудзяний метелик). Продуктивність 

рослини складала 98-150 г зерна при високій кількості зерен на качані (624-724 шт.), довго-

му (16-23 см) та багаторядному качані (14-20 рядів). Такі екзотичні для умов України форми 

стали донорами – покращувачами для ліній УХК 473 (K 216 x PA 878), УХК 137 (Pag 391134 

x H 100) створених в Інституті рослинництва ім. В.Я. Юр’єва НААН. 

Зібрана колекція генофонду соняшнику та його диких співродичів, налічує 591 зразок, 

походженням з 22 країн світу. За статусом зразки розподілено таким чином: селекційні сор-

ти України – 29, селекційні сорти зарубіжних країн – 141, місцеві сорти України – 8, місцеві 

сорти зарубіжних країн – 7, селекційні лінії – 260 (з них з України – 249), генетичні лінії 

з України – 49, дикорослі види роду Helianthus L. – 73, серед них 23 – багаторічні види, що 

підтримуються у польовій колекції: H. argophyllus Torr. & A. Gray, H. ciliaris D.C, H.debilis 

Nutt., H. decapetalus L., H. giganteus L., H. laetiflorus Ell., H. hirsutus Raf., H. microcephalus 

Torr. & A. Gray, H. mollis Lam., H. multiflorus Hook. Fl. Bor., H. niveus (Benth.) Brandegee, H. 

occidentalis Riddell, H. pauciflorus Nutt., H. petiolaris Nutt., H. praecox Engelm. &A. Gray, H. 

pumilis Nutt., H. salicifolius A. Dietr., H. strumosus L., H. tuberosus L. та ін. Значна частина 

ліній походить від міжвидових гібридів. Закладено на довгострокове зберігання до Націо-

нального сховища 502 зразки.  

Дикі види соняшнику – джерело цитоплазматичної чоловічої стерильності та генів 

відновлення фертильності пилку, стійкості до патогенів та несприятливих абіотичних чин-

ників, мають цінний біохімічний склад жиру. До складу колекції НЦГРРУ входить 73 зразки 

диких видів та різновидів одно- та багаторічного типу розвитку, представників ди-, тетра- та 

гексаплоїдних груп. Цей матеріал вивчається, залучається в міжвидові схрещування з вико-

ристанням біотехнологічних методів. 

У колекції представлені зразки з різними типами цитоплазматичної чоловічої стерильно-

сті та носії відповідних генів відновлення фертильності; генетичні джерела стійкості проти 

хвороб – вовчка рас D, E, F, G, H, J; несправжньої борошнистої роси, іржі, фомопсису, білої 

гнилі, вертицильозу, зібрані генотипи з широким варіюванням за морфологічними ознаками: 

висотою рослини та співвідношенням міжвузлів; формою, забарвленням, розташуванням лис-

тів, черешків, кошиків,  язичкових та трубчастих квіток, опушенням окремих органів або всієї 

рослини, кількістю кошиків, схильністю до фасціацій. Визначено принципи інтродукції зраз-

ків, проведено створення нового вихідного матеріалу з цінними ознаками, особливо кондитер-

ського напряму використання. Значну увагу приділено збереженню життєздатності та генети-

чної чистоти зразків. Детально викладено методику вивчення нових зразків, включаючи про-

ведення спостережень, оцінку основних біологічних та господарських ознак [11-14]. 

Колекція включає генетичні джерела ознак, перспективних для маркування ліній соняш-

нику в насінництві. Найбільш зручними є ті ознаки, прояв яких чітко ідентифікується до почат-

ку цвітіння рослин і спостерігається впродовж усього періоду вегетації. До них відносяться 

ознаки листка, стебла, черешка, кошика, листочків обгортки кошика, а також ті ознаки, що 
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впливають на весь морфотип рослини. За результами досліджень з генетики морфологічних 

ознак соняшнику було виділено зразки для декоративного використання, чотири з них: зразки 

Малиш, Ніжність (включені до Реєстру сортів рослин України), Красное солнышко, Лето. 

За період з 2006-2015 рр. досліджено 1653 зразки кукурудзи, з них 

1530 самозапилених ліній, в т.ч. зубоподібного підвиду – 239 ліній, кременистого – 265, 

напівзубоподібного – 934, цукрового – 72, розлусного – п’ять та воскоподібного 15 ліній з 

22 країн світу. 

Значною кількістю представлені лінії, створені в Україні, – 1103 зразки, з зарубіжних 

країн лідирують представники США – 22 лінії, Чехії – 23 лінії, 22 лінії Канади, в меншій 

кількості ліній інших країн.  

Нові колекційні зразки кукурудзи оцінюються за комплексом господарських і біоло-

гічних ознак згідно методичних рекомендацій [15]. Зразки вивчалися на протязі трьох років, 

їх висівали на однорядкових ділянках площею 4,9 м
2 

(ширина міжрядь 70 см при відстані 

між рослинами в ряду 35 см). Технологія вирощування колекційних зразків відповідає при-

йнятій в зоні, спрямована на оптимізацію росту та розвитку рослин і включає своєчасне про-

ведення комплексу агротехнічних заходів з обробітку грунту, внесення добрив і гербіцидів. 

Новий колекційний матеріал описується за ознаками відмінності згідно з «Класифікатором–

довідником виду Zea mays L.» [16]. 

Дані за результатами вивчення формуються в щорічні уніфіковані бази, що входять 

до складу інформаційної системи «Банк генетичних ресурсів кукурудзи» [17]. 

Крім типових ознак, як то фенологічних спостережень за ростом та розвитком рос-

лин, визначення продуктивності та її елементів, рівня ушкодження хворобами та шкідника-

ми, проводились спостереження за специфічними реакціями ліній на умови середовища, 

вплив на понижені весняні  температури визначали за дружністю появи сходів, проводили 

оцінку стану рослин в порівнянні з холодостійкими стандартами, інтенсивності початкового 

росту рослин. Реакція на посушливі умови (повітряна та грунтова посуха) оцінювалась про-

тягом вегетаційного періоду за такими ознаками: 

– стан рослин в період вираженої посухи (окомірно бали); 

– рівень опушення листків та стебла (бали); 

– підсихання приймочок при високій температурі (бали); 

– кількість безплідних рослин (% до загальної кількості рослин); 

– одночасність та дружність цвітіння чоловічих та жіночих суцвіть (дати появи та 

цвітіння); 

– рівень та тривалість пилкоутворення (бал за класифікатором); 

– череззерниця качанів (% до озернених качанів, бал). 

За комплексом ознак проводилось групування зразків в балах за посухостійкістю. За 

статистичними параметрами (коефіцієнти варіації, екологічної пластичності, середніх даних 

за три роки досліджень) визначали стабільність та норму реакції ліній за продуктивністю та 

її елементами, висотою рослини.  

Погодні умови років дослідження, зокрема показники температури і суми опадів, по-

рівнювали з оптимальними для кукурудзи [17]. Порівняння оптимальних показників з сере-

дньобагаторічними  показує, що в період «посів–сходи» середньобагаторічні показники су-

ми активних температур і опадів нижче оптимуму; в періоди "сходи–цвітіння" і "цвітіння–

воскова стиглість" середньобагаторічні показники суми активних температур вище, а суми 

опадів істотно нижче оптимуму. Отже, умови східному Лісостепу України не можна вважа-

ти цілком сприятливими для вирощування кукурудзи (табл. 1). 

Самозапилені лінії України в основному залучались з селекційних установ, в яких 

вони були створені за різними програмами, тому відзначались різноманіттям тривалості ве-

гетаційного періоду, ботанічної таксономії та рівнем морфологічних, господарських ознак. 

При вивченні зразків приділяється увага оцінці їх до несприятливих екологічних чин-

ників. Тому добір ліній за швидкою появою сходів слід обов’язково зв’язувати з метеорологі-

чними умовами, виявляючи форми, здатні формувати сходи при підвищеній температурі.  

 



 

100 

Таблиця 1. Погодні умови в роки  вивчення колекційних зразків кукурудзи 

 

Рік 

вив-

чення 

Посів - сходи 
Сходи – цвітіння  

приймочок 

Цвітіння приймочок - воскова 

стиглість 

∑ 

актив- 

них 

t°С 

± % 

до 

оптим. 

умов 

∑ 

опадів, 

мм 

± % 

до 

оптим. 

умов 

∑ 

актив- 

них 

t°С 

± % 

до 

оптим. 

умов 

∑ 

опа- 

дів, 

мм 

± % 

до 

оптим. 

умов 

∑ 

актив- 

них 

t°С 

± % 

до 

оптим. 

умов 

∑ 

опадів, 

мм 

± % 

до 

оптим. 

умов 

2006 163 -49 22,1 -78 1160 +15 87 -57 856 +7 56 -53 

2007 231 -28 0,0 -100 1087 +8 130 -35 1138 +42 41 -66 

2008 192 -40 10,3 -90 1014 +1 146 -29 910 +14 23 -81 

2009 197 -38 22,5 -78 1189 +18 59 -70 1031 +29 88 -27 

2010 196 -38 54 -45 1223 +24 109 -45 1303 +64 73 -39 

2011 159 -53 3 -94 1167 +16 257 +29 1139 +44 112 -8 

2012 244 -25 15 -84 1307 +32 76 -62 1159 +45 116 -7 

2013 228 -29 11 -89 1199 +19 95 -53 1147 +43 90 -25 

2014 167 -48 13 -87 1233 +23 200 0 1077 +35 42 -65 

2015 233 -27 7 -92 1247 +25 135 -33 1113 +38 41 -65 

Середні 
багато- 

річні 

206  10  1230  152  1127  80  

max 244  15  1247  257  1159  116  

min 159  3  1167  76  1077  41  

 

Виявлено 240 (20,8 %) форм з ранньою появою сходів (7-8 діб). Відносились до цього 

класу лінії кременистого підвиду – УХК 588, УХК 549, УХК 558, УХК 564, УХК 581, УХК 

592, УХС 92, УХС 97, УХФ 71, УХФ 102, УХФ 126, ХЛГ 186, ЗК 240/5, ЗК 317, IG 417 

(Україна), Б 246, ИП 70, КС 69, КС 132, ОМ 140 (Росія), TV 309-1 (Болгарія), F 676 (Франція), 

BC 70504 (Хорватія) та ін.;  зубоподібного підвиду – УХ 804, УХІ 16, УХІ 29, УХІ 37, УХК 

439, УХК 452, УХК 530, УХС 100, УХФ 1, УХФ 17, УХФ 172, УЧ 262, УЧ 279, УЧ 282, CS 10, 

RLW 507/12, ДК 205/710 СВ, ЗК 307, ЗК 318, ЛНАУ 16, ЛНАУ 18, ОВ 1237, ОВ 1240 

(Україна), БМ 257, БМ 263 (Казахстан), КУ 12 Л 20 (Росія), A 324 МВ (США), CO 72-75-13 PR 

(Канада) та ін.; напівзубоподібного підвиду – УХ 52, УХ 204, УХ 205, УХ 678, УХ 849, 

УХ 857, УХР 44-01, УХР 169-1, ХЛГ 73, ХЛГ 282  (Україна); Б 175, Б 192, ЮВ 3 зТ, КУ 11 

(Росія), МАН 39 (Молдова), 7019 (Німеччина), TVA 711-71, TVA 1066-1 (Словаччина), СМ 39, 

СМ 44 (Канада), цукрового підвиду – АС11, АС 70, АС 40, ВК 36, БЛ 13, БЛ 40 (Україна). 

Високою інтенсивністю початкового росту рослини (30 см/добу) відзначились 259 са-

мозапилених лінії. Серед них українські лінії УХК 500, УХК 508, УХК 509, УХК 510, УХК 

511, УХК 512, УХК 521, УХК 545, УХК 550, УХК 551, які відзначались ранньою появою та 

дружністю сходів в несприятливий (холодний) за температурним режимом рік (2012 р.); 

сходи мали зелене забарвлення листків, високу інтенсивність початкового росту. 

Селекціонерів, які працюють в зонах з несприятливими умовами (посуха, високі тем-

ператури), цікавлять лінії з коротким або оптимальним періодом від сходів до цвітіння гене-

ративних органів. Виділено 35 (3,1 %) ліній, у яких цвітіння наступає на 30-47 добу, у 138 

ліній (17,6 %) – на 46-52 добу. У основної маси ліній цвітіння наступає на  53-68 добу, таких 

ліній нараховується 508 (74,6 %). Серед них виділились лінії IG 417, УХК 565, УХК 568, 

УХС 101, ЗК 290, ЗК 253, ЗК 288, CS 3, CS 7, S 37 ВС, ВН 2 (Україна), Б 39 (Росія), CIV 5 

(Молдова), ZPLB 341 (Сербія), W 83, PL 97 (USA) та ін. 

До дії посухи важливою адаптаційною ознакою є одночасність цвітіння чоловічих і жі-

ночих генеративних органів, що забезпечує високе озернення качана. За цією ознакою виді-
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лено 135 самозапилених ліній, з них кращі лінії – УХК 604, УХК 625, УХК 634, УХС 118, 

УЧ 270, ЗК 303, КЦ 27-5 (UKR); Б 39, Б 267 (RUS); LE 186 (CZE); A 357(USA) та ін. 

У період «поява приймочок – воскова стиглість зерна» проходить формування та 

налив зерна, тому зменшення цього періоду до 30 діб і менше приводить до низької 

продуктивності. Виділено 356 самозапилених ліній тривалістю цього періоду 41-50 діб.   

Здатність рослин кукурудзи формувати на стеблі декілька качанів широко використо-

вується в селекції. Особливе значення надається цій ознаці при селекції на посухостійкість, 

що сприяє кращій адаптації до стресових умов [18,19]. M. Motto, R. Moll вважали, що масова 

селекція на проліфікацію (багатокачанність) в Італії привела до збільшення врожайності 

зерна кукурудзи на 6,28% за цикл в порівнянні з добором на високий врожай [20].  При 

створені гібридів силосного напряму надається важливе значення утворенню качанів на до-

даткових стеблах. 

Виділено 109 ліній з різним типом формування багатокачанності, у яких загальна кіль-

кість качанів на рослині складала 1,6-2,5 качанів за рахунок утворення другого, третього 

качанів на стеблі та качанів на додаткових стеблах, з них виділились українські лінії УХ 26, 

УХ 51, УХ 88, УХ 89, УХ 186, УХС 125, УХС 126, УХС 127, УХС 134, Харківська 230, УХК 

434, УХК 604, УХІ 41, РК 542/12, ЛНАУ 18. Також виділені багатокачанні лінії із зразків 

Росії, Франції, США, Канади - LE 302 B, VC 47, D-BE 3, FC 26, MATЭТ, В 164, СО 151 та ін. 

Серед них можна відібрати лінії багатокачанні з високою продуктивністю та її складовими. 

В колекції виділено 114 посухостійких ліній за комплексом ознак, які мали стабільну 

та підвищену продуктивність зерна з рослини, кількість зерен на качані, масу 1000 зерен. За 

відсутністю череззерниці на качанах та комплексній оцінці за посухостійкістю вони отрима-

ли 7 балів (по методиці UPOV – високий рівень) – УХК 434, УХК 579, УХК 596, УХ 878, ЗК 

317, ЗК 266, ЗУ 502 зМ «У», УХФ 119 (Україна), F 676 (Франція), ЛЯО 51, ЛЯО 68, ЛЯО 

51(Китай). GG 208 R (США), СО 125, CO 221 (Канада) та ін. 

Важливими ознаками, особливо в даний час, є придатність вихідних форм до механізо-

ваного вирощування. Оскільки індустріальні технології вирощування кукурудзи передбача-

ють чітко каліброваного насіння, міжрядні обробки зводяться до мінімуму завдяки внесенню 

гербіцидів, а збирання проводиться комбайном, тому підвищуються вимоги до пристосуван-

ня вихідного матеріалу до цих показників (оптимальна висота рослин – 140-195 см, прикріп-

лення першого качана 40-75 см, стійкість до вилягання рослин, поникання качана, ураження 

пухирчастою сажкою та ушкодження кукурудзяним метеликом – 7-9 балів). Сформовано 

колекцію кукурудзи за придатністю до механізованого вирощування, яка налічує 158 ліній з 

14 країн світу. Кращими з них є лінії УХІ 73, УХК 622, УХС 125, ЗК 305, УЧ 290 (Україна), 

Б 249 (Росія), F 507 (Франція), Р 346 зМ (США), СО 125 (Канада) та ін. 

Для добору високоврожайних форм інтенсивність накопичення сухих речовин в зерні є 

однією з основних ознак. За результатами досліджень було виділено 75 високопродуктивних 

ліній, які здатні за короткий час накопичувати більшу масу зерна (3,0–5,1 г/добу), серед них – 

УХІ 53, УХІ 59, УХС 45, УХ 804, Харківська 155, ЛНАУ 18, ОВ 1237, УЧ 270 та ін. (Україна). 

На теперішній час поглиблюються системні дослідження, які охоплюють такі питання, 

як здатність рослин адаптуватись до змінних погодних умов, генетична та фізіологічна здат-

ність формування високої та стабільної врожайності, високий рівень загального та специфі-

чного імунітету, різна за якісним та кількісним складом продукція, здатна задовольнити по-

треби харчової, фармацевтичної та інших галузей промисловості. 

Значне збільшення використання кукурудзи харчового та промислового призначення 

потребує створення гібридів, покращених за біохімічним складом зерна. В колекції НЦГРРУ 

знаходиться значна кількість ліній, сортів, популяцій, різних за географічним походження та 

біохімічним складом зерна. Серед ліній з рівнем білка 14,1% і вище виділено 108 ліній, 

УХ 520, УХ 573, 266, УХК 565УХК 572, УХК 576, УХК 577, УХК 606, УХІ 15, Харківсь-

ка 720, УХФ 123, УХФ 157, ЗК 305, ЗК 328 ОК 18 та ін. (Україна), ТО 341-1 (Болгарія), 

СО 107, СО 72-75-13 PR, A 96, A 218 (США) та ін. 

Для виготовлення крупи найбільш придатні форми зі значною величиною кременисто-

го прошарку, кременистого, рисового та перлового підвидів з оранжевим забарвлення зерна, 
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що свідчить про наявність кератину, дрібнозерні та середні за розміром зерна форми з стабі-

льною продуктивністю та стабільним визріванням зерна. До таких форм віднесено 64 зразки  

– УХ 626, ЗКМ 179, УП 137, П 140-I (Україна), FV 106 (Франція) та ін.  

Одним з перспективних напрямів селекції могло б бути створення гібридів кукурудзи, 

в зерні якої поєднувався б високий вміст та якість крохмалю (68-70 %) та олії (5,5-6,1 %), що 

вирішило б ряд проблем в комплексній промисловій переробці. В колекції виявлено 74 лінії  

- УХ 184, ХЛГ 1554, УХК 542, УХК 550, УХК 565, УХК 579, УХК 581, УХФ 166, УХІ 2, 

УХІ 17 УЧ 39 (Україна), Б 188 (Росія), А 296, К 32, В 143 (США), СМ 145 (Канада) та ін. 

Високу цінність також має цукрова кукурудза, яка вживається у фазі молочної стигло-

сті, як в цілому вигляді, так і в консервованому. В країні поширюються гібриди зарубіжного 

походження. Для створення вітчизняних гібридів є базовий вихідний матеріал, який харак-

теризується комплексом цінних господарських ознак (високопродуктивні, високоозернені з 

високим вмістом цукрів в зерні) – МС 236su1, МС 30su1, МС 58su1, МС 68su1, SS 321sh2, SS 

325sh2, SS 327 sh2, SS 329sh2, SS 272sh2, SS308sh2. 

За результатами досліджень виділено джерела цінних ознак та сформовано і зареєстро-

вано ознакову колекцію кукурудзи за стійкістю до хвороб та шкідників (99 зразків з 11 країн 

світу); ознакову колекцію кукурудзи за продуктивністю та її складовими (223 зразки з 13 

країн світу); ознакову колекцію самозапилених ліній кукурудзи: за придатністю до механі-

зованого вирощування (158 ліній з 14 країн світу); ознакову колекцію самозапилених ліній 

за багатокачанністю; спеціальну колекцію генофонду самозапилених ліній кукурудзи з іден-

тифікованими генами біохімічного складу зерна для створення гібридів с покращеною якіс-

тю зерна (14,2 % білка, 4,4 % олії в білку, 7,2 % вільних цукрів) для використання в харчовій 

та хімічній промисловості; генетичну колекцію виду Zea mays L. за 22 ідентифікованими 

генами, що контролюють морфологічні особливості вегетативних та репродуктивних орга-

нів та зерна; робочу колекцію кукурудзи за груповою та комплексною стійкістю до шкідли-

вих організмів (пухирчаста сажка, стеблової гнилі кукурудзяний метелик); навчальну колек-

цію кукурудзи (66 зразків з 17 країн світу).  

За період 2006–2015 рр. до вивчення за комплексом 63 морфологічних та господарських 

ознак (265 рівнів прояву) залучено 297 зразків соняшнику. За результатами вивчення сформо-

вано колекцію зразків-еталонів соняшнику, до складу якої входить 45 колекційних зразків.  

Це дозволило сформувати колекцію донорів та джерел цінних господарських ознак. За 15 

морфологічними ознаками та 40 рівнями їх прояву виділено 176 джерел та донорів. За дев’ятьма 

ознаками біологічних властивостей та 23 рівнями їх прояву виділено 156 джерел та донорів, 

серед них за тривалістю періоду вегетації – 105, за високою стійкістю до вилягання – 83, за ви-

сокою стійкістю до жари – 12, за високою стійкістю до посухи – 22, за високою та дуже висо-

кою насіннєвою продуктивністю – 17, за високою та дуже високою масою 1000 насінин – 77, за 

низькою лушпинністю насіння – 35. За чотирма ознаками біохімічного складу насіння – 81 дже-

рело, в т.ч. 33 з високим вмістом жиру в сім’янці (50,1 – 55,0 %), з високим вмістом білка в ядрі 

(26,1 – 30,0 %) – 38, з дуже високим вмістом олеїнової кислоти (> 75,0 %) – 5, з дуже високим 

вмістом пальмітинової кислоти (> 34,0 %) – п’ять. За стійкістю до збудників основних хвороб 

соняшнику – 350 джерел, серед них з високою стійкістю до збудника Plasmopara helianthi 

Novot. раса 9 (330) (за даними лабораторної оцінки) – 82 зразки, за трирічними даними польової 

оцінки (природний фон) толерантністю до збудників Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary – 94 

зразки, Botrytis cinerea Pers. ex Pers. – 94, Phomopsis helianthi Munt. – 2, Orobanche cumana Wall. 

– 93. По кожній ознаці інформацію надано за категоріями зразків: сорт-популяція, самозапилена 

лінія – закріплювач стерильності, самозапилена лінія відновлювач фертильності гілляста, само-

запилена лінія – відновлювач фертильності однокошикова. 

З інтродукованих у 2006–2015 рр. зразків за цінними морфологічними, біологічними та 

господарськими ознаками виділено зразки, які увійшли до ультраскоростиглої групи стиглості 

(період вегетації 82-90 діб), серед них: лінії In K 2830, GE 173 В, GE 717 В (UKR), стандарт 

сорт Харківський 7 (Україна) (період вегетації 90 діб); сорти скоростиглої групи стиглості 

(період вегетації 91-100 діб) виділилися сорти СИБ 3, Спартак, Тамбовский скороспелый (Ро-

сія), Жайна (Казахстан); Girasole gigante (Італія), скоростиглої групи стиглості лінії: GE 6 Б, 
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GE 59 Б, GE 172 В (Україна), HCXA – 6044 (Сербія), TX 16 R (США) стандарт сорт Ранок 

(Україна) (95 діб); ранньостиглої групи стиглості (період вегетації 101-108 діб); сорти: Хуто-

рянин, Сумчанин, Фарингейт (Україна); Поволжский 8, Поволжский 60, Орешек, Посейдон, 

Умник (Росія); Скороспелый 40, Гульбагыс (Казахстан); UE0101271 (Ажербайджан) та лінії – 

Х 317 В, Х 59 Б, Мх В 76 я/2, Мх В 76 я/5, Мх В 1 я/3, Мх В 123 я/3, SLM 7 (Україна), (станда-

ртом цієї групи стиглості є сорт Саратовский 82 (RUS) (105 діб); середньоранньої групи стиг-

лості (період вегетації 109-117 діб) виділились сорти-популяції: Лето, Красное солнышко, 68-

8 (Україна); Сочинский (Казахстан); 75 українських ліній, з них  – Х 311 В, Х 1316 В, Х – 06 –

109 В, Х – 06 – 119 В, Х – 06 – 125 В, КЛВ 80/1, БИ 5 В, БИ 6 В, БИ 7 В, БИ 8 В, БИ 9 В, БИ 10 

В, БИ 11 В, БИ 17 В, БИ 26 В, БИ 36 В, БИ 39 В, БИ 40 В, БИ 45 В, БИ 49 В, БИ 50 В, та ін.; 

SL 2966, LD 835 (RUS); FT – 226, RHA 428, RHA 443, T 589 (USA), стандарт сорт Харківський 

скоростиглий (Україна) (110 діб); середньостиглої групи стиглості (період вегетації 118 – 126 

діб) увійшли сорти: Люкс (Україна); Хуторок (Росія); лінії – Х 75 Б, Х 220 В, Х 375 В, Х 519 

В, ЛЗ 3, ЛЗ 7, ЛЗ 9, ЛЗ 13, ЗКН 32, Мх В 214 я/1 (Україна); HK Delfi (Франція), HAR 4, RHA 

426, RHA 340, RHA 420, Dw 89 (США) стандарт сорт Cavisos (Чехія) (120 діб); середньопіз-

ньої групи стиглості (період вегетації 127-135 діб), серед них лінія – HA 452 (США); пізньос-

тиглої групи стиглості (період вегетації 136 – 144 доби): сорт 50 – 14 (гризовий) та лінія Х – 06 

– 135 В (Україна) стандартом цієї групи є сорт Запорізький кондитерський (Україна) (127 діб).  

Лушпинність характеризує якість урожаю соняшнику. З цією ознакою, в значній мірі, 

пов'язано вихід олії з насіння і кількість олії, отриманої з 1 га посіву.   

Лушпинність у різних сортів олійного соняшнику коливається від 22 до 42 %. За результа-

тами вивчення виділились зразки з дуже низькою лушпинністю (< 22 %), серед них сорти На-

дѐжный, Спартак, Чакинский 77 (RUS), лінії – Х 06 – 134 В, Х 525 В, М 17, М 17/1, М 790, Х 041 

В, БИ 26 В, БИ 27 В, БИ 198 В, SLM 17, GE 717 В, ЛЗ 9, ЛЗ 10, ЛЗ 11, ЛЗ 14, ЛЗ 15, Х 960 В 

(UKR), RHA 113(USA). Виділено 49 вивчених зразків (або 49,0 %) з низькою лушпинністю (22-

36 %), з дуже високою лушпинністю (> 56 %) виділилась лінія з України – КЛВ 80/1. 

Низькорослі рослини виносять з ґрунту значно менше поживних речовин у порівнянні 

з високорослими. Є три системи генетичного контролю спадкування низькорослості у соня-

шнику. Кожна система включає від 2 до 5 генів. Перший тип низькорослості контролюється 

2 генами d1, d2 з проміжним характером успадкування, взаємодія генів відбувається за ти-

пом рецесивного епістазу. Другий тип низькорослості обумовлений адитивною взаємодією 

рецесивних алелей не менше ніж трьох генів sht 1, sht2, sht 3. Третій тип низькорослості за-

снований на полігенній дії не менше трьох генів sd 1, sd 2, sd 3 з неповним домінуванням 

(Gavrilova VA, Yesaev AL, 1995; Gavrilova VA and other, 2000; Гаврилова В.А. Анісімова І. 

М., 2003). За висотою рослин вивчені зразки розподілено таким чином: до низькорослих (60 

– 100 см) віднесено 18 зразків, серед них: лінії з України – SLM 7 –  96 см, БИ 27 – 92 см, Х 

041 В – 91 см, Х 815 В – 94 см, ЛЗ 15 – 94 см та з Америки – TX 16 R – 97,5 см, Dw 89 – 45 

см. До дуже високих (більше 180 см) віднесено сорти з України – Запорізький кондитерсь-

кий – 215,5 см, 68 – 8 – 226 см, 50 – 14 (гризовий) – 201 см, Люкс – 182 см, Ізумруд – 188,5 

см, Пузанок – 196,4 см, UE0101070 – 194,4 см, UE0101079 – 298 см, з Росії – Хуторок – 190 

см, Белозѐрный гигант – 261 см, Белоснежный – 300 см, з Польщі – UE0101080 – 205,8 см,з 

Німеччини – 217 см,  з Греції – сорт Cavisos – 198,0 см, Mandra – 206 см, Rodopi – 198,4 см, з 

Азербайджану – UE0101271 – 189,5 см, з Казахстану – Гульбагыс – 188,5 см. 

Серед колекційних зразків було проведено ідентифікацію морфологічних ознак соня-

шнику з визначення відмінності, однорідності та стабільності, виділено зразки з інтенсив-

ним антоціановим забарвленням гіпокотиля: сорти – Красное солнышко, Лето, 50-14 (гризо-

вий), 68-8, Люкс (Україна); Поволжский 8, Поволжский 60, Орешек, Посейдон, Мираж, Са-

ратовский 20, Феникс, Умник (Росія); H. annuus, UE0101271 (Азербайджан); Сочинский, 

Жайна (Казахстан); H – 30 (Ізраїль); лінії – М 790, SLM 7, In K 2830, GE 59 Б, GE 172 В, GE 

173 В, ЛЗ 1, ЛЗ 2, ЛЗ 3, ЛЗ 4, ЛЗ 5, ЛЗ 6, ЛЗ 7, ЛЗ 8, ЛЗ 9, ЛЗ 10, ЛЗ 11, ЛЗ 12, ЛЗ 13, ЛЗ 14, 

ЛЗ 15, ЗКН 32 (Україна); LD 835, SL 2966 (Росія); RHA 420, RHA 428 (США).  

Виділено зразки з сильною опушеністю верхівки стебла, серед них: сорти – Красное 

солнышко, Лето, 50–14 (гризовий), 68–8, Люкс (Україна); Орешек, Скороспелый 87, Мираж, 
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Саратовский 20, Феникс, Поволжский 8 (Росія); H.annuus, UE0101271 (Азербайджан); Гуль-

багыс (Казахстан); лінії – SLM 7, GE 6 Б, GE 59 Б, GE 172 В, GE 717 В М 17, М 17/1, М 19, 

Х 525 В, ЛЗ 3, ЛЗ 4, ЛЗ 5, ЛЗ 8, ЛЗ 9, ЛЗ 10, ЛЗ 11, ЛЗ 13, ЛЗ 14, ЛЗ 15, ЗКН 32, H 75 Б 

(Україна); LD 835, SL 2966 (Росія).  

Інтродуковані зразки соняшнику виділено за ознакою положення кошика відносно 

стебла (обернене донизу разом із прямим стеблом або легким викривленням стебла), серед 

них: сорти – Сумчанин (Україна); Орешек, Скороспелый 87, Мираж, Саратовский 20, По-

сейдон, Поволжский 8, Поволжский 60 (Росія); Сочинский (Казахстан); H.annuus (Азербай-

джан); H–30, H–4 (Ізраїль); лінії – Х 311 В, Х 317 В, М 17, М 17/1, М 19, М 790, Х 525 В 

(Україна). 

Плескату форму кошика з боку сім’янок мали сорти: Красное солнышко, Лето, Хуто-

рянин, Сумчанин, 50–14 (гризовий), 68–8, Фаренгейт (Україна); Посейдон, Орешек, Феникс, 

Мираж, Саратовский 20, Поволжский 8, Поволжский 60, Хуторок (Росія); H.annuus, 

UE0101271 (Азербайджан); Сочинский, Скороспелый 40 (KAZ); H–13, H–30, H–4 (Ізраїль); 

лінії – Х 311 В, Х 317 В, М 17, М 17/1, М 19, М 790, Х 525 В, SLM 7, In K 2830, GE 6Б, GE 

59 Б, 172 В, GE 173 В,  GE 717 В, Х 51 Б, Х 59 Б, Х 72 Б, Х 75 Б, SLM 8, ЗЛ 9 Б, ЗЛ 95 Б, ЗЛ 

102 Б, ЗЛ 165 Б, Мх В 76 я/2, Мх В 76 я/5, Мх В 76 я/3, Мх В 1 я/3 (Україна) та 54 зразки, 

крім лінії ЛЗ 7 (Україна), інтродукованих у 2014 р. 

Проведено широкі дослідження з мобілізації та всебічного вивчення генетичних ре-

сурсів соняшнику з метою формування базової, ознакових, генетичних, спеціальних та ін-

ших колекцій, за результатами досліджень сформовано та зареєстровано сім колекцій гено-

фонду соняшнику, зокрема у 2007 р. – спеціальну ознакову за ознаками вирізняльності 

згідно з методикою UPOV (включає 50 зразків з 13 країн світу, диференційована за 42 озна-

ками та 150 рівнями їх прояву), навчальну (66 зразків з 15 країн), у 2009 р. – базову колек-

цію генофонду соняшнику (1091 зразок з 18 країн), у 2014 р. – ознакову колекцію сортів со-

няшнику за стійкістю до основних хвороб (40 зразків з 7 країн світу) та робочу колекцію 

джерел групової стійкості до фомопсису та несправжньої борошнистої роси (включає 28 

зразків з 2 країн світу), робочу ознакову колекцію соняшнику однорічного за біохімічним 

складом насіння (181 зразок з 17 країн світу), серцевинну колекцію сортів соняшнику (88 

зразків з 15 країн світу).  

Зареєстровано у НЦГРРУ (з видачею свідоцтва про реєстрацію):  лінії HА-335, Х 54 В, 

Х 57 В, Х 58 Б, Х 56 Б, Х 55 Б, Х 53 Б, Х 51 Б, Х 52 Б, закріплювачі стерильності (вихідний 

матеріал для гетерозисної селекції кондитерського типу). Поєднують високу продуктивність 

рослини (60- 75 г), вміст білка (26,8-29,8%), крупнонасіннєвість (маса 1000 насінин більше 

90 г), скоростиглість.  

Сорти Богучарец, Родник, Кавказец, Пересвет, Чакинский,  Лакомка, поєднують у собі 

крупнонасінність (маса 1000 насінин більше 86 г), лушпинності (26,4 – 30,2 %) зі стійкістю 

до білої гнилі 9 б., сірої гнилі 9 б., несправжньої борошнистої роси 9 б., вовчка 9 б., фо-

мопсису 9 б. при продуктивності рослини (71-111 г). 

Сорт Лакомка, UE01000965. Свідоцтво про реєстрацію № 1158 від 24.01.2014 р. Поєд-

нання крупнонасінності (маса 1000 насінин 103,5 г), вмісту білка в ядрі 28,5 %, олії 52,7 %, 

лушпинності 31,0 % зі стійкістю до білої гнилі 9 б., сірої гнилі 9 б. при продуктивності 85 г/ 

рослини. Середньоранній (вегетаційний період 102 доби).  

Сорт Ранок, кондитерського напряму використання (Свідоцтво № 464 від 

20.11.2008 р.) – поєднання крупнонасінності (маса 1000 насінин 90,0 г), вмісту білка в ядрі 

25,0 % при урожайності до 2,5 т/га. Ранньостиглий (вегетаційний період 88 діб). 

На генетичній основі зразків колекції створено і зареєстровано кондитерські гібриди 

соняшнику Шумер (внесений до Державного реєстру сортів рослин України з 2015 р.), Ат-

лет (2014 р.), Гудвін (2015 р.), які передано на державне сортовипробування та батьківські 

компоненти гібридів Сх 51 А, Х 51 Б, Х 2301 В.  

Науково-дослідним установам, навчальним закладам та іншим споживачам передано 

370 пакетів зразків, в т.ч. по Україні – 355 пакетів  зразків, 15 – в  зарубіжні країни, у 2015 р.  

 



передано 93 пакетів зразків соняшнику, в т.ч. по Україні – 78 пакетів зразків, 15 – в за-
рубіжні країни. 

В науковій програмі у міжвидових схрещуваннях використано п’ять зразків бага-
торічних видів Helianthus L., в селекційній програмі Інституту рослинництва 
ім. В. Я. Юр’єва НААН використано одинадцять сортів соняшнику, Інституту олійних куль-
тур НААН – шість сортів соняшнику. 
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ГЛАВА 2 
 

СЕЛЕКЦІЯ ПОЛЬОВИХ КУЛЬТУР В КОНТЕКСТІ УПРАВЛІННЯ 
ПРОДУКЦІЙНИМ ПРОЦЕСОМ 

 
2.1 ПОГОДНІ УМОВИ СХІДНОГО ЛІСОСТЕПУ УКРАЇНИ ТА ПЕРСПЕКТИВИ 

ВИРОЩУВАННЯ ОЗИМИХ КУЛЬТУР 
 

Леонов О. Ю., Рябчун Н. І. 
 
Східна частина Лісостепу України характеризується нестійкими умовами зволоження 

протягом періоду вегетації рослин. Спостерігаються як сприятливі умови для розвитку більшос-
ті сільськогосподарських культур, так і тривалі посушливі періоди, або періоди з надмірною 
кількістю опадів. Температурний режим також коливається за роками. Припинення осінньої 
вегетації припадає на першу декаду листопада, але  вегетація часто триває в листопаді і грудні, з 
невеликою інтенсивністю, припиняючись та поновлюючись через підвищення температури. 
Зими відносно малосніжні з частими та глибокими відлигами. У січні та лютому спостерігають-
ся сильні морози, домінус 30 – 35 °С, що при незначному сніговому покриві та недостатньому 
загартуванні озимих зернових культур призводить до їхнього пошкодження. Протягом зими 
переважають вітри східного та південно-східного, а влітку – західного та північно-західного 
напрямку. Середня тривалість безморозного періоду складає 155 діб. Сніг починає танути на 
початку березня і закінчує – у першій декаді квітня. Відновлення весняної вегетації озимих ку-
льтур відбувається в першій п’ятиденці квітня, в окремі роки на 1 – 3 тижні раніше або пізніше. 
Дозрівання озимих зернових культур припадає на середину липня. Підземні води залягають на 
глибині 18 – 25 м, внаслідок чого польові культури використовують лише вологу, яка надходить 
до ґрунту у вигляді атмосферних опадів. Через це волога також є одним з основних лімітуючих 
факторів. Частина Харківської області, де проводились дослідження, характеризується серед-
ньорічною сумою опадів 534 мм, сумою позитивних температур 3118 °C, гідротермічний коефі-
цієнт Селянінова близький до одиниці [1]. 

За даними щоденних температур повітря і кількості опадів, наведеними ГУ «Всерос-
сийский научно-исследовательский институт гидрометеорологической информации  –  Ми-
ровой центр даннях» [2], після виправлення помилок у більш ранньому виданні [3], для Хар-
кова (індекс ВМО 34300, 49°58' пн. ш. 36°08' сх. д., висота над рівнем моря 155 м) за 1951 –
 1993 рр. визначені середні показники за декадами та місяцями і їх стандартні відхилення. 
Метеорологічні умови в 1994 – 2005 рр. фіксувались метеорологічним постом Елітне, а з 
2006 р. використовувались дані поста Харківського Національного аграрного університету 
ім. В. В. Докучаєва (табл. 1). 

При порівнянні умов періодів 1951 – 1993 і 1994 – 2010 рр. помітне підвищення 
останнім часом температур повітря, особливо в січні – лютому та липні – серпні (рис. 1) при 
майже незмінному варіюванні ознаки. Ще більшою була різниця з даними 1892 – 1935 рр. 
[4]. Більшою мінливістю за температурами повітря в обидва періоди характеризувались зи-
мові місяці. Для періоду 2011 – 2015 рр. характерне подальше підвищення середньої за рік 
температури повітря до 9,3 ºC, яке відбулося переважно за рахунок теплих місяців, особливо 
травня. Період трубкування – стиглість озимої пшениці у ці роки проходив за більш вирів-
няного температурного режиму як за роками, так і за місяцями, при цьому тривалих спекот-
них періодів не спостерігалося (рис. 2), що позитивно позначилось на урожайності культури. 
Через значно теплішу за норму погоду у квітні – травні 2012 р. колосіння пшениці почалося 
незвично рано для зони. 

У період 1994 – 2010 рр. дещо збільшилась середньорічна кількість опадів, особливо 
в середині березня, першій половині літа і середині вересня (рис. 3), але при цьому зросла 
нерівномірність їх розподілу за роками. Істотно поменшало опадів у другій половині літа, 
що при вищому температурному режимі та нестабільності зволоження у вересні посилює 
ризики отримання своєчасних рівномірних сходів озимих культур. За накопиченою сумою 
опадів з серпня по липень періоди 2010 – 2015 рр. були близькими до норми (рис. 4).  
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Таблиця 1. Метеорологічні умови за періодами проведення досліджень, Харків 

М
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яц
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1951 – 1993 рр. 1994 – 2010 рр. 2011 – 2015 рр. 
температура 
повітря, ºC опади, мм температура 
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ві
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1 -6,3 3,79 43,4 37,75 -4,5 3,44 38,3 18,60 -5,1 1,91 35,9 9,92 
2 -6,0 4,04 31,9 19,24 -3,6 3,16 39,7 18,33 -5,6 4,87 25,3 13,24 
3 -0,8 2,95 26,4 14,70 1,5 2,84 45,6 21,98 1,1 3,48 36,5 35,15 
4 8,5 2,36 31,6 17,07 9,9 2,17 33,1 22,86 10,6 2,04 36,1 30,66 
5 15,4 1,87 48,9 29,04 16,2 2,10 48,4 23,59 19,2 1,75 47,1 15,33 
6 19,1 1,95 53,8 28,16 20,5 2,14 70,2 37,48 21,5 1,48 111,1 64,10 
7 20,6 1,56 60,9 34,80 22,9 2,26 74,8 43,92 22,2 0,69 53,9 26,55 
8 19,7 1,50 54,9 35,38 21,7 1,67 29,2 24,04 22,4 0,86 54,1 39,05 
9 13,9 1,61 39,6 24,14 15,5 2,02 53,1 40,33 16,0 2,53 28,7 34,08 
10 7,3 1,86 36,6 28,41 8,4 1,28 47,4 25,04 8,6 1,92 41,5 43,64 
11 0,7 2,49 39,6 28,06 1,9 2,70 47,1 23,04 2,7 2,30 22,5 27,66 
12 -3,4 2,56 42,2 26,90 -3,4 2,88 36,4 21,74 -2,0 2,50 46,9 21,44 
За 
рік 7,4 0,99 509,7 107,9 8,9 0,87 561,3 99,03 9.3 0,82 539,5 46,81 

Рис. 1. Середні декадні температури повітря в різні періоди 
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Рис. 2. Середні декадні температури повітря в різні роки 
 

Менше норми випало опадів протягом названого періоду 2011 – 2012 років, але у 
серпні – вересні їх було достатньо для отримання дружних сходів, а розподіл у травні –
 червні був рівномірним. Надмірно зволоженим виявився червень 2011 року, а з кінця липня 
до середини листопада 2015 р. спостерігалась практично повна відсутність опадів. 
 

 
 

Рис. 3. Середні декадні суми опадів в різні періоди 
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Рис. 4. Накопичення суми опадів за декадами у різні роки 

Серед останніх 22 років 1996 та 1997 рр. виявилися прохолоднішими за інші. Кількість 
днів з середньодобовою температурою вище 10 ºC склала, відповідно 155 та 154 дні, тоді як у 
1999, 2001, 2002, 2005, 2012 та 2014 рр. вона перевищувала 180 днів. Узагальненою характе-
ристикою забезпечення вологою агроценозу є гідротермічний коефіцієнт (ГТК), який обрахо-
вується як частка від ділення суми опадів за період з температурою вище 10 °С на суму тем-
ператур за цей же період, помножену на 0,1. Гідротермічний коефіцієнт Селянінова за час від 
останньої декади квітня до кінця вересня в більшості років був меншим одиниці. У 1998, 1999, 
2009, 2012 та 2015 рр. його значення було навіть меншим за 0,7, що відповідає умовам дуже 
посушливої зони [5]. 1997, 2003, 2004 та 2011 рр. характеризувались коефіцієнтом більше 1,3. 
У порівнянні з періодом 1951 – 1993 рр. відсоток років з ГТК менше 0,7 зріс від 19 до 23 % у 
1994 – 2015 рр., а років з ГТК понад 1,0 склав 32 % у обидва проміжки часу. 

ГТК менше 0,7 характеризує умови як дуже посушливі; ГТК від 0,7 до 1,0 –
 посушливі; ГТК від 1,0 до 1,3 – недостатньо вологі; ГТК від 1,3 до 1,6 – вологі; ГТК від 1,6 
до 2,0 – дуже вологі; ГТК більше 2,0 – надмірно вологі [5]. 

Гідротермічні коефіцієнти передпосівного та посівного періодів озимих зернових ку-
льтур у роки досліджень вирізнялись контрастністю (табл. 2), що дозволило оцінити реакції 
сортів не лише на несприятливі умови зимівлі, а й на умови, що передували загартуванню 
рослин.  

Найбільш зволоженими передпосівний та посівний періоди були в 1993 році, коли гід-
ротермічний коефіцієнт у серпні становив 2,14, а у вересні 3,24. Однак у цілому, встановле-
но тенденцію до зниження гідротермічного коефіцієнта за період досліджень як у серпні, так 
і у вересні, що свідчить про підвищення посушливих явищ в осінній період (у серпні коефі-
цієнт аргументу у рівнянні регресії а = -0,020, а у вересні а = -0,029). Дуже вологим був ве-
ресень у 1995, 1996 та 2010 рр. (ГТК дорівнював відповідно 2,29; 3,42 і 2,47), однак попере-
дні періоди (серпень) у ці роки були надзвичайно посушливими − гідротермічний коефіцієнт 
дорівнював відповідно 0,33; 0,68 і 0,20. 

У 1991 р. та 2003 р. серпень був досить вологим – ГТК становив відповідно 1,56 і 2,33, 
але вересень характеризувався посушливою погодою (ГТК дорівнював відповідно 0,14 і 
0,49). 
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Таблиця 2. Гідротермічні коефіцієнти вегетаційного періоду озимих зернових 
культур за роками дослідження 

 

Рік дослід-
жень 

Вегетаційний період, місяць 

квітень травень червень липень серпень вересень 
середнє за 
травень- 
вересень 

1990 2,14 1,81 1,64 0,24 0,81 1,10 1,12 
1991 – 2,47 0,70 1,17 1,56 0,14 1,21 
1992 – 2,02 0,79 1,25 0,19 0,64 0,98 
1993 – 0,53 1,66 0,97 2,14 3,24 1,71 
1994 1,24 2,56 0,75 0,08 1,11 0,18 0,94 
1995 – 0,42 1,20 0,53 0,33 2,29 0,95 
1996 – 0,68 1,30 0,36 0,68 3,42 1,29 
1997 – 1,48 1,64 1,39 0,05 1,64 1,24 
1998 – 0,83 0,20 1,18 0,56 0,04 0,56 
1999 0,50 1,10 0,37 0,40 0,73 0,26 0,57 
2000 0,54 1,07 0,24 1,39 0,03 1,68 0,88 
2001 1,53 0,56 2,29 0,05 0,45 1,03 0,88 
2002 – 1,02 0,88 1,17 0,32 2,24 1,13 
2003 – 0,21 1,15 2,52 2,33 0,49 1,34 
2004 – 2,40 0,56 1,21 1,06 0,39 1,12 
2005 0,35 0,49 1,96 0,98 0,65 0,04 0,82 
2006 – 1,01 0,83 0,41 0,59 1,28 0,82 
2007 – 0,73 1,51 0,54 0,54 1,35 0,93 
2008 2,89 0,90 0,74 0,70 0,43 0,87 0,73 
2009 – 0,78 0,65 0,85 0,15 0,47 0,58 
2010 0,78 0,82 0,29 0,77 0,20 2,47 0,91 
2011 – 0,53 1,91 1,75 0,18 0,28 0,93 
2012 0,24 0,78 0,49 0,25 1,33 0,18 0,61 

Середнє  1,10 1,03 0,88 0,71 1,12 0,97 
 

З найбільш посушливими передпосівними та посівними періодами для  озимих зерно-
вих культур були роки 1992 (ГТК відповідно у серпні і вересні становив 0,19 і 0,64), 1998  
(ГТК 0,56 і 0,04), 1999 (ГТК 0,73 і 0,26),  2005 (ГТК 0,65 і 0,04), 2009 (ГТК 0,15 і 0,47), а та-
кож 2011 рік з величиною ГТК у серпні 0,18, у вересні 0,28. Ці характеристики в більшості 
випадків співпадають з сумою опадів у цей період і саме цим і обумовлені. В середньому за 
всі роки досліджень серпень був більш посушливим, ніж вересень – середнє значення ГТК у 
серпні становило 0,71, у вересні 1,12. 

Враховуючи відносно короткий період вегетації пшениці, важливо знати, як саме роз-
поділяються опади та тепло за більш короткими періодами: місяцями і декадами в умовах 
конкретних років. Для отримання своєчасних повних сходів озимих культур вкрай несприя-
тливими виявились умови серпня – жовтня 1994, 1999 рр. та, особливо, 2015 р. через брак 
опадів і підвищені температури. У 2002 році, навпаки, через безперервні дощі строки посіву 
були перенесені на допустимо пізні, при цьому умови осіннього розвитку також виявились 
несприятливими для кущення та загартування рослин. 

Для перезимівлі озимих культур несприятливим виявились умови 1995 р. через раннє 
потепління і подальше повернення холодів (середньодобові температури повітря 7,3 ºC в 
першу декаду березня і -0,4 ºC – в другу при мінімальних -9,0 ºC), що негативно позначилось 
на зразках з неглибоким станом спокою. Сильні морози кінця 1996 – початку 1997 років (мі-
німум -27,0 ºC), відлига в середині лютого та повернення морозів в кінці місяця виявились 
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лімітуючими факторами для зразків з низьким рівнем морозостійкості. Низький рівень зага-
ртування, тривалий безсніжний морозний період в кінці 2002 року, кілька відлиг в січні 2003 
з утворенням притертої льодяної кірки, яка трималася більше двох місяців, повільне потеп-
ління в березні – квітні, коли корені знаходились ще в мерзлому ґрунті, а надземна частина 
вже інтенсивно дихала, призвели до майже повної загибелі озимих, крім найбільш зимостій-
ких форм. У той же час сильні морози з мінімальною температурою -29,1 ºC, які тривали 
близько місяця на початку 2006 року, суттєво на рівень перезимівлі не вплинули завдяки 
глибокому сніговому покриву. 

Раннім відновленням вегетації (початок березня) характеризувалися 2002 та 2008 рр., 
пізнім (середина квітня) – 1997 та 2003. В період від весняного кущення до цвітіння озимої 
пшениці дефіцит опадів відчувався в 1995 та 1998 рр. Надмірне зволоження у другій поло-
вині вегетації спостерігалось у 1997, 2001, 2005 та 2008 рр., що спричинило часткове виля-
гання посівів. 

Аналіз погодних умов свідчить про середню та значну варіабельність за роками як се-
редньодобової температури, так і суми опадів (табл. 3, 4). Для визначення відхилень погод-
них умов поточного року від середніх багаторічних даних використовували методику науко-
вих досліджень, якою передбачено визначення коефіцієнту суттєвості відхилень елементів 
агрометеорологічного режиму поточного року від середніх багаторічних показників [6]. 
 

Таблиця 3. Коефіцієнти суттєвості відхилень середньомісячних температур 
зимового періоду від середніх багаторічних показників  

                     (за даними Харківського РЦГ, 1990 – 2012 рр.) 
 

Рік проведення 
досліджень 

 (рік урожаю) 

Коефіцієнти суттєвості за місяцями 

листопад грудень січень лютий березень 
середнє за 
зимовий 
період 

1990 0,07 0,48 1,31 1,95 1,55 1,07 
1991 0,98 0,29 1,19 -0,31 -0,32 0,37 
1992 -0,23 -0,22 1,22 0,58 1,43 0,56 
1993 0,00 -0,58 1,07 0,67 -0,20 0,19 
1994 -2,91 0,29 1,79 -0,70 -0,32 -0,37 
1995 -0,56 -1,25 0,60 1,81 1,12 0,34 
1996 -0,42 -0,99 -0,98 -0,50 -1,55 -0,88 
1997 1,11 -0,26 -0,06 0,53 0,36 0,34 
1998 0,26 -0,96 0,86 0,81 0,52 0,3 
1999 -1,63 -0,89 1,55 1,20 1,27 0,3 
2000 -1,01 0,96 0,33 1,03 0,40 0,34 
2001 -0,03 1,79 1,88 0,61 0,96 1,04 
2002 0,26 -1,69 0,65 2,14 2,07 0,69 
2003 0,42 -2,08 0,54 -0,70 -0,84 -0,53 
2004 0,33 0,61 1,34 0,64 1,59 0,9 
2005 0,20 0,70 1,90 -0,11 -1,04 0,33 
2006 0,52 0,58 -0,80 -0,78 -0,04 -0,1 
2007 0,26 1,34 2,29 0,19 1,95 1,206 
2008 -0,42 0,42 0,12 1,20 1,91 0,65 
2009 0,62 0,22 0,60 1,09 0,72 0,65 
2010 1,05 -0,13 -0,74 0,50 0,16 0,17 
2011 2,16 0,51 0,00 -0,97 -0,12 0,316 
2012 -0,26 1,47 -1,43 -1,78 0,52 -0,3 

Середнє бага-
торічне 1,3 -3,3 -7,0 -5,7 -0,3  –  
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Таблиця 4. Коефіцієнти суттєвості відхилень суми опадів за місяцями зимового 

періоду від середніх багаторічних показників   
                     (за даними Харківського РЦГ, 1990 – 2012 рр.) 

 

Рік проведення 
досліджень 

(рік урожаю) 

Коефіцієнти суттєвості за місяцями 

листопад грудень січень лютий березень середнє за зи-
мовий період 

1990 1,02 -1,27  –   –   –  -0,12 
1991 1,02 -1,27 -0,94 0,12 -1,23 -0,46 
1992 -1,08 -1,32 -1,65 -0,98 -0,71 -1,15 
1993 0,49 -1,42 -1,39 -0,40 0,26 -0,49 
1994 -1,31 -0,58 -0,94 -1,56 0,16 -0,85 
1995 -0,91 -1,17 1,26 0,58 1,24 0,2 
1996 3,02 -0,38 -1,32 1,21 -0,61 0,38 
1997 -0,61 -1,07 -1,71 0,98 -0,46 -0,57 
1998 -0,28 0,35 -1,26 -0,75 0,72 -0,24 
1999 -0,08 -0,33 -0,55 0,92 -0,41 -0,09 
2000 -0,41 0,01 -0,74 -0,58 1,65 -0,01 
2001 -1,38 -0,24 -0,55 0,69 1,54 0,02 
2002 0,42 -0,68 -1,90 -0,35 -0,35 -0,57 
2003 -0,28 -1,86 -0,10 -1,27 -0,20 -0,74 
2004 -0,11 -0,29 1,00 0,98 0,52 0,42 
2005 -0,28 -0,43 0,35 0,52 -0,41 -0,05 
2006 1,39 0,75 -0,87 0,12 0,77 0,43 
2007 0,46 -1,71 1,52 0,00 -0,51 -0,05 
2008 0,16 -1,17 -1,19 -1,27 0,36 -0,62 
2009 -0,58 -1,37 -0,29 2,02 2,67 0,49 
2010 0,09 2,28 0,23 1,45 -0,66 0,68 
2011 -0,08 1,04 -0,55 -0,92 -1,33 -0,37 
2012 -1,24 0,40 -2,10 -0,87 -0,66 -0,89 

Середнє  
багаторічне 45,3 44,8 41,5 33,0 32,9  –  

 
У цілому агрокліматичні умови регіону є відносно сприятливими для вирощування 

озимих зернових культур. Але умови періодів сівби, загартування та перезимівлі озимих 
культур і в період весняно-літньої вегетації є дуже мінливими за роками, що значною мірою 
впливає на формування їхньої урожайності. 
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2.2 ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА ГАПЛОЇДІЯ: ТЕОРЕТИЧНІ ОСНОВИ, ПРАКТИЧНІ 
РЕЗУЛЬТАТИ І ПЕРСПЕКТИВИ ВИКОРИСТАННЯ У ГЕНЕТИЧНИХ 
ДОСЛІДЖЕННЯХ ТА СЕЛЕКЦІЇ ПОЛЬОВИХ СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКИХ 
КУЛЬТУР 

Білинська О. В. 

Явище гаплоїдії (від грецької áπλόоς – простий), яке полягає в утворенні організмів із 
зменшеною вдвічі кількістю хромосом, спостерігається у природі та досить успішно відтво-
рюється в експерименті за застосування різних методичних підходів [1, 2]. Перші повідом-
лення про спонтанні гаплоїди з’явилися у 20-х роках минулого століття [цит. по 3, 4]. Відк-
риття A. F. Blakeslee із співавторами [5] диплоїдизуючої дії алкалоїду колхіцину з Colchicum 
autumnale L., яке дало можливість одержувати з гаплоїдів диплоїдні фертильні гомозиготні 
рослини, стимулювало подальші дослідження з пошуку чинників гаплоїдної індукції у різ-
них видів рослин, адже переваги селекції на основі гаплоїдії, зокрема скорочення тривалості 
процесу отримання константних ліній, були очевидними вже на початковому етапі станов-
лення цього важливого наукового напряму. 

Характеризуючи сучасний стан досліджень у галузі експериментальної гаплоїдії, слід 
зазначити, що впродовж останніх 20-ти років спостерігається значне розширення сфери за-
стосування гаплоїдів, що пов’язано, з одного боку, із збільшенням ефективності методів їх 
одержання [6, 7], а з другого – з розвитком новітніх молекулярно-генетичних технологій [8]. 
Так, поряд з традиційним отриманням гаплоїдів для прискореного створення гомозиготного 
матеріалу для селекції [9, 10] і генетичного аналізу якісних та кількісних ознак [11], актуа-
льності набули генетична трансформація гаплоїдних мікроспор з метою одержання гомози-
готних трансгенних рослин [12], використання популяцій ліній подвоєних гаплоїдів для ма-
ркерування і картування генів [13], а також маркер-асоційована селекція (MAS) [14]. При 
цьому беззаперечними перевагами залишаються гаплоїдний статус ініціальних клітин і рос-
лин-регенерантів, цілковита гомозиготність похідних від них подвоєних гаплоїдів, швид-
кість їх отримання та характер розщеплення 1:1 у DH-популяціях (від англ. doubled haploid) 
за алелями усіх локусів [15]. 

Питання стосовно отримання гаплоїдів, які включають опис методів, придатних для 
використання у роботі з різними сільськогосподарськими культурами, результати дослі-
дження важливих для збільшення ефективності гаплоїдизації чинників, виявлення регулято-
рних механізмів морфогенезу у різних експериментальних системах in vivo та in vitro, а та-
кож аналіз теоретичних і прикладних аспектів гаплоїдії, висвітлено у численних літератур-
них джерелах, у тому числі в інформативних оглядах літератури і монографіях за авторст-
вом провідних фахівців [16 − 22]. У світі, починаючи з 1974 р. (Guelf, Canada) [23], прово-
дяться Міжнародні симпозіуми з гаплоїдії у вищих рослин (International Symposium on 
Haploids in Higher Plants), останній з яких відбувся у Відні у 2006 р. [24]. Питанням отри-
мання гаплоїдів було присвячено два розділи програми міжнародної конференції з культури 
in vitro, що відбулася у Відні у 2016 р. [25]. Статті з тематики, пов’язаної з експерименталь-
ною гаплоїдією, друкуються у найбільш престижних спеціалізованих закордонних і вітчиз-
няних періодичних наукових виданнях, зокрема у таких, як «Plant Cell, Tissue and Organ 
Culture» (Нідерланди), «Euphytica», «Plant Cell Reports» (Німеччина), «Crop Science» (США), 
«Genome» (Канада), «Цитология и генетика», «Физиология и биохимия культурних расте-
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ний» (з 2013 р. – «Физиология растений и генетика») (Україна) та інших. Узагальнені у літе-
ратурних джерелах результати досліджень свідчать про надзвичайно великий прогрес у га-
лузі експериментальної гаплоїдії та значні перспективи використання гаплоїдів у генетич-
них дослідженнях і селекції з метою створення нового вихідного матеріалу, адаптованого до 
глобальних змін клімату, стійкого до ураження шкодочинними організмами, здатного забез-
печити високу якість продукції та стати основою сортів нового покоління для сталого сіль-
ськогосподарського виробництва.  

 
Значення гомозиготності рослин у генетичних дослідженнях і селекції 
Одноманітність досліджуваного матеріалу за певними ознаками, граничним проявом 

якої є гомозиготність за генетичними факторами, що їх контролюють, вважається однією з 
найважливіших передумов отримання достовірних, надійних і відтворюваних результатів 
будь-якого дослідження у біології [26]. Але для генетики, яка вивчає спадковість і мінли-
вість, наявність живого організму, здатного до репродукції без розщеплення на фенотипові і 
генотипові класи, має критичне значення, про що свідчить історія становлення і розвитку 
цієї науки. Зокрема, досить згадати той факт, що славнозвісним дослідам з рослинними гіб-
ридами, проведеним Г. Менделем, передувало тривале самозапилення вихідних сортів горо-
ху та інших видів з метою визначення їх константності при розмноженні, яку забезпечує 
саме гомозиготність. І лише залучення до гібридизації сортів, які стабільно зберігали у по-
томстві притаманні їм морфологічні особливості, дозволило встановити основоположні для 
класичної генетики закономірності прояву ознак у гібридних поколіннях, які згодом отри-
мали назву законів Г. Менделя [27]. 

Не менш важливе значення для генетики і селекції мало вчення W. L. Johannsen про 
успадкування у популяціях і чистих лініях з експериментально обґрунтованим висновком 
щодо безперспективності добору у чистих лініях, яке стало основою методології селекції 
[цит. по 28]. І хоча впродовж століть головним засобом сільськогосподарського виробництва 
були сорти-популяції, пристосовані до кліматичних умов певних регіонів і створені за допо-
могою стихійного добору, з розвитком галузі істотно зросло значення наукової селекції, ме-
тою якої на першому етапі був добір кращих генотипів з гетерогенних сортів-популяцій, а 
згодом поширення набула штучна гібридизація як метод збільшення генетичного різнома-
ніття популяцій за рахунок генетичної рекомбінації. При цьому поряд з масовим добором 
матеріалу (негативним чи позитивним), дедалі ширше почали застосовувати індивідуальний 
добір, тобто створення ліній як потомства однієї елітної рослини для отримання сортів мак-
симально вирівняних за якісними і кількісними ознаками, адже однорідність сорту і його 
константність при розмноженні стали важливими складовими комерційної привабливості 
сорту [29, 30].  

В історії селекції сільськогосподарських культур відомо чимало прикладів успішного 
вирішення завдань із створення нових високоврожайних сортів на основі сортів-популяцій, у 
тому числі штучних, отриманих у результаті багатоступеневої гібридизації. Найбільш яск-
равим серед них є добір більше 20-ти лінійних сортів на основі сорту озимої пшениці Безос-
та 1, що свідчить про високу гетерогенність цього сорту, яка, очевидно, забезпечувала його 
високий адаптаційний потенціал і, як наслідок, широкий ареал вирощування і значні площі 
посівів [31]. Разом з тим, гетерозиготність сортів самозапильних культур як основа їх адап-
тивності, не могла бути стратегічним напрямом селекції через певні складності з насінницт-
вом таких сортів, неминучу дію природного добору і зміну співвідношення формуючих по-
пуляцію біотипів у певних екологічних умовах, нарешті, через важкість, а іноді і неможли-
вість захисту авторських прав селекціонера, особливо за використання біохімічних і моле-
кулярно-генетичних маркерів [32]. Не стали радикальним засобом вирішення проблеми ада-
птивності і сорти-суміші, навіть з урахуванням можливості стабільного підтримання їх 
складу шляхом роздільного розмноження ліній, які є компонентами суміші, і мусять бути 
однорідними і константними при розмноженні [33]. Тому у сучасній селекції самозапильних 
культур перевага надається створенню сортів на основі індивідуально дібраних ліній (true 
lines) з високим ступенем гомозиготності за більшістю якісних і кількісних ознак, що знай-
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шло відображення у вимогах Міжнародного союзу з охорони нових сортів рослин (UPOV) 
щодо відмінності сортів від раніше створених, однорідності та їх стабільності при розмно-
женні (DUS-test) [34]. На жаль, більшість сортів української селекції, зокрема сортів ярого 
ячменю, як засвідчили результати молекулярно-генетичних досліджень [35], не відповіда-
ють повною мірою цим вимогам, що дещо знижує їх вартість як комерційного товару.  

Як відомо, для самозапильних рослин гомозиготність є природним станом їх геному і 
не призводить до зниження життєздатності і продуктивності, хоча, як прояв загальнобіоло-
гічної закономірності у гібридних популяціях, особливо похідних від гетерозисних гібридів 
F1, і має місце втрата переваг за ознаками продуктивності більш пізніми поколіннями само-
запилення порівняно з попередніми через гомозиготизацію [36]. Але це не означає, що немає 
принципової можливості створити гомозиготний високоврожайний чистолінійний сорт. Про 
це, зокрема, свідчать результати порівняльного вивчення мінливості ознак продуктивності 
сортів та ліній озимої м’якої пшениці, отриманих на їх основі методами пересіву одиничних 
насінин (анг. SSD – single seed descent) і культури пиляків in vitro, які показали, що лінії анд-
рогенного походження характеризувалися більшим розмахом міжлінійної мінливості порів-
няно з потомством від пересіву одиничних насінин, адже вони були результатом гомозиго-
тизації гетерогенних сортів. При цьому розмах мінливості ліній залежав від ступеня гетеро-
зиготності сорту, що є цілком природним явищем і одним з джерел гаметоклональної мінли-
вості [37]. І хоча за середнім значенням урожаю з ділянки DH-лінії поступилися сортам (на 
тлі відсутності істотних відмінностей з сортами за середнім сумарним урожаєм для ліній 
SSD і DH), серед них були дібрані елітні генотипи, які істотно перевищили вихідний сорт за 
цією ознакою [38]. За результатами аналогічних досліджень, проведених в Угорщині на 
озимій м’якій пшениці [39], і у наших експериментах з оцінки мінливості DH-ліній і сортів 
ярого ячменю [40], лінії подвоєних гаплоїдів сортового походження не мали істотних від-
мінностей за ознаками продуктивності порівняно з вихідними сортами.  

У зв’язку із глобальними змінами клімату усе більшого значення набуває селекція, 
спрямована на добір генотипів, здатних адаптуватися до несприятливих і до того ж мінливих 
чинників довкілля. А отже, принциповим є питання щодо співвідношення гомозиготності та 
адаптивності як здатності організму до підтримання певного рівня гомеостазу і стабільної 
продуктивності за різних агрокліматичних умов.  

У цитованій вище роботі англійських дослідників [38] оцінку сортів озимої м’якої 
пшениці  та похідних від них SSD-ліній і DH-ліній за ознаками продуктивності з визначен-
ням взаємодії генотип×середовище було проведено впродовж двох років у двох локаціях, 
включаючи варіанти із зрошенням. Результати цього експерименту не є однозначними, адже 
істотний вплив умов вирощування на мінливість ознак продуктивності виявлено не у всіх 
генотипів і груп генотипів. Зокрема, у гетерогенного сорту Kitt істотний вплив умов виро-
щування був відмічений лише для DH-ліній, в той час як DH-лінії, отримані на основі сорту 
Chris, були досить гомеостатичними. Високу адаптивність, включаючи стійкість до посухи, 
продемонстрував за результатами екологічного випробування сорт ярої м’якої пшениці Са-
ратовська 64, створений методом культури пиляків in vitro у НДІСГ Південного Сходу (Са-
ратов, РФ), що свідчить про ефективність гаплоїдної селекції на урожайність і стійкість до 
абіотичних чинників довкілля [41].  

Ґрунтовні дослідження з порівняльного вивчення міжлінійної мінливості та адаптив-
них властивостей ліній подвоєних гаплоїдів і гетерогенних популяцій, проведені у 90-х ро-
ках у Канаді, надали підставу для висновку про те, що адаптивність як здатність до форму-
вання стабільних за урожайністю і проявом інших господарсько цінних ознак агроценозів у 
різних агроекологічних умовах, може забезпечуватися як за гомозиготного, так і гетерозиго-
тного статусу організму [42], що залежить, вочевидь, значною мірою від біологічних особ-
ливостей виду і типу розмноження, а також комбінації схрещування.  

Для організмів з облігатним і факультативним перехресним запиленням гомозиготність 
є своєрідним стресом, який призводить до негативних наслідків, але одночасно сприяє візуалі-
зації генетичного потенціалу за рахунок «розкладання» природної гетерозиготної панміктич-
ної популяції чи штучної гібридної на гомозиготні лінії з одночасною елімінацією летальних 
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генів і можливістю добору бажаних генотипів [43]. Значення для генетики і селекції отриман-
ня гомозиготних ліній перехреснозапильних організмів важко переоцінити, адже це створило 
основи для селекції на гетерозис і ефективної системи гібридного насінництва.  

У контексті визначення ролі гомозиготності у теоретичних дослідженнях і селекцій-
ній практиці слід згадати про необхідність етапу гомозиготизації у експериментах з експе-
риментального мутагенезу [44], сомаклональної мінливості і клітинної селекції in vitro [45] 
та генної інженерії [46], де важливо забезпечити не лише фенотиповий прояв мутантного 
або рекомбінантного гена, а і його стабільне успадкування у подальших поколіннях за ста-
тевого розмноження.  

Добре відомим є факт, що гаплоїдні рослини через порушення у мейозі та цитогенети-
чну незбалансованість гамет не утворюють насіння [23]. У зв’язку з цим для отримання насін-
нєвого потомства їх піддають дії диплоїдизуючих речовин, серед яких найбільш відомим є 
колхіцин. В залежності від того, на якому етапі відбувається поновлення хромосомного набо-
ру з утворенням повної гомозиготи за усіма локусами, існують різні підходи до використання 
експериментальної гаплоїдії у генетичних дослідженнях і селекції. Так, в разі індукування 
мінливості (мутагенез чи генетична трансформація) на рівні гаплоїдних клітин з подальшим 
подвоєнням хромосом виникає організм-носій мутантного чи рекомбінантного гена у гомози-
готному стані [47]. Якщо ж об’єктом експериментальних впливів (гібридизація, мутагенез, 
генетична трансформація) є диплоїд, гаплоїдія застосовується для отримання гомозиготних 
рекомбінантів, мутантів чи трансформантів із мікро- чи макроспор, які утворилися внаслідок 
мейозу з гетерозиготних мікро- чи макроспороцитів. У цьому випадку отримані гомозиготні 
рослини і похідні від них лінії будуть демонструвати міжлінійну мінливість і розщеплення у 
популяціях за будь-якими парами альтернативних ознак у співвідношенні 1:1. 

Цілковита гомозиготність ліній подвоєних гаплоїдів і особливості успадкування 
ознак у DH-популяціях створюють підґрунтя для широкого застосування такого матеріалу у 
різноманітних генетичних і селекційних дослідженнях (рис. 1), включаючи найсучасніші 
напрями генетики, молекулярної генетики та генної інженерії. 

 
 

Рис. 1. Застосування гаплоїдів і подвоєних гаплоїдів у селекції і генетичних дослідженнях 
 

При цьому найбільш очевидною перевагою порівняно з методами традиційної селек-
ції є істотне скорочення тривалості процесу гомозиготизації. Разом з тим, при застосуванні 
гаплоїдних технологій слід враховувати біологічні особливості певних видів рослин щодо 
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можливості продукувати гаплоїди і вартість робіт з гаплоїдної індукції, яка залежить від 
обраної експериментальної системи і ступеня оптимізації технологічного процесу.  

Основні методи отримання гаплоїдів і подвоєних гаплоїдів вищих рослин 
Оскільки гаплоїдний статус притаманний клітинам гаметофіту, представленому у ви-

щих рослин пилковим зерном (чоловічий гаметофіт) і зародковим мішком (жіночий гамето-
фіт), отримання гаплоїдів ґрунтується на індукуванні аномального розвитку цих клітин або 
клітин-попередників – мікро- та макроспор. Методичні аспекти експериментальної гаплоїдії 
висвітлено у численних літературних джерелах, як у оригінальних статтях, так і ґрунтовних 
оглядах, ретроспективний аналіз яких дає повну уяву про історію відкриття методів, їх удо-
сконалення, особливості застосування для отримання гаплоїдів у окремих видів, ефективність 
впровадження певних методичних підходів, відпрацьованих на модельних генотипах, у нау-
ково-дослідну роботі з селекційно цінним матеріалом [16−23]. 

Гаплоїди можуть бути отримані без застосування методів культури рослинних клітин, 
тканин та органів in vitro (різні типи редукованого апоміксису, певні гаплопродюсери, як 
правило у системі внутрішньовидових схрещувань) [48−50], так і за обов’язкового культи-
вування на штучних живильних середовищах ізольованих гаплоїдних зародків (гаплопроду-
кція за віддаленої гібридизації ) [51, 52], насіннєвих зачатків, яйцеклітин (гіногенез in vitro) 
[53, 54], пиляків [55], ізольованих мікроспор (андрогенез in vitro) [56]. Слід зазначити, що 
методи експериментальної гаплоїдії можуть бути як високоспеціалізованими, тобто придат-
ними для отримання гаплоїдів у певних видів рослин, наприклад, метод «бульбозум» у яч-
меню [51], метод Чейза у кукурудзи [49], так і універсальними – культура in vitro генератив-
них органів чи клітин [53 − 55]. При цьому існує видова специфічність щодо ефективності і 
придатності певних методів для отримання гаплоїдів.  

Як свідчить аналіз літератури, гаплоїди вдалося отримати майже у 250 видів рослин 
[6], але ячмінь (Hordeum vulgare L.) є унікальним видом за різноманіттям, ефективністю і ре-
зультативністю застосування методів експериментальної гаплоїдії у теоретичних досліджен-
нях і практичній селекції (табл. 1).  

Таблиця 1. Методи отримання гаплоїдів ячменю 

Назва методу Посилання 
1. Метод"бульбозум" (селективна елімінація

хромосом при віддаленій гібридизації)
Као, Kasha, 1970 [51] 

2. Експериментальний андрогенез іn vitro:
а) культура пиляків; СІарhаm,1973 [55] 
б) культура ізольованих мікроспор; KohІeг, Wenzel, 1985 [56] 
в) культура колосся Wilson, 1973 [57] 
3. Експериментальний гіногенез in vitro
а) культура зав'язей; San Noeum, 1971 [53] 
б) культура ізольованих насіннєвих зачатків Huang,  1981 [58] 
4. Bикористання гена гаплоїдної ініціації hap Hagberg, Hagberg, 1980 [59] 

Яскравим доказом цього є той факт, що переважна більшість з 294 сортів, створених на 
сьогодні у світі за використання гаплоїдних технологій, припадає на цю сільськогосподарську 
культуру, а кожний другий сорт ячменю, який вирощується в Європі, має гаплоїдне похо-
дження [10, 17]. І якщо перші комерційні сорти ячменю було отримано методом «бульбозум» 
[60, 61], який і дотепер не втратив свого значення [62], то впродовж двох останніх десятиріч 
спостерігається великий інтерес до індукування гаплоїдів у культурі пиляків та ізольованих 
мікроспор in vitro [63, 64]. Культура ізольованих мікроспор є особливо привабливим методом, 
адже гаплоїдні клітини можуть слугувати ефективною реципієнтною системою для генетичної 
трансформації [12, 65, 66]. У провідних лабораторіях світу досягнуто надзвичайно високий 
вихід регенерантів у культурі ізольованих мікроспор, що відкриває можливості для масового 
отримання ліній подвоєних гаплоїдів [63].  
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У культурі пиляків та ізольованих мікроспор під дією комплексу чинників різної 

природи ініціюється утворення із гаплоїдних мікроспор багатоклітинних структур, із яких 
формуються ембріоїди чи калюс з подальшою регенерацією рослин (рис. 2).  

До основних чинників, які визначають ефективність перебігу цих процесів, належать 
гормональний статус рослин-донорів пиляків, пов’язаний з умовами їх вирощування, попе-
редня обробка суцвіть або пиляків, склад штучних живильних середовищ для культивування 
пиляків і регенерації рослин, температурно-світлові режими індукції та регенерації. Критич-
не значення для отримання гаплоїдів має генотип вихідного для гаплоїдизації матеріалу та 
стадія розвитку мікроспор у момент інокуляції на живильне середовище [16 − 23]. 

 

 
 

Рис. 2. Утворення гаплоїдів у культурі пиляків in vitro ярого ячменю: 
1 – тетрада мікроспор; 2 − вакуолізована мікроспора; 3 – багатоклітинна андрогенна 

структура; 4 – калюс та ембріоїди на поверхні пиляка; 5 – проростання мікроспоріального 
ембріоїда; 6 – регенерація рослин з мікроспоріального калюсу; 7 – масова регенерація 
рослин; 9 – визначення рівня плоїдності, колхіцинування гаплоїдів; 9 – вирощування 

рослин-регенерантів в умовах ex vitro; 10 − отримання насіннєвого потомства та оцінка ліній 
у системі селекційних розсадників 

 
Саме ці чинники були і значною мірою залишаються об’єктом досліджень, адже лише 

їх оптимальні параметри здатні забезпечити високу частоту регенерації рослин в якомога 
більшої кількості гібридних популяцій. При цьому особливої актуальності набуває ураху-
вання економічних показників технології гаплоїдної індукції і зменшення витрат на одини-
цю кінцевої продукції – ліній подвоєних гаплоїдів, тому що висока вартість робіт з експери-
ментальної гаплоїдії на даний час є чи найбільшою перешкодою на шляху широкого впро-
вадження гаплоїдних технологій у селекцію. Хоча останніми роками ці технології знаходять 
широке застосування не лише у економічно розвинених країнах, а й у країнах, які розвива-
ються [22], що свідчить про перспективність гаплоїдії як важливого напряму сучасної біоте-
хнології, який сприяє прискоренню створення вихідного матеріалу і підвищенню ефектив-
ності селекційного процесу. 
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В Україні дослідження з експериментальної гаплоїдії було розпочато наприкінці 70-х 
років у Селекційно-генетичному інституті [67]. Вагомим результатом цих досліджень було 
створення за допомогою методу «бульбозум» трьох сортів ярого ячменю [68]. В Інституті 
рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН аналогічну тематику науково-дослідних робіт було 
започатковано у 1981 р. [69], а згодом, у 1988 р., було розпочато дослідження з одержання 
гаплоїдів і ліній подвоєних гаплоїдів ячменю методом культури пиляків in vitro. Оскільки у 
1995 р. ефективність останнього методу у наших дослідженнях перевищила метод «бульбо-
зум» у п’ять разів [70], основну увагу у наступні роки було зосереджено на вивченні теоре-
тичних і методичних аспектів експериментального андрогенезу in vitro та розробці техноло-
гії отримання андрогенних гаплоїдів ячменю.  

За результатами багаторічних комплексних досліджень нами розроблена, удоскона-
лено і впроваджено у селекційний процес першу вітчизняну технологію отримання гаплоїдів 
і ліній подвоєних гаплоїдів ярого ячменю (рис. 3). Її інноваційними елементами є попередня 
обробка колосся у 0,3 М розчині манітолу [71], застосування як гелеутворювачів індукцій-
них живильних середовищ хімічно модифікованих крохмалів [72, 73], природних зернових 
крохмалів кукурудзи [74 − 78] та гороху [79]. Саме завдяки цим методичним прийомам вда-
лося істотно збільшити вихід рослин-регенерантів ярого ячменю на основі гібридного селе-
кційного матеріалу у 2006, 2010, 2013, 2014, 2015 рр. і  на генетично різноманітному сорто-
вому матеріалі у 2012 р. порівняно з попередніми роками досліджень, коли використовува-
лася базова технологія [40] (рис. 4). 

Рис. 3. Технологічна схема отримання ліній подвоєних гаплоїдів ячменю у культурі пиляків 
in vitro 

Розрахунки показали, що ця удосконалена технологія забезпечує у середньому вихід 
нормально пігментованих рослин на рівні близько 20 % від кількості інокульованих пиляків 
і отримання одним працівником 1000 ‒ 1500 рослин за сезон. Варто зазначити, що у 
модельних генотипів з генетично детермінованою високою здатністю до андрогенезу in vitro 
частота регенерації зелених рослин сягала 71 %, а в одному з варіантів досліду − до 90 %. 
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Рис. 4. Динаміка зростання середньої частоти регенерації рослин у культурі пиляків in vitro 
ячменю ярого в залежності від  впровадження інноваційних розробок  

(2001 − 2015 рр.) 
 

Експериментальні дослідження, проведені у лабораторії генетики і біотехнології Ін-
ституту рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН впродовж останніх 10-ти років, мали за мету 
з’ясування впливу на результативність гаплопродукційного процесу генотипу вихідного ма-
теріалу, способів попередньої обробки колосся і пиляків та окремих компонентів індукцій-
них і регенераційних живильних середовищ, розробку і удосконалення на цій основі техно-
логічних схем. Зокрема, було досліджено більше 150 сортів і ліній ярого ячменю, які різни-
лися походженням, біологічними і господарьско цінними ознаками, щодо здатності до утво-
рення гаплоїдів у культурі пиляків in vitro і виділено джерела і донори високої чутливості до 
андрогенезу in vitro [80]. Нами вперше в Україні і СНД створено популяції рекомбінантних 
ліній подвоєних гаплоїдів на основі сортів з різною здатністю до андрогенезу та відміннос-
тями за іншими ознаками, придатні для молекулярно-генетичних досліджень у галузі спеці-
альної генетики ячменю. 

За використання цих DH-популяцій було проведено дослідження з вивчення характе-
ру успадкування здатності до андрогенезу in vitro, результати яких засвідчили наявність 
трьох сегрегуючих фенотипових класів, включаючи трансгресії за здатністю до утворення 
морфогенних структур і рослин-регенерантів [81], а також здійснено спробу маркерування 
генів високої здатності до андрогенезу in vitro за допомогою молекулярно-генетичних мар-
керів [82]. На основі узагальнення результатів багаторічних досліджень доведено збережен-
ня рангів генотипів за андрогенною здатністю незалежно від застосованих у експериментах 
методичних підходів на тлі варіабельності кожного генотипу за реакцією на градацію дослі-
джуваних чинників негенетичної природи [83], що свідчить, з одного боку, про можливість 
збільшення показників гаплопродукції за рахунок оптимізації елементів технології, а з дру-
гого − підтверджує відомості щодо значного впливу генотипу і необхідності добору та залу-
чення до гібридизації висококультурабельних сортів і ліній.  

Істотного зростання ефективності отримання гаплоїдів на основі гібридного селек-
ційного матеріалу у 2006 р. (див. рис. 3) вдалося досягти за рахунок застосування для попе-
редньої обробки колосся манітолу [71]. Цей реактив має невисоку вартість, і обробка вилу-
ченого колосся його 0,3 М розчином дозволяє подовжити зберігання рослинного матеріалу в 
умовах низької позитивної температури без втрати оптимальної для інокуляції пиляків фази 
розвитку мікроспор вдвічі порівняно з обробкою пагонів у воді. 
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Зазвичай удосконалення складу живильного середовища полягає у визначенні емпі-
ричним шляхом оптимальної за якісним і кількісним складом композиції фітогормонів як 
біологічно активних речовин з найбільшим морфогенетичним ефектом у культурі in vitro 
[84]. Але нами найбільш вагомі результати щодо підвищення ефективності індукції андро-
генних гаплоїдів ярого ячменю були отримані у серії експериментів з визначення ролі за-
мінників агар-агару у детермінації морфогенетичних процесів у культурі пиляків in vitro 
[85]. Зокрема, за співпраці з Інститутом біоорганічної хімії і нафтохімії НАНУ було дослі-
джено гелеутворюючі властивості більш ніж 30 препаратів хімічно модифікованого крохма-
лю. Вперше було встановлено стимулюючий ефект на прямий ембріоїдогенез у культурі 
пиляків in vitro ярого ячменю хімічно модифікованих крохмалів, дібрано кращі гелеутворю-
вачі (ДККмод, Д-2, Д-6, Д-7, Д-5а і Д-5аМ), які в залежності від препарату і генотипу дозво-
лили у 2 − 6 разів порівняно з агар-агаром збільшити число морфогенних структур (рис. 5) і 
вихід нормально пігментованих рослин-регенерантів (рис. 6).     

а    б 
Рис. 5. Масова індукція андрогенних структур у культурі пиляків in vitro F1 гібрида ярого 
ячменю Модерн / Фенікс на середовищах з хімічно модифікованим крохмалем Д-5аМ (а) і 

агар-агаром (б) 

Рис. 6. Масова регенерація рослин у культурі пиляків in vitro F1 гібридів ярого ячменю з 
новоутворень, отриманих на індукційному середовищі з хімічно модифікованим крохмалем 

Д-5аМ 
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Саме за цієї інновації у 2012, 2013 і 2015 рр. вдалося отримати істотне зростання се-

редньої ефективності індукції андрогенних гаплоїдів і подвоєних гаплоїдів ячменю (див. 
рис. 3). Найкращими препаратами за структурно-механічними властивостями отриманого з 
них гелю є Д-5а і Д-5аМ, які, як показали проведені нами дослідження, можуть бути успіш-
но застосовані не лише у складі середовища для отримання гаплоїдів ячменю, а й їх доро-
щування та довготривалого зберігання в умовах in vitro. Оцінка трофічних властивостей хі-
мічно модифікованих крохмалів у культурі пиляків і культурі зиготичних зародків засвідчи-
ла властивий цим препаратам компенсаторний ефект за відсутності у складі живильних се-
редовищ дисахаридів [86].  

Препарати Д-5а і Д-5аМ мають високі технологічні характеристики і можуть бути ре-
комендовані для виробництва вітчизняних гелеутворювачів живильних середовищ для куль-
тури in vitro рослинних клітин, тканин та органів, адже на відміну від агар-агару вони мають 
практично необмежену сировинну базу. 

На увагу заслуговують також результати досліджень з вивчення гелеутворюючих 
властивостей і морфогенетичного ефекту природних зернових крохмалів кукурудзи і гороху. 
Так, нами вперше був доведений позитивний вплив на морфогенез у культурі пиляків in vitro 
ячменю ярого крохмалів кукурудзи амілозного типу, отриманих із зерна ліній-носіїв рецеси-
вних мутацій ae [75, 76] і su2 [77, 78], а також зернового крохмалю гороху амілозного (мута-
ція rugosus) і нормального типів [79] (рис. 7, 8). Ці розробки захищено трьома патентами 
України [75, 77, 79]. Застосування крохмалю su2-типу як гелеутворюючого компонента се-
редовища для отримання гаплоїдів ярого ячменю на основі гібридного селекційного матері-
алу забезпечило зростання частоти регенерації рослин порівняно з агаровим середовищем у 
2,5 рази у 2010 р. (див. рис. 3).  

Найбільш значущою перевагою крохмалів, як вже зазначалося вище, є їх здатність 
сприяти спрямуванню морфогенезу у бік отримання структур з високою регенераційною 
здатністю – ембріогенного калюсу та ембріоїдів, що дозволяє зменшити кількість пересадок 
і отримати генетично стабільні рослини-регенеранти. Але не менш важливим є економічний 
аспект заміни агар-агару хімічно модифікованими і природними крохмалями. Зокрема, порі-
вняння витрат на отримання препаратів крохмалів і цін на агар-агар засвідчило, що вартість 
крохмалю майже у 1000 разів нижча за вартість високоякісного агар-агару іноземного виро-
бництва, наприклад «Difco» (США). Тому за рахунок використання крохмалю у роботі з 
масового отримання андрогенних гаплоїдів досягається значний економічний ефект (120 –
 150 грн. на 1 л живильного середовища). Нами встановлено, що в разі використання препа-
ратів  хімічно модифікованого крохмалю замість агар-агару можлива заміна мальтози [86] 
на дешевшу у 4−5 разів сахарозу, що дозволяє зменшити вартість живильного середовища 
ще на 300 – 400 грн. за 1 л. 

 

  
а     б    в 

 
Рис. 7. Індукція новоутворень і регенерація рослин у культурі пиляків in vitro лінії  

ярого ячменю ДГ00-126 на середовищах з агар-агаром (а) та кукурудзяними  
крохмалями ае (б) і su2 (в) 
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               а)           б) в)   г) 

Рис. 8. Утворення морфогенних структур та регенерація рослин у культурі пиляків in vitro 
ярого ячменю (лінія ДГ00-126) на живильних середовищах, які різнилися за гелеутворюю-

чим компонентом: а) агар-агар (0,8 %, «Difco», США); б) кукурудзяний крохмаль амілозного 
типу (6,5 %), мутація su2; в) крохмаль амілозного типу (6,5 %) з зерна гороху (мутація 

rugosus); г) крохмаль нормального типу (6,5 %) з зерна гороху  

Таким чином, на основі узагальнення результатів досліджень з вивчення чинників, які 
впливають на перебіг індукованого морфогенезу у культурі пиляків in vitro, розроблено, 
удосконалено і впроваджено у селекцію технологію отримання гаплоїдів і ліній подвоєних 
гаплоїдів ярого ячменю. Її основний інноваційний елемент – використання у складі живиль-
них середовищ замість агар-агару хімічно модифікованих і природних крохмалів – ґрунту-
ється на стимулюванні цими загусниками прямого ембріоїдогенезу, що є найбільш ефектив-
ним шляхом отримання рослин-регенерантів.  

Низька вартість препаратів крохмалю і практично невичерпна сировинна база, пред-
ставлена різними видами крохмаленосних рослин, дозволяє розглядати ці органічні сполуки в 
якості перспективних зразків для створення ефективного і економічного компонента твердих і 
напівтвердих живильних середовищ для культивування рослинних, і, можливо, мікробіологі-
чних об’єктів. Впровадження удосконалених технологій забезпечить швидке отримання конс-
тантного гомозиготного матеріалу, який може бути використаний у генетичних дослідженнях 
і спеціальних селекційних програмах, у тому числі для відпрацювання методичних підходів 
маркер-асоційованої селекції, маркерування і картування генів.  

Використання гаплоїдів і ліній подвоєних гаплоїдів у генетичних дослідженнях 
Як відомо, класичний метод генетичного аналізу, розроблений Г. Менделем, перед-

бачає схрещування генотипів, контрастних за певними ознаками, визначення характеру до-
мінування у F1 гібридів і встановлення числа генів, які детермінують ознаки, виходячи з кі-
лькісного співвідношення фенотипових класів у F2 поколінні гібридів (рис. 9).  

Особливість розщеплення за алелями усіх локусів у DН-популяціях як 1:1, відсут-
ність домінування у локусах, а також тотожність генотипових і фенотипових класів (рис. 10) 
відкривають можливість для дослідження генетичного контролю будь-яких якісних і кількі-
сних ознак рослин за іншого підходу, а саме − на основі оцінки міжлінійного поліморфізму у 
популяції гомозиготних рекомбінантних ліній.  

Цей метод генетичного аналізу, відомий як DH-метод (рис. 11), розроблений канадсь-
ким вченим Т. М. Сhoo [87], має істотні переваги порівняно з класичним генетичним аналі-
зом, оскільки оперує константними рекомбінантними лініями і не потребує нових циклів 
гібридизації для отримання матеріалу для подальших досліджень. 
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Рис.  9. Схема класичного гібридологічного аналізу 
 

 
 

Рис. 10. Особливості розщеплення за генотипом і фенотипом у F2 і популяціях ліній 
подвоєних гаплоїдів за моногібридного схрещування 

 
Популяції ліній подвоєних гаплоїдів можуть бути розмножені у великих обсягах і ви-

користані для досліджень генетичного контролю ознак продуктивності, якості та адаптивно-
сті у різних екологічних умовах. Слід зазначити, що являють собою унікальний матеріал для 
досліджень успадкування і генетичного маркерування ознак якості зерна, особливо тих, які 
для проведення аналізу потребують відносно великої його кількості (пивоварні, хлібопекар-
ські якості тощо) [88]. Модифікація класичного діалельного аналізу за рахунок використан-
ня замість середнього значення ознак F1 гібридів середнього дозволила встановити важливі 
закономірності успадкування багатьох кількісних ознак ячменю. Зокрема, було показано 
набагато більшу роль епістазу у детермінації ознак, ніж це випливало з результатів аналізу 
F1 гібридів діалельної схеми за методом Гриффінга [89].  
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Рис. 11. Схема генетичного аналізу якісних і кількісних ознак, який ґрунтується на 
використанні популяцій ліній подвоєних гаплоїдів (DH-метод) 

Але найбільш вагомі результати завдяки використанню гаплоїдів було досягнуто у 
дослідженнях з молекулярно-генетичного маркерування та QTL-аналізу, адже подвоєні гап-
лоїди разом з майже ізогенними лініями, мутантами та інбредними рекомбінантними лінія-
ми входять до переліку найбільш зручних експериментальних систем для молекулярно-
генетичних досліджень [8, 14]. У ячменю як у культури з добре відпрацьованими методич-
ними основами експериментальної гаплоїдії створено популяції ліній подвоєних гаплоїдів 
на основі гібридів сортів контрастних за якісними і кількісними ознаками, і саме на цих DH-
популяціях було розроблено основні методичні підходи у галузях bulk segregant-аналізу та 
QTL-аналізу, маркер-асоційованої селекції, маркерування та картування генів [13]. На кіль-
кох модельних популяціях ліній подвоєних гаплоїдів ячменю за використання різноманітних 
молекулярно-генетичних маркерів побудовано сучасні генетичні карти хромосом Дібрано 
маркери для практично усіх господарсько корисних ознак цієї важливої сільськогосподарсь-
кої культури. Валідація молекулярно-генетичних маркерів на генетично різноманітному ма-
теріалі та розробка схем, придатних для їх успішного використання в селекції, є перспекти-
вним напрямом підвищення ефективності створення та оцінки вихідного матеріалу.   

Окрім прискореного отримання константних рекомбінантних ліній на основі гібридів 
від схрещування сортів з певними ознаками, методи експериментальної гаплоїдії, які ґрун-
туються на маніпуляціях з гаплоїдними клітинами in vitro, в першу чергу, культура пиляків і 
культура ізольованих мікроспор in vitro, дозволяють індукувати мінливість і проводити до-
бір безпосередньо на клітинному рівні. Зокрема, у літературі є відомості щодо застосування 
клітинної селекції у культурі пиляків in vitro для добору стійких до фільтрату культуральної 
рідини грибних патогенів генотипів пшениці [90, 91]. На живильних середовищах з підви-
щеним за рахунок додавання поліетиленгліколю осмотичним потенціалом було дібрано у 
культурі пиляків пшениці стійкі до осмотичного стресу калюси і отримано рослини-
регенеранти і лінії подвоєних гаплоїдів, одну з яких було передано на державне сортовипро-
бування [92], що свідчить про можливість розробки методів клітинної селекції на гаплоїд-
ному рівні для отримання посухостійких форм сільськогосподарських культур. Теоретич-
ною основою для створення таких експериментальних систем є результати досліджень щодо 
експресії на рівні гаметофіту ячменю до 60 % генів спорофіту [93]. Та принципово нові фо-
рми, здатні у віддалений перспективі протистояти глобальним змінам клімату, а також із 
поліпшеними ознаками якості та стійкі до фітопатогенів можуть бути створені за допомогою 
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методів генної інженерії [94]. Придатність гаплоїдних клітин для використання як реципієн-
тної системи для введення чужорідних або штучно синтезованих генів була переконливо 
доведена завдяки результатам успішних експериментів останніх років [8, 12, 95].   

 
Особливості селекційного процесу з використанням ліній подвоєних гаплоїдів  
За селекції, що ґрунтується на експериментальній гаплоїдії, роль родоначальної рос-

лини відіграє гомозиготний подвоєний гаплоїд – регенерант Ro мікроспоріального чи іншо-
го походження, отриманий за допомогою технологій in vitro, або рослина, вирощена з насін-
ня, утвореного внаслідок гібридизації з генотипами-індукторами чи за дії абіотичних чинни-
ків, що стимулюють редукований апоміксис. Ці рослини вирощують у камерах штучного 
клімату і теплицях, рідше у польових умовах за можливості штучного поливу та притінення 
[19, 20]. Звичайно, родоначальні подвоєні гаплоїди, які одержано на основі гібридних попу-
ляцій, і геном яких є результатом процесів рекомбінації, характеризуються генетичним різ-
номаніттям, яке може бути використане для добору, за контрастними морфологічними озна-
ками, наприклад, за наявністю і відсутністю остюків у ячменю (рис.  12).  

 

   
   а      б 

Рис. 12. Колосся сортів ярого ячменю Фенікс (а, остистий) і Модерн (б, безостий) 
 
Але відомо, що цим рослинам може бути притаманна мінливість за рівнем плоїдності, 

пов’язана як з особливостями спонтанної диплоїдизації in vitro, так і з дією колхіцину під час 
обробки гаплоїдних рослин, яка призводить до неповної озерненості колосся та інших аномалій, 
у тому числі і не спадкового характеру [37]. Тому провадять оцінку рослин поколінь R1 чи R2, 
які висівають у польових умовах. Слід зазначити, що ця процедура фактично аналогічна оцінці 
ліній, дібраних з гібридних популяцій, що розщеплюються, у селекційному розсаднику першого 
року за традиційної схеми селекції, але може бути проведена вже через один – два роки після 
гібридизації, що сприяє істотному прискоренню селекційного процесу (рис. 13). 

У зв’язку з тим, що індивідуальний добір елітної рослини, який має місце за тради-
ційної селекції, у гаплоїдній селекції перетворюється на добір групи рослин одного геноти-
пу, підвищується надійність і точність добору. Цілком зрозуміло, що від чисельності дослі-
джуваної групи рослин буде значною мірою залежати не лише ефективність добору, а й три-
валість селекційного процесу загалом, тобто прискорення селекційного процесу досягається 
лише за максимально високого ступеня реалізації родоначальними рослинами потенціалу 
продуктивності. Як свідчить досвід наших багаторічних досліджень, в разі отримання від 
рослин R0 андрогенного походження від 80 до 100 зерен через рік після розмноження і оцін-
ки рослин R1 у польових умовах може бути одержана достатня кількість насіння для випро-
бування кращих DH-ліній (потомство R2) одразу у контрольному розсаднику (див. рис. 13), 
тобто на третій рік після гібридизації.  
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Рис. 13. Схема селекційного процесу за використання традиційних методів добору та 
експериментальної гаплоїдії 

Низька насіннєва продуктивність рослин-регенерантів, навпаки, призводить до відте-
рмінування строків оцінки ліній у системі селекційних розсадників. Якщо ж отримано оди-
ничні зернівки, що може бути викликано не лише несприятливими умовами вирощування, а 
й міксоплоїдністю регенеранта чи рідкісним явищем зав’язування зерен у колоссі гаплоїд-
них рослин (мейоз типу n-0, утворення і злиття гамет з гаплоїдним числом хромосом), то у 
процесі розмноження насіннєвого потомства таких регенерантів преваги гаплоїдної селекції 
для прискорення гомозиготизації значною мірою втрачаються.  

Як вже було зазначено вище, характерними особливостями DH-ліній є відсутність у 
них домінування у локусах, що відкриває можливості для візуалізації поряд з домінантними 
рецесивних ознак, і розщеплення у DH-популяціях гібридного походження за генами усіх 
локусів 1:1.  

Останній аспект дозволяє розглядати експериментальну гаплоїдію які ефективний 
метод отримання вихідного матеріалу у спеціальних селекційних програмах, особливо 
спрямованих на добір генотипів з ознаками, що мають простий генетичний контроль. Саме 
така стратегія була використана у наших дослідженнях з отримання ліній подвоєних гаплої-
дів ярого ячменю на основі гібридного селекційного матеріалу. Зокрема, нами вперше засто-
совано метод культури пиляків in vitro для отримання андрогенних ліній подвоєних гаплої-
дів з ознаками голозерності [96] та безостості [97]. Ці ознаки є досить добре вивченими що-
до генетичного контролю, а світовий досвід використання їх носіїв у виробництві свідчить 
про значну господарську цінність таких генотипів як сировини для харчової промисловості 
та кормовиробництва [95].  

До важливих ознак ячменю, які контролюються моногенно, належить вміст у крохма-
лі амілози та амілопектину – лінійного та розгалуженого сополімерів, співвідношення яких 
визначає хімічні властивості крохмалю і сферу його використання. Локус waxy (wx), який 
знаходиться на хромосомі 7HS, кодує гранул-зв’язану крохмальсинтазу (GBSS I) – каталіза-
тор синтезу амілози. У гомозиготного за рецесивним геном waxy генотипу синтез амілози 
пригнічено, через що в ендоспермі та пилкових зернах накопичується крохмаль, у складі 
якого частка амілопектину сягає 90 – 98 % [98]. Нами розпочато дослідження з отримання 
андрогенних ліній ярого ячменю з ознакою waxy і модифіковано методики визначення але-
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льного стану цього гена структури ендосперму, які дозволяють проводити добір у R0 реге-
нерантів. На основі F1 гібридів 22 комбінацій схрещування отримано 1264 рослини-
регенеранти. Рівень спонтанної диплоїдизації становив близько 70 %. Більше 250 ліній под-
воєних гаплоїдів вже розмножено у польових умовах для подальшого оцінювання за ком-
плексом господарсько цінних ознак.  

Як відомо, спеціальні селекційні програми ґрунтуються на схрещуванні джерел ці-
льової ознаки, зазвичай представлених колекційними зразками з низькою урожайністю, та 
елітних генотипів – сортів вітчизняної та іноземної селекції, цінних ліній. Оскільки процес 
індукування андрогенних гаплоїдів залежить від генотипу рослин-донорів експлантів, а 
ознаки, які визначають ефективність перебігу його окремих етапів, є спадковими [99], особ-
ливої актуальності набуває питання щодо андрогенної здатності залучених до гібридизації 
компонентів схрещування, а згодом і гібридів, які слугують вихідним матеріалом для отри-
мання гаплоїдів Тому перед гаплоїдизацією бажано провести оцінювання щодо здатності до 
андрогенезу in vitro якомога більшої кількості генотипів, які планується використати в робо-
ті, щоб розробити план схрещувань, який забезпечить максимальну ефективність гаплопро-
дукційного процесу і дозволить визначити обсяги експлантації пиляків в разі необхідності 
отримання гаплоїдів на основі селекційно цінного, але з низькою здатністю до андрогенезу 
in vitro матеріалу. Це важливо також і для застосування особливих методичних підходів до 
таких генотипів.  

Доцільність попереднього тестування матеріалу була підтверджена результатами оці-
нювання щодо здатності до продукування андрогенних гаплоїдів джерел безостості. Зокре-
ма, серед них було виявлено сорт Гранал – носій домінантного гена безостості, якому при-
таманна висока культурабельність (27,2 % морфогенних пиляків і 25,6 % зелених рослин-
регенерантів від кількості культивованих пиляків). Наявність генотипу, у якого поєднували-
ся зазначені цінні ознаки, дозволила залучити до гібридизації генетично різноманітні остисті 
сорти та отримати більш високий вихід гаплоїдів, ніж у програмі з селекції на голозерність 
[100]. Високу здатність до андрогенезу in vitro виявлено у сорту ячменю ярого Модерн, 
створеного методом традиційної селекції на основі гібрида сортів Гранал і Звершення [101]. 
Зокрема, у цього сорту за застосування живильного середовища з хімічно модифікованим 
крохмалем Д-5аМ було отримано 47,0 % морфогенних пиляків і 71,7 % нормально пігменто-
ваних рослин-регенерантів, що є підставою рекомендувати його для використання у селек-
ційних програмах як донора ознак безостості та високої здатності до андрогенезу in  vitro, а 
також як модельного генотипу у біотехнологічних дослідженнях.  

Важливим питанням теорії гаплоїдної селекції, яке постало перед дослідниками ще у 
початковий період становлення цього інноваційного напряму і не втратило актуальності до 
нашого часу, є оптимальне покоління гібридів для отримання високоврожайних конкуренто-
спроможних ліній подвоєних гаплоїдів. Оскільки геном гаплоїдних рослин репрезентує різ-
номанітні гаплотипи, утворені у ході мейозу, поширення набула думка про те, що через єди-
ний цикл рекомбінації у мейоцитах F1  гібридів гаплоїди поступаються за наявністю цінних 
рекомбінацій рослинам, дібраним у більш пізніх поколіннях У зв’язку з цим було рекомен-
довано надавати перевагу F2 гібридів для проведення гаплоїдизації, адже, крім додаткового 
циклу рекомбінації, у цьому поколінні можна провести попередній добір кращих рослин 
[102]. Разом з тим, у дослідженні мінливості якісних і кількісних ознак у ліній подвоєних 
гаплоїдів ячменю, індукованих на основі F1 і F2 гібридів, було показано відсутність переваг 
використання останніх [103, 104]. Та все ж таки слід зважати на особливості процесу реком-
біногенезу за наявності і відсутності зчеплення генів. Зокрема, на це вказують математичні 
моделі обрахунку частот рекомбінації у SSD-ліній і DH-ліній [104]. І хоча в експерименті з 
оцінки інтенсивності рекомбіногенезу за кількісними ознаками у SSD-ліній і DH-ліній ячме-
ню, похідних від F1 гібридів, було показано відсутність істотних відмінностей для більшості 
досліджених кількісних ознак, це, за свідченням авторів, може вказувати на специфіку ком-
бінацій, у яких зчеплення генів та епістаз не мали істотного значення у детермінації ознак 
[104]. На думку одного з провідних фахівців у галузі теорії і практики експериментальної 
гаплоїдії Т. М.  Choo [105], за наявності епістазу чи зчеплення генів оптимальним для отри-
мання гаплоїдів є покоління F2 гібридів. Слід також враховувати при оцінці мінливості ліній 
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подвоєних гаплоїдів, особливо андрогенного походження, явище гаметного добору in vitro, 
суть якого полягає у переважному розвитку по спорофітному шляху мікроспор з вдалим для 
пилкового ембріоїдогенезу набором генів, що в разі їх зчеплення з генами інших ознак може 
призводити до відхилення від розщеплення 1:1 у DH-популяціях [106, 107].  

Не менш важливим у теоретичному та практичному аспектах є питання щодо селек-
ційної цінності ліній подвоєних гаплоїдів порівняно з лініями, отриманими за допомогою 
методів традиційної селекції – педігрі, масового пересіву, SSD. Оскільки до гаплоїдизацієї з 
різних причин може бути залучена лише частина гібридних комбінацій, створених селекціо-
нерами, мусить бути визначено найбільш цінний гібридний матеріал, у тому числі той, що 
створено у рамках певних селекційних програм. Відомі приклади успішного використання 
для отримання гаплоїдів ячменю комбінацій схрещування, яким притаманний гетерозис, 
адже саме у цих комбінаціях були одержані лінії, які за рівнем продуктивності рослин були 
на рівні F1 гібридів [108].  

Звичайно, коректним може бути порівняння за комплексом господарсько цінних 
ознак ліній, створених на основі певних гібридних комбінацій. Але методично таке порів-
няння ускладнюється тим, що між випробуванням ліній подвоєних гаплоїдів і ліній, отрима-
них за допомогою різних схем доборів, існує значний часовий інтервал. Одним із способів 
проведення порівняльної оцінки ефективності гаплоїдної і традиційної селекції може бути, 
на нашу думку, аналіз кількості та урожайності ліній, створених обома методами, за їх дос-
лідження у попередньому і конкурсному сортовипробуваннях. Так, аналіз результатів попе-
реднього і конкурсного випробування ліній подвоєних гаплоїдів і ліній традиційної селекції, 
проведений у 2002 р., показав, що з тих комбінацій, де було отримано ДГ-лінії, які дійшли 
цих етапів селекційного процесу, не було дібрано жодної високоврожайної лінії методами 
традиційної селекції. А ті комбінації, з яких було дібрано елітні високоврожайні лінії за до-
помогою методів традиційної селекції, взагалі не було використано у дослідах з експериме-
нтальної гаплоїдії (неопубліковані дані). Порівняння ж DH-ліній і ліній, створених за допо-
могою методів традиційної селекції без їх віднесення до конкретних гібридних комбінацій, 
яке проводилося впродовж 1991 − 2006 рр. у лабораторії селекції і генетики ячменю Інсти-
туту рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН, включаючи оцінку ліній у попередньому і кон-
курсному сортовипробуванні [109, 110], підтвердило принципову можливість отримання за 
допомогою методу культури пиляків in vitro високоврожайних, константних за усіма озна-
ками і цілком конкурентоспроможних з матеріалом, дібраним за схемою традиційної селек-
ції, ліній подвоєних гаплоїдів ярого ячменю.  

Таким чином, аналіз історії становлення і розвитку експериментальної гаплоїдії як 
важливого напряму сучасної біотехнології свідчить про істотний внесок досліджень на рівні 
гаплоїдних і подвоєнно гаплоїдних клітин і рослин у теорію і практику культури in vitro, 
генетику і селекцію. Прискорене створення гомозиготних ліній для селекції самозапильних і 
перехреснозапильних видів рослин сприяло підвищенню ефективності добору цінних реко-
мбінантів і прогнозуванню селекційної цінності гібридних комбінацій. Маркер-асоційована 
селекція, картування і маркерування генів цінних ознак на основі ліній подвоєних гаплоїдів 
має переваги порівняно з іншими експериментальними системами. Вдалі експерименти із 
застосування гаплоїдних мікроспор як реципієнтних систем для генетичної трансформації 
відкривають великі перспективи щодо створення принципово нових форм організмів, у тому 
числі з комплексом ознак стійкості до несприятливих умов вирощування, пов’язаних із гло-
бальними змінами клімату.  
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2.3 МЕТОДОЛОГІЯ СКРИНІНГУ СОРТІВ ОЗИМИХ ЗЕРНОВИХ КУЛЬТУР ЗА 

МОРОЗОСТІЙКІСТЮ ТА ЗИМОСТІЙКІСТЮ 
 
Рябчун Н. І. 
 
Забезпечення населення світу, яке за даними ФАО до середини нинішнього сторіччя 

може сягнути 9 міліардів, необхідними ресурсами для  життя і, насамперед, харчування, по-
требує значних об’єднаних зусиль науки і виробництва, особливо на фоні виснаження при-
родних ресурсів, змін у кліматі, погіршення екологічної ситуації [1 – 3]. 

Сучасні технології вирощування озимих зернових культур, наявність ґрунтових та 
кліматичних ресурсів, генетичний потенціал сортів в Україні  дозволяють підвищити рівень 
виробництва продовольчого, кормового та технічного зерна (М. А. Литвиненко, В. Ф. Сайко, 
С. М. Каленська [4 – 6]). Однак, кліматичні умови вирощування озимих культур в Україні  
відрізняються нестабільністю та складністю. Особливо це стосується періоду зимівлі, коли 
рослини підпадають під дію морозів, посухи, різких коливань температур, відлиг, крижаних 
кірок, видування, вимокання, випрівання та інших несприятливих чинників (В. Я. Юр’єв, 
А. І. Задонцев, Ф. М. Куперман, В. В. Моргун, Н. А. Федорова, Т. І. Адаменко [7 – 12]).  

Дослідженню методологічних підходів визначання стійкості озимих культур до шкід-
ливих чинників зимового періоду присвячені наукові праці багатьох вітчизняних та зарубі-
жних вчених. Вагомий внесок у встановлення причин пошкодження рослин та їх загибелі 
від дії низьких температур та інших абіотичних чинників зробили Г. Мюллер-Тургау, 
И. И. Туманов, Д. Ф. Проценко, В. С. Цибулько [13 – 16]. Біохімічні аспекти загартування 
озимих рослин різнобічно вивчали У. Хебер, О. І. Колоша, Т. И. Трунова, П. С. Майор, 
В. Н. Мусич, Л. А. Бурденюк, Ю. Е. Колупаєв, Є. М. Полтарєв [17 – 24].  

Проте, хоча в опублікованих наукових працях розглянуто різнобічні питання зимос-
тійкості озимих зернових культур, в них не узагальнено підходи до системного вирішення 
проблеми підвищення адаптивності зернових культур. Крім того, зміни в кліматі, нестабіль-
ність погодних умов, особливо в зимовий період, зумовили необхідність практичного вирі-
шення проблеми стабілізації врожайності озимих зернових культур на основі розробки єди-
ної методології визначання морозо-зимостійкості сортів. У зв’язку з цим потребує удоскона-
лення методологія визначення адаптивності озимих культур до умов вирощування шляхом 
скринінгу селекційного матеріалу та сортів. Тому запропоновані нами принципи визначення 
морозостійкості селекційного матеріалу та сортів різних культур дозволили розробити сис-
тему скринінгу озимих зернових культур, яка дозволяє забезпечити аграрне виробництво 
сортами, адаптованими до несприятливих абіотичних чинників зимового періоду. 

Кліматичні умови вирощування озимих культур в Україні відрізняються різноманіт-
ністю та складністю. До того ж зміни в кліматі останніх десятиріч, підвищення його конти-
нентальності вимагають від нових сортів розширення меж адаптованості, як в зимовий, так і 
в весняно-літній періоди. За реалізації генетичного потенціалу сучасних сортів цілком мож-
ливо отримувати врожайність 10 т/га зерна, однак нестабільність валових зборів зерна, різке 
зниження врожайності в окремі роки значною мірою обумовлено недостатньою адаптивніс-
тю вирощуваних сортів до несприятливих умов навколишнього середовища [25 – 26],  особ-
ливо це стосується періоду зимівлі. Все це вимагає ширшого вивчення стійкості вихідного 
матеріалу при створенні нових сортів озимих культур, а також нових підходів до оцінки ін-
тродукованих сортів та сортів, що заявлені до державної реєстрації – важливе значення при 
цьому має встановлення рівня їхньої адаптованості до стресорів, зокрема до несприятливих по-
годних умов зимового періоду [27 – 28]. Важливу роль у стабілізації виробництва зерна відіграє 
диверсифікація сільськогосподарських культур озимого типу розвитку. Незаслужено зменшені 
в останні десятиріччя площі під такою цінною та економічно стабільною культурою як жито 
озиме [29 – 30], недостатньо використовується потенціал тритикале озимого, сорти якого, на 
думку С. М. Каленської, А. П. Білітюка та ін., за умов застосування оптимальних технологій 
вирощування можуть забезпечувати урожайність до 4,5 – 8,7 т/га [31, 32]. 
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Глобальні зміни  клімату в різних частинах земної кулі мають свої особливості прояву 
[33], зокрема для країн помірного поясу найбільш вірогідним є підсилення континентальності 
клімату, що поряд з вказаними явищами призведе до нестабільності погоди в зимовий період і 
підсилення впливу на рослини шкодочинних факторів зимівлі. 

На території України пошкодження в зимовий період посівів озимих культур, зокре-
ма пшениці м’якої озимої, в тій чи іншій мірі спостерігається кожен третій рік. Найсуворіші 
умови зимівлі спостерігались в 1928, 2009, 1956, 1960, 1969, 1972, 1976, 1983, 1984, 1987 
роках [34 – 35], а також в 1995, 1999, 2003, 2006 та 2010 роках. Основними шкідливими чин-
никами в осінньо-зимовий та ранньовесняний періоди на території України є осіння та вес-
няна посухи, низькі від’ємні температури та їхні різкі коливання,  відлиги, льодяні кірки, 
видування, вимокання, випрівання, а також весняні заморозки. 

На більшій частині території України в осінній період, особливо в останні десятиріч-
чя, нерідко трапляються посухи різного ступеню інтенсивності [36]. Нерідко осінні посухи 
супроводжуються високими температурами та суховійними явищами, що різко підсилює 
їхню шкодочинність. 

Наявність снігового покриву значно зменшує силу дії морозів. У роботах 
В. А. Моисейчик [37], А. Р. Константинова [38] зроблено висновок, що за товщини снігового 
покриву 30 – 40 см шкідливість впливу низьких температур практично повністю виключена. 
Однак за таких умов у теплі зими можливе випрівання посівів [37, 38], за різких перепадів 
температур, зимових відлиг на посівах утворюється льодяна кірка, а при глибокому промер-
занні ґрунту та наявності великої кількості снігу на полях під час весняного наростання тем-
ператур можливе застоювання талих вод та вимокання посівів. За умов нестійкої погоди в 
зимовий період, коли відлиги змінюються морозами, а також випадають дощі можливе 
утворення на посівах льодяної кірки. За даними К. Т. Логвинова, [39] істотно шкодочинною 
є льодяна кірка, яка утримується на посівах чотири декади і більше. Автор наводить дані 
В. М. Личикаки, Р. М. Шелудякова (1964) про утворення льодяної кірки в зимові періоди 
1945 – 1960 років. За цей період на півночі України (Київська область) в 80 % випадків кірки 
утворювались від танення снігу під час відлиг і в 20 % – від випадання та наступного замер-
зання рідких опадів, при цьому в зими 1952/1953, 1954/1955 років та 1955/1956 року льодяна 
кірка зберігалась від дев’яти до одинадцяти декад. Підвищується частота утворення льодя-
них кірок і на території суміжних з Україною країн [40]. 

За останні 20 років на території України найбільшої шкоди посівам озимих культур 
льодяні кірки завдали в 2003 р. [41] та у 2010 р. [42]. 

На думку більшості провідних вчених, льодяна кірка розглядається не лише як самос-
тійний фактор, а є також супутнім вимерзанню явищем, яке посилює  шкідливу дію низьких 
температур на рослини озимої пшениці, що призводить до пошкодження клітин та відми-
рання пагонів і цілих рослин.  

Одним з найбільш небезпечних чинників зимового періоду є низькі від’ємні темпера-
тури (морози). Стійкість до їхнього впливу у рослин озимих культур називається морозос-
тійкістю і коливається залежно від культури, сорту, віку і стану рослин, а також етапу пере-
зимівлі в досить широких межах. А. І. Задонцев, В. І. Бондаренко [8], В. В. Моргун [10] 
встановили, що морозостійкість є провідною складовою зимостійкості та тісно пов’язана з 
іншими її ознаками. 

Вимерзання зимуючих рослин і формування у них морозостійкості обумовлено над-
звичайно складною системою генів, вплив котрих проявляється через біохімічні та фізіоло-
гічні властивості генотипів. Існує думка, що природа морозостійкості рослин визначається 
усією сукупністю генетичного матеріалу рослинного організму, а окремі гени справляють 
найбільший вплив на стійкість рослин [43]. Через це механізми вимерзання рослин наразі до 
кінця не з’ясовані, хоча перші наукові розробки були опубліковані ще в кінці ХІХ – на поча-
тку ХХ століть. У роботах H. Müller-Thurgau [13] причиною загибелі рослин під впливом 
морозів було названо зневоднення клітин через утворення в них льоду. B. Lidforss [44] вва-
жав, що загибель рослин відбувається внаслідок різкого підвищення концентрації клітинно-
го соку при замерзанні частини води. 
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Для формування морозо-зимостійкості озимих зернових культур найважливіше зна-

чення мають процеси, що проходять у вузлі кущення, як органі, що містить в собі точку рос-
ту рослини – конус росту. Метаболізм речовин вуглеводної природи є однією з найважливі-
ших ланок біохімічних процесів, які лежать в основі загартування рослин. Однак, щодо ролі 
розчинних вуглеводів у перезимівлі озимих культур існують різні думки, нерідко супереч-
ливі. 

Формування зимостійкості посівами озимих зернових культур і, в кінцевому підсум-
ку продуктивності і урожайності, в природному середовищі обумовлено, окрім погодно-
кліматичних умов, технологічними прийомами вирощування, а також генетичними особли-
востями сорту, його здатності адаптуватися до несприятливих умов зимового періоду. 

Вибір сорту для озимих зернових культур є ключовим моментом як для перезимівлі, 
так і для подальшого розвитку та формування врожайності в усіх озимосіючих регіонах сві-
ту, це ж стосується і інших культур.  На думку В. Н. Ремесла [45], М. І. Єльнікова [46], 
М. А. Литвиненка [47] в умовах інтенсифікації сільськогосподарського виробництва сорт 
став одним із вирішальних факторів, що призваний забезпечувати  високі і стабільні врожаї. 
С. П. Лифенко [48] відмічає можливість отримання високої продуктивності сучасних сортів, 
застосовуючи інтенсивні технології вирощування, підібрані відповідно до їхніх біологічних 
особливостей. Л. Т. Мальцева [49] звертає увагу на те, що в сурових умовах вирощування 
лише високий рівень зимостійкості і адаптованості сортів озимої пшениці може стати ваго-
мим аргументом для їхнього поширення у виробництві. Значний інтерес для розширення 
площ та асортименту озимих посівів представляють такі культури як жито озиме і тритикале 
озиме [50]. Судячи за даними Л. А. Бурденюк-Тарасевич [22] та інших авторів у сучасному 
рослинництві представлений широкий вибір сортів з різними біологічними, адаптивними, 
урожайними та господарськими ознаками. Тому необхідні критерії скринінгу сортів озимих 
зернових культур, що заявлені на реєстрацію, правильного їхнього підбору для вирощування 
в конкретних ґрунтово-кліматичних умовах для сільськогосподарських формувань з різним 
рівнем економічного забезпечення. 

В. Я. Юр’єв [51] ще в двадцяті роки минулого сторіччя наголошував, що якщо за сор-
товипробування новий сорт має низьку врожайність, або нижчу зимостійкість за стандарт, 
то такий сорт не може бути рекомендований до поширення серед населення. Наведені ним 
дані рівня перезимівлі тогочасних сортів за 1913 – 1925 рр. дозволили розділити сорти на 
групи за зимостійкістю, виділити найстійкіші сорти Сандомирку 59, Корхова 104, Корхова 
51, але в кожній групі стійкості рівень зимостійкості значної частини сортів викликав у ав-
тора сумнів щодо правильності оцінки, що свідчить про необхідність удосконалення мето-
дології визначання морозо-та зимостійкості сортів перед впровадженням їх у виробництво. 
Для отримання різнобічної характеристики сортів за цими показниками важливо викорис-
тання методів, що забезпечують надійну оцінку стійкості сортів в динаміці впродовж зимівлі 
та максимальну стійкість, яку вони можуть проявити за сприятливих умов загартування. 

У розробленому Н. И. Вавиловим [52] «сортовому ідеалі пшениці» він окремими пу-
нктами визначив зимостійкість, морозостійкість, стійкість до різкої зміни температур, до 
льодяної кірки, до вимокання та випрівання. Вперше методи визначання морозостійкості 
стали застосовувати фізіологи рослин та селекціонери при створенні форм озимих культур. 
И. И. Туманов, И. Н. Бородина [14] пропонували метод проморожування монолітів з польо-
вих посівів, М. И. Салтыковский рекомендував влаштовувати безсніжні смуги впоперек ді-
лянок, з яких знімали або змітали сніг вручну [53]. В. Я. Юр’єв [54], проаналізувавши існу-
ючі способи визначення зимостійкості сортів (підрахунок живих рослин на закріплених ді-
лянках з осені та навесні, або підрахунок живих і відмерлих рослин лише навесні в найтипо-
віших місцях ділянки, провокаційні посіви на схилах, екологічне випробування в регіонах з 
суворими умовами зимівлі), вивчив їхні переваги та недоліки і запропонував метод визна-
чання стійкості сортів шляхом проморожування рослин, висіяних в ящики, розміщені у ве-
гетаційних будиночках.  

Зимостійкість сортів пшениці твердої озимої В. В. Шелепов, В. И. Шелепова [55] ви-
вчали за кількома методами: шляхом обліку перезимівлі в польових умовах, проморожуван-
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ня на стелажах, за морфологічними та фізіологічними показниками, що дозволило краще 
диференціювати досліджувані сорти. За їхніми даними зимостійкість зразків пшениці твер-
дої озимої була на 8 – 20 %  нижчою за зимостійкість пшениці м’якої озимої, а найбільш 
зимостійкі сорти пшениці твердої озимої характеризувались глибшим заляганням вузла ку-
щіння, меншою диференціацією конуса росту в осінній період, вищою концентрацією клі-
тинного соку в листках і вузлах кущіння рослин.  

Методи визначання морозостійкості сортів, застосовувані В. Я. Юр’євим [54], коли 
поряд з дослідними полями розташовували насипні ґрунтові вали, або висівали матеріал на 
схилах, на яких взимку не затримувався сніг, в модифікованому стані використовуються і в 
теперішній час, при цьому облаштовують бетонні короби на висоті 80 – 120 см над поверх-
нею ґрунту, в яких рослини менш захищені від впливу низьких температур.  Паралельно з 
цим застосовують і окомірну оцінку в польових посівах в роки з найбільш суворими умова-
ми зимівлі [56], однак такі умови для озимих складаються приблизно в два роки з десяти. У 
своїх дослідженнях Л. А. Бурденюк-Тарасевич, А. А. Горлач використовували для оцінки 
зимостійкості сортів як штучне безсніжжя, так і варіанти з високим сніговим покривом, ран-
ні, оптимальні і дуже пізні строки сівби, сівбу в ящиках на стелажах [57], а И. М. Васильева 
− показник вмісту моно- та дицукрів в рослинах [58]. И. И. Туманов [59] застосовував метод 
проморожування рослин озимих культур безпосередньо на польових ділянках, за допомогою 
пересувних морозильних камер. Але ці методи були надзвичайно трудомісткими, затратни-
ми та  низько ефективними. Більшість з них не дозволяла контролювати рівень шкідливої дії 
чинника на рослини, і нерідко гинули всі випробовувані зразки.  

Непрямі методи визначення морозостійкості сортів можна розділити на біофізичні, 
біохімічні та морфологічні. Застосування біофізичних методів визначання морозостійкості 
рослин в більшості випадків досить зручне технічно, але не завжди дає достатньо надійні 
результати. В. Н. Мусич [21] запропонував спосіб оцінювання морозостійкості пшениці 
озимої, який заснований на кореляційній залежності вільних іонів NH+

4, що екстрагуються з 
пророщених зерен, з морозостійкістю різних генотипів. А. П. Стаценко [60] розробив спосіб 
оцінки морозостійкості рослин за співвідношенням вмісту зв’язаної води в третьому листку 
проростків до та після загартовування, а також застосовуючи для порівняльної оцінки сорти-
диференціатори з відомим ступенем морозостійкості. П. А. Мельник  та ін. [61] застосували 
метод визначення екзоосмосу при заморожуванні тканин листка пшениці, а Я. Е. Доскоч та 
інші [62] пропонували методи визначення електропровідності тканин, затискаючи частини 
рослин між електродами до витікання клітинного соку, електропровідність котрого й визна-
чали. Такий метод призводить до сильного травмування тканин рослин, що відбувається і за 
пошкодження їх низькими температурами, а тому важко відділити артефакт від впливу при-
родного чинника на рослину. 

Свого часу набув поширення метод оцінки морозостійкості сортів за  електропровід-
ністю тканин вузлів кущіння. Я. И. Милаев зі співробітниками встановили [63], що для мо-
розостійких форм характерний більш високий питомий електроопір тканин вузлів кущіння, 
особливо після загартування та проморожування рослин, однак вони зауважують, що прямої 
залежності між цими показниками не виявлено. Однак, ця властивість рослин носить неспе-
цифічний характер, оскільки існують методи визначення за таким способом жаростійкості 
інших культур, до того ж самі автори зауважують, що цей спосіб дозволяє розмежувати ли-
ше контрастні за стійкістю сорти, а середньостійкі диференціює слабо.  

Біохімічні методи, які можуть бути застосовані для скринінгу сортів озимих зернових 
культур за морозостійкістю, тісно пов’язані з особливостями загартування і перебігу зимівлі 
у сортів різного рівня стійкості. До них віднесено методи визначення стійкості сортів шля-
хом аналізу вмісту і динаміки витрачання розчинних вуглеводів у вузлах кущіння рослин 
впродовж зими [64], активності ферментів вуглеводного обміну у тканинах вузлів кущіння у 
загартованих озимих рослин. Ф. А. Попереля [65] запропонував метод визначання морозос-
тійкості сортів за аналізом спектрів гліадінів у поліакриламідному гелі. В. К. Плотников [66] 
встановив зв’язок між вмістом катіонів магнію в РНК та морозостійкістю, а 
Ю. В. Перуанский [67] – між ізозимним складом пероксидази та морозостійкістю озимої 
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пшениці. Однак ці методи вимагають спеціального обладнання та не завжди забезпечують 
надійні результати. 

Для проведення оцінки морозостійкості сортів пшениці озимої Г. В. Мазільніковим та 
ін. запропоновано методи, один з яких ґрунтується на визначанні стану захисних систем 
мембранного і осмотичного компонентів, а інший – із застосуванням екзогенних селектив-
них регуляторів, які імітують вплив на рослини різних несприятливих гідрометеочинників, 
та наступним проморожуванням піддослідних рослин [68]. Такий метод дозволяє виявити у 
сортів критичні ланцюги обміну речовин, що пов’язано зі здатністю їх до загартування та 
збереження морозостійкості, однак він доступний для здійснення лише в спеціально облад-
наних лабораторіях. 

Методи морфологічного аналізу пов’язані з елементами структури тканин і органів 
рослини, особливостями морфологічної й анатомічної будови, їхньої архітектоніки. 
Г. В. Удовенко [69], В. С. Цибулько [16] зауважують, що висока зимостійкість деяких сортів 
може бути обумовлена глибиною залягання вузла кущіння у рослин, крім того вони вважа-
ють дуже важливим стан і розвиток конуса росту, темпи розвитку якого можуть бути харак-
теристикою морозостійкості та зимостійкості сорту.  

Найбільш варті уваги методи прямого проморожування рослинних об’єктів, серед 
яких розроблені різноманітні способи. Е. П. Размахнин [70] визначав морозостійкість рослин 
шляхом проморожування відокремлених фрагментів листкової пластинки, що на нашу дум-
ку, не відображає реакцію всієї рослини як цілісного організму на вплив низьких темпера-
тур. Т. И.  Трунова [19] пропонує проводити загартування рослин на 20 % розчині цукрози, 
що, однак, може викривити результати скринінгу сортів, оскільки здатність рослин накопи-
чувати розчинні вуглеводи перед зимівлею обумовлена генетично і це є одним із чинників,  
які впливають на їхню  морозостійкість. Включення в метаболізм екзогенної цукрози може 
завищити потенціальну морозостійкість конкретного сорту. 

Методи проморожування проростків, розроблені Г. А. Самигіним [71] та нові методи 
проморожування вирощених калусних тканин на штучному живильному середовищі [72] 
найефективніші в селекційному процесі, але за скринінгу сортів перед державним випробу-
ванням потребують остаточної перевірки на загартованих в природних умовах рослинах. 

Досить велика пропускна спроможність відзначала методи проморожування рослин 
озимих зернових культур в пучках [24]. Метод пучків вдало застосовує при оцінці селекцій-
ного матеріалу А. И. Грабовец [73], проводячи при цьому детальний морфологічний аналіз 
органів рослин, що відростають. Проте в умовах нестабільних зим, які все частіше трапля-
ються в Лісостепу України, проблематичним є зберігання пучків до початку експерименту. 

Метод прямого проморожування рослин в ящиках, розроблений В. Я. Юр’євим [54], і 
на теперішній час є одним з найнадійніших методів визначання морозостійкості рослин ози-
мих зернових культур, однак сучасні вимоги до скринінгу сортів, що поширюються на полях 
України, потребують його удосконалення та доопрацювання, оскільки не було розроблено 
єдиної методології визначання морозо- та зимостійкості сортів різних за рівнем стійкості 
озимих зернових культур, наукових підходів до параметрів їхньої оцінки. Зокрема, необхід-
но уніфікувати окремі деталі методики, розробити методи визначання потенційної морозос-
тійкості сортів, встановити сорти-еталони з різним рівнем морозостійкості. 

В двадцяті роки двадцятого сторіччя були створені шляхом багаторазового добору за 
умов суворих зим сорти пшениці м’якої озимої: в Поволжі  – Лютесценс 329, Альбидум 11, 
Гостианум 237 [74], в Україні: Ферругинеум 1239, Еритроспермум 917, Юр’євка. Добором із 
українських пшениць в Канаді створено морозостійкий сорт Kharkov 22. Ці сорти стали ета-
лонами високого рівня морозостійкості. 

Значного розвитку робота зі створення і впровадження нових сортів з високою моро-
зо- зимостійкістю набула в двадцяті – тридцяті роки минулого сторіччя на Харківській дос-
лідній селекційній станції. Застосування різних методів оцінки дало можливість створити 
добре адаптовані до умов зимівлі сорти.  

М. А. Литвиненко [75] та інші автори встановили, що сучасні сорти з високим гене-
тичним потенціалом урожайності реалізують його різною мірою залежно від умов року та 
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своїх біологічних особливостей, а тому необхідний диференційований підхід до вибору сор-
тів для вирощування, особливо в регіонах з нестійким кліматом, поєднання в генотипі висо-
кого потенціалу врожайності, якості зерна з ознаками стійкості до біотичних та абіотичних 
чинників. Такої ж думки дотримуються і вчені з інших країн Б. А. Баташева [76], 
Е. К. Веверице [77], N. Mladenov [78]. Тому при створенні нових сортів і за їхньої державної 
експертизи показник зимостійкості має бути обов’язково врахований.  

Ячмінь озимий має високий потенціал продуктивності, але через нестабільну перезимі-
влю займає досить обмежений ареал [79]. В останні роки, в зв’язку зі змінами у кліматі площі 
озимого ячменю в Україні зросли [80] і станом на 2010 р. сягали 1481 тис. га. Ця культура ви-
рощується у європейських країнах, США, може бути перспективною в західних областях 
України, зокрема в Карпатському та Закарпатському регіонах зі сприятливими умовами для 
його вирощування, особливо перезимівлі [81]. Слід відмітити, що після суворих зим в Україні, 
особливо в її східній частині, площі, засіяні ячменем озимим, завжди зменшуються. 

На відміну від вищезгаданих культур жито озиме та тритикале озиме відрізняються 
підвищеним рівнем адаптованості до несприятливих чинників зимівлі та низької родючості 
ґрунту [82]. Саме завдяки цим властивостям у кінці ХІХ – на початку ХХ сторіччя серед 
площ озимих хлібів панівне положення займало жито [83]. На думку В. С. Гірко, жито та 
тритикале відносяться на найменш варіабельних за врожайністю культур у роки з різним 
рівнем шкідливих чинників [84]. В європейських країнах жито озиме відіграє значну роль в 
зерновому балансі. Традиційно до «житнього поясу» Європи відносять Німеччину, Польщу, 
Білорусь і Росію [85], однак і в Україні жито за своєю вагомістю є другою після пшениці 
хлібною культурою. У рослинництві жито озиме відіграє важливу агротехнічну роль – за-
вдяки активній регенерації рослин після зимівлі за понижених температур та швидкому рос-
ту воно пригнічує розвиток бур’янів та хвороб і є добрим попередником для інших культур. 

Тритикале озиме, поєднуючи в своєму генотипі властивості пшениці та жита, витрива-
ле до біо- та абіотичних чинників, формує високу врожайність навіть в несприятливі роки, при 
цьому добре реагує на застосування добрив, а тому є економічно ефективною культурою [6]. 
Останніми роками тритикале все більше поширюється в посівах озимих культур у країнах 
світу [86], а тому цілком слушно у вчених, які досліджують ці культури, виникає думка щодо 
доцільності збільшення площ під тритикале озимим та житом озимим і в Україні [87]. 

Умови та методика проведення досліджень. Дослідження виконані в період з 1990 
р. по 2016 р. у лабораторії стійкості до біотичних та абіотичних чинників, лабораторії селек-
ції і фізіології озимої пшениці Інституту рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН  та на дослі-
дних полях наукової сівозміни інституту, розташованій на території Харківської області, в 
східній частині Лівобережного Лісостепу України. Рельєф – широкохвильовий, з неглибо-
кими балками та улоговинами стоку. Ґрунтовий покрив на основних орних землях достатньо 
однорідний, представлений потужним слабовилугованим чорноземом на суглинистому лесі 
з вмістом гумусу 5,0 – 5,4 %, з товщиною гумусового шару 75 см і більше [88]. 

Клімат у зоні проведення дослідження помірно-континентальний. За даними Харківсь-
кого обласного центру з гідрометеорології середня річна температура повітря складає 7,5 °С 
[89]. Середня температура зимових місяців становить: грудня – мінус 3,3 °С, січня – мінус 
7,0 °С, лютого – мінус 5,7 °С, однак температурний режим у період зимівлі часто нестабіль-
ний, з перепадами від позитивних температур до мінус 30 – 35 °С. Тому низькі температури в 
зимовий період є основним лімітуючим фактором для озимих культур. Літні місяці характери-
зуються високою температурою повітря (в червні 19,0 °С,  в липні 20,4 °С, а в серпні 19,5 °С). 
Підземні води залягають на глибині 18 – 25 м, внаслідок чого польові культури використову-
ють лише вологу, яка поступає в ґрунт у вигляді атмосферних опадів. Через це волога також є 
одним з основних лімітуючих факторів. Середня сума опадів за рік, за багаторічними даними, 
складає 485,8 мм. Впродовж вегетаційного періоду озимих зернових культур більша кількість 
опадів випадає в червні – 63,3 мм та липні – 71,7 мм, в останні роки все частіше спостеріга-
ються  посухи. Припинення осінньої вегетації припадає на першу декаду листопада, але  веге-
тація часто триває в листопаді і грудні, з невеликою інтенсивністю, припиняючись та понов-
люючись через підвищення температури. 

141 



 
 Зими відносно малосніжні з частими та глибокими відлигами. У січні та лютому спо-

стерігаються сильні морози, до мінус 30 – 35 °С, що при незначному сніговому покриві та 
недостатньому загартуванні озимих зернових культур призводить до їхнього пошкодження.  
Протягом зими переважають  вітри східного та південно-східного, а влітку – західного та 
північно-західного напрямку. Середня тривалість безморозного періоду 155 діб. Сніг почи-
нає танути на початку березня і закінчує – у першій декаді квітня. Відновлення весняної ве-
гетації озимих культур відбувається в першій п’ятиденці квітня, в окремі роки на 1 – 3 тижні 
раніше або пізніше. Дозрівання озимих зернових культур припадає на середину липня.  

Метеорологічні фактори в роки проведення досліджень характеризувались великим 
різноманіттям [90]. Це дозволило проаналізувати вплив різних несприятливих абіотичних 
чинників та їхнього поєднання на загартування, перезимівлю, регенерацію рослин, їхній 
розвиток у весняно-літній період та формування врожайності сортів озимих зернових 
культур. 

Аналіз погодних умов свідчить про середню та значну варіабельність за роками як 
середньодобової температури, так і суми опадів (табл. 1, 2). Для визначення відхилень пого-
дних умов поточного року від середніх багаторічних даних використовували методику нау-
кових досліджень, якою передбачено визначення коефіцієнту суттєвості відхилень елементів 
агрометеорологічного режиму поточного року від середніх багаторічних показників [91]. 

 
Таблиця 1. Коефіцієнти суттєвості відхилень середньомісячних температур 

зимового періоду від середніх багаторічних показників  
(за даними Харківського РЦГ, 1990 – 2012 рр.) 

 

Рік проведення  
досліджень 

 (рік урожаю) 

Коефіцієнти суттєвості за місяцями 

листопад грудень січень лютий березень 
середнє за 
зимовий 
період 

1990 0,07 0,48 1,31 1,95 1,55 1,07 
1991 0,98 0,29 1,19 -0,31 -0,32 0,37 
1992 -0,23 -0,22 1,22 0,58 1,43 0,56 
1993 0,00 -0,58 1,07 0,67 -0,20 0,19 
1994 -2,91 0,29 1,79 -0,70 -0,32 -0,37 
1995 -0,56 -1,25 0,60 1,81 1,12 0,34 
1996 -0,42 -0,99 -0,98 -0,50 -1,55 -0,88 
1997 1,11 -0,26 -0,06 0,53 0,36 0,34 
1998 0,26 -0,96 0,86 0,81 0,52 0,3 
1999 -1,63 -0,89 1,55 1,20 1,27 0,3 
2000 -1,01 0,96 0,33 1,03 0,40 0,34 
2001 -0,03 1,79 1,88 0,61 0,96 1,04 
2002 0,26 -1,69 0,65 2,14 2,07 0,69 
2003 0,42 -2,08 0,54 -0,70 -0,84 -0,53 
2004 0,33 0,61 1,34 0,64 1,59 0,9 
2005 0,20 0,70 1,90 -0,11 -1,04 0,33 
2006 0,52 0,58 -0,80 -0,78 -0,04 -0,1 
2007 0,26 1,34 2,29 0,19 1,95 1,206 
2008 -0,42 0,42 0,12 1,20 1,91 0,65 
2009 0,62 0,22 0,60 1,09 0,72 0,65 
2010 1,05 -0,13 -0,74 0,50 0,16 0,17 
2011 2,16 0,51 0,00 -0,97 -0,12 0,316 
2012 -0,26 1,47 -1,43 -1,78 0,52 -0,3 

Середнє багаторічне 1,3 -3,3 -7,0 -5,7 -0,3  –  
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Таблиця 2. Коефіцієнти суттєвості відхилень суми опадів за місяцями зимового 
періоду від середніх багаторічних показників   

            (за даними Харківського РЦГ, 1990 – 2012 рр.) 

Рік проведення 
досліджень  

(рік урожаю) 

Коефіцієнти суттєвості за місяцями 

листопад грудень січень лютий березень 
середнє за 
зимовий 
період 

1990 1,02 -1,27  –  –  – -0,12 
1991 1,02 -1,27 -0,94 0,12 -1,23 -0,46 
1992 -1,08 -1,32 -1,65 -0,98 -0,71 -1,15 
1993 0,49 -1,42 -1,39 -0,40 0,26 -0,49 
1994 -1,31 -0,58 -0,94 -1,56 0,16 -0,85 
1995 -0,91 -1,17 1,26 0,58 1,24 0,2 
1996 3,02 -0,38 -1,32 1,21 -0,61 0,38 
1997 -0,61 -1,07 -1,71 0,98 -0,46 -0,57 
1998 -0,28 0,35 -1,26 -0,75 0,72 -0,24 
1999 -0,08 -0,33 -0,55 0,92 -0,41 -0,09 
2000 -0,41 0,01 -0,74 -0,58 1,65 -0,01 
2001 -1,38 -0,24 -0,55 0,69 1,54 0,02 
2002 0,42 -0,68 -1,90 -0,35 -0,35 -0,57 
2003 -0,28 -1,86 -0,10 -1,27 -0,20 -0,74 
2004 -0,11 -0,29 1,00 0,98 0,52 0,42 
2005 -0,28 -0,43 0,35 0,52 -0,41 -0,05 
2006 1,39 0,75 -0,87 0,12 0,77 0,43 
2007 0,46 -1,71 1,52 0,00 -0,51 -0,05 
2008 0,16 -1,17 -1,19 -1,27 0,36 -0,62 
2009 -0,58 -1,37 -0,29 2,02 2,67 0,49 
2010 0,09 2,28 0,23 1,45 -0,66 0,68 
2011 -0,08 1,04 -0,55 -0,92 -1,33 -0,37 
2012 -1,24 0,40 -2,10 -0,87 -0,66 -0,89 

Середнє багаторічне 45,3 44,8 41,5 33,0 32,9  – 

Узагальненою характеристикою забезпечення вологою агроценозу є гідротермічний 
коефіцієнт (ГТК), який обраховується як частка від ділення суми опадів за період з темпера-
турою вище 10 °С на суму температур за цей же період, помножену на 0,1. 

ГТК менше 0,7 характеризує умови як дуже посушливі; ГТК від 0,7 до 1,0 –
 посушливі; ГТК від 1,0 до 1,3 – недостатньо вологі; ГТК від 1,3 до 1,6 – вологі; ГТК від 1,6 
до 2,0 – дуже вологі; ГТК більше 2,0 – надмірно вологі [92]. 

Гідротермічні коефіцієнти передпосівного та посівного періодів озимих зернових ку-
льтур у роки досліджень вирізнялись контрастністю (табл. 3), що дозволило оцінити реакції 
сортів не лише на несприятливі умови зимівлі, а й на умови, що передували загартуванню 
рослин.  

Найбільш зволоженими передпосівний та посівний періоди були в 1993 році, коли гід-
ротермічний коефіцієнт у серпні становив 2,14, а у вересні 3,24. Однак у цілому, встановле-
но тенденцію до зниження гідротермічного коефіцієнта за період досліджень як у серпні, так 
і у вересні, що свідчить про підвищення посушливих явищ в осінній період (у серпні коефі-
цієнт аргументу у рівнянні регресії а = -0,020, а у вересні а = -0,029). Дуже вологим був ве-
ресень у 1995, 1996 та 2010 рр. (ГТК дорівнював відповідно 2,29; 3,42 і 2,47), однак попере-
дні періоди (серпень) у ці роки були надзвичайно посушливими − гідротермічний коефіцієнт 
дорівнював відповідно 0,33; 0,68 і 0,20. 
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Таблиця 3. Гідротермічні коефіцієнти (ГТК) вегетаційного періоду озимих зернових 

культур за роками дослідження 
 

Рік 
досліджень 

Вегетаційний період, місяць 

квітень травень червень липень серпень вересень 
середнє за 
травень –
 вересень 

1990 2,14 1,81 1,64 0,24 0,81 1,10 1,12 
1991 – 2,47 0,70 1,17 1,56 0,14 1,21 
1992 – 2,02 0,79 1,25 0,19 0,64 0,98 
1993 – 0,53 1,66 0,97 2,14 3,24 1,71 
1994 1,24 2,56 0,75 0,08 1,11 0,18 0,94 
1995 – 0,42 1,20 0,53 0,33 2,29 0,95 
1996 – 0,68 1,30 0,36 0,68 3,42 1,29 
1997 – 1,48 1,64 1,39 0,05 1,64 1,24 
1998 – 0,83 0,20 1,18 0,56 0,04 0,56 
1999 0,50 1,10 0,37 0,40 0,73 0,26 0,57 
2000 0,54 1,07 0,24 1,39 0,03 1,68 0,88 
2001 1,53 0,56 2,29 0,05 0,45 1,03 0,88 
2002 – 1,02 0,88 1,17 0,32 2,24 1,13 
2003 – 0,21 1,15 2,52 2,33 0,49 1,34 
2004 – 2,40 0,56 1,21 1,06 0,39 1,12 
2005 0,35 0,49 1,96 0,98 0,65 0,04 0,82 
2006 – 1,01 0,83 0,41 0,59 1,28 0,82 
2007 – 0,73 1,51 0,54 0,54 1,35 0,93 
2008 2,89 0,90 0,74 0,70 0,43 0,87 0,73 
2009 – 0,78 0,65 0,85 0,15 0,47 0,58 
2010 0,78 0,82 0,29 0,77 0,20 2,47 0,91 
2011 – 0,53 1,91 1,75 0,18 0,28 0,93 
2012 0,24 0,78 0,49 0,25 1,33 0,18 0,61 

Середнє  –  1,10 1,03 0,88 0,71 1,12 0,97 
 
У 1991 р. та 2003 р. серпень був досить вологим (ГТК становив відповідно 1,56 і 2,33), 

але вересень характеризувався посушливою погодою (ГТК дорівнював відповідно 0,14 і 
0,49).  

З найбільш посушливими передпосівними та посівними періодами для  озимих зерно-
вих культур були роки 1992 (ГТК відповідно у серпні і вересні становив 0,19 і 0,64), 1998 – 
ГТК 0,56 і 0,04, 1999 – ГТК 0,73 і 0,26,  2005 – ГТК 0,65 і 0,04, 2009 – ГТК 0,15 і 0,47, а та-
кож 2011 рік з величиною ГТК у серпні 0,18, у вересні 0,28. Ці характеристики в більшості 
випадків співпадають з сумою опадів у цей період і саме цим і обумовлені. В середньому за 
всі роки досліджень серпень був більш посушливим, ніж вересень – середнє значення ГТК у 
серпні становило 0,71, у вересні 1,12. 

У цілому агрокліматичні умови регіону є відносно сприятливими для вирощування 
озимих зернових культур. Але умови періоду сівби, під час загартування та перезимівлі ози-
мих культур і в період весняно-літньої вегетації є дуже мінливими за роками, що значною 
мірою впливає на формування їхньої урожайності. 

У зв’язку з цим детальна характеристика погодних умов у розрізі років наведена без-
посередньо в ході аналізу та обговорення експериментального матеріалу та результатів 
польових дослідів.  

Матеріалом досліджень були сорти озимих зернових культур (пшениця м’яка озима, 
пшениця тверда озима, жито озиме, тритикале озиме, ячмінь озимий) як вітчизняної, так і 
зарубіжної селекції [93 – 95]. 
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Визначення морозостійкості та зимостійкості сортів озимих зернових культур, що 
проходять державне сортовипробування, щороку проводили у контрольованих умовах та 
польових дослідах у Інституті рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН. Зразки надходили з 
Українського інституту експертизи сортів рослин під шестизначними кодами; характеристику 
сортів за рівнем  морозостійкості та зимостійкості при вивченні в польових та контрольованих 
умовах надавали у формі звітів та враховували при прийнятті рішення щодо занесення сорту 
до Реєстру сортів рослин, придатних до поширення в Україні. 

Польові досліди закладали по попереднику чорний пар у короткоротаційній сівозміні 
Інституту рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН, під передпосівну культивацію вносили ніт-
роамофоску (N16P16K16). Для прикореневого підживлення посівів у фазі весняного кущіння 
використовували аміачну селітру (N34), яку вносили сівалкою СН-16. Загальна площа діля-
нок 12 м2,  облікова площа – 10 м2, повторність чотириразова, розміщення ділянок у повто-
ренні – рендомізоване [96]. Сівбу проводили сівалкою ССФК-7 в агрегаті з трактором Т-25. 
Після сівби ґрунт коткували  котками 3ККШ-6А. 

Технологія вирощування пшениці м’якої озимої у дослідах була загальноприйнятою 
для зони.  

 Вплив погодних умов на ріст і розвиток пшениці м’якої озимої аналізували за дани-
ми метеостанцій Харківської області (Харківський регіональний центр з метеорології) 
[90].  Облік густоти посіву рослин проводили на закріплених площадках, біометричні показ-
ники рослин визначали на пробах рослин з площі 0,5 м2, які відбирали з двох несуміжних 
повторень у двох місцях ділянки [97]. Вміст цукрів визначали за методом 
В. Л. Вознесенського [98] та у власній модифікації [99] за допомогою фотоелектроколори-
метра КФК-2. Біохімічні аналізи з визначання вмісту нуклеопротеїдів і зв’язаних з ними ну-
клеїнових кислот за Н. А. Васильевой [100] та G. Schmidt [101]. Морозостійкість і зимостій-
кість визначали за удосконаленою нами методикою В. Я. Юр’єва [102] та за методикою про-
ведення досліджень у сортовипробуванні [96]. Первинну обробку дослідних даних проводи-
ли методами дисперсійного аналізу (Б. А. Доспехов [103]). Аналіз та статистичну обробку 
експериментальних даних проводили на комп’ютері з використанням програми Microsoft 
Excel (ліцензійний номер XJT36-B8T7W-9C3FV-9C9Y8-MJ226). 

Формування стійкості рослин озимих культур до несприятливих чинників зимового 
періоду починається восени і обумовлюється комплексом погодних, агротехнічних умов у 
взаємодії з генотипом сорту та проявляється через його біохімічні особливості.  

У літературі накопичений певний матеріал щодо формування морозостійкості на 
внутрішньоклітинному рівні. Нашими попередніми дослідженнями [104] встановлено 
відмінності у структурно-функціональному стані хроматину – після проходження загартування 
рослин у озимих культур знижується функціональна активність геному та реплікативна функція 
ДНК. Однак залишалось нез’ясованим питання щодо особливостей фізіолого-біохімічних 
реакцій у відповідь на вплив низьких температур у різних видів озимих злаків (пшениці, 
тритикале, жита). Тому для вирішення цього питання було поставлено завдання встановити 
зв’язок між біохімічними особливостями генотипів озимих культур, метаболічної активності 
геномів різних за рівнем зимостійкості сортів пшениці м’якої  озимої, та їх адаптованістю до 
шкідливої дії факторів зимівлі, зокрема низьких температур. 

Встановлено, що на час відновлення весняної вегетації (кінець зимівлі) вищий вміст 
лабільних рибонуклеїнових кислот відмічено у сортів пшениці м’якої озимої, що мали ниж-
чий рівень стійкості та коротший період яровизації – Альбатрос одеський (76,3 мг/100 г си-
рої маси) та Одеська 267 (73,3 мг/100 г сирої маси (табл. 4).  

У сортів, які мали вищу морозостійкість та тривалий період яровизації (Харківська 96, 
Мироновская 808) до кінця зимівлі повільніше знижувався вміст гістонів, що свідчить про 
більшу стабільність хроматину. Так, на початок вегетації у тканинах вузлів кущіння сорту 
пшениці озимої Харківська 96 містилось гістонів у 1,66 рази більше, ніж у сорту Альбатрос 
одеський і в 1,43 рази більше, ніж у сорту Одеська 267. Отже, найбільш стабільним геномом 
в кінці зимівлі виділилися саме морозостійкі сорти Харківська 96 та Мироновская 808.  
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Таблиця 4. Вміст фракцій білків, нуклеїнових кислот та їх співвідношення у вузлах 

кущіння пшениці озимої залежно від морозостійкості сорту,  
         мг в 100 г сирої маси 

 

Сорт 
Морозо-
стійкість, 

бал 

Фракції білків 
Співвідношення 
ДНК л  / ДНК с 

Глобуліни  
(лабільні) 

Гістони  
(стабільні) 

білок РНК ДНК білок ДНК 
Альбатрос  
одеський 6 3200 76,3 5,2 28,3 18,1 1:3,48 

Одеська 267 6 3240 73,3 5,6 32,8 21,3 1:3,80 
Харківська 96 8 3360 70,7 4,2 47,1 24,4 1:5,81 
Мироновская 808 8 3410 70,7 5,2 38,7 36,4 1:7,00 

НІР05  –  83 2,4 - 3,7 2,8  –  
 
Це підтверджує більш високий вміст гістонів у морозостійких сортів Харківська 96 

(47,1 мг/100 г сирої маси) та Мироновская 808 (38,7 мг/100 г сирої маси), достовірний на 
95 % рівні імовірності, та ширше співвідношення між глобуліновою ДНК та ДНК динуклео-
протеїдного комплексу (1:5,81 та 1:7,00 відповідно) проти 1:3,48 у сорту Альбатрос одесь-
кий та 1:3,80 – у сорту Одеська 267. Очевидно, зниження функціональної активності геному 
у зимостійких сортів пшениці м’якої озимої більшою мірою, ніж у малозимостійких, ство-
рює передумови їхньої кращої адаптації до стресових чинників у зимовий період і може слу-
гувати непрямим показником морозостійкості сорту. 

Біохімічні процеси, які лежать в основі загартування рослин, включають в себе, поряд 
з іншими, метаболізм речовин вуглеводної природи. Вуглеводи відіграють в онтогенезі ози-
мих зернових культур, зокрема пшениці озимої, надзвичайно велику роль. З ними пов’язані 
основні фізіологічні процеси,  що забезпечують ріст, розвиток, стійкість до несприятливих 
умов та продуктивність рослин. Особливо велика роль розчинних вуглеводів (цукрів) в про-
цесі загартування озимих рослин до дії несприятливих чинників зимового періоду: низьких 
негативних температур, відлиг, льодових кірок.  

Існує ряд методів визначання вмісту цукрів, що ґрунтуються на їхніх фізичних чи хімі-
чних властивостях: рефрактометричний, полярометричний, ареометричний, хроматографіч-
ний, хімічний. Використання певного методу залежить від об’єкта дослідження, вмісту в 
ньому води та цукристих речовин. Рефрактометричний та полярометричний методи забезпе-
чують надійні результати за умови вмісту у аналізованій пробі одного виду вуглеводів, осо-
бливо у високих концентраціях. Однак, у клітинах вузлів кущіння  озимих культур містяться 
як моноцукри (переважно глюкоза та фруктоза), так і дицукри (сахароза та інші), тому для 
визначення вмісту цукрів у тканинах вузлів кущіння озимих культур найбільш коректним є 
хімічний метод. Хімічні методи, в свою чергу, поділяються залежно від реактиву, що вико-
ристовується (перманганатний, антроновий та інші). Так, для визначання вмісту цукрів у 
кормах застосовується метод згідно ГОСТ 26176-93 [105], але він передбачає їхнє визначан-
ня в уже висушеному в природних умовах (сіно, комбікорм) або законсервованому (сінаж, 
силос) продукті. В лабораторній практиці досить часто використовується метод Бертрана та 
його модифікація за В. Л. Вознесенським [98], який ґрунтується на відновленні сірчанокис-
лої міді до закису міді. Однак ці методи не опрацьовані як методики з описом особливостей 
відбору, зберігання та фіксації зразків, а тому вони недостатньо прийнятні для роботи з рос-
линами озимих культур, особливо під час відбору зразків в зимовий період, що має свою 
специфіку. Було також важливо встановити, яка саме частина вузла кущіння найбільш повно 
характеризує  вміст розчинних вуглеводів у тканинах, прилеглих до конуса росту, та є ре-
презентативною. Отже, для підвищення точності і достовірності аналізу розробка нового 
методу визначання вмісту цукрів у вузлах кущіння озимих культур повинна супроводжува-
тись методикою їхнього відбору.  
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Накопичення розчинних вуглеводів у рослинах озимих культур у зимовий період но-
сить градієнтний характер. Синтезуючись у зелених листках, частина цукрів транспортуєть-
ся до точки росту (конуса росту) та прилеглих тканин, що формують собою вузол кущіння, 
концентрується в них і забезпечує їм стійкість до несприятливих умов зимового періоду. 
Отже, для діагностики стійкості рослин важливо мати інформацію про вміст розчинних вуг-
леводів саме у їхніх вузлах кущіння. Однак, залежно від морфологічних особливостей сорту, 
культури, строків сівби та інших чинників, довжина підземної частини від основи вузла ку-
щіння до поверхні ґрунту може коливатись від 1 см до 5 см і більше.  

Гіпотеза ґрунтувалась на припущенні, що максимальна концентрація вуглеводів на-
копичується в тканинах вузла кущіння в зоні, прилеглій до конуса росту за оптимального 
заглиблення вузла кущіння в грунт, тобто в межах 1 – 3 см від основи  вузла кущіння. Для 
вирішення питання щодо визначення найбільш стабільної та інформативної за вмістом цук-
рів зони рослини нами з підземної частини однієї й тієї ж проби рослин пшениці м’якої ози-
мої було виокремлено фрагменти на відстані 0 – 2,0 см, 2,1 – 2,5 см, 2,6 – 3,0 см, 3,1 – 4,0 см 
та 4,1 – 5,0 см від основи вузла кущіння. Різниця вмісту дицукрів та суми розчинних вугле-
водів з фрагментів 0 – 2,0 см та 2,1 – 2,5 см не була достовірною, лише у моноцукрів вона 
була істотною (табл. 5).  

З фрагмента 2,6 – 3,0 см вміст цукрів усіх фракцій був нижчим, його різниця з фраг-
ментом 0 – 2,0 см була істотною, а  вміст цукрів у фрагментах 3,1 – 4,0 см та 4,1 – 5,0 см був 
значно нижчим.  

Таблиця 5. Вміст розчинних вуглеводів у фрагментах вузлів кущіння сортів пшениці 
м’якої озимої, % до сухої маси 
(середнє за 1990 – 1992рр.) 

Фракція 
цукрів Сорт (А) 

Фрагмент, взятий до аналізу, в см від основи вузла 
кущіння (Б) 

0–2,0 2,1–2,5 2,6–3,0 3,1–4,0 4,1–5,0 

М
он

оц
ук

ри
 Харківська 81 11,68 11,52 12,75 14,25 14,55 

Альбатрос одеський 15,30 14,40 13,00 11,85 14,25 
Донецька 46 15,90 15,90 15,30 11,85 12,67 

середнє 14,29 13,94 13,68 12,66 13,82 

+ до 0 – 2,0 см – -0,35 -0,61 -1,63 -0,47 

НІР05 А – 0,11; Б – 0,14; АБ – 0,25 

Д
иц

ук
ри

 

Харківська 81 28,08 27,53 23,33 20,30 19,07 

Альбатрос одеський 21,35 22,21 19,11 19,02 16,39 
Донецька 46 24,97 24,58 23,22 21,86 19,42 

середнє 24,80 24,77 21,89 20,39 18,29 
+ до 0 – 2,0 см – -0,03 -2,91 -4,41 -6,51 

НІР05 А– 0,38; Б– 0,49; АБ– 0,85 

С
ум

а 
цу

кр
ів

 Харківська 81 39,77 39,05 36,08 34,55 33,62 
Альбатрос одеський 36,65 36,58 32,11 30,87 30,64 

Донецька 46 40,87 40,42 38,52 33,71 32,10 
середнє 39,10 38,68 35,57 33,04 32,12 

+ до 0 – 2,0 см – -0,42 -3,53 -6,06 -6,98 
НІР05 А– 0,36; Б– 0,46; АБ– 0,79 
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Таким чином, стабільний максимум розчинних вуглеводів накопичувався у проміжку, 

наближеному до основи вузла кущіння і мав стабільну концентрацію на відстані до 2,5 см 
від основи вузла, тому саме цей фрагмент вузла кущіння найдоцільніше використовувати 
для аналізу. 

Установлено, що для об’єктивного та достовірного визначення вмісту розчинних вуг-
леводів у вузлах кущіння  пшениці м’якої озимої необхідно відбирати до аналізу фрагменти 
вузлів кущіння довжиною 2,5 см від основи вузла. 

За температури вище плюс 5 °С в тканинах озимих рослин активізуються метаболічні 
процеси, насамперед процеси дихання, що, завдяки ферментативним реакціям, призводить 
до значних втрат запасних вуглеводів. Тому, для об’єктивної оцінки вмісту розчинних вуг-
леводів у вузлах кущіння пшениці м’якої озимої, слід було визначити терміни зберігання 
зразків рослинного матеріалу, за яких вміст цукрів у ньому істотно не змінюється. 

Проведені дослідження свідчать (табл. 6) про досить стабільний вміст розчинних 
вуглеводів у тканинах вузлів кущіння сортів пшениці м’якої озимої впродовж перших двох 
годин зберігання свіжих, щойно доставлених зразків рослин за кімнатної температури 
(+ 18оС). У сорту Харус втрати цукрів складали 0,08 – 0,85 %, у сорту Василина – 0,31 – 
1,16 %.  

 
Таблиця 6. Динаміка вмісту розчинних вуглеводів у вузлах кущіння пшениці м’якої 

озимої при зберіганні зразків за температури + 18 °С, % до сухої маси  
 

Тривалість зберігання 
зразка, год. (А) 

Сорт (В) 
Харус Василина 
рік (С) рік (С) 

2005 2006 2007 2005 2006 2007 

 Вміст розчинних вуглеводів у вузлах кущіння, 
% до сухої маси 

0 40,82 38,79 35,50 38,47 37,22 38,77 
2 39,97 38,63 35,42 37,31 36,91 38,20 
5 38,45 37,25 34,29 34,57 32,76 36,12 
24 32,67 32,27 27,06 27,95 29,56 28,99 

 Втрати розчинних вуглеводів у вузлах кущіння, 
% до сухої маси 

2 0,85 0,16 0,08 1,16 0,31 0,57 
5 2,37 1,54 1,21 3,9 4,46 2,65 
24 8,15 6,52 8,44 10,52 7,66 9,78 

Втрати у відносних 
відсотках через 24 год. 20,0 16,8 23,8 27,3 20,6 25,2 

 
Через п’ять годин втрати розчинних вуглеводів у вузлах кущіння  зразків вже 

складали у сорту Харус 1,21 – 2,37 %, у сорту Василина – 2,65 – 4,46 %, а за зберігання їх за 
тих же умов впродовж однієї доби втрачалось у сорту Харус 6,52 – 8,44 %, у сорту Василина 
– 7,66 – 10,52 %, що становить 16,8 – 23,8 відносних відсотків суми цукрів у сорту Харус та 
20,6 – 27,3 відносних відсотків суми цукрів у сорту Василина. Тому зберігання відібраних 
рослин, їх транспортування, підготовка до аналізу до моменту інактивації ферментних сис-
тем, повинно проходити за понижених температур і займати якнайменше часу, не більше 1 –
 2 годин. 

Таким чином, на відміну від вказаного методу В. Л. Вознесенськогонами було обґру-
нтовано методику відбору проб для аналізу вмісту моно-, ди- та суми цукрів у вузлах кущін-
ня озимих культур, зокрема пшениці озимої. Удосконалений метод як проект ДСТУ «Пше-
ниця озима. Методи визначання вмісту розчинних вуглеводів у вузлах кущіння», позитивно 
оцінений у Держспоживстандарті України та переданий до прийняття Мінекономрозвитку 
України.  
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Накопичення розчинних вуглеводів у тканинах вузлів кущіння рослин озимих куль-
тур в осінній період значною мірою визначається, з одного боку, генетичними властивостя-
ми сортів, а з іншого – особливостями погодних умов періоду загартування рослин конкрет-
ного року (табл. 7).  

Таблиця 7. Вміст розчинних вуглеводів у вузлах кущіння сортів озимих культур у 
період максимального загартування, 
% до сухої маси 

Культура, сорт 
Зимо-

стійкість, 
бал 

Рік і дата визначання 

15
.1

2.
20

01
 

5.
12

.2
00

2 

18
.1

2.
20

03
 

17
.1

2.
20

04
 

13
.1

2.
20

05
 

15
.1

2.
20

06
 

Жито Харківське 98 9 38,1 30,0 36,9 32,3 36,5 37,0 
Пшениця м’яка 
Харківська 105 8 42,6 30,2 37,2 34,0 38,9 41,9 

Харус 7 41,4 29,3 39,5 33,2 40,8 38,6 
Донецька 48 7 40,0 30,1 39,0 32,7 40,0 37,3 
Одеська 267 6 – 29,0 35,5 32,0 37,3 38,7
Альбатрос одеський 5 37,8 28,4 36,0 31,1 35,8 36,6 
Ячмінь Росава 5 32,3 24,6 31,3 27,4 30,2 31,1 

НІР05 – 0,93 0,82 0,57 0,70 0,51 0,60

Встановлено, що в роки зі сприятливими умовами для загартування озимих культур 
(2001/2002, 2005/2006, 200620/07) вміст розчинних вуглеводів у вузлах кущіння пшениці 
озимої в період максимального загартування (грудень – січень) становив 37 – 42 % до сухої 
маси. Маючи такий запас цукрів, рослини озимих культур краще адаптуються до перепадів 
температур в зимовий період, толерантніше реагують на різке зниження температури ґрунту 
на глибині вузла кущіння. 

Функціональної залежності між вмістом вуглеводів та рівнем зимостійкості за сортами, 
як правило, не спостерігається, але виявлено, що у менш зимостійких сортів їхнє накопичення 
йде повільніше, а витрачання – активніше. Так, сорт із зимостійкістю 5 балів (за 9-ти бальною 
шкалою) Альбатрос одеський за вмістом цукрів поступався сортам із зимостійкістю 7 та 8 
балів (Донецька 48, Харківська 105) на 1,2 – 4,8 %. Це ж відноситься і до сортів ячменю ози-
мого: накопичення розчинних вуглеводів у вузлах кущіння цієї культури на 3,7 – 10,8 % ниж-
че, ніж у сортів пшениці м’якої озимої. Очевидно, це може бути обумовлено фізіологічними 
особливостями розвитку ячменю озимого в осінній період, його коротшим періодом яровиза-
ції, а отже, інтенсивнішим витрачанням синтезованих вуглеводів на ріст вегетативних органів. 
Натомість, накопичення цукрів у вузлах кущіння ячменю недостатнє для доброго загартуван-
ня та формування високого рівня морозостійкості. 

Встановлено, що впродовж зимівлі варіювання гідротермічного режиму навколиш-
нього середовища викликають зміни активності метаболізму в тканинах озимих рослин, що 
призводить, зокрема, до втрати розчинних вуглеводів. Це знижує рівень загартованості та 
динамічної морозостійкості рослин. Темпи витрачання цукрів обумовлені погодними умо-
вами конкретного року, з одного боку, та стабільністю геному сорту – з іншого. 

Співвідношення максимального вмісту розчинних вуглеводів у вузлах кущіння сортів 
пшениці м’якої озимої на початку зимівлі та мінімального в кінці зимового періоду 
2003/2004 р. було досить високим через нестабільність температурного режиму й становило 
у зимостійких сортів Харус і Донецька 48 відповідно 1,53 і 1,67. У сорту з середнім рівнем 
зимостійкості Одеська 267 спостерігалась значна втрата цукрів у вузлах кущіння – до 13,4 % 
на суху масу, а співвідношення максимального і мінімального вмісту цукрів складало 2,65.  
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У сприятливому для перезимівлі озимих культур 2004/2005 р. за умов теплої зими 

співвідношення максимального та мінімального вмісту цукрів було значно вужчим – у зимос-
тійких сортів воно становило 1,28 у сорту Харус і 1,25 у сорту Донецька 48, у середньостійко-
го сорту Одеська 267 воно було ширшим – 1,42. Слід відмітити, що максимальне накопичення 
розчинних вуглеводів у вузлах кущіння в 2004/2005 р. було одним з найнижчих за період дос-
ліджень, і достатня перезимівля рослин у цьому році була обумовлена відсутністю критичних 
температур для більшості сортів озимих зернових культур, що вивчали. 

У несприятливому 2005/2006 рр. спостерігали таку ж закономірність – зменшення вмі-
сту розчинних вуглеводів у вузлах кущіння було значним, особливо у середньостійкого сорту 
Одеська 267 – до 21,4 % на суху масу, а співвідношення максимального і мінімального вмісту 
цукрів – широким. У зимостійких сортів Крижинка, Харус, Донецька 48 цей показник стано-
вив відповідно 1,54, 1,53 і 1,46; у середньостійкого сорту Одеська 267 – 1,74. У близькому до 
норми 2006/2007 рр. співвідношення максимального і мінімального вмісту розчинних вугле-
водів у вузлах кущіння рослин пшениці м’якої озимої було вужчим, ніж у несприятливі роки, 
однак не завжди узгоджувалось з рівнем зимостійкості сорту. 

Так, у зимостійких сортів Харківська 105, Донецька 48 його величина становила 1,28 
та 1,14 відповідно, тоді як у рівного їм за стійкістю сорту Харус – 1,50. У середньостійкого 
сорту Одеська 267 цей показник дорівнював 1,40.  

Особливими умовами перезимівлі вирізнявся 2007/2008 рік. В першій декаді січня 
2008 р. на території північно-східної України відмічено значне зниження температури повіт-
ря (до мінус 19 – 21 оС) при практично повному безсніжжі на полях. Глибина промерзання 
ґрунту складала 35 – 55 см, а   температура ґрунту на глибині залягання вузла кущіння сяга-
ла -11 оС. Але завдяки доброму загартуванню рослин – вміст розчинних вуглеводів на кінець 
грудня становив 34,7 – 39 %, значних ушкоджень озимих культур не відмічено, відмічено 
лише ушкодження надземної маси рослин. 

В умовах цього року співвідношення максимального і мінімального вмісту розчинних 
вуглеводів у вузлах кущіння рослин пшениці м’якої озимої було значно вужчим, ніж у не-
сприятливі роки, і у зимостійких сортів пшениці м’якої озимої перебувало в межах 1,13 –
 1,25. Лише у середньостійкого сорту Одеська 267 це співвідношення було рівним 1,41 за 
рахунок більш інтенсивного витрачання цукрів. 

Дещо іншим був перебіг зимівлі у сприятливому 2008/2009 р. Весь період осені та по-
чаток зими середня температура повітря була на 2 – 8 °С вищою за середні багаторічні зна-
чення. Через це рівень загартування рослин озимих культур був середнім, або й дещо нижчим 
за середній. Про це свідчить і накопичення у вузлах кущіння розчинних вуглеводів на початок 
зимівлі: 34,8 – 36,7 %, а в середині січня, за рахунок реутилізації з листків у вузли кущіння їх 
вміст збільшився до 37,3 – 37,5 % на суху масу у сортів Харківська 105, Донецька 48, Подоля-
нка, а у сортів Одеська 267, Василина, Харус – до 35,0 – 35,1 % на суху масу. Однак, витра-
чання запасних вуглеводів було досить економним, тому на час відновлення весняної вегетації 
їхні запаси були достатніми для стартового росту та розвитку рослин: 31,2 – 35,4 % на суху 
масу у зимостійких сортів та 30,3 % на суху масу у середньостійкого сорту. В цей рік співвід-
ношення максимального і мінімального вмісту розчинних вуглеводів у вузлах кущіння рослин 
пшениці м’якої озимої було найвужчим за всі роки досліджень і становило у зимостійких сор-
тів 1,06 – 1,14, у середньостійкого сорту 1,16. 

Аналізуючи рівень загартування та вміст розчинних вуглеводів у вузлах кущіння 
пшениці озимої, ми встановили, що ці показники досить тісно пов’язані. В таблиці 8 наведе-
но градацію вмісту розчинних вуглеводів у вузлах кущіння пшениці м’якої озимої в період 
максимального загартування залежно від рівня загартованості рослин. Установлено, що за 
вмісту розчинних вуглеводів менше ніж 20 % від сухої маси, рівень загартування рослин 
дуже низький, за 35 – 39 %  – середній, більше 40 % – високий, достатній для доброї загар-
тованості рослин. 
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Таблиця 8. Рівень загартування сортів пшениці м’якої озимої залежно від вмісту 
розчинних вуглеводів 

Вміст цукрів, 
% 

Рівень  
загартування 

Критична температура 
вимерзання, °С 

більше 40 високий, достатній для доброї зага-
ртованості рослин від -17,5 до -18,5 

35-39 середній від -16,5 до -17,0 

30-34 нижчесередній -16,0 

20-29 низький від -12,5 до -15,5 

менше 20 дуже низький, недостатній для за-
гартування рослин менше 12,0 

Таким чином, рівень накопичення та динаміка витрачання розчинних вуглеводів у ву-
злах кущіння сортів пшениці озимої значною мірою впливає на здатність рослин загартову-
ватись та формувати певний рівень морозостійкості. Рівень цього показника обумовлюється 
як перебігом погодних умов в осінньо-зимовий період, так і метаболічними особливостями 
сортів, притаманних їм генетично. Особливо відрізняються за динамікою вмісту розчинних 
вуглеводів сорти-дворучки, що слід враховувати за їхнього вирощування за озимим типом. 

Сорти озимих культур, призначені для виробничого використання в Україні, повинні 
мати комплексну стійкість до вказаних чинників, оскільки лише за такої умови можлива 
реалізація потенціалу урожайності, притаманного сорту генетично. Підвищення 
інтенсивності нових сортів та широка інтродукція зарубіжних сортів озимих культур, в тому 
числі і неадаптованих до місцевих умов, потребують розробки надійної системи скринінгу 
морозо- та зимостійкості сортів, перш ніж рекомендувати їх для вирощування у 
виробництві. Тому було поставлено завдання розробити та удосконалити методи визначення 
морозостійкості та стійкості до інших чинників зимівлі задля проведення достовірного 
скринінгу широкого набору сортів та відбору сортів, найбільш адаптованих до 
несприятливих умов східної України. 

В Інституті рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН (ІР) визначали морозостійкість у 
контрольованих умовах при проморожуванні рослин у морозильних камерах КНТ-1М та 
зимостійкість у польових умовах. Екологічні досліди проводили в мережі сортовипробува-
льних станцій Українського інституту експертизи сортів рослин в умовах 2002/2003 року. 
Вивчали сорти пшениці м’якої озимої, що проходять післяреєстраційне вивчення, які розмі-
щували по попереднику чорний пар при сівбі в другій декаді вересня. 

Умови перезимівлі в Харківській області в 1996/1997 та 1997/1998 роках були досить 
сприятливими, а в 1998/1999 та 1999/2000 роках осінь видалась посушливою, через що на 
значних площах сходи озимини не отримали. Однак значного вимерзання посівів у ці роки 
не відмічалось. У травні 1999 та 2000 років відмічались заморозки, які частково ушкодили 
зачатковий колос ще до колосіння. 

У роки з помірними умовами зимівлі відсоток живих рослин після зимівлі у різних 
сортів в польових умовах варіював у відносно нешироких межах: у 1997 році – від  78 до 
90 %, у 1998 році – 55 – 78 %, у 1999 році – 65 – 80 %, у 2000 році – 70 – 85 %, тоді як у екс-
тремально несприятливому 2003 році – від 22 до 65 %. 

Передпосівний та посівний періоди 2002 року відрізнялись нестабільністю: початок 
вересня був посушливим, а друга його декада підпала під затяжні дощі, через що сівба 
озимих культур в області здійснена в пізні строки. На площах, засіяних у першій половині 
вересня, озимі культури до припинення вегетації встигли розкущитись, утворити вузлові 
корені та достатньо розвинену листкову поверхню. Конус росту у таких рослин перебував на 
другому етапі органогенезу (табл. 9). Припинення вегетації відмічено 24 – 25 листопада. 
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Таблиця 9. Рівень морфологічних та біохімічних  показників рослин пшениці м’якої 

озимої  після припинення осінньої вегетації, 2002 р. 
 

Сорт Висота, 
см 

Глибина 
вузла  

кущіння, 
см 

Етап ор-
гано-

генезу 

Розмір 
конуса 

наростан-
ня, мм 

Кількість  
на 1 рослину 

пагонів вузлових 
коренів 

Харус 18,0 3,2 ІІ 0,32 3,5 2,5 

Донецька 48 17,9 2,6 II 0,34 3,1 2,3 

Одеська 267 17,0 2,9 II 0,36 3,0 2,3 

НІР 05 0,6 0,3 - 0,01 0,2 0,1 

Сорт 
Вміст розчинних вуглеводів впродовж зимового періоду 

(% від сухої маси) 
5.12.02 4.01.03 20.02.03 

Харус 30,0 27,5 20,7 

Донецька 48 34,5 25,5 20,9 

Одеська 267 27,3 25,6 19,6 

НІР05 1,3 0,8 0,9 
 
Через несприятливі умови осені загартування рослин було нижче середнього рівня: 

максимальний вміст розчинних вуглеводів у вузлах кущіння на початок зими у добре розви-
нених рослинах складав 30 – 34 % на суху масу, тоді як у роки з добрим загартуванням дося-
гав 40 – 46 %.  

Різкі перепади температури пошкодили слаборозвинені посіви за пізніх строків сівби. 
Через відсутність снігового покриву спостерігали відмирання частини надземної маси  та-
кож у добре розвинених та розкущених рослин. Виснаження рослин проявилось і у різкому 
зниженні вмісту розчинних вуглеводів у вузлах кущіння, вміст яких у другій половині люто-
го складав 19,6 – 20,9 %. Низькі температури, льодяні кірки тривалого залягання (5 – 7 де-
кад) призвели до значної загибелі посівів.  

У цілому зимівля озимих культур на більшій частині території України проходила в 
надзвичайно складних умовах, що призвело до значної загибелі рослин як у виробничих  
посівах, так і на дослідних ділянках. Однак, у західних регіонах Лісостепу та в Поліссі умо-
ви зимівлі були більш сприятливими. 

Виходячи з цих передумов, нами проведено аналіз адаптивності сортів пшениці ози-
мої в різні роки та в різних екологічних умовах. Це дозволило диференціювати сорти пше-
ниці озимої за зимостійкістю в досить широких межах (табл. 10).  

Порівняльний аналіз результатів чотирирічних досліджень (1997 – 2000 рр.), прове-
дених у контрольованих та польових умовах у роки з зимами помірної суворості, з даними 
обліку перезимівлі сортів у жорстких умовах 2003 року на Вовчанському обласному держа-
вному центрі експертизи сортів (ОДЦЕС), який розміщений в одній кліматичній зоні з ІР, 
свідчить про взаємну відповідність отриманих характеристик сортів. Так, сорти, що мали 
високий бал морозостійкості за проморожування в морозильних камерах (7 – 8 балів), добре 
перезимували за умов жорсткої зими: Донецька 46, Донецька 48, Харківська 96, Харківська 
105, Харус. Їхня оцінка морозостійкості і в польових умовах була на рівні 7 – 8 балів. Менш 
морозостійкі сорти, такі як Київська остиста, Поліська 90 та інші, мали рівень зимостійкості 
та перезимівлі в польових умовах 3 – 5 балів. Слід відзначити, що в роки з м’якими та помі-
рними зимами відсоток рослин, що вижили після зими, у обох груп сортів різнився незнач-
ною мірою. 
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Таблиця 10. Зимостійкість(за даними Вовчанського ОДЦЕС 2003 р.) та морозостій-
кість  сортів пшениці м’якої озимої в контрольованих умовах  
(за даними ІР, 1997 – 2000 рр.) (за Н. І. Рябчун, О. М. Гончар [106]) 

Сорт 

Зимостійкість 
(Вовчанський 

ОД ЦЕС,  
2003 р.) 

Морозостійкість та зимостійкість (ІР) 

1997 р. 1998 р. 1999 р. 2000 р. 

бал % п* бал % п бал % п бал % п бал %п 
Альбатрос одеський 6 55 6 85 6 78 6 78 6 72 
Знахідка одеська 7 60 6 82 6 68 6 70  –  – 
Лузанівка одеська 5 45  –  – 6 68 7 78 6 65 
Леля 4 – 5 35 6 78 5 70 5 66  –  – 
Одеська 267 7 65  –  – 6 62 6 72 6 68 
Українка од. 6 55 6 80 6 – 7 75 6 75  –  – 
Застава одеська 3 – 4 40  –  –  –  – 6 80 6 75 
Миронівська 61 6 40 7 80 7 68 7 73  –  – 
Київська 8  7 60  –  – 6 70 7 80 7 76 
Київська остиста 5 45 4 63 5 58  –  –  –  – 
Ятрань 60 6 – 7 60  –  – 5 65 6 70 6 70 
Олеся 5 45  –  – 5 78 7 75 6 74 
Донецька 46 7 – 8 60 7 90 8 80 7 80 7 82 
Донецька 48 7 – 8 60 7 88 7 78 7 82 7 80 
Українка полтавська 6 – 7 55 7 83 7 75  –  – 7 77 
Поліська 90 3 25  –  – 4 55 4 60  –  – 
Харківська 96 7 60 8 95 7 78 8 87 8 90 
Харківська 105 7 – 8 65 8 90 8 78 8 89 8 92 
Тіра 6 – 7 50 5 85 5 – 6 70 6 78 6 76 
Одеська 132 6 – 7 55 5 80 5 78 6 76 6 70 
Одеська 162 6 45 5 85 5 70 5 75  –  – 

Примітка. % п*   –  відсоток живих рослин після зимівлі у польових дослідах. 

У багатьох точках вивчення посіви в дослідах з випробування пшениці озимої загину-
ли повністю. На сортовипробувальних станціях зони Лісостепу, особливо західної його час-
тини, а також на частині території Полісся, вдалося диференціювати набір сортів за рівнем 
зимостійкості, що, в основному, підтвердило їхню характеристику, отриману в контрольова-
них умовах під час проморожування зразків у морозильних камерах ІР за удосконаленою 
нами методикою. В окремих районах Поліської зони (Костопільська, Мукачівська ДСДС) 
більшість сортів перезимували добре, і значної різниці в їх стані не відмічено. Через таку 
велику різницю в погодних умовах рівень перезимівлі одного і того самого сорту пшениці 
озимої в різних точках вивчення коливався в межах від 1 до 8 балів. При цьому виявлено, що 
більш зимостійкі сорти відрізнялись і більшою стабільністю вияву ознаки в умовах з різним 
рівнем шкідливих факторів, в той час як маломорозостійкі сорти мали значно виражену ва-
ріабельність цієї ознаки.  

Так, зимостійкі сорти  Донецька 46, Донецька 48, Харківська 96 мали коефіцієнт варіа-
ції = (V, %) від 43,3 % до 49,6 %, сорти з середнім рівнем стійкості – 47,8 – 82,6 %, а най-
менш стійкі сорти Безоста 1, Обрій, Циганка – від 92,5 % до 98,6 %.  

Таким чином, при аналізі значного обсягу сортів пшениці озимої в роки з різними по-
годними умовами зимівлі та в різних еколого-географічних зонах України встановлена тісна 
зворотна кореляція між рівнем прояву зимостійкості та коефіцієнтом варіації ознаки (r = -
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0,91) (рис. 1). Це свідчить про вищу залежність ступеня виявлення ознаки зимостійкості у 
менш стійких сортів від збігу шкідливих факторів, ніж у більш зимостійких.  

Отже, проведеними дослідженнями виявлена нестабільність прояву ознаки зимостій-
кості в різних екологічних умовах та в різні за дією шкідливих чинників зимівлі роки. Вста-
новлено рівень варіабельності ознаки зимостійкості та кореляцію між стійкістю сорту та 
стабільністю цієї ознаки за дослідженнями в екстремальному 2002/2003 році. 

Нестабільність погодних умов зимівлі за роками та в регіонах країни потребує прове-
дення скринінгу морозостійкості селекційного матеріалу, а також сортів озимих культур, 
зокрема пшениці озимої в контрольованих умовах шляхом проморожування рослин у низь-
котемпературних камерах та в різних еколого-географічних зонах за експертизи їхньої при-
датності для вирощування. За результатами цих досліджень надаються рекомендації щодо 
можливості занесення сортів до Державного реєстру сортів рослин, придатних до поширен-
ня в Україні та ареалу вирощування конкретного сорту.  

Розробка та вдосконалення методів визначання морозостійкості сортів. Для вирі-
шення проблеми вирощування в Україні сортів озимих культур, найбільш адаптованих до 
погодно-кліматичних умов регіону, було поставлено завдання розробити нові та удоскона-
лити існуючі методи визначення морозостійкості сортів. 

 

 
 

Рис. 1. Розподіл параметрів варіаційних рядів ознаки «зимостійкість» сортів пшениці 
озимої, в 2003 р. 

 
В. Я. Юр’єв вважав найбільш достовірною оцінкою стійкості за прямого впливу на ро-

слини холодом. Він запропонував методику визначання морозостійкості озимих культур при 
штучному проморожуванні в морозильних камерах [363, 639]. Насіння різних за зимостійкі-
стю сортів висівали в окремі ящики. Рослини, вирощені в ящиках, зберігались у відкритих 
вегетаційних будиночках. У подальшому вони або підпадали під дію природних морозів, або 
ж їх проморожували в морозильних камерах.  

Перевагою останнього методу була можливість контролювати температуру проморо-
жування, але зберігання ящиків з рослинами у відкритому приміщенні, не захищених шаром 
снігу негативно впливало на життєздатність сортів ще до контрольованого проморожування. 
Не відпрацьованими також були питання загартування рослин та технологія проведення до-
сліджень (склад ґрунтосуміші для вирощування рослин, умови зберігання та розміщення 
ящиків з рослинами до проморожування, градієнт температур до та після проморожування, 
варіанти температур проморожування та принципи їхнього визначання). 

Враховуючи все вище вказане, нами на основі цієї методики розроблено метод визна-
чання критичних температур вимерзання cортів у контрольованих умовах у динаміці впро-
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довж зимового періоду. Задля широкого впровадження в сфері контролю рівня морозостій-
кості сортів озимих культур, зокрема пшениці озимої, метод було опрацьовано як держав-
ний стандарт України, котрий набрав чинності з 1 січня 2009 р. [102]. 

Суть методу полягає у встановленні критичних температур вимерзання сортів пшениці 
озимої шляхом проморожування рослин, вирощених у ящиках із ґрунтосумішшю, за темпе-
ратур при яких гине близько половини всіх рослин у вибірці. Проморожують рослини у ни-
зькотемпературних камерах, паралельно у двох режимах, за температур, попередньо визна-
чених на сортах-еталонах з відомою морозостійкістю. Наводимо основні етапи здійснення 
цього методу. 

1. Готування ґрунтосуміші та заповнення вегетаційних ящиків. Ґрунтосуміш готують з
родючого шару ґрунту (0 – 30 см) та промитого річкового піску. Ґрунт і пісок просівають 
крізь дротяне сито зі стороною вічка 1 см, змішують у співвідношенні 3:1 та перемішують 
до однорідної консистенції.  

Вегетаційні ящики  ретельно очищують від залишків старої ґрунтосуміші і виставля-
ють на підготовлений вегетаційний майданчик з твердим покриттям. Майданчик повинен 
мати невеликий ухил (від 1 ° до 2 °) для стоку дощових і талих вод. Ящики наповнюють ґру-
нтосумішшю на висоту 10 см і злегка ущільнюють за допомогою трамбування. Поверхню 
ґрунтосуміші  розмічають на чарунки (заглибини) за допомогою маркера для сівби відповід-
но до плану сівби. З одного боку під ящики підкладають дерев’яні кілочки товщиною 1 – 2 
см, щоб вирівняти поверхню ґрунтосуміші в ящиках до горизонтальної, покращити аерацію 
та запобігти примерзанню ящиків. 

2. Сівба у вегетаційні ящики. Сівбу проводять у другій половині оптимальних строків.
Відібране для сівби насіння викладають за допомогою пінцету в маркерні чарунки. Рядки 
розміщують паралельно до короткого боку ящика. У кожному ящику розміщують 12 рядків 
по 18 насінин у рядку. Окремий сорт пшениці озимої займає 3 рядки, кожний рядок є окре-
мою повторністю. Відповідно, в ящику розміщують 3 сорти, що вивчають,  а також сорт-
еталон з високою стійкістю. 

Висіяне насіння засипають шаром ґрунтосуміші товщиною 4 см, злегка ущільнюють. 
Після закінчення сівби досліду ящики поливають. Ящики з однаковим набором сортів гру-
пують у блоки по чотири штуки. Окремим блоком висівають набір сортів-еталонів з відомим 
рівнем морозостійкості. 

3. Проведення загартування рослин. Весь період осені і початку зими рослини перебу-
вають на вегетаційному майданчику у природних умовах, де проходять першу та другу фази 
загартування (рис. 2).  

Рис. 2. Розміщення рослин на вегетаційному майданчику для загартування 
в природних умовах 
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Догляд за рослинами в цей період полягає в систематичному поливі, підживленні склад-

ними добривами (нітроамофоска, 1,5 г на 10 кг ґрунтосуміші) та боротьбі зі шкідниками. Інсек-
тициди для боротьби зі шкідниками використовують згідно з переліком пестицидів, дозволених 
в Україні. У період зимівлі ведуть регулярний контроль температури повітря і ґрунту на глибині 
вузла кущіння за допомогою термометрів. У разі зниження температури ґрунту до мінус 14 °С 
для пшениці м’якої озимої та мінус 12 °С для пшениці твердої озимої проводять утеплення 
ящиків снігом, або, за його відсутності, утеплювальними матами. 

4. Проморожування рослин сортів-класифікаторів. Перед проморожуванням набору 
сортів визначають рівень критичних температур в умовах конкретного року. З цією метою 
проморожують блок ящиків з висіяними в них сортами-класифікаторами (табл. 11) за двох 
або трьох температур.  

Для сортів-класифікаторів рекомендовано задавати такі температури: для пшениці 
м’якої озимої мінус 16 °С, мінус 18 °С, мінус 20 °С; для пшениці твердої озимої мінус 14 °С, 
мінус 16 °С, мінус 18 °С. Температури, найбільш наближені до критичних, застосовують при 
проморожуванні основного складу досліджуваних сортів. 

 
Таблиця 11. Сорти-класифікатори для визначання морозостійкості пшениці м’якої 

озимої (1990 – 2012 рр.) 
 

Сорт Морозостійкість Критична температура 
вимерзання, °С бал група 

Ферругинеум 1239 9 дуже висока -19,0 
Альбидум 114 9 дуже висока -19,0 
Мироновская 808 8 висока -18,0 -18,5 
Харківська 105 8 висока -18,0 
Донецька 48 7 висока -17,5 
Крижинка 7 висока -17,5 
Подолянка 7 висока -17,5 
Одеська 51 6 вищесередня -17,0 
Альбатрос одеський 5 середня -16,5 
Безостая 1 3 нижчесередня -15,0 
Юна 2 низька -14,0 
Хуторянка (дворучка) 1 дуже низька -13,0 

  
5. Проморожування рослин досліджуваних сортів. Два ящики з блоку, що містять дос-

ліджувані сорти, проморожують у січні, інші два – у лютому – березні, кожний раз за двох 
температур, які визначають згідно пункту 4. Під час настання дати проморожування ящики 
транспортують з вегетаційного майданчика та поміщають у низькотемпературні камери. У 
кожну камеру вміщують від 10 до 50 ящиків, залежно від її розмірів. Проморожування по-
чинають з температури, яка дорівнює температурі повітря назовні, і знижують її поступово з 
інтервалом 1 °С або 2 °С за годину до досягнення заданої температури проморожування. За 
заданої температури рослини витримують 24 години. Температуру в камері контролюють за 
допомогою термографів. Якщо температура ззовні вища за мінус 10 °С, тобто рослини не 
пройшли повне природне загартування, рослини попередньо загартовують в цих самих ка-
мерах згідно з визначеними режимами. 

6. Відрощування рослин. Після закінчення проморожування температуру в камері пос-
тупово підвищують на 2 °С щогодини до 0 °С і переносять ящики у приміщення з температу-
рою від +4 °С до +7 °С, де рослини, прикриті   мішковиною або іншим повітропроникним ма-
теріалом, щоб запобігти температурному стресу, мають відтавати протягом доби. Після роз-
морожування рослини обрізають так, щоб залишились листкові пластинки довжиною 0,5 см 
(рис. 3), поміщають у теплицю з температурою від 18 °С до 24 °С і 12-годинним освітленням 
люмінісцентними та вольфрамовими лампами з освітленістю не менше ніж 12 тис. люкс (кон-
тролюють люксметром). У міру необхідності рослини поливають. 
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Рис. 3. Схема зрізування листків проморожених рослин перед відрощуванням 
Примітка. а – стрілками вказано місце зрізу; 

б, в – правильно обрізані рослини, підготовлені до відрощування. 

7. Проведення обліків проморожених рослин. Дата попереднього облікування настає
через 10 – 12 діб, другого (остаточного) – через 15 – 16 діб від початку відрощування. Дата 
остаточного облікування може бути подовжена, у разі потреби, на 5 діб, або скорочена, якщо 
результат очевидний відразу. Кожен рядок обліковується як окреме повторення. 

До живих (життєздатних) відносять тургорні, зелені рослини, які за період відрощу-
вання до попереднього обліку дали приріст листків не менше ніж 5 см. В інших випадках 
рослину вважають нежиттєздатною (загиблою). Облікування живих та загиблих рослин про-
водять за кожним рядком окремо. 

Отримані результати обліків виражають у відсотках живих рослин до загальної кіль-
кості рослин в кожній повторності (рядку). Температура, за якої  відсоток живих рослин до 
загальної кількості рослин у рядку  буде близьким до 50, вважають  критичною температу-
рою вимерзання даного сорту. 

Отримані результати обліків також виражають у відсотках живих рослин відносно 
сорту-еталона. Для цього відсоток живих рослин, отриманий для досліджуваного сорту (кін-
цевий результат випробовування), ділять на відсоток живих рослин, отриманий для сорту-
еталона, та множать на 100 %. 

Сорти пшениці м’якої озимої з близьким рівнем критичних температур об’єднують у 
групи, порівнюють їх з критичними температурами  сортів-класифікаторів (див. табл. 4, 5) з 
відомим рівнем морозостійкості та присвоюють кожному сорту відповідну  групу стійкості. 
Результати визначання заносять у робочі журнали установленої форми. 

Рекомендований метод дозволяє напряму оцінити стійкість сортів до впливу низьких 
температур та відрізняється точністю і співпаданням з оцінкою в природних умовах при жо-
рстких зимах, наприклад, 2003 року. Коефіцієнт кореляції між оцінкою сортів пшениці ози-
мої в польових умовах вказаного року та оцінкою рекомендованим методом становить r = 
0,78 – 0,80.  

Метод визначання морозостійкості у контрольованих умовах впроваджений в Украї-
нському інституті експертизи сортів рослин, для оцінки адаптивності до низьких температур 
нових сортів озимих культур, створених у вітчизняних науково-дослідних установах та ін-
тродукованих з близького і далекого зарубіжжя (табл. 12). Отримані характеристики дозво-
ляють рекомендувати для вирощування в Україні лише сорти, достатньою мірою адаптовані 
до екологічних умов нашої зони. Це забезпечує стабільність валових зборів зерна та підви-
щує продовольчу безпеку України. 
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Сорти пшениці м’якої озимої, котрі навіть у сприятливі та близькі до норми роки не 

виявили високої морозостійкості та достатньої перезимівлі в польових умовах, не можуть 
бути рекомендованими до вирощування у Лівобережному Лісостепу України.  

Так, у сприятливому за умовами зимівлі 2016 році сорт VIGLANKA мав критичну 
температуру вимерзання впродовж зими від -13,0 °С до -12,0 °С, втратив 20 % пагонів, його 
загальна оцінка зимостійкості становила 2,5 бала.   

Сорти пшениці м’якої озимої з рівнем критичних температур вимерзання -15,0 –
-16,0 °С в сприятливі роки зріджуються в період зимівлі на 3 % (Обряд, Южанка), а в не-
сприятливі – на 40 – 80 % (Артікс, Герек). 

 
Таблиця 12. Морозостійкість та зимостійкість сортів пшениці м’якої озимої в роки, 

різні за рівнем негативного впливу умов зимівлі  
 

Сорт Рік 
Критична температура 

вимерзання, °С 
Перезимівля, 

%  живих 
пагонів 

Зимостійкість, 
бал 27.12 28.01 

Альбидум 114 

20
15

/2
01

6 
(с

пр
ия

тл
и-

ви
й)

 

-19,0 – 19,5 -18,5 98 9 
Подолянка -17,5 -17,0 98 7 
Обряд -16,5 -16,0 97 6 
Южанка -15,5 -15,0 97 5 
VIGLANKA -13,0 -12,0 80 2,5 
 

20
11
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01

2 
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тл
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ви

й)
 

20.01 02.02   
Вихованка одеська -17,5 -17,0 80 7,5 
Подолянка -17,0 -17,0 80 7 
Лебедь -16,5 -16,0 70 6,5 
Артікс  -15,0 -14,5 60 5 
Герек -12,0 -11,0 20 2 
 

20
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/2
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3 
(е
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28.01 20.02   
Альбидум 114 -18,5 -18,0 75 9 
Дріада  1 -17,5 -16,5 30 8 
Луганчанка -17,0 -16,0 20 8 
Мироновская 61 -16,5 -15,5 0,5 7 
Донецька 48 -16,0 -15,5 1 7 
Смуглянка -15,0 -14,0 0 5 
Альбатрос од. -14,5 -14,0 0,5 5 
Ренан -13,5 -13,0 0 2 

 
Сорти з підвищеним рівнем стійкості (7 балів) Подолянка, Вихованка одеська мали 

критичні температури вимерзання (-17,5 – -16,5 °С) значно нижчі від мінімальної темпера-
тури ґрунту на глибині вузла кущіння впродовж зими (-9 – -6 °С). У польових  умовах вони 
перезимували добре, у них збереглося 80 – 97 % живих пагонів. Сорти з дуже високою (9 
балів) стійкістю перезимували на 98 % та 96 %. 

Подібна ситуація спостерігалась і в роки з умовами, близькими до середньої багато-
річної норми. 

У рік з екстремальними умовами зимівлі (2002/2003) абсолютне значення  критичної 
температури вимерзання в середині зими було на 1,0 – 2,5 °С вищим через втрату морозос-
тійкості внаслідок нестабільних погодних умов. В кінці зимівлі всі рослини, вирощені в 
ящиках, загинули ще до проморожування через утворення льодяної кірки та низькі темпера-
тури в природних умовах. У польових умовах оцінка різних сортів пшениці озимої в екстре-
мальний рік мала найбільшу розбіжність: від 75 % живих пагонів у стійкого сорту Альбидум 
114 до 1 – 0,5 % у сортів Донецька 48 та Альбатрос одеський, котрі в близькі до середньої 
норми за погодними умовами роки перезимовували на 72 – 86 %. Значна частина сортів 
пшениці озимої в умовах екстремального року вимерзла повністю. 

158 



Аналіз стійкості сортів жита озимого свідчить, що перезимівля цієї культури за рока-
ми значно стабільніша, ніж сортів пшениці (табл. 13). 

Таблиця 13. Морозостійкість та зимостійкість сортів жита озимого в різні за 
шкідливою дією несприятливих чинників роки 

Сорт Рік 
Критична температу-

ра вимерзання, °С 
Перезимівля, 

% живих 
пагонів 

Зимостійкість, 
бал 04.01 15.02 

Пам’ять Худоєрка 

20
15

/2
01

6 
(с

пр
ия

т-
ли

ви
й)

 -21,5 -21,0 99 9 
Наполеон -21,5 -21,0 99 9 
Стоір -21,0 -20,5 99 8,5 
Кобза -18,0 -17,5 96 6 

20
11

/2
01

2 
(н

ес
пр

ия
тл

и-
ви

й)
 

20.01 09.03 
Радомирське -21,5 -20,5 96 9 
Харківське 98 -20,5 -20,0 90 8 
Пам’ять Худоєрка -21,0 -21,0 86 8,5 
Верхнячське 95 -19,5 -18,5 75 6 
Борьба -19,0 -18,0 65 5 

20
02

/2
00

3 
(е

кс
тр

ем
ал

ь-
ни

й)
 

22.01 05.02 
Харківське 98 -19,0 -18,0 85 8 
Ірина -19,5 -18,5 90 9 
Верхнячська ювілейна -18,5 -17,5 40 7 
Борьба -17,5 -16,5 35 5 

У роки зі сприятливими умовами зимового періоду (2015/2016 р.) критична темпера-
тура вимерзання коливалась від -17,5 °С до -21,5 °С, а частка пагонів, що перезимували, ста-
новила від 96 % до 99 %. Умови 2011/2012 року віднесено до несприятливих через різкі пе-
репади температур у зимовий період та посушливі умови весни. Однак, для більшості сортів 
жита озимого такі умови не були критичними і перезимівля становила у сорту Радомирське 
– 96 %, Харківське 98 – 90 %, Верхнячське 95 – 75 %, у сорту Борьба перезимувало 65 %
пагонів через низьку стійкість сорту до снігової плісені. 

В екстремальному за погодними умовами для озимих культур 2002/2003 році, коли 
більшість сортів пшениці озимої значною мірою зрідились або й загинули повністю через 
вплив низьких температур та тривале залягання льодяних кірок, жито озиме перезимувало 
добре: у сортів селекції Інституту рослинництва ім. В. Я. Юр’єва Харківське 98 та Хасто 
збереглося 85 – 87 % пагонів, у сорту Ірина селекції Волинського інституту агропромисло-
вого виробництва – 90 %. Менш  стійкі сорти Верхнячська ювілейна та Борьба перезимували 
на 40 – 35 %. 

Критична температура вимерзання у більшості сортів перебувала в межах -17,5 –
 -19,0 °С, тобто різниця з мінімальною температурою ґрунту на глибині вузла кущіння рос-
лин складала 3,5 – 5,0 °С. 

Отже, серед сортименту жита озимого для вирощування у виробничих умовах можна 
підібрати сорти, котрі за будь-яких умов зимівлі на території України і, зокрема, в північно-
східному її регіоні, добре перезимовують і забезпечують стабільний урожай. 

Ячмінь озимий у сприятливі за погодними умовами осінньо-зимово-весняного періоду 
роки перезимовує достатньо (до 90 – 98 %) та добре регенерує надземну масу (табл. 14). 

У несприятливі за умовами зимівлі роки у більшості сортів ячменю озимого зберіга-
лось менше половини пагонів (18 – 49 %), що є основою для надання рекомендацій до пере-
сіву площ. Лише найбільш стійкі сорти (6 балів) Зимовий, Переможець зріджувалися на 22 –
 43 %, що, однак, також не забезпечує передумов для формування високої урожайності та 
потребує додаткових затрат на боротьбу з бур’янами. 
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Таблиця 14. Морозостійкість та зимостійкість сортів ячменю озимого в різні за шкі-

дливою дією несприятливих чинників роки 
 

Сорт Рік 
Критична температура 

вимерзання, °С 

Перезимівля, 
% живих 
 пагонів 

Зимостійкість, 
бал 

28.01 10.02   
Самсон 

20
15

/2
01

6 
(с

пр
ия

тл
и-

ви
й)

 

-16,5 -16,0 98 6 
Переможець -16,5 -16,0 98 6 
Жерар -15,0 -14,5 98 5 
Наомі -14,5 -14,0 98 4 
Хайлайт -12,5 -12,0 96 3 
 

20
11

/2
01

2 
(н

ес
пр

ия
тл

и-
ви

й)
 

26.01 16.02   
Зимовий -15,5 -14,5 57 6 
Росава -15,0 -14,5 78 6 
Тутанхамон -14,5 -14,0 49 4 
Наомі -14,0 -14,0 48 4 
Sinderella -13,5 -13,0 18 3 

 
В екстремальні за погодними умовами в період зимівлі роки (2003 р., 2010 р.) рослини 

на посівах ячменю озимого усіх досліджуваних сортів повністю загинули. 
Отже, існуючий сортимент ячменю озимого не дозволяє використовувати цю культуру 

на значних площах з гарантованою перезимівлею і, як наслідок, не може забезпечити збір 
стабільно високих урожаїв. 

Отже, визначання критичних температур вимерзання, що характеризує морозостійкість 
сортів озимих зернових культур, виявляє придатність сорту до використання та поширення у 
виробництві, враховуючи рівень мінімальних температур ґрунту на глибині залягання вузла 
кущіння рослин впродовж зимового періоду. 

Таким чином, система оцінки зимостійкості і морозостійкості та скринінг сортів і селе-
кційного матеріалу  за цими ознаками включає методи:  

- безпосередньої оцінки в польових умовах з осені, впродовж зими, якщо посіви досту-
пні для огляду, і навесні після сходу снігу з полів та відновлення вегетації; 

- встановлення темпів розвитку конуса росту в осінній період, а за умови нестійкої зи-
ми – і в зимовий період, як показника озимості сорту; 

- визначання динаміки накопичення та витрачання розчинних вуглеводів у тканинах 
вузлів кущення рослин впродовж осінньо-зимового періоду, що є показником рівня загарто-
ваності сорту; 

- проморожування рослин в контрольованих умовах в низькотемпературних камерах, 
визначання критичної температури вимерзання та віднесення до груп стійкості в порівнянні 
з сортами-еталонами; 

- оцінка регенераційної здатності рослин після відновлення весняної вегетації; 
- оцінка здатності до стабільного формування урожайності, якнайменшого зниження 

його рівня за несприятливих умов зимового періоду.  
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2.4 СТВОРЕННЯ АДАПТИВНИХ ДО УМОВ СХІДНОГО ЛІСОСТЕПУ УКРАЇНИ 

СОРТІВ ПШЕНИЦІ М’ЯКОЇ ОЗИМОЇ  
 
Леонов О. Ю.,  Суворова К. Ю., Усова З. В., Іодковський В. З., Рябчун Н. І., 
Діденко С. Ю., Лучна І. С. 
 
За даними FAO чисельність світового населення до 2050 року досягне 9 млрд., що су-

проводжуватиметься скороченням доступних ресурсів землі та води, погіршенням екологічно-
го становища, змінами і збільшенням нестабільності клімату [1]. В таких умовах необхідним є 
стабільне підвищення виробництва сільськогосподарської продукції, яке неможливе без ство-
рення нових покращених сортів, пристосованих до все більш мінливих погодних та кліматич-
них умов. Останніми роками світове виробництво пшениці перевищило 700 млн. т і згідно 
Продовольчого прогнозу FAO у 2015 році склало майже 733 млн. т, але до 2050 року через 
зміни клімату урожайність культури в країнах Африки, Азії та Америки може скоротитись 
більш ніж на 10 %, а світові ціни вирости на третину, якщо не проводити відповідних змін у 
систему виробництва. Одними з ключових заходів у підвищенні виробництва зерна фахівці 
FAO вважають покращання сортів та ефективне використання водних ресурсів [2]. Більшість 
селекціонерів використовують у своїй роботі переважно комерційні, добре відомі сорти [3]. 
Разом з накопиченням у вирощуваних сортів цінних блоків генів ко-адаптивності це неминуче 
призводить до підвищення генетичної уразливості близьких за походженням сортів [4]. У роз-
витку рослинницької галузі України селекційному поліпшенню сільськогосподарських куль-
тур завжди належала провідна роль [5]. 

Пшениця є однією з головних продовольчих злакових культур планети. Вона вигідно 
відрізняється чисельними природними перевагами від інших культур сільськогосподарсько-
го виробництва. Серед зернових культур пшениця займає одне з провідних місць і складає 
близько 32 % від загальної площі посівів у світі. Вона займає основне зернове поле і має 
широке коло використання як харчова, кормова і промислова культура. Забезпечує приблиз-
но 20 % харчових калорій для населення земної кулі і є основним продуктом споживання у 
більш ніж 40 країнах, на території яких проживає приблизно 35 % населення планети. Як 
продукт споживання людини пшениця є основним компонентом різних видів хліба, чеабат-
ти, печива, крекерів, бісквітів, пончиків, млинців, вафель, локшини, макаронів, пирогів та 
багато іншого. Промислове використання зерна пшениці передбачає одержання також крох-
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малю для отримання клейстеру, спирту, клейковини. Солома може бути використана на 
корм, отримання паперу, картону, пакувального матеріалу та предметів мистецтва [6 – 8]. 

Одним з напрямів в селекції пшениці є створення сортів, які поєднують в собі висо-
кий потенціал продуктивності і якості з високим адаптивним потенціалом. 

Лісостепова частина України характеризується нестійкими умовами зволоженням 
протягом періоду вегетації рослин. Спостерігаються як сприятливі умови для розвитку бі-
льшості сільськогосподарських культур, так і тривалі посушливі періоди або періоди з над-
мірною кількістю опадів. Температурний режим також коливається за роками. Зимові умови 
характеризуються нестабільністю залягання снігового покриву, частими чергуванням силь-
них морозів з відлигами. Частина Харківської області, де проводились дослідження, харак-
теризується середньорічною сумою опадів 534 мм, сумою позитивних температур 3118 °C, 
гідротермічний коефіцієнт Селянінова близький до одиниці [9]. За даними щоденних темпе-
ратур повітря і кількості опадів, наведеними ГУ «Всероссийский научно-исследовательский 
институт гидрометеорологической информации – Мировой центр данных» [10] після випра-
влення помилок у більш ранньому виданні [11] для Харкова (індекс ВМО 34300, 49°58' пн. 
ш. 36°08' сх. д., висота над рівнем моря 155 м) за 1951 – 1993 рр. визначені середні показни-
ки за декадами та місяцями і їх стандартні відхилення. Метеорологічні умови в 1994 – 2005 
рр. фіксувались метеорологічним постом Елітне, а з 2006 р. використовувались дані поста 
Харківського Національного аграрного університету ім. В. В. Докучаєва (табл. 1). 

Таблиця 1. Метеорологічні умови за періодами проведення досліджень, Харків 
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1 -6,3 3,79 43,4 37,75 -4,5 3,44 38,3 18,60 -5,1 1,91 35,9 9,92 
2 -6,0 4,04 31,9 19,24 -3,6 3,16 39,7 18,33 -5,6 4,87 25,3 13,24 
3 -0,8 2,95 26,4 14,70 1,5 2,84 45,6 21,98 1,1 3,48 36,5 35,15 
4 8,5 2,36 31,6 17,07 9,9 2,17 33,1 22,86 10,6 2,04 36,1 30,66 
5 15,4 1,87 48,9 29,04 16,2 2,10 48,4 23,59 19,2 1,75 47,1 15,33 
6 19,1 1,95 53,8 28,16 20,5 2,14 70,2 37,48 21,5 1,48 111,1 64,10 
7 20,6 1,56 60,9 34,80 22,9 2,26 74,8 43,92 22,2 0,69 53,9 26,55 
8 19,7 1,50 54,9 35,38 21,7 1,67 29,2 24,04 22,4 0,86 54,1 39,05 
9 13,9 1,61 39,6 24,14 15,5 2,02 53,1 40,33 16,0 2,53 28,7 34,08 
10 7,3 1,86 36,6 28,41 8,4 1,28 47,4 25,04 8,6 1,92 41,5 43,64 
11 0,7 2,49 39,6 28,06 1,9 2,70 47,1 23,04 2,7 2,30 22,5 27,66 
12 -3,4 2,56 42,2 26,90 -3,4 2,88 36,4 21,74 -2,0 2,50 46,9 21,44 

За рік 7,4 0,99 509,7 107,9 8,9 0,87 561,3 99,03 9.3 0,82 539.5 46,81 

При порівнянні умов періодів 1951 – 1993 і 1994 – 2010 рр. помітне підвищення 
останнім часом температур повітря, особливо в січні – лютому та липні – серпні при майже 
незмінному варіюванні ознаки. Ще більшою була різниця з даними 1892 – 1935 рр. [12]. Бі-
льшою мінливістю за температурами повітря в обидва періоди характеризувались зимові 
місяці. Для періоду 2011 – 2015 рр. характерне подальше підвищення середньої за рік тем-
ператури повітря до 9,3 ºC, яке відбулося переважно за рахунок теплих місяців, особливо 
травня. Період трубкування – стиглість озимої пшениці у ці роки проходив за більш вирів-
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няного температурного режиму як за роками, так і за місяцями, при цьому тривалих спекот-
них періодів не спостерігалося (рис. 1), що позитивно позначилось на урожайності культури. 
Через значно теплішу за норму погоду у квітні – травні 2012 р. колосіння пшениці почалося 
незвично рано для зони.  
 

 
 

Рис. 1. Середні декадні температури повітря в роки досліджень 
 

У період 1994 – 2010 рр. дещо збільшилась середньорічна кількість опадів, особливо 
в середині березня, першій половині літа і середині вересня, але при цьому зросла нерівно-
мірність їх розподілу за роками. Істотно поменшало опадів у другій половині літа, що, при 
вищому температурному режимі та нестабільності зволоження у вересні, посилює ризики 
отримання своєчасних рівномірних сходів озимих культур. За накопиченою сумою опадів з 
серпня по липень періоди 2010 – 2015 рр. були близькими до норми. Менше норми випало 
опадів протягом названого періоду 2011 – 2012 років, але у серпні – вересні їх було достат-
ньо для отримання дружних сходів, а розподіл у травня – червні був рівномірним. Надмірно 
зволоженим виявився червень 2011 року, а з кінця липня до середини листопада 2015 р. спо-
стерігалась практично повна відсутність опадів (рис. 2). 
 

 
 

Рис. 2. Накопичення суми опадів за декадами у роки досліджень 
 

Серед останніх 22 років 1996 та 1997 виявилися прохолоднішими за інші. Кількість 
днів з середньодобовою температурою вище 10 ºC склала, відповідно 155 та 154 дні, тоді як 
у 1999, 2001, 2002, 2005, 2012 та 2014 рр. вона перевищувала 180 днів. Гідротермічний кое-
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фіцієнт Селянінова (ГТК) за час від останньої декади квітня до кінця вересня в більшості 
років був меншим одиниці. У 1998, 1999, 2009, 2012 та 2015 рр. його значення було навіть 
меншим за 0,7, що відповідає умовам дуже посушливої зони [13]. 1997, 2003, 2004 та 
2011 рр. характеризувались коефіцієнтом більше 1,3. У порівнянні з періодом 1951 – 1993 
рр. відсоток років з ГТК менше 0,7 зріс від 19 до 23 % у 1994 – 2015 рр., а років з ГТК понад 
1,0 склав 32 % у обидва проміжки часу. Для отримання своєчасних повних сходів озимих 
культур вкрай несприятливими виявились умови серпня-жовтня 1994, 1999 рр. та, особливо, 
2015 р. через брак опадів і підвищені температури. 

Отже, зміни кліматичних умов, зростання нестабільності режимів вологозабезпечення 
та температурного, а також зростаючі вимоги виробників озимої пшениці обумовлюють необ-
хідність коригування селекційних програм та інтенсифікації селекційного процесу. 

Зимостійкість. Північно-східні регіони України за жорсткістю і частотою несприятли-
вих умов в період зимівлі не мають собі рівних в Україні. Тут спостерігаються різкі зміни те-
мператур, від мінусових критичних до плюсових і навпаки, недостатній сніговий покрив, льо-
дові кірки. Тому селекція озимої пшениці на зимостійкість в поєднанні із продуктивністю та 
якістю зерна є одним із головних напрямків при створенні високо адаптивних сортів. 

Відомо, що зимостійкість і продуктивність знаходяться у зворотному взаємозв’язку і 
рідко поєднуються в одному сорті озимої пшениці. Однак, селекційна практика показала, що 
при підборі відповідних компонентів для схрещування і цілеспрямованого добору майже 
завжди можна отримати потрібні форми, в тому числі із підвищеною зимостійкістю і 
продуктивністю. Для удосконалення сортів за зимостійкістю, посухостійкістю існують 
значні резерви. 

В зв’язку з тим, що в природних умовах зробити оцінки на зимостійкість не у всі роки 
можливо, в наших дослідах сорти та лінії залучені до схрещувань, вивчали при штучному 
проморожуванні в холодильних камерах КНТ–1, а також методом візуальної оцінки в польо-
вих умовах. У штучних умовах в 2011 – 2016 роках вивчено 905 зразків попереднього та кон-
курсного сортовипробувань. Висока (критична температура вимерзання від -17,5 °С до -
18,0°С, загальний бал морозостійкості від 7,5 до 8 балів) і дуже висока зимостійкість (критич-
на температура вимерзання від -18 °С до -19,0 °С, загальний бал морозостійкості від 8 до 8,5 
балів) відмічена у 139 сортів, що становить 15,3 % від загальної кількості вивчених. Всі ці зра-
зки були залучені до гібридизації, а окремі з них стали сортами (табл. 2). 

Посухостійкість. За даними лабораторії стійкості до біотичних чинників Інституту ро-
слинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН 2011 – 2013 років до групи високостійких до посухи при 
вирощуванні насіння у 16 % розчині сахарози [14] віднесені сорти, що мають 81 – 100 % про-
рослого насіння, а саме – Подолянка, Миронівська 808, Славна, Розкішна, Поверна, Фермерка, 
Запашна, Донецька 48 та Миронівська 61. Кількість пророслого насіння в межах від 61 до 
80 %, що відповідає рівню посухостійкості вище середнього, мали сорти Гордовита, Доскона-
ла, Астет, Влучна, Антонівка, Куяльник, Володарка, Білосніжка, Залив, Обрій, Українська 3 та 
Київська 7. При вирощуванні на воді сорти Гордовита, Досконала, Запашна, Влучна, Райська, 
Антонівка, Кірія, Куяльник, Володарка, Подолянка, Донецька 48, Есаул, Київська 7 та Миро-
нівська 61 мали максимальну кількість зародкових корінців на рівні стандарту (від 4,3 до 4,9 
шт.). За депресією росту надземної та підземної частин паростків у 3 % розчині сахарози, най-
кращі показники – найбільш високий рівень накопичення сухої біомаси – виявлено у сортів 
пшениці Влучна, Володарка та Подолянка. Високою стійкістю до посухи (9 балів) при виро-
щувані у посушнику [15] характеризувались сорти Досконала, Розкішна, Райська, Антонівка, 
Володарка, Подолянка, Славна, Донецька 48, Миронівська 808, Одеська 66, Обрій, Monorol, 
Granada та Київська 7. У даних сортів не спостерігали ознак в’янення, листя зберігало зелене 
забарвлення, ріст рослин проходив динамічно. Найменше зниження продуктивності між по-
сушником та природним фоном спостерігалося у рослин сортів Куяльник, Астет, Розкішна, 
Фермерка, Запашна, та Влучна [16]. 
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Таблиця 2. Кращі за морозостійкістю сорти озимої пшениці, 2011 – 2015 рр. 

 

Сорт Критична темпера-
тура вимерзання, °С 

Загальна оцінка мо-
розостійкості, бал 

Група 
морозостійкості 

Подолянка, st -17,5 7,0 висока 
Донецька 48, st -18,0 7,5 висока 
Харус -17,5 7,0 висока 
Василина -17,5 7,0 висока 
Астет -17,5 7,0 висока 
Альянс -17,5 7,0 висока 
Досконала -18,0 7,5 висока 
Дорідна -17,5 7,0 висока 
Статна -17,5 7,0 висока 
Гордовита -17,5 7,0 висока 
Розкішна -17,5 7,0 висока 
Дбайлива -17,5 7,0 висока 
Запашна -17,5 7,0 висока 
Фермерка -17,5 7,0 висока 
Приваблива -17,5 7,0 висока 
Привітна -17,5 7,0 висока 
Здобна -17,5 7,0 висока 
Гармоніка -17,5 7,0 висока 
Краса ланів -18,5 8,0 висока 
Патріотка -18,0 7,5 висока 
Еритроспермум 582-10 -17,5 8,0 висока 
Еритроспермум 59-11 -18,0 8,0 висока 
Влучна -17,5 7,0 висока 
Еритроспермум 451-13 -18,0 8,0 висока 
Лютесценс 38-11 -18,0 8,0 висока 
Еритроспермум 492-13 -18,0 8,0 висока 
Еритроспермум 277-13-3М -19,0 8,5 дуже висока 
Лютесценс 290-13-3м -18,5 8,0 висока 
Еритроспермум 496-14 -18,5 8,0 висока 
Еритроспермум 497-14 -18,5 8,0 висока 
Еритроспермум 640-14 -18,5 8,0 висока 
Еритроспермум 399-13 -18,5 8,0 висока 
Еритроспермум 216-14 -18,5 8,0 висока 
Еритроспермум 455-14 -18,5 8,0 висока 
Еритроспермум 810-14 -18,5 8,0 висока 

 
Найбільш надійним способом виділення посухостійкого матеріалу є випробування 

його в посушливих умовах. Елітні рослини сортів Досконала, Дорідна, Альянс були відібра-
ні у посушливому 1999 році, цього ж року з контрольного розсадника була виділена лінія 
Еритроспермум 577-99, яка згодом стала сортом Розкішна. 

Вивчення селекційного матеріалу за стійкістю до збудників хвороб. За роки ви-
вчення інфекційний фон стосовно основних хвороб пшениці озимої був різним. 

Снігова пліснява. Особливістю вегетаційного періоду озимої пшениці 2012 – 2013 
рр. було те, що через затяжну осінню вегетацію рослин снігова плісень розвивалася на посі-
вах уже з осені, тоді як зазвичай це відбувається весною. Не зважаючи на значний запас 
осінньої інфекції та доволі жорсткий природний інфекційний фон снігової плісені, більшість 
селекційних зразків були стійкими та середньостійкими до збудника хвороби. Через швид-
кий схід снігового покриву з рослин на інфекційній дільниці, рівень ураження зразків сніго-
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вою пліснявою весною 2014 року був недостатнім для диференціації їх за стійкістю, а у 2015 
році, не зважаючи на швидке танення снігу, зразки у значному ступені були уражені збудни-
ками снігової плісені, що дозволило диференціювати їх за стійкістю на жорсткому природ-
ному інфекційному фоні. Так, 37,7 % вивчених селекційних зразків виявили стійкість до 
збудника снігової плісені на рівні 6 – 7 балів, 36,1 % – слабку сприйнятливість, або середню 
стійкість (бал 5), 26,2 % – сприйнятливість (2 – 4 бали). Найбільш стійкими до снігової плі-
сені (бал стійкості 7) за 2012 – 2015 роки були зразки: Еритроспермум 545-06, Еритроспер-
мум 417-10, Еритроспермум 741-10, Еритроспермум 913-10, Лютесценс 913-10, Еритроспе-
рмум 973-10, Еритроспермум 1341-10, Лютесценс 1032-10, Еритроспермум 1428-10, Лютес-
ценс 367-07, Лютесценс 630-09, Лютесценс 547-13, Еритроспермум 552-13, Лютесценс 3-13-
3М, Лютесценс 8-13-3М, Лютесценс 9-13-3М, Лютесценс 11-13-3М, Лютесценс 53-13-3М, 
Еритроспермум 1493-14, Еритроспермум 1497-14. 

Борошниста роса. Рівні інфекційних фонів у 2011 – 2015 роки були достатніми для 
диференціації зразків за стійкістю до борошнистої, в 2015 році  на сприйнятливих зразках 
спостерігали ураження збудником основи стебла рослин, що в подальшому провокувало 
вилягання рослин. Сорт еталон сприйнятливості Agassis до цієї хвороби мав бал стійкості 
3 – 4 (ураження листя від 26 % до 65 %). За результатами випробування матеріал було роз-
поділено наступним чином: стійких зразків – 16,4 %, середньостійкиx – 62,3 %, сприйнятли-
вих – 21,3 %. Стійкими (бал стійкості 7, ураження листя до 10%) виявилися: Василина, 
Xарус, Розкішна, Статна, Досконала, Дбайлива, Краса ланів, Патріотка, Еритроспермум 545-
06, Еритроспермум 168-08, Еритроспермум 1397-08, Еритроспермум 360-10, Еритроспермум 
384-10, Еритроспермум 973-10, Еритроспермум 974-10, Лютесценс 996-10, Еритроспермум 
1005-10,, Еритроспермум 1324-10, Еритроспермум 1337-10, Еритроспермум 1428-10, Люте-
сценс 630-09, Еритроспермум 425-10, Лютесценс 861-10, Еритроспермум 493-12, Еритрос-
пермум 236-13, Лютесценс 547-13, Еритроспермум 164-13-3М, Еритроспермум 389-13-3М, 
Еритроспермум 401-13-3М, Еритроспермум 393-13-3М. 

Септоріоз. Рівень інфекційних фонів септоріозу у 2011 – 2014 роках був достатніми 
для диференціації зразків за стійкістю. Стандарт сприйнятливості до септоріозу Борвій мав 
бал стійкості 2 (ураження листя від 26 % до 40 %). Було виявлено 10 % стійких зразків, се-
редній бал стійкості становив 6 балів. Рівень інфекційного фону септоріозних плямистостей 
листя у 2015 році був дещо нижчим, ніж у попередні роки, середній бал стійкості по досліду 
– 5,3. Селекційний матеріал за стійкістю розподілено наступним чином: стійких зразків –
13,9 %, середньостійких – 63,1 %, сприйнятливих – 23,0 %. 

За результатами 5 років вивчення серед селекційного матеріалу виділено джерела 
стійкості до септоріозу: Еритроспермум 545-06, Еритроспермум 417-10, Еритроспермум 
1342-10, Еритроспермум 417-10, Лютесценс 630-09, Еритроспермум 388-11, Еритроспермум 
225-11, Лютесценс 8-11, Приваблива, Лютесценс 268-13-3М, Лютесценс 313-13-3М, Лютес-
ценс 322-13-3М, Еритроспермум 406-13-3М, Лютесценс 477-13-3М, Еритроспермум 171-13-
3М, Еритроспермум 377-13-3М, Еритроспермум 477-14, Еритроспермум 796-14, Еритроспе-
рмум 832-14. 

Тверда сажка. Інфекційний фон для виявлення джерел стійкості у роки дослідження 
був достатнім, бал стійкості стандарту сприйнятливості до хвороби становив 2 (уражено від 
65 % до 90 % колосся), а середній бал стійкості за 2011 – 2015 роки становив 5. Стійкими до 
твердої сажки виявилися зразки: Еритроспермум 425-10, Еритроспермум 427-10, Еритроспе-
рмум 756-10, Еритроспермум 861-10, Еритроспермум 752-10, Еритроспермум 754-10, Ерит-
роспермум 756-10, Еритроспермум 770-10, Лютесценс 861-10, Еритроспермум 280-11, Ерит-
роспермум 351–11 Еритроспермум 205-13-3М, Еритроспермум 399-13-3М. 

Бура листкова іржа. В умовах 2014 року, на відміну від років, коли рослини озимої 
пшениці уникали ураження збудником бурої листкової іржі, вегетаційний період культури 
за рахунок тривалих дощів був більш тривалим і на рослинах спостерігали ураження збуд-
ником бурої іржі до верхнього ярусу листя. Серед селекційного матеріалу, який вивчали на 
провокаційному фоні, визначено 43 зразки з індивідуальною стійкістю (бал стійкості 7): До-
сконала, Дорідна, Лютиця, Приваблива, Привітна, Лютесценс 447-10, Лютесценс 844-10, 
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Еритроспермум 913-10, Лютесценс 973-10, Лютесценс 994-10, Лютесценс 1132-10, Лютес-
ценс 38-11, Лютесценс 8-11, Лютесценс 12-13, Лютесценс 188-13, Лютесценс 194-13, Ерит-
роспермум 196-13, Лютесценс 199-13, Лютесценс 217-13, Еритроспермум 291-13, Еритрос-
пермум 362-13, Донецкая 48, Лютесценс 439-13, Лютесценс 451-13, Лютесценс 461-13, Ери-
троспермум 466-13, Лютесценс 468-13, Лютесценс 474-13, Лютесценс 490-13, Еритроспер-
мум 540-13, Лютесценс 549-13, Лютесценс 218-12, Еритроспермум 263-12. 

Таким чином за результатами 5 років вивчення серед селекційного матеріалу лабора-
торії селекції і фізіології озимої пшениці Інституту рослинництва ім. В. Я. Юр’єва створено 
та виділено джерела стійкості, які представлені у таблиці (табл. 3). 

 
Таблиця 3. Джерела групової стійкості до хвороб, 2011 – 2015 рр. 

 

Назва зразка 
Стійкість до хвороб, бал 

снігова 
 пліснява септоріоз борошниста 

роса 
тверда сажка, 

%/бал 
Еритроспермум 545-06 7 7 7 56,4/3 
Еритроспермум 417-10 7 7 6 28,0/4 
Еритроспермум 973-10 7 6 7 33,9/4 
Еритроспермум 1428-10 7 6 7 37,8/4 
Лютесценс 630-09 7 7 7 – 
Еритроспермум 425-10 7 6 7 8,4/7 
Еритроспермум 427-10 6 6 7 1,4/8 
Лютесценс 861-10 7 6 6 1,2/8 
Еритроспермум 388-11 – 7 6 7 
Лютесценс 8-11 – 7 7 7 
Еритроспермум 225-11 – 7 6 7 
Еритроспермум 153-11 6 7 6 – 
Еритроспермум 19-11-3М 6 7 6 – 
Еритроспермум 2012-4 6 7 6 – 
Лютесценс 290-13-3М – 7 7 – 
Еритроспермум 9-13 7 – – 7 
Еритроспермум 832-14 – 7 – 7 
Еритроспермум 2012-4 – 7 – 7 
Досконала 5 7 7 25,3/4 
Приваблива 3 7 6 25,0/5 
Краса ланів 4 6 7 16,4/5 
Патріотка 5 6 7 15,6/5 

 
Урожайність і якість зерна пшениці озимої 
При створенні сучасних сортів озимої пшениці особлива увага приділяється визна-

ченню їх потенціалу продуктивності і якості. Середня урожайність за 2006 – 2015 роки 1706 
сортів попереднього та конкурсного сортовипробувань складала 6,89 т/га з великими коли-
ваннями за роками від 4,7 т/га в дуже несприятливому 2010 році до 9,5 т/га в рекордному за 
урожайністю 2008 році (табл. 4). У жорстких умовах посухи новий сорт пшениці озимої 
Приваблива (занесений до Реєстру сортів рослин України у 2015 р.) показав найкращу вро-
жайність 5,1 т/га, яка була стабільною на протязі 5 років (середня за 5 років 7,2 т/га). В 2013 
році в дослідах попереднього і конкурсного сортовипробування був одержаний максималь-
ний урожай, який досягав 12,3 т/га, що свідчить про високий генетичний потенціал створе-
них сортів озимої пшениці (табл. 5). 
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Таблиця 4. Урожайність і якість зерна сортів озимої пшениці конкурсного 
сортовипробування 2006 – 2015 рр. 

Роки Кількість 
сортів, шт. 

Середня 
урожай-

ність, т/га 

Вміст 
білка, % 

Вміст 
клейко-
вини, % 

Сила 
борошна, 

о.а 

Об'ємний 
вихід хлі-

ба, мл 

Загальна хлі-
бопе-карська 
оцінка, бал 

2006 42 5,48 11,6 25,4 275 545 6,7 
2007 21 7,39 11,7 23,7 235 602 7,5 
2008 29 9,52 10,8 21,9 207 524 5,9 
2009 24 6,98 12,7 28,3 219 544 6,0 
2010 33 4,70 12,9 29,5 290 724 9,0 
2011 190 7,00 12,2 26,4 264 550 7,5 
2012 120 5,82 12,8 27,6 280 600 8,0 
2013 205 7,49 11,7 24,5 252 545 7,2 
2014 152 6,48 12,4 23,9 317 684 8,5 
2015 124 8,04 11,3 19,3 248 705 8,8 

Таблиця 5. Урожайність сортів озимої пшениці у конкурсному випробуванні, т/га 

Назва сорту Роки середнє2010 2011 2012 2013 2014 2015 
Подолянка St 4,26 6,85 7,27 8,44 7,96 9,3 7,35 
Альянс 3,5 6,2 7,0 7,39 8,05 8,6 6,8 
Василина 3,7 6,1 6,9 7,30 8,09 7,5 6,6 
Гордовита 3,8 6,0 6,2 6,9 7,73 7,3 6,3 
Дбайлива 4,5 6,4 8,4 8,9 8,93 7,5 7,4 
Дорідна 3,7 5,7 6,4 6,85 7,33 7,9 6,3 
Досконала 4,2 6,1 7,3 7,35 7,74 8,7 6,9 
Запашна 4,0 6,90 8,6 9,30 8,94 7,7 7,6 
Приваблива 5,1 6,9 7,4 7,5 7,6 8,4 7,2 
Привітна 4,4 6,6 9,0 7,54 7,75 7,8 7,2 
Розкішна 4,1 6,3 7,5 8,00 7,58 7,9 6,9 
Статна 4,2 6,00 8,6 8,67 8,76 7,1 7,4 
Фермерка 4,1 5,4 8,4 8,7 8,55 7,5 7,1 
Здобна 4,0 6,2 6,55 8,2 8,65 8,3 7,0 
Середнє 4,1 6,27 7,6 7,91 8,08 8,5 

Вивчення якості зерна показало, що хлібопекарські властивості загалом змінюються 
за роками. В роки коли урожайність висока (2013, 2014, 2015 рр. – 7,91, 8,08, 8,50 т/га) пока-
зники якості гірші і більшість сортів не відповідають вимогам до сильних пшениць, навпаки 
в роки з меншою урожайністю (2011 р. і, особливо, 2010 р.) переважна більшість сортів дос-
ліду мали відмінні показники якості на рівні сильних пшениць (табл. 3). 

З багатьох генетичних маркерів, що використовуються у селекційно – генетичних до-
слідженнях якості зерна найбільш інформативними у злаків є проламіни, вони є багатоком-
понентними і генетично поліморфними білками, ці компоненти маркують якісні характерис-
тики сортозразків, що є швидким і надійним методом оцінки вихідного і гібридного матеріа-
лу за показниками якості зерна [17, 18, 19].  

Щорічно з метою оцінки та добору селекційного матеріалу із генетично обумовленим 
високим рівнем якості зерна було досліджено поліморфізм запасних білків зразків озимої 
м’якої пшениці контрольного розсадника лабораторії. Завдяки удосконаленню системи оці-
нки генотипів і застосуванню методу електрофорезу запасних білків за роки досліджень на-
мітилась позитивна тенденція до збільшення кількості селекційного матеріалу у контроль-
ному розсаднику із високим генетично обумовленим рівнем якості зерна.  
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Ефективність селекції на якість зерна значною мірою залежить від своєчасної і надій-

ної її оцінки. Одним зі швидких та дешевих методів оцінки якості зразків є оцінка за показ-
ником SDS–седиментації. Висота седиментаційного осаду прямо залежить від фізичних вла-
стивостей борошна (дисперсності, діаметру часток і т. ін), цей показник є спадково обумов-
леним (коефіцієнт успадкування наближується до 0,75 і оцінку за ним можна починати з 
другого покоління гібридів. Визначення показника седиментації є однім з найбільш надій-
них методів при оцінці якості зерна на ранніх етапах селекційного процесу [20]. З метою 
добору високоякісних зразків за показником седиментації щорічно проводиться оцінка зраз-
ків контрольного розсадника лабораторії (табл. 6). 

 
Таблиця 6. Характеристика селекційних зразків контрольного розсадника лабора-

торії селекції озимої пшениці за показником SDS - седиментації, 2006  –
 2015 роки 

 
Висота 

седиментаційного осаду, мл 
Кількість зразків, 

 шт. 
Доля у загальній вибірці,  

% 
76  – 95 6670 20 
61  –  75 11210 33 
нижче 60 15740 47 
Всього 33620 100 

 
За результатами вивчення технолого-біологічних показників якості зерна зразків 

пшениці попереднього сортовипробування щорічно виділялись кращі зразки як за окреми-
ми, так і за комплексом ознак, які використовуються як джерела цінних ознак в подальшій 
селекційній роботі та для подальшого вивчення в конкурсному сортовипробуванні. 

З метою вивчення генетично обумовленого рівня якості зерна визначається спектр запа-
сних білків значної кількості зразків пшениці м’якої озимої з контрольного розсадника. В ре-
зультаті цих досліджень проводилось розмежування зразків за якістю зерна. Оцінка якості про-
водилась за показником седиментації. Кількість високоякісних зразків за роками досліджень 
коливалась від 7,6 до 68 % від загальної вибірки (табл. 7). Кількість зразків із середнім генетич-
но обумовленим рівнем якості зерна складала 25 – 60,5 % і зразків з оцінкою нижче середньою, 
у яких показник седиментації був менше 60 мл, складали 3,0 – 29,7 %. 

 
Таблиця 7. Характеристика зразків контрольного розсадника пшениці м’якої озимої 

за компонентним складом спектру гліадинових білків,  
2005  – 2011 рр. 

 

Селекційна 
оцінка зразка 

Алелі гліадину Показник 
SDS– се-
димента-

ції, мл 

У відсот-
ках до 

загальної 
вибірки 

1А 1В 1D 6A 6B 6D 

Добра 4 1 
4 

5 
4 3 1 

2 
3 
4 75 – 95 7,6 – 68,0 

Середня 4 
5 

1 
5 

1 
2 
3 

1 
3 

1 
2 

1 
2 61 – 74 25,0 – 60,5 

Нижча за 
середню 

3 
4 
9 
6 

2 
3 
7 

7 
5 
4 

1 
3 

1 
2 

1 
2 нижче 60 3,0 – 29,7 

Підлягає деталь-
ному вивченню 

12 
14 

1 
10+1 

10 
10 

3 
3 

2 
1 

4 
3 

від 92  
до 75 2,2 – 22,0 
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Зразки з високим і середнім генетично обумовленим рівнем якості зерна складають 
основу для подальшої селекційної роботи по створенню нових високоякісних сортів пшени-
ці. Зразки з оцінкою нижче за середню виключаються з подальшої селекційної роботи цього 
напряму. 

Також було виявлено невелику кількість зразків (2,2 – 22 %) з рідкісними для зони 
Східного Лісостепу алелями гліадинів, або їх сполученням. Це алелі 1А11, 1А13, 1А17, 
1А7+1, В13. Вивчення таких зразків буде продовжено [21]. 

В значній мірі якість зерна визначається генетичними особливостями сортів. На основі 
прямих і непрямих методів оцінки якості зерна пшениці м’якої озимої, їх взаємозв’язку та ін-
формативності була розроблена система оцінки селекційного матеріалу, який створено в ла-
бораторії селекції і фізіології озимої пшениці. Так у контрольному розсаднику (F3 – F4) визна-
чається вміст білка в зерні, показник SDS – седиментації, електрофоретичний спектр гліадину; 
у попередньому та конкурсному сортовипробуванні: склоподібність, вміст білка, кількість і 
якість клейковини борошна, пружність (P) і розтяжність (L) тіста, співвідношення пружності 
до розтяжності (P/ L), силу борошна (W), об'єм хліба, загальну хлібопекарську оцінку. Підтве-
рдженням правильності вибору ознак якості для об’єктивної оцінки і добору, зразків, які ви-
вчаються в процесі селекції є частота формування, створеними в Інституті рослинництва 
ім. В. Я. Юр’єва НААН сортами високоякісного зерна. 

Всі сорти озимої пшениці Харківської селекції віднесені до цінних і сильних пшениць і 
поєднують в своєму генотипі високу урожайність з добрими показниками якості (табл. 8). 

Таблиця 8. Якість зерна сортів озимої пшениці внесених до державного реєстру 
України, 2010 – 2015 рр. 

Сорти Натура, 
г/л 

Вміст 
білка, 

% 

Вміст клей-
ковини,  

% 

Якість 
клейковини, 

од. ВДК 

Сила бо-
рошна, 

о.а. 

Загальна хлі-
бопекарська 
оцінка,бал 

Подолянка, St 809 12,4 26,0 59 214 8,5 
Смуглянка, St 802 12,7 24,2 49 286 7,8 
Альянс 792 12,3 24,3 61 229 8,9 
Астет 793 12,9 24,0 36 370 9,0 
Василина 793 12,5 24,5 61 324 9,0 
Гордовита 790 12,2 22,5 62 297 8,9 
Дбайлива 802 12,8 23,9 64 362 8,9 
Дорідна 800 13,5 26,0 57 232 8,9 
Досконала 795 12,9 26,4 57 238 8,7 
Запашна 798 12,3 22,3 61 319 9,0 
Здобна 796 12,4 23,3 44 239 9,0 
Приваблива 815 13,9 26,0 58 276 8,8 
Привітна 817 12,6 24,0 57 235 8,6 
Розкішна 793 12,3 23,4 65 264 8,8 
Статна 802 12,5 23,3 63 361 9,0 
Фермерка 804 12,7 23,3 68 386 9,0 

На квітень 2016 р. до Державного реєстру сортів рослин придатних для поширення в 
Україні занесені 13 сортів лабораторії селекції та фізіології озимої пшениці Інституту рос-
линництва ім. В. Я. Юр’єва НААН [22], ще 7 сортів культури селекції інституту проходять 
державне сортовипробування. 

Альянс – сорт універсального типу використання, невимогливий до умов вирощуван-
ня. відрізняється високою посухостійкістю і є одним з найкращих за цією ознакою в Україні. 
Сорт середньостиглий, відноситься до середньорослого типу, з висотою рослин –95 см, стебло 
середньої товщини, міцне, стійке до вилягання. Має підвищену морозостійкість, яка при шту-
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чному проморожуванні складала 7 балів. В польових умовах толерантний до основних хвороб. 
Сорт належить до групи сильних пшениць. Зерно містить 12,0 – 13,0 % білку і 28 % клейкови-
ни. Сила борошна дорівнює 280 – 370 о.а. Придатний для вирощування після всіх попередни-
ків та за інтенсивною технологією. В конкурсному сортовипробуванні інституту 2008 року 
урожайність складала 9,15 т/га, в 2013 році на полігоні Інституту сільського господарства пів-
нічного сходу НААН України – 10,3 т/га, ДПДГ «Елітне» Харківської обл. – 7,0, Інституту 
зрошуваного землеробства – 7,3, Червоногвардійської ДСС – 8,4 т/га. 

Астет – cорт інтенсивного типу. Потенційна врожайність 9,5 т/га. Має високу стабі-
льну врожайність, у конкурсному сортовипробуванні інституту вона складала 7,9 т/га. У 
середньому за три роки ДСВ урожайність у Степу дорівнювала 5,44 т/га після гірших попе-
редників і 6,35 т/га – після кращих. У Лісостепу відповідно 6,35 т/га та 6,84 т/га, що переви-
щує середній стандарт на 18 – 23 %. Зимостійкість підвищена – 8,2 – 8,7 бала. У польових 
умовах толерантний до основних шкодочинних хвороб. По зонах Степу і Лісостепу України 
сорт Астет віднесений Державною комісією до сильних пшениць. Зерно, в залежності від 
місця і умов вирощування, містить 12,4 – 14,5 % білка і 25 – 29,9 % клейковини, сила боро-
шна 280 – 431 о.а., об’єм хліба 660 см3.  

Василина – сорт інтенсивного типу. Потенційна врожайність 9,5 т/га. У конкурсному 
сортовипробуванні інституту урожайність сягала 8,03 т/га. У середньому в Лісостепу Украї-
ни після гірших попередників сорт забезпечує 6,03 т/га, після кращих – 6,69 т/га. У Полісь-
кій зоні відповідно 5,64 та 6,28 т/га, що перевищує середній стандарт на 27,4 – 37,6 %. Зимо-
стійкість підвищена – 8,4 – 9,0 бали. Сорт толерантний до борошнистої роси, бурої іржі та 
сажкових хвороб. Хлібопекарські і технологічні властивості відмінні. За даними Українсь-
кого інституту експертизи сортів рослин Василина є одним з кращих сортів озимої пшениці 
в Україні за якістю зерна. Зерно в залежності від умов вирощування містить 12,9 – 14,0 % 
білка, 28,5 – 29,8 % клейковини, сила борошна 282 – 420 о. а., об’єм хліба зі 100 г борошна – 
650 см3, загальна хлібопекарська оцінка 9,0 балів. Відноситься до сильних пшениць. 

Гордовита – сорт універсального типу використання. В сорті поєднані скоростиг-
лість, висока урожайність, підвищена зимостійкість та відмінні показники якості зерна. Се-
редньорослий (90 – 100 см), стійкий до вилягання, снігової плісені та борошнистої роси, то-
лерантний до бурої іржі та септоріозу. Морозостійкість – 7 балів. За якістю зерна цінна 
пшениця. В 2008 р. в КСВ інституту урожайність склала 9,7 т/га. В виробничих умовах 
2011 р. в насінницьких посівах було отримано 7,9 т/га, у 2013 р. на технологічному полігоні 
Інституту сільського господарства Північного Сходу НААН 9,22 т/га. 

Дорідна – сорт універсального типу використання, невимогливий до умов вирощу-
вання. Стабільно в усіх зонах вирощування формує високу якість зерна. Вирізняється витри-
валістю до пізніх строків сівби. Сорт середньстиглий, середньорослий, висота рослин скла-
дає 96 – 100 см, стійкий до вилягання. Морозостійкість висока, при штучному проморожу-
ванні склала 8 балів. Толерантний до бурої іржі, борошнистої роси та снігової плісняви. Зе-
рно містить 13,5 % білка і 26 % клейковини. Сила борошна 232 о. а. В конкурсному сорто-
випробуванні інституту 2008 року урожайність склала 8,85 т/га. У Державному сортовипро-
буванні (2008 р.) одержано: у Степу на восьми ДСС – 6,68 т/га; у Лісостепу на дев’яти ДСС 
– 6,88 т/га; у Поліссі – 5,47 т/га. Максимальна урожайність 8,38 т/га була на Миргородській 
ДСС Полтавської обл. 

Досконала – сорт універсального типу використання, один з найменш вимогливих до 
умов вирощування. Вирізняється витривалістю до пізніх строків сівби. За зимостійкістю 
один з найкращих сортів. Морозостійкість висока, при штучному проморожуванні складає 8 
балів. Толерантний до борошнистої роси, бурої іржі, сажкових хвороб та септоріозу. Стебло 
середньої товщини заввишки 108 см, міцне, стійке до вилягання, маса 1000 насінин 46 г. 
Сорт належить до групи сильних пшениць. Вміст білку 13,5 %, клейковини – 28 %, сила бо-
рошна – 336 о. а. В конкурсному сортовипробуванні інституту 2008 року урожайність скла-
дала 9,32 т/га, в державному сортовипробуванні на Білоцерківській ДСС – 9,17 т/га, на тех-
нологічному полігоні у 2014 році Інституту сільського господарства Північного Сходу 
НААН – 9,64 т/га. 
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Запашна – сорт універсального типу використання. Середньостиглий, стійкий до ви-
лягання, борошнистої роси. За показниками якості зерна сильна пшениця. Сорт середньоро-
слий. Має високу кущистість і здатен формувати більше 700 продуктивних пагонів на 1 м2. 
Має високу зимостійкість та підвищену морозостійкісь. Відрізняється високою посухостій-
кістю – в умовах жорсткої посухи на Донецькій ДСДС у 2013 році отримано урожайність 6,1 
т/га, в Інституті с.-г. Причерномор’я НААН у 2015 році 7,2 т/га, в Інституті зрошуваного 
землеробства – 5,8 т/га.  

Здобна – короткостебловий сорт (висота рослин 85 – 87 см), стійкий до вилягання (9 
балів), зимостійкість підвищена 7,5 балів, потенційна урожайність 10,0 т/га, за якістю зерна 
сильна пшениця, вміст білка 14,1 % клейковини 29,0 %, сила борошна 334 о.а. В польових 
умовах має високу стійкість до борошнистої роси, бурої іржі, септоріозу, летючої сажки. 
Сорт інтенсивного типу використання, придатний для вирощування за інтенсивною техно-
логією по чорному пару, та по попередниках на високому агрофоні. В конкурсному сорто-
випробуванні інституту 2015 року урожайність сорту дорівнювала 9,15 т/га. Середня уро-
жайність в 2015р. на 6 ДСС Лісостепу України дорівнювала 8,4 т/га; максимальна  –
 10,8 т/га, на Поліссі  – 8,75 т/га, в Степу  – 8,9 т/га. 

Приваблива – середньорослий сорт (висота рослин 105 – 110 см), стійкість до виля-
гання – 8 балів, зимостійкість підвищена 7,5 балів, потенційна урожайність 9,0 т/га, за пока-
зниками якості зерна цінна пшениця, вміст білка 13,4 – 14,2 %, клейковини 28 %, w 315 о.а. 
В польових умовах стійкий до бурої іржі, борошнистої роси і септоріозу. Сорт невибагливий 
до умов вирощування, універсального типу використання, придатний для вирощування за 
непаровими попередниками та інтенсивною технологією. В конкурсному сортовипробуванні 
інституту 2015 року урожайність сорту дорівнювала 9,28 т/га. Середня урожайність в 2015р. 
на 5 ДСС Лісостепу України склала 7,7 т/га; максимальна в Степу – 9,20 т/га та 9,23 т/га – у 
Поліссі. 

Привітна – середньорослий сорт (висота рослин 100 – 105 см), стійкий до вилягання 
(8 балів), зимостійкість підвищена 7,5 балів, потенційна урожайність 9,0 т/га, за якістю зерна 
сильна пшениця, вміст білка 3,8 – 14,0 % клейковини 29 %, сила борошна 292 о.а. В польо-
вих умовах стійкий до бурої іржі, борошнистої роси і септоріозу. Сорт невибагливий до 
умов вирощування, універсального типу використання, придатний для вирощування по всіх 
попередниках та за інтенсивною технологією. В конкурсному сортовипробуванні інституту 
2015 року урожайність сорту дорівнювала 8,3 т/га. Середня урожайність  в 2015р. на 6 ДСС 
Лісостепу України дорівнювала 7,7 т/га; максимальна – 10,2 т/га, на Поліссі – 8,77 т/га, в 
Степу – 8,9 т/га 

Розкішна – сорт універсального типу використання, невимогливий до умов вирощу-
вання, з високою потенційною урожайністю. Сорт середньостиглий, середньорослий (висота 
рослин 95 – 100 см). Морозостійкість підвищена. В польових умовах толерантний до основ-
них хвороб. Придатний для вирощування після всіх попередників та за інтенсивною техно-
логією. В конкурсному сортовипробуванні 2008 року урожайність склала 9,45 т/га, У 2012 
році ТОВ «Алькон–Сервис» Дніпропетровської області отримано по 7,5 т/га, на технологіч-
ному полігоні Інституту сільського господарства Північного Сходу НААН урожайність ста-
новила 11,6 т/га. 

Статна – сорт з висотою рослин 85 – 90 см, стійкий до вилягання, борошнистої роси, 
толерантний до снігової плісняви та бурої іржі. За якістю  – сильна пшениця, зерно містить 
13,5 – 14,0 %, білка і 29 % клейковини, сила борошна складає 360 – 405 о. а. Сорт середньос-
тиглий, стебло середньої товщини, міцне, стійке до вилягання. Має підвищену морозостій-
кість, яка при штучному проморожуванні склала 7,5 балів. У конкурсному сортовипробу-
ванні інституту 2008 року урожайність сорту була 9,55 т/га. В ДПДГ «Елітне» Харківської 
обл. у виробничих умовах 2012 року отримано 7,3 т/га. Середня урожайність у 2011 р. на 
п’яти ДСС Лісостепу України дорівнювала 7,7 т/га; максимальну – 8,38 т/га, отримано на 
Червоногвардійській ДСС в Степу та 9,15 т/га в Лісостепу. 
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Фермерка – сорт універсального типу використання. Має високу стабільну врожай-

ність, відрізняється високою якістю зерна і є одним з найкращих за цією ознакою. Вміст 
клейковини – 29 %, сила борошна – 360 о.а. Морозостійкість підвищена  – 7,5 балів. Сорт 
середньорослий, середньостиглий, стійкість до борошнистої роси – 8 балів, бурої іржі – 7 
балів. Урожайність в конкурсному сортовипробуванні інституту 2015 р. складала 9,50 т/га. 
Середня урожайність в 2011 р. на 5 ДСС Лісостепу України дорівнювала 7,9 т/га; максима-
льна – 9,69 т/га. 
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2.5 СЕЛЕКЦІЯ ПШЕНИЦІ ТВЕРДОЇ ОЗИМОЇ (TRITICUM DURUM DESF.) НА 
ПІДВИЩЕННЯ АДАПТИВНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ 

Щипак  Г. В. 

З усього видового різноманіття пшениці в сільськогосподарському виробництві ши-
рокого поширення набули переважно тільки м’яка і тверда. На частку твердої пшениці при-
падає близько 5 % обсягу всієї пшениці у світі, валове виробництво складає 30 – 35 млн. т на 
рік, у т. ч. в країнах Євросоюзу біля 10 млн. т [91, 92].  

Зерно твердої пшениці (Triticum durum Desf.) незамінне у виробництві високоякісних 
макаронних виробів. Використовують його досить широко в хлібопекарській, круп’яній, 
кондитерській промисловості. Порівняно з м’якою пшеницею (Triticum aestivum L.), тверда 
має істотні переваги – менше уражується хворобами і шкідниками, не обсипається, стійкіша 
до вилягання, на хорошому агрофоні забезпечує стабільно високий урожай. Проте, через 
підвищені вимоги до агрокліматичних умов, її посівні площі складають у світі всього 18 – 
20 млн. га, що забезпечує 5,0 % від загальносвітового виробництва зерна пшениці. При вро-
жайності 2,2 т/га, тверда пшениця перевищує середній показник по пшениці в цілому на 
0,5 т/га. Пов’язують цю тенденцію з поліпшенням селекційної роботи, що забезпечило що-
річний приріст врожайності за три десятиліття в 1,7 %, вдвічі більший порівняно з м’якою 
пшеницею [91 – 93]. Провідні позиції у виробництві твердої пшениці займають Канада (4,4 
млн. т), Італія (4,0 млн. т), Туреччина (3,0 млн. т), Сирія (2,6 млн. т), США (2,4 млн. т), Іспа-
нія (1,8 млн. т), Франція (1,5 млн. т), Греція (1,5 млн. т), Мексика (1,4 млн. т), країни Північ-
ної Африки (4,4 млн. т), Австралія (0,5 млн. т). Основні площі твердої пшениці в Америці і 
Австралії зайняті ярими сортами. В країнах Середземномор’я, Чорного і Каспійського морів 
вирощують ярі, факультативні та озимі сорти. Значним виробником зерна твердої пшениці є 
Російська Федерація, в країні заготовлюється 0,5 – 2,0 млн. т [94, 95].  

В Україні площі посіву твердої пшениці не перевищують 20 тис. га. Менша врожай-
ність і холодо- зимостійкість у порівнянні з м’якою пшеницею, відсутність сучасного боро-
шномельного виробництва обмежують поширення твердої пшениці. Ринок макаронних ви-
робів заповнюється імпортом з Італії, Російської Федерації та інших країн [94]. Виробляєть-
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ся зерна твердої пшениці біля 40 тис. т, тобто ця культура, зерно якої вважалось гордістю 
вітчизняного землеробства, зникає з наших полів. Для порівняння: у 2009 році Італія виро-
била зерна твердої пшениці 5,2 млн. т, Північна Африка – 5,8 млн. т, Канада – 5,2 млн. т, з 
них 3,5 млн. т експортується, що становить близько половини обсягу від загальної світової 
торгівлі [92, 93]. 

Ґрунтово-кліматичні умови України, в т. ч. і Харківської області, є сприятливими для 
вирощування і отримання якісного зерна. І не випадково, що на початку і до середини мину-
лого століття яра пшениця, основні площі якої складала тверда, займала близько 1,3 млн. га, 
була в південних областях України панівною культурою, зерно якої користувалося великим 
попитом як в Україні, так і за кордоном. На світовому ринку ціни на неї були на 10 – 15 % 
вищі, ніж на м’яку пшеницю, на внутрішньому ринку – на 20  – 30 % [91, 96, 99]. 

Однак, з впровадженням у виробництво озимої м’якої пшениці, особливо таких 
сортів як Безостая 1, Миронівська 808, пізніше Одеська 51, Миронівська ювілейна, Прибой, 
посівні площі ярої пшениці стали різко скорочуватися і в даний час на Харківщині не 
перевищують 10 – 12 тис. га. Область практично не займається виробництвом твердої 
пшениці. Причина такого становища – низька врожайність ярої пшениці в порівнянні з 
м’якою озимою. 

Скорочення посівів твердої пшениці обумовили, по-перше, виготовлення макаронних 
виробів та круп із зерна м’якої пшениці (що заборонено законами у Франції, Канаді, Італії), 
яка поступається по якості твердій і має зовсім інше призначення, і, по-друге, ввезення си-
ровини і готової продукції з віддалених регіонів, що призводить до значного її подорожчан-
ня. В зв’язку з цим в Селекційно-генетичному інституті (м. Одеса), Інституті рослинництва 
ім. В. Я. Юр’єва НААН та в ВНДІЗК ім. І. Г. Калиненка ще в 50  – 60-ті роки минулого сто-
річчя почали займатися створенням культури та сортів твердої і тургидної озимої пшениці, 
які за аналогією з озимою м’якою з причини своїх біологічних переваг (тривала активна ве-
гетація, включаючи 40 – 60 днів осені і проходження етапів зав'язування, формування і на-
ливу зерна при менш напруженому гідротермічному режимі) виявилися більш продуктив-
ними, ніж її ярі форми. 

Селекція пшениці твердої озимої успішно здійснюється в СГІ [95] (Україна), 
ВНДІСЗК ім. І. Г. Калиненка [98], КНДІСГ ім. П. П. Лук’яненка [97] (РФ). Потенціал проду-
ктивності сучасних сортів перевищив рубіж у 9 – 10 т/га. В екологічному випробуванні 2010 
року сорти м'якої і твердої озимої пшениці селекції СГІ-НЦНС виявилися за врожайністю на 
одному рівні [95]. Такі результати обумовлені сприятливою перезимівлею. Натомість зимос-
тійкість зареєстрованих сортів пшениці твердої озимої залишається все ще недостатньою 
для стабільної заготівлі зерна цієї культури в Степу і Лісостепу України.  

Більшість зареєстрованих сортів через недостатній рівень зимостійкості поширена 
переважно в південних регіонах, а у відносно суворих за умовами перезимівлі зонах гине 
або сильно зріджується, що є основним стримуючим чинником зростання площ і призводить 
до виробництва макаронних виробів низької якості із зерна пшениці м’якої. В зв’язку з цим 
необхідно посилити дослідження по вивченню існуючого вихідного матеріалу озимої твер-
дої пшениці та гібридів і ліній, створених різними методами з метою виведення нових сортів 
з підвищеною витривалістю до складних умов середовища.  

 
1. Мінливість морфологічних ознак колоса у гібридних популяцій  пшениці в 

зв’язку з селекцією на підвищення адаптивності та урожайності 
 
Стабільне виробництво високоякісного зерна для макаронно-кондитерської промис-

ловості може бути забезпечено впровадженням сортів озимої твердої пшениці, що володіють 
комплексом цінних господарсько-біологічних ознак: підвищеною зимостійкістю, посухос-
тійкістю, стійкістю до вилягання при вирощуванні на високих агрофонах, витривалістю до 
хвороб і шкідників, відмінними технологічними якостями. Однак, переважна більшість заре-
єстрованих в Україні та Росії сортів цієї культури характеризуються нижчесередньою і сере-
дньою зимостійкістю, що є основною причиною нестабільної врожайності. Тому актуальним 
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залишається створення більш зимостійких високоврожайних сортів з необхідним рівнем 
якості зерна. 

Основним завданням цієї роботи було вдосконалення озимої твердої пшениці мето-
дами міжвидової і внутрішньовидової гібридизації, вивчення успадкування і мінливості 
морфобіологічних ознак у популяціях F2 – F12, випробування яких здійснювалося в контрас-
тних агрокліматичних умовах (лісостеп – гостропосушливий степ). Багаторазові індивідуа-
льні добори в популяціях, що розщеплюються, і сім’ях виконувались з метою створення ви-
сокопродуктивних генотипів з різною тривалістю вегетаційного періоду та підвищеною ада-
птивністю. 

Відібрані морфологічно однорідні лінії з однієї або різних гібридних комбінацій були 
основою для формування сортів. 

Для поєднання високої врожайності з підвищеною зимостійкістю рослин в схрещу-
ваннях використовували сорти озимої м’якої пшениці (Triticum aestivum L.) різного похо-
дження та зимостійкості: високозимостійкі (Миронівська 808, Україна; Алабасская, Росія; 
KS89W6RC 06, США та ін), середньозимостійкі (Альбатрос одеський, Експромт, Україна; 
Московская 70, Росія та ін), низькозимостійкі (Безостая 1, Росія). 

З сортів тургідної пшениці (Triticum turgidum L.) в схрещування залучили середньо-
зимостійкі сорти гібридного походження: Новинка 4, Терра і Донской янтарь (Росія). Сорти 
та лінії озимої твердої пшениці (Triticum durum Desf.), включені в програму схрещувань, 
істотно розрізнялися по зимостійкості, врожайності, висоті рослин та іншим господарсько-
цінним ознакам. Вищесередній рівень стійкості до комплексу зимових умов (7,5 балів) ма-
ють лінії напівінтенсивного типу Леукурум 1963, Леукурум 1996/4, Гордеіформе 1744, Кан-
диканс 1996 з висотою рослин 110 – 130 см Середньою зимостійкістю характеризуються 
Харківська 32, Харківська 147, Церулесценс 526 (ІР), Айсберг одеський (СГІ), Жемчужина 
Дона, Гелиос (Росія, ВНДІЗК), нижчесередною-середною – Алий парус, Корал, Дельта, ніж-
чесередньою – Дельфін (всі СГІ). 

Гібридизація пшениці (озимі/озимі, ярі/озимі) проводилась за загальноприйнятою ме-
тодикою. Для суміщення періоду колосіння озимих і ярих форм ярі пшениці висівали в пі-
дзимові і ранньовесняні строки. Щорічно отримували 25 – 130 гібридних комбінацій. Всього 
за період з 1994 року здійснили 1682 вдалих комбінацій різного типу. 

Гібридні популяції вивчалися методом пересіву. У кращих комбінаціях з другого по-
коління проводили багаторазові відбори. Ботанічний склад окремих гібридних популяцій 
визначали за поколіннями, аналізуючи всі вцілілі рослини, які збирали з корінням.  

Перше покоління гібридів від схрещування різних за морфологічними ознаками форм 
виходить переважно однорідним. Повне домінування спостерігалося за опушеністю колоса, 
безостістю, червоним і чорним забарвленням колосу та остюків. У міжвидових гібридів 
проміжний тип успадкування характерний для щільності колоса, забарвлення зерна, рідше – 
колоса. При внутрішньовидової гібридизації лінії твердої пшениці Леукурум 1963 з компле-
ксом рецесивних ознак (колос білий, остистий, неопушений, остюки білі, зерно янтарне) і 
сорту Харківська 32, який характеризується двома домінантними (колос і ості червоні) і 
трьома рецесивними ознаками (колос остистий, голий, зерно жовте), у F1 домінували ознаки 
різновиду гордеіформе. У схрещуваннях сортів твердої пшениці, у яких переважали рецеси-
вні ознаки, з сортом Провинциале 46, що має комплекс домінантних генів (колос чорний, 
остистий, остюки чорні, зерно жовте) у гібридів F1 спостерігалося поєднання домінантних 
ознак обох батьків. 

Процес формоутворення в поколінні F2 міжвидових гібридів залежав від генотипових 
особливостей батьків, рівня морозо-зимостойкости гібридних рослин. Певний вплив на спів-
відношення різновидів чинили екологічні умови в період вегетації. Так, в 1996 році в F2 від 
схрещування озимої м’якої пшениці Миронівська 80, яка характеризується високою зимос-
тійкістю, та сортом озимої твердої пшениці Айсберг одеський з середньою витривалістю, в 
період зимівлі збереглося 74,9 % рослин. Співвідношення рослин за видами і різновидам в 
цій гібридній комбінації виявлено наступне: м’якої пшениці – 45,06 %, твердої – 31,83 %. В 
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групу з ознаками проміжного типу було віднесено всього 23,11 % рослин, головним чином з 
нещільним колосом (18,60 %). Все розмаїття рослин м’якої пшениці включало 13 різновидів, 
твердої – 11, серед яких переважна більшість рослин відносилась до відповідних різновидів 
вихідних батьківських форм. 

У комбінації від схрещування Миронівської 808 з тургидною пшеницею гібридного 
походження Новинка 4 взимку загинула більша кількість рослин (38,3 %), що призвело до 
помітного зсуву співвідношення форм у бік м’яких пшениць (49,76 %) і зниження кількості 
рослин типу Triticum turgidum (27,49 %). 

При схрещуванні середньозимостійкої м'якої пшениці Альбатрос одеський з сортами 
озимої твердої пшениці Айсберг одеський і Алий парус мало місце зниження зимостійкості 
отриманих гібридів. В F2 цих комбінацій перезимувало тільки 40,9 – 43,8 % рослин, що на-
багато нижче в порівнянні з гібридами, де в якості материнської форми використовувалася 
Миронівська 808. У гібридів, створених за участю сорту Альбатрос одеський, загибель у 
період перезимівлі відбувалася серед типів рослин відносно пропорційно: із загального чис-
ла рослин м’якої пшениці було 42,58 – 43,26 %, твердої 26,61 – 31, 21 %, проміжного типу 
25,53 – 30,81 %. Склад різновидів популяцій F2 з сортом Альбатрос одеський виявився знач-
но біднішими, ніж з Миронівською 808: 5 – 7 різновидів проти 13. Разом з цим, необхідно 
враховувати вдвічі більший обсяг вибірки комбінації Миронівська 808/Айсберг одеський, а 
також морфологічні і генетичні особливості батьківських форм. 

Спектр розщеплення в популяціях від схрещувань сортів м’якої пшениці з твердою по-
винен був формуватися виходячи з наявності морфологічних ознак у батьків. Отримані дані 
виявили іншу картину розщеплення. Замість 3 – 6 найбільш ймовірних різновидів їх виявлено 
7 – 13 з м’якої пшениці та 5 – твердої. Найбільша кількість різновидів виявлена у 2000 році в 
комбінації Миронівська 808/Алий парус – 15 м’якої і 12 твердої при перезимівлі 81,6 % рос-
лин. Спектр різновидів помітно звужувався в комбінаціях з підвищеною загибеллю рослин в 
зимовий період. Так, у гібридів F2 Безостая 1/Дельта серед 515 уцілілих рослин, що складають 
63,3 % від вихідної популяції, виявлено відповідно 10 і 6 різновидів. 

 В середньому по дев’яти гібридних комбінаціях озимої м’якої пшениці з твердою 
вихід рослин м’якої пшениці склав 47,52 %, твердої – 30,09 %, проміжного типу – 22,39 % 
(табл. 1). Більш широкій спектр мінливості (до 15 різновидів) і чисельна перевага рослин 
м'якої пшениці обумовлені їх підвищеною виживаністю у період перезимівлі і вегетації. 

 Таким чином, гібриди F2 від схрещування м’якої пшениці з твердою відрізнялися по-
тужним розщепленням за морфологічними ознаками. Формоутворення відбувалось особли-
во бурхливо, коли батьківські форми мали великі відмінності за домінантними і рецесивни-
ми генами. Це комбінації з участю м’яких пшениць Миронівська 808, Заря, Московская 70, 
Безостая 1 (всі різновидності лютесценс) і твердої пшениці Харківська 32, Алий парус (різ-
новид гордеіформе). Менш різноманітним формоутворенням характеризувались гібридні 
комбінації переважно з рецесивним контролем досліджуваних ознак (Експромт/Дельта, Без-
остая 1/Дельта). 

 Мінливість морфологічних ознак колоса у гібридів F2 – F4 озимої м’якої пшениці з 
твердою досліджували також в умовах гостропосушливого степу (Приморська дослідно-
селекційна ділянка). Використовували чотири гібридні комбінації, створені з участю озимої 
м’якої пшениці різновиду ерітроспермум різного еколого-географічного походження: Екс-
промт (Україна, МІП), Альбатрос одеський (Україна, СГІ) і KS89WGRC 06 (США), двох 
сортів озимої твердої пшениці селекції СГІ: Алий парус (різновид гордеіформе) і Дельта 
(леукурум). 

Краща виживаність рослин F2 в зимовий період 2000 року зазначена в комбінаціях 
Експромт/Алий парус (90,11 %) і KS89WGRC 06/Дельта (92,44 %). У комбінаціях Екс-
промт/Дельта і Альбатрос одеський/Алий парус вижило відповідно 79,56 і 73,43 % рослин. 
Кількість встановлених різновидів варіювало у гібридів в інтервалі 10 – 16 (м’яка пшениця) і 
8 – 16 (тверда). 
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Розщеплення за забарвленням колоса в F2 – F4 від схрещування м’якої пшениці з тве-
рдою варіювало від 1:1 (якщо батьківські форми відрізнялися за цією ознакою) до 1:23, при 
гібридизації не різняючихся сортів (табл. 2). Вихід мінливості за межі батьківських видів та 
різновидів відзначали у своїх дослідженнях Ю. А. Филипченко [100], А. П. Шехурдин [101], 
А. Ф. Шулындин [102], Н. В. Цицин [55], В. Д. Симинел [103], П. І. Буюкли [104, 105], 
П. П. Наскидашвили [106]. Це властиво віддаленим гібридам, причому не тільки за система-
тичними ознаками, але й кількісними (число колосків у колосі, кількість зерен у колоску, 
довжина колосу та ін). Істотний вплив на спектр розщеплення мали як рівень перезимівлі 
рослин, так і обсяг відбору в популяціях. У всіх досліджених комбінаціях переважали різно-
види відповідних батьківських форм: у гібридів типу м’якої пшениці – еритроспермум 
(15,84 – 24,11 %), твердої – гордеіформе (14,93 – 22,56 %) і леукурум (12,77 – 19,81 %). Кі-
лькість гібридних рослин, що належать до інших різновидів, було значно менше: 0,31 – 
10,64 % м’якої і 0,31 – 7,55 % – твердої пшениці. В цілому в F2 від схрещувань озимих м'якої 
і твердої пшениць до м’якої віднесено 39,64 – 49,65 % (в середньому 43,55 %), до твердої 
31,91 – 43,29 % (в середньому 38,38 %). 

Поряд з рослинами, аналогічними вихідним батькам, у F2 виявлені форми проміж-
ного типу. Їх кількість варіювала по комбінаціях від 17,07 до 18,55 %. Більшість таких 
форм мали нещильний колос (16,42 – 18,44 %), компактний – поодинокі рослини (0,61 – 
1,49 %). Таким чином, у другому поколінні міжвидових гібридів м’якої і твердої пшениць 
перевагу в чисельності і різноманітному поліморфізмі мали рослини типу м’якої пшениці 
(43,55 %). Рослин твердої пшениці, як менш зимостійких, налічувалося 38,38% від загаль-
ної чисельності популяцій. Кількість рослин проміжного типу було відносно стабільним і в 
середньому досягло 18,07 %. 

У третьому поколінні гібридів м’якої і твердої пшениці рівень перезимівлі дещо пі-
двищився і склав у середньому 90,18 проти 89,43 % у F2 з варіюванням від 76,43 (Альбат-
рос одеський/Дельта) до 96,89 % Експромт/Алий парус (табл. 2). Підсумовуючи рух різно-
видів від F2 до F3, слід відзначити зниження загального числа різновидів з 33 до 22. Особ-
ливо різке звуження спектру мінливості сталося в групі твердих пшениць – з 17 до 7 різно-
видів. Чисельність основного різновиду м'якої пшениці ерітроспермум зросла з 20,09 до 
26,25 %. Серед твердої пшениці кількість рослин різновиду гордеіформе майже подвоїла-
ся, з 8,98 до 15,02 %, а леукурум – залишилася на колишньому рівні (12,29 %). З 6290 про-
аналізованих рослин до проміжного типу було віднесено 18,09 %, що відповідає аналогіч-
ному показнику F2. 

В четвертому поколінні від схрещувань м’якої пшениці з твердою при відносно спри-
ятливих умовах перезимівлі загибель гібридних рослин становила в середньому 8,09 % з 
варіюванням по комбінаціях в інтервалі 3,61 – 15,81 %. Більшою стійкістю до зимових умов 
відрізнялися рослини комбінацій Експромт/Алий парус і KS89WGRC 06/Дельта, у яких збе-
реглося відповідно 95,13 і 96,31 %, меншою – Альбатрос одеський/Дельта – 84,19 %. З 2431 
проаналізованих рослин чотирьох гібридних комбінацій F4 в групу м’якої пшениці потрапи-
ло 1224 рослини (50,35 %), твердої – 814, або 33,48 %. До проміжного типу віднесено 393 
рослини (16,17 %), з яких 384 (15,80 %)  – з щільним колосом. 

Ті ж закономірності мінливості складу популяцій за морфологічними ознаками коло-
са збереглися і в F4. Відбулося подальше зниження загального різноманітного складу попу-
ляцій, з 22 F3 до 18 в F4. У комбінації Експромт/Алий парус не виявлено в F4 наступних різ-
новидів, присутніх в F3: грекум, барбароса, псевдобарбароса і велютинум. Ймовірно, росли-
ни цих різновидів загинули в зимовий період, оскільки загальна частка втрат від дії негатив-
них факторів склала по даній популяції 3,11 %, а кількість рослин зниклих різновидів не 
перевищувало 0,60 % від загального числа вивчених рослин. У комбінаціях Екс-
промт/Дельта і Альбатрос одеський/Алий парус різноманітний склад м’якої пшениці в F4 не 
змінився, а серед гібридних рослин KS89WGRC 06/Дельта не виявлено двох різновидів – 
псевдобарбароса і субгрекум, частка яких (3,49 %) цілком вкладається в кількість рослин, 
що загинули протягом зими (6,73 %). 
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Тверді пшениці, виділені в F4, відносилися до 7 різновидів, що відповідає рівню F3, 
причому їх наявність у комбінаціях була досить стабільною (6 – 7), що очевидно, є наслід-
ком різкого скорочення складу різновидів в F3 і подібних умов перезимівлі в 2001 і 2002 ро-
ках. 

Стійкою залишалася і тенденція збільшення чисельності рослин основних різновидів. 
По м’якій пшениці загальна кількість домінуючого в популяціях різновиду еритроспермум 
зросла на 4,03 % і склала 30,28 %. Винятком стала комбінація Альбатрос одеський/Дельта, в 
якій через значну загибель рослин від дії низьких температур (15,81 %), скоротилася і чисе-
льність цього різновиду з 30,18 до 28,45 % при підвищенні складу еритролеукон (0,85 і 
4,42 % відповідно в F3 і F4), феругинеум (1,23 і 3,87 %) та суберитроспермум (4,54 та 
8,01 %). 

Таким чином, з 9612 потомств F2 – F4 від схрещування сортів озимої м’якої пшениці з 
твердою, до групи м’якої пшениці віднесено 45,20 %, твердої – 37,20 %. Проміжне станови-
ще зайняло 17,60 % гібридних нащадків (табл. 3). 

Серед морфотипів м’якої пшениці переважав різновид еритроспермум (26,70 %), до 
якого відносилися і всі вихідні сорти м’якої пшениці. Другим за чисельністю різновидом був 
суберитроспермум – 7,14 %, третім – нігріаристатум – 5,02 %. На решту 13 різновидів м'якої 
пшениці залишилось всього 0,09 – 1,25 % гібридних рослин. 

У групі твердої пшениці серед основних різновидів леукурум і гордеіформе налічува-
лося в середньому за 2000 – 2002 роки (F2 – F4) відповідно 13,48 і 12,83 % рослин. Третім за 
чисельністю різновидом виявився леукомелан (3,42 %). Значна кількість рослин відносилася 
до різновидів провінціале – 205 (2,13 %), церулесценс – 247 (2,57 %), і еритромелан – 192 
(2,00 %). Інші 11 різновидів мали тільки від 0,01 до 0,38 % рослин. 

 Потомства проміжного морфотипу формували переважно нещільний колос 
(16,85 %), а щільний або компактний зустрічався у 0,75 % рослин. 

 Отримані нами співвідношення груп різновидів гібридних рослин F2 і наступних по-
колінь цілком узгоджуються із закономірностями, встановленими П. И. Буюкли [105] в умо-
вах Молдавії та П. П. Наскидашвили [99] у Грузії. За даними багаторічних досліджень 
П. И. Буюкли [105], міжвидові гібриди відрізнялись бурхливим формоутворенням. Розщеп-
лення в F2 відбувалося переважно на вихідні види [близько 80 %] і рослини проміжного ти-
пу. Співвідношення видів м’якої, твердої пшениці і форм проміжного типу в F2 складало 40, 
40 і 20 %, або 2:2:1, зі змінами за роками, в залежності від рівня перезимівлі. При суворих 
умовах збільшувалася фракція рослин типу м’якої пшениці. 

 Аналогічні результати отримані і в експериментах П. П. Наскидашвили [99]. При 
схрещуванні м’якої пшениці з твердою розщеплення в F2 було приблизно 1:1, тобто на одну 
рослину м’якої пшениці доводилася одна рослина твердої. Досліджуване потомство умовно 
поділялось на 5 груп: 1 – тип м’якої пшениці (20,75 %), 2 – тип м’якої пшениці з проміжни-
ми ознаками (18,80 %), 3 – тип твердої пшениці (16,72 %), 4 – тип твердої пшениці з промі-
жними ознаками (13,3 %), 5 – проміжний тип (18,20 %). В F2 були виявлені рослини типу T. 
compactum Host (5,6 %), T. spelta L. (4,3%), T. aestivum convar. rigidum (2,40 %). 

Селекціонери використовували тургидну пшеницю як генетичне джерело підвищеної 
продуктивності колоса. З участю T. turgidum отриманий сорт ярої твердої пшениці Харків-
ська 46, а також ряд озимих сортів Новинка, Терра, Донской янтарь. Ці озимі сорти і були 
включені нами в програму схрещувань. При гібридизації з озимою твердою пшениці най-
більш вдалими за збереженням і фертильністю рослин виявилися комбінації з Новинкою 4 й 
Терра (табл. 4). 

Аналіз розщеплення гібридів F2 озимої твердої пшениці Харківська 32 і Новинка 4 в 
умовах 1998 і 2002 років виявив таке співвідношення гібридних рослин: T. durum – 44,19 –
 53,40 %; T. turgidum – 29,61 – 37,79 %, проміжних з переважанням ознак твердої пшениці – 
9,88 – 14,08 %, тургидної – 2,91 – 8,34 %. 
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Розмах мінливості за морфологічними ознаками колоса залежав від обсягу гібридної 
популяції (172 – 746 рослин), рівня перезимівлі (63,4 – 86,9 %), місця вирощування. Так, в 
умовах Харкова (1998) перезимувало 63,4 % рослин. Серед 206 збережених потомств встанов-
лено 5 різновидів твердої пшениці та 4 – тургидної, у яких переважали форми, що відповіда-
ють вихідним батьківським сортами: гордеіформе – 33,50 %, люзитаникум – 20,39 %. При ви-
пробуванні тієї ж гібридної комбінації в Маріуполі вижило 172 рослини (86,9 %), які включа-
ли більше різновидів, ніж у Харкові: твердої – 6, в т. ч. основний (гордеіформе) – 30,81 %, тур-
гидної – 5, переважно люзитаникум (18,60 %) і драйшианум (13,99 %). 

 У 2002 році реципрокні комбінації F2 від схрещування Харківська 32/Новинка 4 ви-
вчалися тільки у Харкові. Рівень перезимівлі виявився вищим на 11,1 % в комбінації, де в 
якості материнського використовувався місцевий сорт Харківська 32 (83,3 %). З 746 рослин 
до твердої пшениці віднесено 46,65 %, тургидної – 35,66 %, проміжного типу – відповідно 
10,19 % з переважанням ознак твердої і 7,50 % – тургидної пшениці. Серед рослин типу тве-
рдої пшениці виявлено 11 різновидів, тургидної – 9. Однак у зворотній комбінації, хоча 
співвідношення різних типів рослин було близьким, відповідно 49,28, 31,14; 11,24 і 8,34 %, 
число різновидів різко скоротилося: твердої до 7, тургидної до 4. У комбінації Новинка 
4/Харківська 32 не виявлено чотири різновиди твердої пшениці – мурсиензе, валенсія, меля-
нопус і церулесценс. Також чотири різновиди не знайдено у тургидної частини популяції, з 
яких найбільш чисельною була мегалополітанум (1,74 %). 

У комбінації від схрещування сорту тургидної пшениці Новинка 4 з твердою Церулес-
ценс 526 (відмінність між батьками за трьома домінантними ознаками) взимку загинуло 
24,2 % гібридних рослин. Це спричинило негативний вплив на мінливість ознак колоса. Вияв-
лено 9 різновидів по твердій і 8 – тургидного типу. В комбінації Афіна/Терра перезимувало 
94,13 % рослин. У цьому випадку батьки розрізнялися за однією домінантною ознакою – 
опушенню колоса, але різновидів твердої пшениці встановлено 9, тургидной – 7. 

При розщепленні рослин комбінації Новинка 4/Церулесценс 526 морфотипів твердо-
го ряду налічувалося 47,22 %, проміжного з переважанням ознак твердої – 12,61 %. Рослин 
тургидної пшениці було на третину менше, відповідно 35, 68 і 4,49 %, що викликано її недо-
статньою зимостійкістю. 

Залежність співвідношення морфотипів від зимостійкості батьків і виживання наочно 
проявилася в комбінації Афіна/Терра, де загинуло всього 5,9 % рослин, а кількість твердої, 
тургидної пшениці і проміжних форм було близьким до теоретично очікуваного: 41,64; 
36,06 і 22,30 %. 

 Мінливість морфологічних ознак колоса в популяціях F2 – F4 від схрещувань сортів і 
ліній озимої твердої пшениці досліджували в 1996, 2000 – 2002 та 2008 роках в лісостепу (Ха-
рків, ІР) і гостропосушливому степу (Маріуполь, Приморська ДСД). Зимостійкість гібридних 
рослин у 1996 році в умовах лісостепу склала в середньому по 7 комбінаціях 65,28 % з варію-
ванням від 62,4 (Харківська 32/Білий парус) до 68,8 % (Харківська 32/Алий парус). У гостро-
посушливому степу перезимівля рослин за тими ж гібридами виявилася нижче на 3,41 %, що 
було викликано, найімовірніше, пізнім (на 2 тижні) посівом в Маріуполі. Незначна відмінність 
популяцій за кількістю загиблих рослин взимку зумовила їх велику подібність за різновидним 
складом. Так, в лісостепу з 5736 досліджуваних потомств основний різновид гордеіформе ста-
новив 4444 (77,47 %) рослини, в гостропосушливому степу – відповідно 4781 і 3711 (77,62 %) 
рослин. Другим за чисельністю різновидом у лісостепу була леукурум (788 рослин, 13,74 %), 
третім – кандиканс (221 рослина, 3,85 %). У гостропосушливому степу спостерігалося анало-
гічне співвідношення різновидів: леукурум – 551 рослина (11,53 %), кандиканс – 259 (5,42 %). 
За рештою різновидів налічувалося всього 0,14 – 2,11 % у лісостепу і 0,29 – 1,46 % в гостропо-
сушливому степу. 

Основна відмінність між популяціями F2 озимої твердої пшениці, вирощених в лісостепу 
і гостропосушливому степу, полягала в більшому розмаїтті різновидів гостропосушливого сте-
пу, де варіювання по комбінаціях досягло 3 – 12 різновидів, в той час як в лісостепу виявили 
тільки 3 – 9. Найбільшу різноманітність знайдено в потомстві гібридів Кандиканс 
1996/Харківська 32 (розбіжності між батьками за трьома домінантними ознаками) і Харківська 
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32/Білий парус (відмінності по 2 –  3 домінантним ознакам). Серед популяцій, вирощених в гос-
тропосушливому степу, більшу кількість різновидів (12) констатовано у комбінації Кандиканс 
1996/Харківська 32. В популяціях Харківська 32/Білий парус було 10, Харківська 147/Айсберг 
одеський – 9, Харківська 32/Айсберг одеський і Леукурум 1996/4/Харківська 32 – по 8, що на 1 – 
4 різновиди більше, ніж у гібридів, вирощених в лісостепу. 

В популяції Харківська 32/Айсберг одеський в результаті розщеплення проявилося в 
лісостепу тільки 4 різновиди: гордеіформе (74,83 %), леукурум (21,46 %), леукомелан (2,38 %) 
і еритромелан (1,33 %). У гостропосушливому степу при значній загибелі рослин (їх зберегло-
ся лише 47,1 %) в цій комбінації виявлено ще 4 різновиди: валенсія (1 рослину), мелянопус 
(3), італікум (1) і провінциале (1). Поява рослин з чорним колосом у Харківській 32 зазначала-
ся в посушливі роки і в умовах лісостепу. Подібні факти встановлені також у ярого сорту тве-
рдої пшениці Харківська 46 різновиду гордеіформе (11). Таким чином, на мінливість морфо-
логічних ознак колоса гібридних популяцій озимої твердої пшениці впливає поєднання нети-
пових термічних факторів у період перезимівлі і вегетації. 

Вивчення шести гібридних популяцій F2 – F4 в умовах гостропосушливого степу 
(2000 – 2002 роки) виявило зниження різноманітності за морфологічними ознаками колоса. 
В F2 число різновидів варіювало в інтервалі 3 – 14, а в F4 їх кількість скоротилася і склала 2 
– 7. До основних різновидів, що відповідають вихідним батьківським сортами (леукурум і 
гордеіформе), в F2 відносилося відповідно 10,65 – 56,23 % рослин. Процеси розщеплення на 
тлі часткової загибелі морфотипів у зимовий період (5,63 – 7,54 %) неухильно вели до домі-
нування вихідних різновидів, краще пристосованих до умов вирощування. В F4 на три осно-
вних різновиди леукурум, гордеіформе і церулесценс доводилося 87,19 %. До інших різно-
видів, що з’явилися в результаті поєднання мутаційних процесів і рекомбінації ознак, відно-
силося тільки 12,81 % гібридних рослин (табл. 5). 

 
Таблиця 5. Розщеплення за морфологічними ознаками колоса популяцій озимої тве-

рдої пшениці F2 – F4  
(середнє * за 2000 – 2002 рр., Приморська ДСД) 

 

Показники, різновиди Частота розщеплення, шт. % 
F2 F3 F4 

Перезимівля, % 92,46 94,59 94,37 
Проаналізовано рослин, шт. 2159 2082 3436 
Леукурум 230/10,65 233/11,19 466/13,56 
Леукомелан 107/4,97 175/8,41 198/5,76 
Рейхенбахи 25/1,16 4/0,19 - 
Гордеіформе 1214/56,23 973/46,73 2031/59,11 
Еритромелян 138/6,39 57/2,74 193/5,62 
Мурциензе 1/0,05  –   –  
Провінциале 16/0,74 32/1,54 47/1,37 
Валенсія 33/1,53 8/0,38  –  
Мелянопус 51/2,36 2/0,10  –  
Фастуозум 4/0,18  –   –  
Афріканум 11/0,51  –   –  
Італікум 4/0,18  –   –  
Апулікум 19/0,53 11/0,53 2/0,06 
Церулесценс 301/13,94 587/28,19 499/14,52 
Лібікум 5/0,23  –   –  
Число різновидів 3 – 14 2 – 10 2 – 7 

 
Примітка.  * – проаналізовано 4 гібридні комбінації.  
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Розмах мінливості гібридних популяцій значною мірою визначався об’ємом вибірки. 
У численної популяції проявлялася досить велика різноманітність і при масовій загибелі в 
зимовий період. Так, у комбінації від схрещування ярої твердої пшениці Харківська 23 з 
озимою твердою Афіна після перезимівлі 30 % рослин збереглося ще 1100 нащадків, серед 
яких виявлено 18 різновидів. 

У чотирьох гібридних комбінаціях F2 від схрещувань ярої твердої пшениці з озимою 
число різновидів варіювало від 6 (Харківська 27/Гордеіформе 78) до 18 (Харківська 
23/Афіна). Батьківські форми розрізнялися по одній парі ознак – забарвленням колосу. Яра 
тверда пшениця Харківська 23 відносилась до різновиди гордеіформе, а Харківська 27, Хар-
ківська 41 і озима Афіна – до леукурум. В цих комбінаціях переважали рослини різновидів 
леукурум (11,84 – 80,37 %), гордеіформе (9,22 – 79,70 %), леукомелан (0,66 – 2,73 %) і ерит-
ромелан (0,50 – 2,27 %). Інші різновиду налічували 0,18 (церулесценс) – 1,97 % (провинциа-
ле). Формотворний процес залежав від об’єму вибірки та зимостійкості гібридів. Найменше 
різновидів виявлено в популяції Харківська 27/Гордеіформе 78, в якій збереглося всього 152 
рослини, що становить 30,84 % від тих, що пішли в зиму. Аналіз морфотипів показав, що 
75 % рослин цієї популяції відносилося до різновиду гордеіформе, 11,84 % – леукурум, 
9,87 % – еритромелан і 1,97 % – провінциале. Таким чином, в озимо-ярих гібридних популя-
ціях твердої пшениці, що розщеплюються та суттєво постраждали від дії зимових факторів, 
превалює різновид озимої батьківської форми. З 1623 уцілілих в зимовий період гібридних 
рослин комбінацій ярі/озимі 64,20 % потомств були різновиду леукурум, 25,02 % – гордеі-
форме (табл. 6). 

Таблиця 6. Розщеплення за морфологічними ознаками колоса в гібридних популя-
ціях F2  від схрещувань ярої та озимої твердої пшениці 
(ІР, 2008 р)

Показники, різновиди 
Кількість рослин в популяції, Χ*

ярі*/озимі** озимі/озимі 
шт. % шт. % 

Перезимувало рослин (всіх різновидів) 1623 28,06 762 92,14 
Леукурум 1042 64,20 133 17,45 
Леукомелан 50 3,08 14 1,84 
Афине 3 0,18 2 0,26 
Рейхенбахи 3 0,18 2 0,26 
Гордеіформе 406 25,02 363 47,64 
Еритромелан 48 2,96 22 2,89 
Мурсиензе 3 0,19 6 0,79 
Александринум 2 0,12 4 0,52 
Провінциале 11 0,68 8 1,05 
Обскурум 1 0,06  –  – 
Валенсія 4 0,25 179 23,49 
Мелянопус 11 0,68 9 1,18 
Фастуозум 1 0,06 1 0,13 
Африканум 1 0,06 1 0,13 
Італікум 1 0,46 4 0,53 
Апулікум 7  – 1 0,13 
Нилотикум  –  – 1 0,13 
Церулесценс 5 0,31 5 0,66 
Кандіканс 8 0,49 2 0,26 
Нові різновиди 16 (2) 0,99 5 (2) 0,66 
Число різновидів 20 – 20  – 

Примітка. * – середнє за 7 гібридних комбінацій. 
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Такий склад обумовлений тим, що в найбільш великій популяції Харківська 23/Афіна 

переважна кількість рослин, що уціліла взимку, належала до того ж різновиду, що і озимий 
батьківський сорт Афіна – леукурум. Амплітуда мінливості при цьому була подібною за чи-
сельністю і виходом нових різновидів, відповідно 20 і 2. В окремих популяціях гібридів 
озимі/ярі склад морфотипів виявився в 2008 році різноманітнішим, ніж озимі/озимі. Ймовір-
но, це є наслідком невеликої вибірки останніх (241 – 274 рослини).  

З популяцій від схрещування форм з контрастним типом розвитку цінними за ком-
плексом ознак визнані лінії переважно різновиду леукурум (84,4 %), відібрані з комбінації 
Харківська 23/Афіна. У сортовипробуванні 2012 і 2013 років вивчалось 46 ліній цієї комбі-
нації. По морфології колоса вони відносились до шести різновидів. Також у число перспек-
тивних увійшли лінії, відібрані з комбінації від схрещування озимих сортів Афіна і Топаз. 
Вони характеризуються великою різноманітністю за тривалістю вегетаційного періоду, від-
різняються підвищеною зимостійкістю, високою врожайністю, але їх різновидний склад 
скоротився з 16 до 3 – леукурум, валенсія і гордеіформе. 

Серед гібридних популяцій, створених методом міжвидової гібридизації, кращою 
стала комбінація Василина/Карат. З неї виділено 74 комплексно цінних ліній, що належать 
до 5 різновидів, серед яких переважала леукурум (90,5 %). 

 Однією з сортоутворюючих популяцій є гібридна комбінація, створена схрещуван-
ням ярої твердої пшениці Харківська 23 з озимою морозо-зимостойкою лінією Леуку-
рум 1963. У конкурсному сортовипробуванні (табл. 7) вивчено 67 ліній цієї комбінації, пе-
реважно різновидів леукурум (68,7 %) і гордеіформе (27,5 %). 

Середньо – і пізньостиглі лінії з вищесередньою зимостійкістю і потенційною вро-
жайністю 9,5 – 10,5 т/га послужили основою в створенні сортів озимої твердої пшениці Шу-
линдинка і Приазовська, що відносяться до різновиду гордеіформе. Шулиндинка успішно 
пройшла державне випробування і зареєстрована в Україні. Приазовська вивчається на сор-
тодільницях країни з 2013 року. 

Таким чином, при опрацюванні міжвидових (пшениця м’яка/тверда, пшениця 
м’яка/тургидна) і внутрішньовидових гібридів з різним типом розвитку, шляхом багаторіч-
них доборів на комплекс господарсько-цінних ознак, серед виявлених 20 різновидів твердої 
пшениці найбільш конкурентоспроможними виявилися гордеіформе, леукурум і церулес-
ценс, серед 8 різновидів тургидної – люзитаникум і драйшианум, сортоутворюючими – гор-
деіформе (Тур, Макар, Шулиндінка, Приазовська) і леукурум (Афіна).  
 

2. Селекційна оцінка сортів і ліній озимої твердої пшениці в контрастних 
умовах вирощування 
 
Протягом 2007 – 2015 років вивчали сорти та лінії озимої твердої пшениці різного 

походження за комплексом морфобіологічних та технологічних ознак (зимостійкість, посу-
хо-жаростійкість, довжина вегетаційного періоду, висота рослин, стійкість до хвороб, вміст 
білка, макаронні властивості). Дослідження проводились в Інституті рослинництва 
ім. В. Я. Юр’єва НААН (Лісостеп) та на Приморській дослідно-селекційній дільниці 
(м. Маріуполь, дуже посушливий степ). 

В роки проведення досліджень склались контрастні за гідротермічним режимом умо-
ви, головним чином задовільні та добрі для перезимівлі, росту і розвитку рослин. В період 
вегетації переважала помірно посушлива (2007, 2010, 2011, 2013, 2015 рр.) і дуже посушлива 
погода (2008, 2009, 2012 рр.). Нормальні гідротермічні умови мали місце тільки в 2014 році. 

Протягом досліджень мінімальна температура ґрунту на глибині вузла кущення не 
знижувалась нижче -1,2…-11,8 0С. Найбільш комфортним був 2014 рік: наявність оптималь-
ного сніжного покриву (18 – 25 см) і відсутність глибоких відлиг зберегли посіви від підмер-
зання. В 2010 році рослини вийшли із зимівлі в доброму стані, але у першій половині травня 
вони фактично загинули через тотальне пошкодження клопом-черепашкою (врожайність в 
сортовипробуванні становила 0,51 – 0,91 т/га). 
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Сорти і лінії озимої твердої пшениці досліджували в селекційному і контрольному ро-
зсадниках (900 – 2300 зразків). Сортовипробування (19  –  250 номерів) розміщували в 2– 4 
разовій повторності по чорному пару на дослідному полі Інституту рослинництва 
ім. В. Я. Юр’єва НААН.  

За період 2007 – 2015 рр. в конкурсному випробуванні дослідили понад 600 номерів 
озимої твердої пшениці. Ботанічна та морфобіологічна характеристика окремих сортів твердої 
пшениці наведена в таблиці 8. Переважна більшість сортів і ліній пшениці відносяться до різ-
новидності hordeiforme та leucurum. За довжиною вегетаційного періоду вони є середньоранні 
або середньостиглі. Їх рівень зимостійкості варіює від 1 – 2 балів (Arandanu, Sari-bugda) до 7 
балів (Валенсія 34, Валенсія 44). В залежності від походження, генотипу, адаптивних власти-
востей, умов вегетації суттєво змінювалась врожайність досліджених зразків. 

Врожайність зерна в середньому за 8 років склала 4,67 т/га, стандартного сорту ози-
мої м’якої пшениці – 5,47 т/га (табл. 9). Особливо сприятливі умови для формування вро-
жайності спостерігались в 2009 (середня врожайність дорівнювала 6,65 т/га), 2013 (5,05 т/га) 
і в 2014 році (6,68 т/га). Провальним виявився 2010 рік (0,51 т/га) через сильне пошкодження 
посівів озимих культур клопом черепашкою у першій декаді травня. 

Найбільш високої врожайності зерна серед сортів озимої твердої пшениці місцевої 
селекції досяг сорт Приазовська – в середньому за 8 років вона склала 5,33 т/га, що на 
1,41 т/га вище за попередній стандарт Харківська 32. 

Із сортів Селекційно-генетичного інституту протягом 8 років досліджувались два – 
Айсберг одеський та Континент. Їх врожайність дорівнювала відповідно 3,96 і 4,39 т/га, що 
перевищує рівень Харківської 32 на 0,04 – 0,47 т/га. 

Впродовж 8 років вивчали продуктивність сортів Гелиос, Жемчужина Дона та Донс-
кой янтарь, створених селекціонерами Всеросійського НДІ зернових культур 
ім. І. Г. Калиненка (м. Зерноград), та Крупинка (Краснодарський НДІ сільського господарст-
ва ім. П. П. Лук’яненка). Середня врожайність сортів озимої твердої пшениці Гелиос, Жем-
чужина Дона, Крупинка виявилась дещо більшою, ніж у сорту тургидної озимої пшениці 
Донской янтарь (3,99 т/га) – відповідно 4,47; 4,21 і 4,18 т/га, що перевищує рівень Харківсь-
кої 32 на 0,26 – 0,55 т/га. 

Таким чином, у провідних установах, які займаються селекцією озимої твердої пше-
ниці, за останнє десятиліття створено суттєво більш врожайні сорти цієї культури з реаль-
ною врожайністю понад 7 т/га, що виявилось в умовах 2014 року. В порівнянні з озимою 
м’якою пшеницею, всі сорти озимої твердої в середньому за 8 років поступились за врожай-
ністю на 0,14 – 1,51 т/га. Майже однаковий рівень врожайності із стандартним сортом м’якої 
пшениці показав сорт Приазовська (5,33 т/га). 

В середньому за три останніх роки (2013 – 2015) найбільш високу врожайність про-
демонстрували Валенсія 34 і Валенсія 44, відповідно 6,59 і 6,44 т/га. Ці сорти характеризу-
ються більш високими адаптивними властивостями: зимостійкістю, посухо-жаростійкістю, 
стійкістю до хвороб. Стандартний сорт озимої твердої пшениці Бурштин досяг врожайності 
5,53 т/га, озимої м’якої – 6,46 т/га.  

Для дослідження залежності урожайності пшениці озимої твердої від сорту викорис-
тані дані за 2007 – 2011 роки. Динаміку урожайності сортів пшениці озимої твердої наведено 
на рис. 1 і 2. 

За середньою урожайністю кращі сорти перевищили стандарт Айсберг одеський на 
0,44 – 1,09 т/га. Перше місце зайняв сорт Шулиндінка (+1,09 т/га). Серед зразків іноземного 
походження найбільшу прибавку забезпечив сорт Гелиос (+0,68 т/га). 

Таким чином, за результатами досліджень у 2007 – 2011 роках нами виявлені кращі 
сорти за урожайністю: Шулиндінка, Макар, Тур, Афіна, Гордеіформе 2019, Гордеіформе 
2084 (всі ІР), Гелиос (ВНДІЗК), Архіпелаг (СГІ).  

Для встановлення залежності урожайності пшениці озимої твердої від морфобіологіч-
них ознак та її прогнозування використані результати досліджень за 2007  –  2011 роки. Розра-
ховано дані середньої урожайності пшениці озимої твердої за гуртами рослин згідно їх пере-
зимівлі.  
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Графік залежності урожайності пшениці озимої твердої від перезимівлі наведено на 
рис. 3. З поліпшенням перезимівлі пшениці озимої твердої, її урожайність різко зростала. Фо-
рмула залежності урожайності пшениці озимої твердої від перезимівлі має вигляд: 

У = 0,6531 · В − 0,8129 (1) 

де: У – урожайність пшениці озимої твердої, т/га; 
В – бал за перезимівлею пшениці озимої твердої. 

Рис. 2. Динаміка урожайності пшениці озимої твердої кращих сортів, 
ІР ім.  В.Я. Юрєва НААН, (2007 – 2011 рр.) 

199 



 

 
 

Рис. 3. Залежність середньої урожайності пшениці озимої твердої від перезимівлі, 
ІР ім.  В.Я. Юрєва НААН, 2007 – 2011 рр. 

 
Таким чином, із вірогідністю 0,91 можна прогнозувати урожайність пшениці озимої 

твердої після перезимівлі за формулою 1 (табл. 10).  
Також розрахована середня урожайність сортів пшениці озимої твердої за гуртами 

згідно тривалості вегетаційного періоду. Графік залежності середньої урожайності пшениці 
озимої твердої від тривалості вегетаційного періоду наведено на рис. 4. Із збільшенням три-
валості вегетаційного періоду від 276 до 282 діб урожайність пшениці озимої твердої коли-
валась у межах 0,25 – 0,9 т/га. У сортів з вегетаційним періодом від 282 до 284 діб урожай-
ність пшениці озимої твердої різко зростала від 0,9 т/га до 5,5 т/га. 

Із збільшенням тривалості вегетаційного періоду від 285 до 288 діб урожайність пше-
ниці озимої твердої підвищилася до 5,9 т/га. У пізньостиглих сортів, тривалість вегетаційно-
го періоду яких перевищувала 288 діб, урожайність знизилася до 5,1 т/га. Формула залежно-
сті урожайності пшениці озимої твердої від тривалості вегетаційного періоду має вигляд: 

 
У = − 0,0092·Т3 + 7,8342·Т 2 − 2217,2·Т+ 209090(2) 

 
де: У – урожайність пшениці озимої твердої, т/га; 

Т – тривалість вегетаційного періоду, діб. 
 
Таким чином, із вірогідністю 0,88 можна прогнозувати урожайність пшениці озимої 

твердої від тривалості вегетаційного періоду за формулою (2).  
Середня урожайність пшениці озимої твердої згідно гуртування за висотою рослин 

варіювала у межах 0,20 – 6,53 т/га. Графік залежності середньої урожайності пшениці озимої 
твердої від висоти рослин наведено на рис. 5. 
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Рис. 4. Залежність середньої урожайності пшениці озимої твердої 
від тривалості вегетаційного періоду, ІР ім. В. Я. Юр’єва НААН, 2007 – 2011 рр. 

Рис. 5. Графік залежності середньої урожайності пшениці озимої твердої 
від висоти рослин, ІР ім. В. Я. Юр’єва НААН, 2007 – 2011 рр. 
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Формула залежності урожайності пшениці озимої твердої від висоти рослини має ви-
гляд: 

У = − 0,0021 ·Н2+ 0,4969 · Н − 23,832(3) 

де: У – урожайність пшениці озимої твердої, т/га; 
Н – висота рослини, см. 

Із рис. 5 можна зробити висновок про загальну тенденцію підвищення врожайності із 
зростанням висоти рослин пшениці озимої твердої, що обумовлено кращою стійкістю більш 
високорослих сортів до несприятливих умов перезимівлі. Таким чином, із вірогідністю 0,75 
можна прогнозувати урожайність пшениці озимої твердої за висотою рослин за формулою 
(3).  

Складною, нелінійною, виявилась і залежність середньої урожайності пшениці озимої 
твердої від продуктивної кущистості. Графік залежності середньої урожайності пшениці 
озимої твердої від продуктивної кущистості рослин наведено на рис. 6. Зростання середньої 
продуктивної кущистості рослин від 1,0 до 1,7 шт. підвищує урожайність пшениці озимої 
твердої до 7,4 т/га. Із подальшим зростанням середньої продуктивної кущистості рослин від 
1,7 шт. і більше урожайність коливається від 3,9 до 7,9 т/га. 

Рис. 6. Графік залежності середньої урожайності пшениці озимої твердої 
від продуктивної кущистості рослин, ІР ім. В. Я. Юр’єва НААН, 2007 – 2011 рр. 

Із вірогідністю 0,69 формула залежності урожайності пшениці озимої твердої від 
продуктивної кущистості рослин має вигляд: 

У = − 4,9147·К2 + 19,707 ·К − 14,034(4) 

де: У – урожайність пшениці озимої твердої, т/га; 
К – продуктивна кущистість рослин, шт. 

Середня урожайність пшениці озимої твердої по гуртах згідно кількості продуктив-
них стебел на 1 м2 (не менше 290 шт./м2) коливалась у межах 1,98 – 6,98 т/га. Графік залеж-
ності урожайності пшениці озимої твердої від кількості продуктивних стебел на 1 м2 наведе-
но на рис. 7. 
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Рис. 7. Графік залежності урожайності пшениці озимої твердої 
від кількості продуктивних стебел на 1 м2, ІР ім. В. Я. Юр’єва НААН, 2007 – 2011 рр. 

 
Підвищення гущини продуктивного стеблестою сприяє зростанню урожайності пше-

ниці озимої твердої. З вірогідністю 0,85 можна прогнозувати урожайність пшениці озимої 
твердої від кількості продуктивних стебел у рослин згідно формули залежності: 

 
У = 0,00003· S2 − 0,0008 ·S + 0,3869(5) 

 
де: У – урожайність пшениці озимої твердої, т/га; 

S – кількість продуктивних стебел у рослин. 
 

Визначення залежності середньої урожайності пшениці озимої твердої від кількості 
зерен в колосі (рис. 8.) показало, що із зростанням кількості зерен в колосі пшениці озимої 
твердої її урожайність дуже коливається, тому прогноз урожайності за кількістю зерен буде 
недостовірним. 

 

 
 

Рис. 8. Залежність урожайності пшениці озимої твердої від кількості зерен в колосі, 
ІР ім. В. Я. Юр’єва НААН, 2007 – 2011 рр. 

 
Середня урожайність гурту сортів пшениці озимої твердої в залежності від маси зер-

на з колосу варіювала у межах 0,06 – 6,55 т/га (рис. 9). 
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Рис. 9. Залежність урожайності пшениці озимої твердої від маси зерна з колосу, 
ІР ім. В. Я. Юр’єва НААН, 2007 – 2011 рр. 

Збільшення маси зерна з колосу понад 1,00 і особливо в інтервалі 2,00 – 2,30 г різко 
підвищує урожайність сортів. Із вірогідністю 0,76 можна досить надійно прогнозувати уро-
жайність пшениці озимої твердої від маси зерна з колосу згідно формули залежності: 

У = 3,8464 ·М − 1,5957 (7) 

де: У – урожайність пшениці озимої твердої, т/га; 
М – маса зерна з колосу, г. 

Середня урожайність пшениці озимої твердої за гуртами сортів згідно їх маси 1000 
зерен за період 2007 – 2011 роки змінювалась від 0,06 до 7,53 т/га. Залежність урожайності 
пшениці озимої твердої від маси 1000 зерен наведена на рис. 10. 

Рис. 10. Залежність урожайності пшениці озимої твердої від маси 1000 зерен, 
ІР ім. В. Я. Юр’єва НААН, 2007 – 2011 рр. 
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Встановлено, що із збільшенням маси 1000 зерен пшениці озимої твердої, її урожай-

ність підвищується, але можливість прогнозування за масою 1000 зерен невисока і може 
бути виконана згідно формули 8 з вірогідністю 0,66. 

 
У = 0,1575 ·М1000− 2,7416(8) 

 
де: У – урожайність пшениці озимої твердої, т/га; 

М1000 – маса 1000 зерен. 
 
За результатами досліджень залежності урожайності пшениці озимої твердої від ком-

плексу морфобіологічних ознак виведено формулу множинної залежності, яка має наступ-
ний вигляд: 

 
У = 8,3042 − 0,00304841 · H + 0,076945589 ·B − 0,07630435·M1000− 
 − 0,03364967·T+ 0,009109966·S+ 1,374186405 ·K − 0,01319193·X 

 + 2,414533693·M,  
де: 
У – урожайність пшениці озимої твердої, т/га; 
H – висота рослин пшениці озимої твердої, см; 
B – бал за перезимівлю пшениці озимої твердої; 
M1000 – маса 1000 зерен пшениці озимої твердої, г; 
T – тривалість вегетаційного періоду пшениці озимої твердої, діб; 
S – кількість продуктивних стебел пшениці озимої твердої, шт./м2; 
K – продуктивна кущистість пшениці озимої твердої, шт.; 
X – кількість зерен в колосі пшениці озимої твердої, шт.; 
M – маса зерна з колосу пшениці озимої твердої, г. 
 
Результати регресійного аналізу свідчать про можливість прогнозування урожайності 

пшениці озимої твердої від морфобіологічних ознак за формулою 9 із достатньо високою 
вірогідністю 86,3 %.  

Досліджені тенденції залежності урожайності пшениці озимої твердої від основних 
морфобіологічних ознак використовуються нами при випробуваннях гібридних популяцій в 
контрастних агроекологічних умовах, що підвищує ефективність доборів комплексно-
цінних ліній.  

Для визначення ступеню сполучення основних кількісних ознак між собою і безпосе-
редньо з урожаєм зерна у рослин, в залежності від генотипу, було проведено математико-
статистичний аналіз даних вимірювань і обліку за наступними ознаками сортів озимої твер-
дої пшениці, що досліджувались в умовах Лісостепу (Харківська область): висота рослин; 
довжина верхнього міжвузля; кущистість загальна; кущистість продуктивна; довжина голо-
вного колоса; довжина остей; кількість колосків у колосі; кількість зерен у колосі; кількість 
зерен з бокових колосів; кількість зерен з рослини; маса зерна з головного колоса; маса зер-
на з бокових колосів; маса зерна з рослини; маса 1000 зерен. 

Оцінка парної кореляції досліджуваних ознак між собою дозволяє розділити їх за 
тіснотою зв’язків на три групи: сильна (r> 0,7) середня (r = 0,3−0,7), слабка (r< 0,3). 
В практичній селекції мають сенс перші дві групи. Величини коефіцієнтів кореляції 
наведено в таблиці 11.  

Для сучасних високопродуктивних сортів озимої твердої пшениці характерна висока 
сполученість (r> 0,7) продуктивності із загальною кущистістю (r = 0,72 – 0,75) і з 
продуктивною кущистістю (r = 0,78 – 0,87), кількістю зерен з бокових колосів (r = 0,90 –
 0,97) і кількістю зерен з рослини (r = 0,93 – 0,98), а також з вагою зерна бокових колосів (r = 
0,92 – 0,98).  

Середня ступінь сполучення продуктивності (r = 0,34 – 0,49) з кількістю колосків і зерен 
головного колоса, масою зерна з головного колоса виявилась у сортів Лагуна та Бурштин.  
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Таблиця 11. Кореляційні зв’язки маси зерна з рослини з кількісними ознаками 
(2013 – 2014 рр.) 

Кількісна ознака Коефіцієнти кореляції залежно від cорта 
Лагуна Бурштин Шулиндінка 

Висота рослин 0,14 0,19 0,10 
Довжина верхнього міжвузля -0,23 0,04 -0,19 
Кущистість загальна 0,75 0,72 0,70 
Кількість продуктивних стебел 0,87 0,78 0,85 
Довжина колоса 0,11 0,42 0,28 
Довжина остей -0,13 0,08 0,09 
Кількість колосків головного колоса 0,34 0,35 0,24 
Кількість зерен головного колоса 0,41 0,49 0,04 
Кількість зерен бічних колосів 0,95 0,90 0,91 
Кількість зерен з рослини 0,98 0,93 0,93 
Маса зерна головного колоса 0,44 0,48 0,08 
Маса зерна бічних колосів 0,97 0,98 0,92 
Маса 1000 зерен 0,24 0,35 0,12 

Примітка. Достовірно при Р = 0,05. 

У сорту Шулиндінка ці ознаки мали слабкий рівень зв’язку з продуктивністю (r = 
0,05 – 0,25). Маса зерна з рослини у сорту Бурштин суттєво залежала від довжини головного 
колоса і маси 1000 зерен (r = 0,35 – 0,42). В інших сортів ці ознаки, а також висота рослин, 
довжина верхнього міжвузля та довжина остей мали слабкий вплив на продуктивність рос-
лин (r = -0,23…0,28). 

В залежності від умов вегетації (зона, рік, попередник), кореляційні зв’язки між еле-
ментами структури варіюють по рівню зв’язку і навіть можуть міняти знак з додатного на 
від’ємний. Перехід додатних коефіцієнтів кореляцій у від’ємні, великих у малі і навпаки 
погоджується з літературними даними по багатьох культурах [107 – 109]. 

Дослідження сортів озимої твердої пшениці різного походження і етапів селекції в 
гостропосушливих умовах (м. Маріуполь) не виявили суттєвих відмінностей у морфологіч-
ній будові стебла стародавніх (Арандани, Сари-бугда) і нових, сучасних сортів (Приазовсь-
ка, Лагуна). Перший селекційний сорт твердої пшениці осіннього посіву Арандани (створе-
ний Громачевським у 1929 р. методом індивідуального добору з місцевої популяції Кірово-
бадського району, Азербайджан), суттєво поступався за довжиною колоса і остей, кількістю 
зерен в колосі, масою зерна з колоса. Високоросла, пізньостигла в умовах низовини та пе-
редгір’я Азербайджану, Арандани за висотою рослин, довжиною міжвузлів в гостропосуш-
ливих умовах не відрізнялась від інших, в т.ч. нових сортів. Окремі слабозимостійкі сорти з 
Азербайджану характеризувались високою продуктивністю колоса – до 1,16 – 1,30 г (Kana-
bugda, Saru-bugda) (табл. 12). 

При оцінці парної кореляції (14 ознак) в умовах гостропосушливого степу (Маріу-
поль, 2014 – 2015 рр.), дослідили 9 сортів озимої твердої пшениці різного походження 
(табл. 13). 

Високий рівень зв’язку (r > 0,7) встановлений у 5 випадках, що дорівнює 5,5 %. Такий 
ступінь кореляції спостерігався між висотою рослин та кількістю зерен в колосі (r = 
0,78), масою зерна з колоса (r = 0,79), між довжиною колоса без остей і кількістю колосків і 
зерен у колосі (відповідно r = 0,77; r = 0,74), а також між кількістю зерен у колосі і масою 
зерна з колоса (r = 0,95). 

В цілому, найбільш широко була представлена середня (37,4 %) та особливо низька 
(57,1 %) ступінь кореляційних зв’язків між ознаками рослин.  

207 



208 

Т
аб

ли
ця

 1
2.

 М
ор

фо
ст

ру
кт

ур
а 

ст
еб

ла
 і 

ел
ем

ен
ти

 п
ро

ду
кт

ив
но

ст
і с

ор
ті

в 
оз

им
ої

 т
ве

рд
ої

 п
ш

ен
иц

і, 
(М

ар
іу

по
ль

, 2
01

4 
– 

20
15

 р
р.

) 

С
ор

т 
В

ис
от

а 
ро

сл
ин

, 
см

 (H
) 

Д
ов

ж
ин

а 
мі

ж
ву

зл
я 

зн
из

у 
Д

ов
ж

ин
а 

ко
ло

су
, 

см
 

К
іл

ьк
іс

ть
 

ко
ло

ск
ів

, 
ш

т.
 

К
іл

ьк
іс

ть
 

зе
ре

н,
 ш

т.
 В

аг
а 

зе
рн

а 
з к

ол
ос

а,
 г

 

М
ас

а 
10

00
 зе

-
ре

н,
 г

 

Ін
де

кс
 

h/
H

 
1 

2 
3 

4 
5 

6 
(h

) 
бе

з о
ст

ей
 

з о
ст

ям
и 

A
ra

nd
an

u 
79

,7
 

2,
5 

5,
7 

8,
7 

9,
8 

13
,2

 
33

,4
 

4,
7 

11
,9

 
7,

4 
18

,7
 

0,
75

 
38

,6
 

0,
17

 
Sa

ru
-b

ug
da

 
83

,0
 

3,
7 

5,
9 

8,
2 

9,
1 

14
,0

 
29

,7
 

5,
1 

14
,5

 
8,

1 
26

,7
 

1,
30

 
48

,4
 

0,
17

 
Sa

ni
-b

ug
da

 
82

,1
 

3,
2 

5,
7 

8,
8 

10
,1

 
15

,3
 

30
,4

 
5,

0 
13

,7
 

7,
3 

19
,4

 
0,

89
 

44
,6

 
0,

19
 

Si
nv

an
-b

ug
da

 
76

,7
 

3,
0 

5,
4 

7,
8 

8,
8 

14
,3

 
26

,9
 

4,
9 

12
,9

 
6,

8 
22

,3
 

0,
96

 
42

,3
 

0,
18

 
K

an
a-

bu
gd

a 
81

,5
 

3,
2 

5,
9 

8,
7 

9,
8 

15
,3

 
30

,3
 

4,
4 

12
,5

 
7,

1 
21

,5
 

1,
16

 
53

,7
 

0,
18

 
K

ar
ak

ul
ch

ek
 

82
,9

 
3,

3 
5,

3 
8,

2 
9,

9 
15

,1
 

30
,8

 
4,

9 
13

,5
 

7,
1 

24
,8

 
1,

03
 

41
,5

 
0,

18
 

В
ал

ен
сі

я 
14

 
66

,6
 

3,
1 

1,
3 

7,
2 

8,
4 

12
,3

 
24

,9
 

4,
5 

11
,4

 
7,

2 
15

,2
 

0,
52

 
33

,5
 

0,
18

 
П

ри
аз

ов
сь

ка
 

83
,4

 
3,

6 
5,

9 
7,

7 
9,

03
 

14
,3

 
33

,1
 

5,
1 

15
,3

 
7,

1 
25

,0
 

1,
18

 
47

,2
 

0,
17

 
Л

аг
ун

а 
76

,8
 

3,
5 

4,
9 

6,
8 

8,
4 

14
,1

 
28

,2
 

5,
2 

14
,2

 
8,

2 
27

,0
 

1,
09

 
38

,2
 

0,
18

 

Т
аб

ли
ця

 1
3.

 К
ор

ел
яц

ій
ні

 зв
’я

зк
и 

мі
ж

 к
іл

ьк
іс

ни
ми

 о
зн

ак
ам

и 
у 

со
рт

ів
 о

зи
мо

ї т
ве

рд
ої

 п
ш

ен
иц

і 
(М

ар
іу

по
ль

, 2
01

4 
– 

20
15

 р
р.

) 

О
зн

ак
и 

2 
3 

4 
5 

6 
7 

8 
9 

10
 

11
 

12
 

13
 

14
 

1-
. в

ис
от

а 
ро

сл
ин

 (H
) 

0,
11

 
0,

34
 

0,
39

 
0,

49
 

0,
51

 
0,

02
 

0,
62

 
0,

58
 

0,
55

 
0,

78
 

0,
79

 
0,

45
 

-0
,2

5 
2-

 д
ов

ж
ин

а 
пе

рш
ог

о 
мі

ж
ву

зл
я 

–
0,

38
 

0,
07

 
0,

03
 

0,
12

 
-0

,0
1 

-0
,0

2 
0,

26
 

0,
04

 
0,

01
 

0,
04

 
0,

16
 

0,
06

3-
 д

ов
ж

ин
а 

др
уг

ог
о 

мі
ж

ву
зл

я 
–

0,
31

 
0,

19
 

0,
08

 
0,

01
0,

12
 

0,
08

 
0,

18
 

0,
19

 
0,

17
 

0,
76

 
-0

,0
9 

4-
 д

ов
ж

ин
а 

тр
ет

ьо
го

 м
іж

ву
зл

я 
–

0,
24

 
0,

18
 

-0
,0

9 
-0

,1
3 

-0
,0

7 
-0

,0
3 

0,
11

 
0,

12
 

0,
16

 
-0

,1
3

5-
 д

ов
ж

ин
а 

че
тв

ер
то

го
 м

іж
ву

зл
я 

–
0,

39
 

0,
27

0,
26

 
0,

12
 

0,
12

 
0,

34
 

0,
35

 
0,

28
 

-0
,0

3 
6-

 д
ов

ж
ин

а 
п’

ят
ог

о 
мі

ж
ву

зл
я 

–
0,

35
0,

34
 

0,
22

 
0,

26
 

0,
41

 
0,

43
 

0,
32

 
0,

12
 

7-
 д

ов
ж

ин
а 

ве
рх

нь
ог

о 
мі

ж
ву

зл
я 

(h
) 

–
0,

67
 

0,
53

 
0,

48
 

0,
62

 
0,

62
 

0,
34

 
-0

,0
8

8-
 д

ов
ж

ин
а 

ко
ло

са
 б

ез
 о

ст
ей

 
–

0,
64

 
0,

77
 

0,
74

 
0,

68
 

0,
25

 
-0

,2
8

9-
 д

ов
ж

ин
а 

ко
ло

са
 з 

ос
тя

ми
 

–
0,

52
 

0,
54

 
0,

54
 

0,
24

 
-0

,1
5

10
- к

іл
ьк

іс
ть

 к
ол

ос
кі

в 
в 

ко
ло

сі
 

–
0,

68
 

0,
62

 
0,

23
 

-0
,2

6
11

- к
іл

ьк
іс

ть
 зе

ре
н 

в 
ко

ло
сі

 
–

0,
94

 
0,

37
 

-0
,2

9
12

- м
ас

а 
зе

рн
а 

з к
ол

ос
а 

–
0,

62
 

-0
,2

1
13

- м
ас

а 
10

00
 зе

ре
н 

–
0,

03
14

- h
/H

 
–



Встановлено, що в умовах гостропосушливого степу висота рослин має позитивний 
середній рівень зв’язку з довжиною колоса (як з остями так і без них, r = 0,59 – 0,63), кількі-
стю колосків у колосі (r = 0,55), масою зерна з колоса (r = 0,45) та з довжиною всіх міжвуз-
лів, окрім першого знизу(r = 0,33 – 0,62). Також середній ступінь кореляцій спостерігався 
між четвертим, п’ятим міжвузлями та продуктивністю колоса (r = 0,33 – 0,43). Дуже широ-
кий спектр середнього зв’язку мала довжина верхнього міжвузля: з довжиною колоса (0,54 –
 0,68), кількістю колосків і зерен в колосі (0,49 – 0,62), масою зерна та 1000 шт. (відповідно 
0,63 та 0,34). 

Негативні кореляції зустрічались у 17,6% випадків і стосувались переважно ознаки 
довжини міжвузлів та індексу h/H. Рівень цих зв’язків був низьким (r = -0,10…-0,29). 

Таким чином, в умовах гостропосушливого степу серед кількісних ознак озимої твер-
дої пшениці високий рівень зв’язку з продуктивністю мала висота рослин та кількість зерен 
з колоса. Інші ознаки характеризувались переважно середнім або слабким впливом. 

Макаронні властивості є складним комплексом ознак, об’єктивну оцінку якого можна 
отримати тільки прямим методом. При цьому якість знаходиться в сильній залежності від 
умов вегетації і рівня урожаю зерна [96, 110]. 

Для оцінки якості зерна селекційного матеріалу озимої твердої пшениці використову-
ємо наступну схему. У F1 – F4 (розсадники ГР, СР  –  1, СР – 2) оцінюються окомірно випов-
неність, вирівняність, крупність, колір і форма зерна. У F5 – F6 (розсадники СР – 2, КР, ПСВ) 
здійснюється також візуальна оцінка якості зерна, кольору семоліни і перепічки; визначаєть-
ся вміст білку, каротиноїдних пігментів. У конкурсному сортовипробуванні (F7 – F10) прово-
диться повний аналіз макаронних властивостей. Особлива увага приділяється оцінці і відбо-
ру генотипів, що зберігають якість зерна при перестої на кореню. Ця робота виконується в 
умовах Приморської дослідно-селекційної дільниці [111], де є можливість оцінювати стан 
посівів і якість зерна через 15 – 30 – 60 діб після оптимальних термінів дозрівання.  

Серед досліджених нами зразків озимої твердої пшениці особливо крупне зерно фор-
мували Шулиндінка, Приазовська, Континент та Крупинка (маса 1000 зерен 47,7 –49,0 г). 
Більш дрібнішим зерно було у сортів Афіна, Айсберг одеський, Гелиос, Жемчужина Дона та 
Донской янтарь (маса 1000 зерен 42,1 – 43,7 г). Решта зразків займала за крупністю зерна 
проміжне місце (табл. 14). Всі сорти озимої твердої пшениці формували більш крупне, кра-
ще виповнене зерно, ніж стандартні сорти озимої м’якої пшениці. Це пов’язано як з генети-
чними, так і фізіологічними особливостями озимої твердої пшениці, її більшою жаростійкіс-
тю. Вміст білка у сортів озимої твердої пшениці варіював в середньому у межах 14,0 (Кон-
тинент) – 15,3 % (Харківська 32), що більше, ніж у стандартного сорту озимої м’якої пше-
ниці Одеська 267, в зерні якої накопичувалось 13,2 %. 

За кольором борошна і макаронів значно перевищили сучасний стандарт Бурштин (6 
балів) наступні сорти: Афіна, Приазовська, Донской янтарь (7,5 – 8 балів). У сортів Харків-
ська 32, Тур та Шулиндінка рівень прояву цих ознак склав 7 балів. Сорт Макар знаходився 
на рівні, а Айсберг одеський (5 балів) поступився стандарту. Чітка диференціація сортів 
озимої твердої пшениці спостерігалась за розварюваністю (бал 2 – 8), втратою сухих речо-
вин (бал 1 – 9) і середнім балом макаронних властивостей (3,8 – 7,8). Низький рівень цих 
ознак притаманний сортам Тур, Макар, Айсберг одеський (3,8…4,3 бали). Найбільш високі 
показники відмічено у сортів Донской янтарь (7,5 балів) та Шулиндінка (7,8 балів). Таким 
чином, в умовах Лісостепу України окремі сорти озимої твердої пшениці формують зерно з 
високими макаронними властивостями. 

Ефективним засобом підвищення врожайності і якості зерна є раціональне застосу-
вання мінеральних добрив. Вони забезпечують поліпшення родючості ґрунтів, використання 
вологи. Результативність удобрення залежить від багатьох факторів – рівня культури земле-
робства, ґрунто-кліматичних умов, біологічних особливостей сортів, виду добрив і їх доз, 
тощо.  
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Таблиця 14. Якість зерна і макаронні властивості сортів пшениці твердої озимої 
  (середнє, 2012 – 2013 рр. ) 
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Бурштин, ст. 45,5 14,5 6,0 6,0 4,00 3,28 5,0 8,0 8,0 6,8 
Харківська 32 46,9 15,3 7,0 7,0 4,25 3,48 3,0 7,0 5,0 5,5 
Тур 45,9 14,9 7,0 7,0 4,25 3,60 3,0 6,0 1,0 4,3 
Афіна 44,8 15,0 8,0 8,0 4,00 3,36 5,0 7,0 3,0 5,0 
Макар 45,7 14,7 6,0 6,0 4,50 3,75 2,0 5,0 3,0 4,0 
Шулиндінка 47,9 14,3 7,0 7,0 3,75 3,26 7,0 8,0 9,0 7,8 
Приазовська 47,7 14,5 8,0 7,5 4,25 3,52 3,0 6,0 7,0 5,8 
Айсберг од. 43,6 15,2 5,0 5,0 4,50 3,78 2,0 5,0 3,0 3,8 
Донской янтарь 42,4 15,0 8,0 8,0 3,75 3,25 7,0 8,0 7,0 7,5 
Спадщина* 38,6 15,7 8,0 8,0 4,25 3,45 3,0 7,0 3,0 5,3 

 
Примітка. * – яра тверда пшениця.  

 
Система удобрення озимої твердої пшениці базується на тих самих принципах, що й 

озимої м’якої пшениці. За даними А. А. Мудровой [97], Н. Е. Самофаловой, А. С. Попова, 
Н. П. Иличкиной та ін. [98], підживлення ранньовесняне і на початку трубкування забезпе-
чує прибавку урожайності зерна озимої твердої пшениці у 0,8 – 1,2 т/га. 

В наших дослідах застосовували ранньовесняне підживлення аміачною селітрою в 
дозах N60, N90, N120, N180 та N210 на 5 сортах в порівнянні зі стандартом Бурштин (табл. 
15). На фоні без добрив врожайність сортів озимої твердої пшениці варіювала в інтервалі 
4,14 (Приазовська) до 6,69 т/га (Валенсія), а в середньому вона становила 5,53 т/га. При вне-
сенні ранньовесняного підживлення врожайність прогресивно зростала і у разі N60 склала 
5,98, N90 – 6,42, N120 – 7,22 т/га, що відповідно на 0,45, 0,89 і 1,69 т/га більше, ніж на неу-
добреному фоні. Подальше підвищення доз азоту у більшості сортів і в середньому не спри-
яло підвищенню врожайності. Виключенням стали сорти Валенсія 34 і Валенсія 44, у яких 
підвищення дози підживлення до N180 забезпечило зростання зборів зерна відповідно до 
8,15 – 8,20 т/га. 
 

Таблиця 15. Вплив азотних підживлень на урожай озимої твердої пшениці 
(чорний пар, КСВ, середнє за 2014 – 2015 р.) 

 

Сорт 
Урожайність (т/га) Χ  

N60 – 
210 

± до 
конт-
ролю 

без 
добрив N 60 N 90 N 120 N 150 N 180 N 210 

Бурштин, ст 4,97 5,40 5,44 6,80 6,86 6,30 6,42 6,20 +1,23 
Шулиндінка 5,50 6,01 6,25 6,96 6,40 6,75 6,83 6,53 +1,03 
Приазовська 4,14 5,08 6,21 6,82 6,44 6,58 6,74 6,31 +2,17 
Валенсія 386 5,19 5,55 6,49 7,08 7,15 7,54 7,12 6,82 +1,63 
Валенсія 34 6,69 6,88 7,09 7,80 7,92 8,20 7,85 7,62 +0,93 
Валенсія 44 6,69 6,96 7,06 7,84 7,63 8,15 7,68 7,55 +0,86 

Χ  5,53 5,98 6,42 7,22 7,07 7,25 7,11 6,84  –  
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В умовах виробництва (2015 р, ПСП «Перемога» Фастівського району Київської об-
ласті) сорт озимої твердої пшениці Шулиндінка на площі 50 га забезпечив середню врожай-
ність 8,8 т/га. 

Нові сорти озимої твердої пшениці селекції Інституту рослинництва ім. В.Я. Юр’єва 
НААН характеризуються високою врожайністю у різних умовах вирощування. Весняне пі-
дживлення посівів озимої твердої пшениці аміачною селітрою в дозі N60 – N120 сприяє під-
вищенню врожайності на 0,45 – 1,69 т/га. 

Таким чином. 1. Переважна більшість досліджених сортів і ліній пшениці твердої 
озимої відносяться до різновидності hordeiforme та leucurum. За довжиною вегетаційного 
періоду вони середньоранні або середньостиглі. Рівень їх зимостійкості варіює від 1 – 2 ба-
лів (Аранданы, Сары-бугда) до 7 балів (Валенсія 34, Валенсія 44). 

2. В залежності від сорту, його адаптивних властивостей, умов вегетації урожайність
озимої твердої пшениці в 2008 – 2015 роках варіювала у межах 0,20 т/га (Крупинка, 2010 р.) 
– 7,43 т/га (Валенсія 34, 2014 р.). Середня врожайність озимих сортів твердої пшениці скла-
ла 4,67 т/га, стандартних сортів м’якої пшениці – 5,47 т/га. 

3. Кращими за урожайністю виявились наступні сорти: Шулиндінка, Макар, Тур,
Афіна, Гордеіформе 2019, Гордеіформе 2084, Валенсія 34, Валенсія 44 (всі ІР), Гелиос 
(ВНДІЗК), Архіпелаг (СГІ). Нові сорти озимої твердої пшениці Шулиндінка, Приазовська, 
Фрам перевищили за роки досліджень стандартний сорт Бурштин на 1,15 – 2,56 т/га. 

4. Досліджені тенденції залежності урожайності пшениці твердої озимої від основних
продуктивних та морфобіологічних ознак дозволяють прогнозувати урожайність культури з 
вірогідністю 0,91 після перезимівлі; 0,88 – від тривалості вегетаційного періоду; 0,75 – висо-
ти рослин; 0,69 – продуктивної кущистості; 0,85 – кількості продуктивних стебел; 0,76 – ма-
си зерна з колоса; 0,66 – від маси 1000 зерен.  

5. Прогнозування урожайності пшениці твердої озимої за комплексом морфобіологі-
чних ознак можливе із вірогідністю 86,3 %. 

6. В умовах гостропосушливого степу серед кількісних ознак озимої твердої пшениці
високий рівень зв’язку з продуктивністю мала висота рослин та кількість зерен з колоса. 
Інші ознаки характеризувались переважно середнім або слабким впливом. 

7. Нові багатолінійні сорти озимої твердої пшениці Шулиндінка та Приазовська за-
безпечують високу врожайність зерна у різних умовах. 

3. Результати селекції пшениці твердої озимої (triticum durum desf.) на зимостій-
кість, урожайність, якість

Проблема нестачі зерна для макаронної промисловості залишається актуальною. Че-
рез скорочення зборів твердої пшениці вимушено використовується зерно м’якої. Створення 
і впровадження більш зимостійких і врожайних сортів твердої і тургидної пшениці поклика-
не збільшити виробництво сировини макаронно-круп’яного призначення. 

У селекції озимої твердої пшениці за 50 років досягнуті значні успіхи, насамперед в 
підвищенні її продуктивності. Потенційна врожайність сучасних сортів перевищує 9 т/га. 
Проте реалізується вона як правило в сприятливих умовах. Стабільність врожайності зале-
жить від комплексу ознак, і найважливішим з них, як і раніше, є зимостійкість. Її рівень за-
лишається недостатнім для надійної перезимівлі в умовах України. 

Питанням підвищення зимостійкості м’якої пшениці присвячено чимало робіт [112 – 
114], з яких випливає твердження про надзвичайну складність проблеми і фактичну безус-
пішності зусиль, спрямованих на подолання порогу стійкості до низьких температур, досяг-
нутого ще до зародження наукової селекції. Аналогічна ситуація відбувається з озимої твер-
дою пшеницею. Із зростанням врожайності все важче зберігати її зимостійкість близькою до 
потенціалу перших екстенсивних сортів цієї культури.  
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Основною метою вдосконалення озимої твердої пшениці за зимостійкістю, продукти-

вністю, стійкістю до хвороб, якістю зерна було розширення генетичного різноманіття мето-
дами міжвидової і внутрішньовидової гібридизації, з’ясування особливостей успадкування 
господарсько-цінних ознак, які впливають на адаптивність, рівень і стабільність врожайнос-
ті нових сортів. 

Роботи по створенню і поліпшенню вихідного матеріалу озимої твердої пшениці про-
водилися нами з 1994 року в Інституті рослинництва (лісостеп) і на Приморській дослідно-
селекційній дільниці (Маріуполь, гостропосушливий степ).  

У роки проведення досліджень склалися контрастні за гідротермічним режимом умо-
ви, в цілому задовільні для перезимівлі, росту та розвитку рослин. У період вегетації пере-
важала помірно посушлива (1996, 1998, 2002, 2007, 2010, 2011, 2013 рр.) і дуже посушлива 
погода (1994, 1999, 2000, 2006, 2008, 2009, 2012 рр.). Відносно вологим був 2004, а надмірне 
зволоження зазначено в 1997 і 2003 роках. Нормальні гідротермічні умови мали місце тільки 
в 1995, 2001, 2005 і 2014 роках. 

Безпосередньо від дії негативних зимових факторів (-17,0 0С на вузлі кущіння, поту-
жна крижана кірка) озимі посіви загинули або постраждав тільки у 2003 році: середній по 
сортовипробуванню урожай озимої твердої пшениці склав 0,88 т/га, м’якої пшениці – 
0,34 т/га.  

В інші роки мінімальна температура ґрунту на глибині вузла кущення не опускалася 
нижче -1,2...-11,8 0С. Найкомфортнішим був 2014 рік: наявність оптимального снігового пок-
риву (18 – 25 см) і відсутність глибоких відлиг вберегло посіви від підмерзання. У 2010 році 
рослини вийшли з зимівлі в хорошому стані, але в першій половині травня вони фактично 
загинули по всій області із-за тотального пошкодження клопом черепашкою (врожайність у 
КСВ 0,51 – 0,91 т/га). Невдалим виявився і 2006 рік, через те, що під час наливу озимі посіви 
знищив сильний град. Для розширення генетичного різноманіття здійснювали внутрішньови-
дові та міжвидові схрещування сортів і ліній пшениці різного походження та типу розвитку. 
Отримані гібриди вивчали методом пересіву популяцій і педігрі, виконуючи добори в F2 і на-
ступних поколіннях. Схема селекції озимо-ярих гібридів передбачала багаторазове чергування 
осінніх посівів з весняними в контрастних зонах (рис). Селекційний розсадник включав 3,5 –
 18,0 тисяч ліній, в т. ч. 1,3 – 3,7 тис. на Приморській ДСД. Контрольний розсадник (900 –
 2300 ліній) і сортовипробування (19 – 250 номерів) розміщували в 2 – 4 – разовій повторності 
по чорному пару в дослідному полі ІР ім. В. Я. Юр’єва. Зимостійкість оцінювали шляхом під-
рахунку кількості рослин восени і навесні, морозостійкість – при штучному проморожуванні в 
камерах КНТ-1 лабораторії селекції та фізіології озимої пшениці ІР. Характер успадкування 
визначали за ступенем домінування кількісних ознак [115]. Трансгресії розраховували за 
Г. С. Воскресенской, В. И. Шпота [116].  

У схрещуваннях використали 94 сорти озимої, 16 ярої твердої, 3 сорти тургідної і 117 
сортів озимої м’якої пшениці різного походження. Однією з батьківських форм служив сорт 
місцевої селекції. Здійснювали парні схрещування за такими циклами: T. durum / T. durum 
(озимі / озимі), T. durum / T. durum (ярі/озимі), T. aestivum / T. durum, / T. durum / T. aestivum, 
та T. durum / T. turgidum. 

Оцінка характеру успадкування стійкості до комплексу зимових факторів гібридами 
F1 озимої твердої пшениці показала наступне. Серед вивчених комбінацій зимостійкість 
виявлялася частіше за типом депресії (36,7 %) і позитивного наддомінування (29,2 %). Про-
міжний тип успадкування (hp від – 0,50 до 0,50) встановлений у 24,1 % випадків при рівному 
співвідношенні позитивних (hp від 0 до 0,50) і від’ємних значень (hp від – 0,50 до 0). Нега-
тивне (hp від – 1 до – 0,51) і позитивне домінування (hp від 0,51 до 1) зимостійкості виявле-
но лише у 5,8 та 4,2 % комбінацій (табл. 16). 

В F2 T. durum / T. durum характер успадкування зимостійкості істотно змінився. Се-
ред вивчених 37 комбінацій депресія відзначена тільки в 8,1 % випадків. Зросло на 6,0 – 
11,0 % кількість гібридів з наддомінуванням і проміжним успадкуванням.  
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Таблиця 16. Ступінь домінування деяких господарсько цінних ознак у гібридів F1 і 
F2 від схрещування сортів озимої твердої пшениці 
( Χ  за 9 років, 1995 – 2013 рр.) 
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Зимостійкість F1 120 6002 47,1 36,7 5,8 12,5 11,6 4,2 29,2 
F2 37 24133 62,9 8,1 5,4 10,8 24,3 16,2 35,2 

Висота рослин F1 113 1,8 6,2 9,7 16,8 22,1 43,4 
F2 37 0 5,4 16,2 27,0 13,5 37,9 

Продуктивність F1 113 23,9 10,6 8,0 13,3 9,7 34,5 
F2 37 8,1 5,4 2,7 24,3 16,2 43,3 

У чотири рази збільшилася частота позитивного домінування. Гетерозисні комбінації, 
що створені за участю Кандиканс 1996/4, Леукурум 1963, Леукурум 102 – 174 і Афіна, ма-
ють підвищений і вищесередній потенціал стійкості до низьких температур. 

Внутрішньовидові гібриди F1 і F2 озимої твердої пшениці успадковували висоту рос-
лин однотипово. Комбінацій з наддомінуванням встановлено відповідно 43,4 – 37,9 %, пози-
тивним домінуванням 22,1  – 13,5 % і проміжним успадкуванням 26,5 – 43,2 %. В селекцій-
ному відношенні цінність представляли гібриди, у яких висота рослин успадковувалась за 
типом негативного домінування і депресії. У F1 таких варіантів виявлено 1,8 і 6,2 %. В F2 
депресія за цією ознакою не проявилася, а негативне домінування знизилося до 5,4 %. 

Урожайність зерна у батьківських форм та гібридів озимої твердої пшениці залежала 
від зимостійкості рослин і умов перезимівлі, що спричинило велику схожість в характері 
їхнього прояву. У F1 переважали комбінації з наддомінуванням (43,3 %), депресією (23,9 %) 
і проміжним успадкуванням продуктивності. Рідко спостерігалося негативне (8,0 %) і пози-
тивне домінування (9,7 %). 

В F2 негативне успадкування врожаю зерна з ділянки склало всього 16,2 % комбіна-
цій, в т. ч. депресія 8,4 %, негативне домінування 5,4 % і 2,7 % проміжне успадкування в 
інтервалі від hp – 0,50 до 0. Частота комбінацій з позитивним успадкуванням склала 83,8 %, 
в тому числі наддомінування 43,3 %, позитивне домінування 16,2 % і проміжне успадкуван-
ня 24,3 %. Таким чином при багаторічному випробуванні внутрішньовидових гібридів F2 
озимої твердої пшениці виявився переважно позитивний характер успадкування господарсь-
ко-цінних ознак на тлі підвищення зимостійкості з 47,1 % у F1 до 62,9 %. 

Схрещування озимих сортів з яровими виконують з метою поліпшити вихідний мате-
ріал за продуктивністю, довжиною вегетаційного періоду, стійкістю до хвороб, посухостій-
кістю, якістю зерна. Через втрату зимостійкості і тривалий процес формування та стабіліза-
ції господарсько цінних ознак, цей метод застосовується не часто. На думку А. И. Грабовца, 
М. А. Фоменко, В. А. Колтуновой [117], використовувати форми з великим ступенем відда-
леності недоцільно через невідповідність систем генів, що визначають взаємовідносини ге-
нотип-середовище та обмежують рекомбінацію і роблять появу трансгресій неможливим. 
Автори залучають генотипи максимально наближені до моделі майбутнього сорту. На пер-
ших же етапах накопичення вихідного матеріалу при створенні озимої твердої пшениці, гіб-
ридизація озимої м’якої з ярої твердої служила основним методом [118 – 120]. Згодом у вну-
трішньовидових схрещуваннях ефективно використовували напівозимі форми твердої пше-
ниці [121]. 

За період з 1997 року нами здійснено 67 гібридних комбінацій озимої твердої пшени-
ці з ярими сортами, створеними в Україні (Харківська 23, Харківська 27, Нащадок та ін), 
Росії (Саратовская 57, Людмила, Оренбургская 10), Мексиці (СД 32607, СД 52482, СД 
66589). Серед отриманих комбінацій відносно добре зимували гібриди з місцевими сортами 
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ярої твердої пшениці. Збереження рослин F1 і F2 цього циклу схрещувань виявилась у 2 – 4,3 
рази менше, ніж у гібридів озимих твердих пшениць. Іншим був в F1 і характер успадкуван-
ня зимостійкості: негативне домінування – 55,5 %, проміжне – 44,5 %. В F2, через розщеп-
лення за типом розвитку і слабку зимостійкість ярої частини гібридів, збереглося в серед-
ньому 14,6 % рослин, що зумовило специфічний тип успадкування. Кількість комбінацій з 
проміжним характером прояву стійкості в інтервалі hp – 0,50...0 зросла до 78,6 %. У решти 
гібридів відмічено негативне домінування зимостійкості. 

Успадкування висоти рослин озимо-ярими гібридами F1 і F2 твердої пшениці носило 
більш складний характер. У першому поколінні не виявлено комбінацій з депресією цієї 
ознаки, а негативне успадкування мало місце тільки серед 14,3 % варіантів. Також висота 
рослин успадковувалася проміжно (30,8 %), за типом позитивного домінування (38,5 %) і 
наддомінування (19,2 %). У другому поколінні успадкування висоти рослин носило негатив-
ний характер у 57,1 % випадків, в т. ч. депресія – 14,3 %, негативне домінування – 28,5 %, 
проміжне успадкування в інтервалі від hp – 0,50 до 0 – 14,3 %. Комбінацій з позитивним до-
мінуванням і наддомінуванням  виявлено відповідно 28,6 і 14,3 %. Співвідношення типів 
успадкування висоти соломини озимо-ярими гібридами, що склалося, обумовлене викорис-
танням контрастних батьківських форм, низкостебельных озимих і високорослих ярих, а 
також загибеллю в F2 85,4 % рослин переважно ярого типу розвитку. Позначився на процесі 
і більш пригнічений, ніж в озимих, стан уцілілих гібридів після відновлення вегетації. 

Погана перезимівля озимо-ярих гібридів і підмерзання збережених рослин знизили 
продуктивність, особливо в F1: у всіх 26 комбінаціях гібриди поступилися за збором зерна 
озимим батькам. В F2 рослини, ті що вижили, відрізнялися нормальною життєздатністю, але 
через зрідженість ділянок у 85,7 % комбінацій проявилася депресія, а у інших – негативне 
домінування (табл. 17). 

 
Таблиця 17. Ступінь домінування деяких господарсько цінних ознак у гібридів F1 і 

F2 від схрещування ярої твердої пшениці з озимою твердою  
                        (Χ за 1997 – 2008 рр.) 
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Зимостійкість 
F1 36 6583 23,9 0 55,5 16,7 27,8 0 0 
F2 14 10802 14,6 0 21,4 78,6 0 0 0 

Висота рослин 
F1 26   0 11,5   3,9 26,9 38,5 19,2 
F2 7   14,3 28,5 14,3 0 28,6 14,3 

Продуктивність 
F1 26   100 0 0 0 0 0 
F2 7   85,7 0 14,3 0 0 0 

 
Таким чином, успадкування зимостійкості, висоти рослин та продуктивності озимо-

ярими гібридами F1 і F2 носило специфічний, значною мірою негативний характер, що обу-
мовлено їх низькою здатністю до виживання в зимовий період, стресовим станом, який збе-
рігається тривалий час після відновлення вегетації. Гібриди ранніх поколінь від схрещуван-
ня ярих та озимих твердих пшениць необхідно вирощувати в більш комфортних умовах, що 
забезпечують добру перезимівлю і високий коефіцієнт розмноження. Цілком відповідала 
цим вимогам Приморська ДСД, розташована на півдні Донецької області. 

Основним методом отримання вихідного матеріалу для селекції озимої твердої пше-
ниці на підвищення її морозо-зимостійкості і продуктивності визнана гібридизація м’якої 
пшениці з твердою [122]. В Інституті рослинництва робота в цьому напрямку була відновле-
на в 1994 році. Через погану схожість гібридів тверда пшениця/м’яка та їх меншу зимостій-
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кість, зусилля були спрямовані головним чином на отримання прямих комбінацій. У схре-
щуваннях використовували високозимостійкі екстенсивні зразки Алабасская, Альбидум 114, 
Ферругинеум 1239, високопластичні пшениці з різним рівнем зимостійкості Миронівська 
808, Безостая 1, Заря, Одеська 267 та ін., високоврожайні, інтенсивні сорти Альбатрос оде-
ський, Антонівка, Астет, Василина та ін. 

Багаторічне випробування міжвидових гібридів пшениці в польових умовах показало, 
що успадкування ознаки зимостійкості поліваріантно. Серед гібридних комбінацій F1 і F2 
спостерігалися всі типи успадкування, але з істотно різною частотою. У F1 45% комбінацій 
проявили депресію, 24,2 % – негативне домінування. Невисоким був прояв цієї властивості 
за типом наддомінування (11,4 %) і проміжного успадкування (13,6 %). Частота позитивного 
домінування склала лише 5,3 %. В F2 T. aestivum / T. durum співвідношення комбінацій з 
негативним (hp < – 1 до 0) і позитивним домінуванням (hp від 0 до >1) змінилось, на 6,2 % в 
бік проміжного успадкування і більше зимостійкої батьківської форми. Кількість комбінацій 
з наддомінуванням зимостійкості знизилась до 2,6 %. 

Міжвидові гібриди F1 і F2 наслідували висоту рослин однотипово і переважно пози-
тивно. Проміжне успадкування зазначено відповідно у 39,2 і 33,3 % гібридів. Частота пози-
тивного домінування була однаковою – по 23,1 %. Наддомінування фіксувалося більше в F2 
на 14,1 % (табл. 18). 

Таблиця 18. Типи успадкування зимостійкості, висоти рослин та продуктивності у 
гібридів F1 і F2 T. aestivum L./T. durum Desf. 
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Зимостійкість F1 132 6652 42,6 45,5 24,2 8,3 5,3 5,3 11,4 
F2 39 15921 60,6 51,3 12,8 7,7 17,9 7,7 2,6 

Висота рослин F1 130 5,4 5,4 12,3 26,9 23,1 26,9 
F2 39 2,6 0 12,8 20,5 23,1 41,0 

Продуктивність F1 130 88,5 10,8 0 0,7 0 0 
F2 39 87,1 0 0 2,6 2,6 7,7 

По збору зерна з ділянки міжвидові гібриди м’якої пшениці з твердою поступилися 
батьківським формам у більшості варіантів. Лише у 10,8 % комбінацій встановлено негатив-
не домінування. Мало місце і проміжне успадкування продуктивності (0,7 %). У другому 
поколінні в результаті розщеплення з’явилося більше комбінацій з проміжним типом успад-
кування і позитивним домінуванням – по 2,6 %. З 39 гібридів ефект наддомінування виявле-
но тільки в трьох комбінаціях: Еритроспермум 57 /Церулесценс 526, Перлина лісосте-
пу/Золоте руно і Харківська 107/Перлина одеська. Останні дві комбінації виділилися в 2003 
році, проявивши кращу стійкість до довготривалої притертої крижаної кірки.  

Таким чином, при міжвидовій гібридизації озимої м’якої пшениці з твердою гібриди 
F1 і F2 в основному поступалися вихідним формам за зимостійкістю та продуктивністю. У 
той же час гібридні рослини характеризувались потужним розвитком і у  26,9 – 41,0 % випа-
дків перевершували по висоті обох батьків.  

У гібридів твердої пшениці з м’якою зимостійкість рослин F1 і F2 нижче при викорис-
танні в якості матері T. durum [123]. У нашій роботі з 1997 року було виконано 320 схрещу-
вань T. durum / T. aestivum. Через погану схожість зернівок, у F1 вивчили 42 комбінації, а в 
F2 тільки чотири. У середньому перезимівля рослин F1 склала 24,6 %, на рівні озимо-ярих 
гібридів. Погана збереженість рослин викликана зниженою життєздатністю і слабкою коре-
невою системою, що негативно впливало на стійкість до випирання. В F2 виживаність гібри-
дів суттєво підвищилася, але склала лише 36,5 %, що в 1,7 рази гірше в порівнянні з прями-
ми комбінаціями (табл. 19). 
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Таблиця 19. Особливості успадкування деяких господарсько цінних ознак у гібридів 

F1 і F2 T. durum Desf. / T. aestivum L.  
(Χ  за 4 роки, 1997 – 2003 рр.) 
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Зимостійкість F1 42 2910 24,6 42,9 7,1 38,1 2,4 0 9,5 
F2 4 523 36,5 50,0 25,0 25,0 0 0 0 

Висота рослин F1 20   0 0 15,0 45,0 15,0 25,0 
F2 4   0 25,0 0 50,0 25,0 0 

Продуктивність F1 20   95,0 5,0 0 0 0 0 
F2 4   100 0 0 0 0 0 

 
Успадкування зимостійкості гібридами F1 і F2 T. durum/T. aestivum носило в основно-

му негативний характер: депресія – 42,9 – 50 % варіантів, негативне домінування – 7,1 – 25,0 
%, проміжне успадкування в інтервалі hp від – 0,50 до 0 відповідно 38,1 – 25,0 %. З 42 ком-
бінацій F1 в чотирьох зазначено наддомінування. У їх число увійшли гібриди від найбільш 
зимостійких форм твердої пшениці Кандиканс 1996-4 і Афіна з м'якою пшеницею різного 
рівня зимостійкості: Миронівська 808, Донецька 48, Памяти Федина і Пошана. Проте в F2 
ефекту наддомінування не встановлено. 

У F1 T. durum/T. aestivum успадкування висоти рослин відбувалось за типом наддомі-
нування (25,0 %), позитивного домінування (15,0 %) та проміжно (60 %). У другому поко-
лінні спостерігалось негативне і позитивне домінування (по 25,0 %), а також проміжне успа-
дкування (50,0 %). У F1 і F2 гібриди твердої пшениці з м’якою поступилися за продуктивніс-
тю батьківських формам. 

Значну цінність у селекційному і практичному відношенні мають сорти тургідної 
озимої пшениці, виведені у ВНДІ зернових культур [98]. Так, Донской янтарь відрізняється 
підвищеною врожайністю, середньою-вищесередньою зимостійкістю, високою якістю зерна. 
З 1996 року було вивчено 25 гібридних комбінацій, створених за участю кращих сортів ози-
мої твердої та тургідної пшениці Новинка 4, Терра та Донской янтарь. 

Гібриди F1 і F2 T. durum/T. turgidum в середньому за 5 років польових випробувань 
виявили більш високий рівень зимостійкості в порівнянні з іншими варіантами схрещувань. 
Перевищення над внутрішньовидовими гібридами твердої пшениці склало 19,5 – 11,3 % від-
повідно в F1 і F2, озимо-яровими – 42,7 – 59,6 %, міжвидовими м’яка/тверда – 24,0 – 13,6 % і 
тверда / м’яка – 42,0 – 37,7 %. 

У цьому циклі схрещувань успадкування зимостійкості мало своєрідний характер, що 
проявилося у високому показнику позитивного домінування над негативним: частота 
варіантів F1 з hp в інтервалі від 0 до >1 склала 76,0 %, у F2 – 87,5 %. Найбільшим виявився і 
вихід комбінацій з наддомінуванням зимостійкості – 40,0 – 62,5 %. Така реакція гібридів T. 
durum/T. turgidum на комплекс зимових умов пов'язана не тільки з їх підвищеною стійкістю 
до негативних температур, але і до випирання рослин, та особливо до снігової плісняви. 

Успадкування довжини стебла у половини комбінацій F1 і F2 з тургідною пшеницею 
відбувалося за типом наддомінування. Випадків депресії виявлено не було. Позитивне домі-
нування проявилося лише в F1 (25 % комбінацій). Негативне домінування (8,3 – 25,0 %) і 
проміжне успадкування (16,7 – 25,0 %) мало місце як в F1 так і в F2 (табл. 20). Слід вказати, 
що селекціонери Зернограда використовували при створенні сортів тургідної пшениці висо-
костебловий зразок Губице 47 – 44 з висотою рослин 140 см. 
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Таблиця 20. Розподіл гібридів F1 і F2 T. durum Desf./T. turgidum L. за типами 
успадкування зимостійкості, висоти рослин і продуктивності 
(Χ  за 5 років, 1997 – 2013 рр.) 

Ознака 

П
ок

ол
ін

ня
 Кількість шт. 

П
ер

ез
им

ів
ля

, 
%

 

Частота комбінацій з hp, % 

ко
мб

ін
ац

ій
 

ро
сл

ин
 

< 
–1

 

ві
д 

 –
1 

до
 –

 0
,5

1 

ві
д 

 –
0,

50
 

до
 –

 0
 

ві
д 

0 
до

 0
,5

0 

ві
д 

0,
51

 
до

 1
 

>1
 

Зимостійкість F1 25 1256 66,6 12,0 0 12,0 20,0 16,0 40,0 
F2 8 2825 74,2 0 12,5 0 12,5 12,5 62,5 

Висота рослин F1 24 0 8,3 8,3 8,4 25,0 50,0 
F2 8 0 25,0 25,0 0 0 50,0 

Продуктивність F1 24 8,4 8,3 12,5 12,5 25,0 33,3 
F2 8 0 0 12,5 25,0 25,0 37,5 

При аналізі успадкування продуктивності гібридами F1 з тургідною пшеницею вияв-
лені всі типи домінування: депресія (8,4 %), негативне домінування (8,3 %), проміжне успа-
дкування і позитивне домінування – по 25,0 %. Найбільш часто зустрічалося наддомінуван-
ня (33,3 %). Таким чином, у порівнянні з іншими методами створення вихідного матеріалу, 
гібриди T. durum/T. turgidum відрізнялися підвищеною частотою наддомінування зимостій-
кості, висоти соломини і продуктивності, що пов’язано з генетичними і морфобіологічними 
особливостями тургідної пшениці, які підсилюють виживаність рослин при поширенні сні-
гової плісняви і після тривалих відлиг. 

Ефективність селекції на комплекс господарсько-цінних ознак визначається 
наявністю відповідного вихідного матеріалу, правильним підбором батьківських пар, 
результативністю доборів. Видатні досягнення отримані на основі принципу віддалених 
схрещувань еколого-географічних форм, запропонованого Н. І. Вавіловим і реалізованого в 
практичній роботі П. П. Лукьяненко [112], А. П. Шехурдина [124], Н. В. Цицина [55], 
А. Ф. Шулындина [114, 123], переконливо показали – чим більше розрізняються батьківські 
форми в генетичному відношенні, тим вище ймовірність отримання бажаних трансгресій. 
Згідно Ф. Г. Кириченко, А. В. Нефедова, Н. А. Литвиненко [125], цінні в схрещуваннях і 
сорти однієї екологічної групи, але різних за біологічними властивостями і господарськими 
ознаками. 

Ярі відрізняються від озимих пшениць по багатьом параметрам. Гібридизацію цих 
контрастних форм ефективно застосовували для поліпшення озимих та ярих сортів м’якої та 
твердої пшениці. Генотипи, виділені з озимо-ярих гібридів, поєднували добру зимостійкість, 
врожайність і якість [17, 126, 127]. У селекції озимої твердої пшениці ярі сорти зіграли ще 
не зовсім усвідомлену, але визначальну роль.  

За частотою і жорсткістю екстремальних умов у період зимівлі регіон Харківського 
селекцентру не має собі рівних в Україні. Протягом 1911 – 2014 років тут було зафіксовано 
20 несприятливих зим, в тому числі 8 дуже суворих. Вони характеризувалися недостатнім 
сніговим покривом і різкими перепадами температур від мінусових до позитивних і навпаки, 
крижаними притертими кірками з застоєм талої води, випиранням. Втрати врожаю озимої 
пшениці в такі роки сягали 35 – 100 % [128, 129].  

В катастрофічні за своїми наслідками для озимих посівів періоди, селекціонерам вда-
лося більш об’єктивно з’ясувати особливості зимостійкості перспективних сортів, оцінити 
вихідний матеріал і відібрати унікальні, трансгресивні форми рослин. За даними 
А. А. Горлач [130], у суворі зими 1928 і 1929 років на великому матеріалі було достовірно 
встановлено, що морозостійкість успадковується за проміжним типом, а трансгресії більш 
ймовірні при схрещуванні двох слабозимостійких або середньо – з слабозимостійкими фор-
мами. У безсніжну зиму 1947 року в комбінації Еритроспермум 15/Ковейл, де обоє батьків 
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слабозимостійкі, виділено високопродуктивний сорт Білоцерківська 198 з зимостійкістью 
вище середньої. Великий вихідний матеріал, створюваний В. Н. Ремесло з 1949 року мето-
дом зміни ярих форм у озимі, пройшов випробування в умовах дуже несприятливого 1956 
року, що допомогло створенню високозимостійких сортів [113]. Узагальнюючи багаторічні 
дослідження з виведення зимостійких форм м’якої пшениці, А. И. Грабовец [117] вказує на 
те, що плюстрансгресії з’являються у несприятливих перезимівлях в F3 –  F5. При схрещу-
ванні високозимостійких батьків вони практично були відсутні або мінімальними. Високою 
частотою прояву трансгресивних морозостійких генотипів відрізнялися схрещування висо-
козимостійкий/середньозимостійкий і середньозимостійкий/середньозимостійкий. 

Таким чином, багаторічний досвід провідних селекціонерів свідчить, що позитивні 
за зимостійкістю трансгресії вищеплюються при схрещуванні контрастних генотипів, або з 
однаковим ступенем прояву цієї властивості, але на середньому чи низькому рівні. Вихо-
дячи з досвіду тривалого вивчення гібридних популяцій пшениці м’якої, твердої і тритика-
ле, вважаємо, що генетичний механізм трансгресій зимостійкості ґрунтується на компле-
ментарних відмінностях систем генів, відповідальних за рівень прояву найважливіших фу-
нкцій життєдіяльності рослинних організмів у постійно мінливих умовах навколишнього 
середовища і впливають на стійкість до аномальних температур, дефіциту вологи, повітря, 
поживних речовин і т. д. Тому ймовірність отримання унікальних плюстрансгресій зале-
жить від багатьох факторів: ступеня відмінностей вихідних форм, розмаху і тривалості 
формоутворюючого процесу, обсягу гібридних популяцій і масштабності доборів у відпо-
відних умовах. 

Батьківські форми, використані нами при внутрішньовидових і міжвидових схрещу-
ваннях пшениці, істотно розрізнялися за зимостійкістю, типом розвитку, темпами росту пе-
ред зимівлею і після відновлення вегетації, морфологічними та господарсько  цінними озна-
ками. У циклі схрещувань сортів озимої твердої пшениці з 120 комбінацій виділились в 
практичному відношенні Харківська 32/Білий парус (зимостійкість середня/нижче серед-
ньої), Кандиканс 1996-4/Харківська 32 (вище середньої/середня), Афіна/Топаз (середня – 
вище середньої/нижче середньої), Афіна/Гордеіформе 50 (середня – вище середньої/середня) 
і Афіна/Крупинка (середня – вищесередньої/нижче середньої). Всього було вивчено 2282 
сім’ї та лінії F3 – F9. В середньому показник ступеня трансгресій за зимостійкостію склав 
17,5, частоти – 11,5 %. Кількість ліній, які поступилися обом батьківським формам, досягло 
18,3 % зі ступенем 23,0 %. За винятком комбінації Афіна/Гордеіформе 50 з обмеженим чис-
лом ліній, гібриди займали за зимостійкістю проміжне положення між батьками (табл. 21).  

Найбільша ступінь трансгресії 22,4 % в середньому за 7 років відмічена у комбінації 
Кандиканс 1996-4/Харківська 32 при частоті 7,2 %. В F3 – F9 варіювання ступеня трансгресії 
склало в сприятливі роки 9,5 – 23,9 % і 43,6 % у катастрофічний за перезимівлею рік. 
Частота трансгресії коливалася в інтервалі 0,9 – 25,0 % і була мінімальною в 2003 році. 

У комбінації від схрещування сортів Афіна і Топаз вихід трансгресій в середньому за 
6 років виявився високим (22,0 %), але ступінь трансгресії досягла лише 7,6 %. При невели-
кій вибірці ліній (36 – 63) в комбінаціях за участю сортів Афіна, Гордеіформе 50 і Крупинка 
все ж були виділені трансгресивні по зимостійкості лінії з мінімальним ступенем 2,1 – 2,8 і 
частотою 1,6 – 11,1 %. 

Таким чином, частота і ступінь трансгресій зимостійкості при внутрішньовидовій гіб-
ридизації озимої твердої пшениці істотно варіювала в залежності від вираження властивості у 
обох батьківських форм, умов перезимівлі, гібридного покоління. Найбільш достовірні транс-
гресії вдається виділити в старших поколіннях при масовій загибелі рослин у суворі роки. 

З 132 популяцій від схрещування озимих сортів м’якої та твердої пшениці комплекс-
но-цінні лінії T. durum відібрані в чотирьох з них (табл. 22). При контрастних відмінностях 
батьків, рівень перезимівлі 687 ліній озимої твердої пшениці відповідав проміжному типу 
успадкування зимостійкості і склав в середньому за 1999 – 2013 роки 69,7 %. Вихід ліній із 
трансгресивною стійкістю (3,0 %) і ступінь перевищення над вихідними формами (4,0 %) 
були в цьому циклі в 3,8 – 4,4 рази менше в порівнянні з внутрішньовидовими схрещуван-
нями озимої твердої пшениці.  
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Таблиця 21. Рівень трансгресії за зимостійкістю у гібридів від схрещування сортів 
озимої твердої пшениці 

(1997 – 2013 рр. 

Комбінація 
Поколін-
ня, рік, 

показник 

Вивчено 
сімей, 
ліній 

Кількість збережених 
рослин, % 

Трансгресії, 
% 

♀ ♂ F,Χ  інтервал позитивні негативні
Tc Tч Tc Tч 

Кандиканс 
1996-4 / 

Харківська 
32 

F3  1997 136 74,6 63,4 60,6 22,9-99,1 23,9 5,9 55,0 61,8 
F4  1998 85 78,4 62,5 63,2 20,0-98,2 14,0 11,8 57,8 14,1 
F5  1999 862 82,9 45,0 68,5 32,9-100 20,6 3,9 26,0 7,3 
F6  2000 192 82,6 58,3 79,3 47,1-100 13,0 25,0 36,1 3,6 
F7  2001 41 87,7 62,5 69,1 39,8-100 9,5 19,5 20,0 19,5 
F8  2002 9 90,4 78,9 71,1 49,8-100 10,6 11,1 36,9 11,1 
F9  2003 215 3,9 1,9 0,6 0-5,6 43,6 0,9 10,5 98,6 

∑,Χ 1540 76,3 53,5 59,4 0-100 22,4 7,2 29,3 25,1 

Афіна / 
Топаз 

F2  2008 171 88,0 53,9 69,3 58,4-95,3 5,9 1,8 0 0 
F3  2009 39 95,3 63,8 93,6 75,0-100 3,6 5,1 0 0 
F4  2010 14 75,0 50,0 70,7 60,0-80,0 6,7 21,4 0 0 
F5  2011 255 80,4 54,2 75,9 35,3-86,8 7,6 42,0 25,3 4,3 
F6  2012 138 79,9 55,1 79,0 50,2-91,3 13,1 20,3 0 0 
F7  2013 46 98,0 61,0 92,4 83,0-100 1,7 6,5 0 0 

∑,Χ 663 85,5 56,6 76,9 35,3-100 7,6 22,0 9,7 1,7 
Афіна / 

Крупінка F32009 63 95,3 71,0 84,6 70,3-98,0 2,8 1,6 0,9 3,2 

Афіна / 
Гордеі-

форме 50 

F4  2010 7 75,0 70,0 67,1 60,0-80,0 6,7 28,6 14,3 57,1 
F5  2011 9 80,4 73,8 73,1 41,7-81,0 0,7 11,1 43,5 11,1 
F6  2013 20 98,0 78,4 78,1 67,1-99,2 1,2 5,0 13,9 60,0 

∑,Χ 36 81,8 74,0 74,7 41,7-99,2 2,1 11,1 21,4 47,2 
Всього ∑,Χ 2282 79,2 59,8 65,9 0-100 17,5 11,5 23,0 18,3 

Середня частота негативних трансгресій зимостійкості міжвидових і внутрішньови-
дових гібридів пшениці виявилася практично однаковою, відповідно 19,1 і 18,3 %. Ступінь 
негативних трансгресій в комбінаціях T. aestivum/T. durum вдвічі перевищувала показники 
внутрішньовидових гібридів. 

У комбінації від схрещування м'якої пшениці з підвищеною зимостійкістю Заря і се-
редньозимостійкою твердою пшеницею Харківська 32 збереження рослин залежало від умов 
перезимівлі, покоління і варіювала від 1,3 до 81,4 %, що трохи вище в порівнянні з внутріш-
ньовидовими гібридами, які вивчалися в аналогічних умовах. 

Ступінь і частота трансгресій в комбінації Василина/Карат, батьківські форми якої 
характеризуються вищесередньою та середньою – нижчесередньою зимостійкістю, у сприя-
тливі 2008 – 2013 роки перебували на дуже низькому рівні (1,5 – 1,9 %) з незначним варію-
ванням за поколіннями (1,7 – 5,9 %), причому в F2 з 28 сімей, F3 (22 сім’ї) та F5 серед 190 
ліній трансгресивні генотипи не виявлено. Ймовірно це пов’язано з м’якими зимовими умо-
вами, незаперечним фактом генетично обумовленої меншої зимостійкості твердої пшениці і, 
головне, специфічністю передачі високої зимостійкості від м’якої пшениці. У катастрофіч-
ному 2003 році поодинокі лінії твердої пшениці збереглися значно краще. Так, у комбінації 
F7 Заря/Харківська 32 частота трансгресій досягла 9,4, а ступінь – 48,6 %. В аномальних 
умовах найбільш морозостійкі форми виділяються у тих комбінаціях, в яких формоутворю-
ючий процес поєднується з природною появою мутацій. Частота новоутворень носить сор-
тоспецифічний характер, тому далеко не всі генотипи м’якої пшениці здатні генерувати в 
гібридних популяціях високозимостійкі трансгресії.  
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Таблиця 22. Трансгресії зимостійкості у гібридів озимої м’якої пшениці з 

T. durum Desf.  
                       1999 – 2013 рр. 
 

Комбінація Покоління, 
рік, показник 

Вивчено 
сімей, 
ліній 

Кількість збережених 
рослин, % Трансгресії, % 

♀ ♂ F,Χ  інтервал позитивні негативні 
Tc Tч Tc Tч 

Заря/  
Харківська 32 

F3  1999 66 73,5 45,0 69,0 11,3-81,0 3,7 4,5 74,9 1,5 
F4  2000 65 91,6 58,3 71,4 31,0-94,5 3,2 1,5 46,8 1,5 
F5  2001 21 93,7 62,5 58,0 48,3-94,1 0,4 4,8 12,8 14,3 
F6  2002 45 98,1 78,9 81,4 39,8-100 0,9 4,4 49,6 2,2 
F7  2003 32 3,5 1,9 1,3 0-6,2 48,6 9,4 80,5 65,6 

∑,Χ  229 69,5 44,8 61,6 0-100 9,0 4,3 57,0 11,8 
Астет/Пасат F3  2009 24 92,3 75,8 82,1 25,3-96,9 2,4 12,5 47,6 12,5 
Астет/Карат F3  2009 18 92,3 79,8 80,5 70,0-87,3 0 0 2,8 38,9 

Василина/Карат 

F2  2008 28 94,6 63,2 80,3 63,8-91,6 0 0 0 0 
F3  2009 20 96,1 79,8 90,4 78,5-98,9 2,9 5,0 1,6 5,0 
F4  2010 22 85,0 65,0 70,0 60,0-80,0 0 0 7,7 4,5 
F5  2011 190 94,6 52,2 64,3 17,9-81,5 0 0 59,2 47,6 
F6  2012 69 85,0 59,8 74,0 20,0-90,1 5,9 5,8 66,5 1,4 
F7  2013 87 98,3 68,5 85,0 65,0-100 1,7 3,4 5,1 1,1 

∑,Χ  416 93,2 65,5 72,9 17,9-100 1,5 1,9 39,6 22,7 
Всього ∑, Χ  687 85,5 59,8 69,7 0-100 4,0 3,0 44,7 19,1 

 
Таким чином, у гібридів озимої м’якої пшениці з твердою плюстрансгресії зимостій-

кості проявлялися з частотою в 3,8 рази меншою, а їх ступінь на 13,5 % поступалася трансг-
ресивним лініям від внутрішньовидових схрещувань. У комбінаціях T. durum / T. aestivum 
позитивних трансгресій за зимостійкості не знайдено. У циклі міжвидових схрещувань T. 
durum / T. turgidum з 25 гібридних комбінацій у трьох відібрано, розмножено і вивчено на 
зимостійкість 60 ліній твердої і проміжного морфотипу. У комбінації середньозимостійкого 
сорта твердої пшениці Харківська 32 з тургідною пшеницею Новинка 4 нижчосередньої зи-
мостійкості в умовах суворої зими 2003 року плюстрансгресії проявилися з частотою 12,0 %, 
але їх ступінь була невисокою, 2,7 %. У сприятливі для перезимівлі 2010 і 2011 роки в ком-
бінації Афіна/Терра (середньозимостійкий сорт тургідної пшениці) ступінь і частота трансг-
ресії в F4 склала 6,7 і 28,6 %. У F5 показники знизилися відповідно до 5,1 і 19,0 %. Відносно 
більше трансгресивних ліній (14,3 %) виділилося в F3 від схрещування середньозимостійких 
сортів твердої пшениці Касіопея з тургідною Донской янтарь. 

В середньому по циклу схрещувань T. durum/T. turgidum перезимівля в F3 – F8 була 
нижче, ніж у батьківських форм, а частота трансгресивних за зимостійкістю ліній склала 
16,7 % із незначним перевищенням у 5,4 % (табл. 23). 

Серед перспективних комбінацій від схрещування максимально контрастних за зимо-
стійкістю і типом розвитку вихідних сортів твердої пшениці – ярих з озимими, було відібра-
но і досліджено 918 родин і ліній F2 – F11. Випробовувався цей матеріал у відносно сприят-
ливих умовах 2008 – 2013 років (табл. 24). В F2 виживаність рослин варіювала в залежності 
від ярого сорту в інтервалі 15,4 – 34,7 %. В F3 і наступних поколіннях зимостійкість гібридів 
різко зросла і наблизилася до озимого батька.  

В середньому за 7 років перезимівля озимо-ярих гібридів F2 – F11 склала 73,7 %, озимих 
батьківських твердих пшениць – 77,8 %. Середня частота плюстрансгресій досягла 11,1 % з варі-
юванням по комбінаціях і поколіннях від 1,5 до 28,9 %, ступінь трансгресії – 2,6 – 58,6 %. 

Високі показники частоти трансгресій в ранніх поколіннях обумовлені гетерозиготні-
стю нащадків. В порівнянні з іншими типами схрещувань,озимо-ярі комбінації характеризу-
валися, найбільш подовженим періодом розщеплення за тривалістю вегетаційного періоду, 
типом розвитку, морозо-зимостійкістю та іншими ознаками і властивостями.  
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Генетично стабільні плюстрансгресії проявлялися переважно в старших поколіннях. 
Так, у комбінації Харківська 23/Леукурум 1963 в F2 – F7 було 6,7 –13,3 % потомств з біль-
шою зимостійкістю, ніж у озимого сорту. До F11 серед 67 ліній виділилася тільки одна (час-
тота 1,5 %), яка перевищила Леукурум 1963 на 16,7 %. 

Таблиця 23. Трансгресії зимостійкості у гібридів від схрещування сортів T. durum 
Desf. з T. turgidum L 
 2003, 2010 – 2011 рр. 

Комбінація 
Покоління, 

рік, 
показник 

Вивчено 
сімей, 
ліній 

Кількість збережених рослин, 
% Трансгресії, % 

♀ ♂ F,Χ  інтервал позитивні негативні
Tc Tч Tc Tч 

Харківська
32/ Новінка 4 F8  2003 25 0 0 0,4 0-7,6 2,7 12,0 0 0 

Афина/ Тер-
ра 

F4  2010 7 75,0 70,0 72,9 70,0-80,0 6,7 28,6 0 0 
F5  2011 21 80,4 72,6 75,0 22,5-85,3 5,1 19,0 35,0 42,9 

∑,Χ 28 77,7 71,1 74,5 22,5-85,3 5,5 21,4 26,3 32,2 
Касіопея/ 
Донской 
янтарь 

F3  2011 7 42,3 40,9 12,4 0-48,4 14,4 14,3 68,7 28,6 

Всього ∑, Χ 60 48,9 47,4 36,4 0-85,3 5,4 16,7 20,3 18,4 

Таблиця 24. Особливості прояву трансгресій зимостійкості у гібридів від 
схрещування ярої твердої пшениці з озимою твердою 
2008 – 2013 рр. 

Комбінація 

Покоління, 
рік, показ-

ник 

Вивчено 
сімей, 
ліній 

Кількість збережених 
рослин, % Трансгресії, % 

♀ ♂ F,Χ  інтервал позитивні негативні
Tc Tч Tc Tч 

Харківська 
41/ Гордеі-
форме 78 

F2  2008 17 0 81,1 30,8 0-88,3 6,4 17,6 93,4 76,5 
F3 2009 20 0 94,8 87,2 69,5-98,3 2,6 15,0 0 0 
F4  2010 7 0 75,0 57,1 50,0-80,0 6,7 12,5 33,3 71,4 

∑,Χ 44 0 82,5 60,6 0-98,3 4,7 15,6 41,4 40,9 
Харківська 
27/ Гордеі-
форме 78 

F2  2008 16 0 81,1 15,4 0-41,1 0 0 84,2 93,8 
F3  2009 14 0 94,8 85,3 55,6-100 3,6 14,3 0 0 

∑,Χ 30 0 88,2 48,0 0-100 1,7 6,7 44,9 50,0 

Харківська 
23/ Жемчу-
жина Дона 

F2  2008 5 0 50,0 34,7 10,1-79,3 58,6 20,0 59,6 20,0 
F3  2009 83 0 91,6 87,0 58,8-100 9,2 28,9 0 0 
F4  2010 17 0 60,0 50,0 40,0-60,0 0 0 33,3 23,5 

∑,Χ 105 0 66,2 78,5 10,1-100 10,1 23,8 8,2 4,8 

Харківська 
23/ Леуку-
рум 1963 

F2  2008 60 0 71,6 30,1 0-88,9 11,9 6,7 93,3 65,0 
F3  2009 279 0 96,9 82,8 5,1-100 3,2 8,2 5,2 0,4 
F4  2010 14 0 75,0 62,1 40,0-80,0 6,7 7,1 46,7 14,3 
F5 2011 152 0 75,4 68.8 21,3-78,8 4,2 11,1 71,0 11,1 
F6  2012 45 0 80,0 78,3 49,9-89,9 12,4 13,3 0 0 
F7  2013 122 0 96,1 84,9 49,3-100 4,1 13,1 0 0 
F11 2012 67 0 80,0 78,0 58,8-93,0 16,7 1,5 0 0 

∑,Χ 739 0 81,6 78,9 0-100 6,1 9,2 25,0 8,0 
Всього ∑, Χ 918 0 77,8 73,7 0-100 6,4 11,1 24,5 10,6 
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В результаті багаторічних доборів на зимостійкість і комплекс господарсько-цінних 

ознак з популяцій, створених методами внутрішньовидової та міжвидової гібридизації гено-
типів з контрастними системами адаптивності, виділені трансгресивні за стійкістю до не-
сприятливих зимових умов перспективні в практичному відношенні низькостеблові високо-
продуктивні лінії озимої твердої пшениці з добрими та відмінними макаронними якостями 
(табл. 25, 26). 

          
Таблиця 25. Морфобіологічна характеристика сортів озимої твердої пшениці  

2000 – 2014 рр. 
 

Сорт Походження Різновид 
Висота 
рослин, 

см 

Зимо- 
стійкість, 

бал 

Вегета-
ційний 

період, діб 

Маса 
1000 

зерен, г 

Харківська 32 Гордеіформе 
1203/63 / Д F 8/71 гордеіформе 83 6,6 284 46,9 

Тур Харківська 32 / 
Білий парус гордеіформе 87 7,5 284 45,9 

Афіна Кандиканс 1996-4 
/ Харківська 32 леукурум 92 7,7 287 44,8 

Макар Харківська 32 / 
Білий парус гордеіформе 88 7,5 283 45,7 

Шулиндінка Харківська 23 / 
Леукурум 1963 гордеіформе 86 7,5 284 47,9 

Приазовська Харківська 23 / 
Леукурум 1963 гордеіформе 86 8,1 284 47,7 

Фрам Харківська 23 / 
Леукурум 1963 леукурум 90 7,5 283 44,2 

Гордеіформе 515 Афіна / Топаз гордеіформе 87 7,5 285 45,8 
Валенсія 861 Василина / Карат валенсія 90 7,6 287 43,0 

Бурштин,  
національний 

стандарт 
 гордеіформе 85 6,8 284 45,5 

 
Критичні температури вимерзання, встановлені за результатами проморожувань в хо-

лодильній камері, склали для сортів Афіна – 16,5 0С, Харківська 32, Тур, Макар, Шулиндін-
ка – 15,0 – 15,5 0С, Айсберг одеський – 14,5 0С, Крупинка, Бурштин, Континент, Пасат – 13, 
0 – 13,5 0С (25).  

Сорт озимої твердої пшениці Шулиндінка, внесений до Реєстру сортів рослин 
України з 2013 року, відрізняється стабільно високою врожайністю. В середньому за 9 років 
конкурсних випробувань збір зерна становив 5,14 т/га, на 1,30 т/га більше в порівнянні з 
національним стандартом Бурштин.  

В державному сортовипробуванні в середньому за три роки (2010 – 2012) врожай-
ність Шулиндінки досягла в Степу 4,57, Лісостепу 6,53 т/га. Надбавка над стандартом в Лі-
состепу склала 0,51 т/га, а в середньому по двох зонах 0,16 т/га. Максимальна врожайність 
зерна нового сорту 9,43 т/га отримана у 2011 році на Вінницькому держекспертцентрі при 
8,73 т/га у стандарту Алий парус. 

Багатолінійні сорти Шулиндінка, Приазовська та Фрам сформовані на основі трансг-
ресивних ліній, виділених з комбінації Харківська 23/Леукурум 1963. Вони поєднують під-
вищену зимостійкість з пластичністю і високою продуктивністю. У сприятливому за пере-
зимівлею 2014 році їх врожайність становила відповідно 7,28; 7,32 і 7,43 т/га, що перевищує 
менш зимостійкий Бурштин на 0,26 –0,41 т/га. 

На високому рівні об’єднані ознаки адаптивності, врожайності та якості у ліній, віді-
браних з комбінацій Афіна/Топаз і Василина/Карат. В останній серед широкого спектру різ-
новидів перевагу отримали гордеіформе, леукурум і особливо валенсія.  
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Таблиця 26. Урожайність і якість зерна сортів озимої твердої пшениці 
(КСВ, пар, 2000 – 2014 рр.) 

Сорт Оригінатор 

Число 
років 

випробу-
вання 

Врожайність, т/га Макаронні властивості 

Χ

відхилення 
від станда-

рту 

білка в 
зерні,% 

колір 
макаронів, 

бал 

середній 
бал 

Харківська 
32, стандарт ІР 14 3,92 0 15,3 7 5,5 

Тур ІР 14 4,60 +0,68 14,9 7 4,3 
Афинаr ІР 14 4,53 +0,61 15,0 8 5,8 
Макарr ІР 14 4,74 +0,82 14,7 6 4,0 
Шулиндінкаr ІР 9 5,14 +1,22 14,3 7 7,8 
Приазовська ІР 9 5,28 +1,36 14,5 7,5 5,8 
Айсберг од. СГІ 14 3,59 – 0,33 15,2 5 3,8 
Бурштин СГІ 5 3,84 – 0,08 14,5 6 6,8 
Лагуна СГІ 3 5,40 +1,48 14,3 6 6,5 
Континент СГІ 7 4,39 +0,47 14,0 6 6,8 
Гелиос ВНИИСЗК 7 4,54 +0,62 14,8 6 5,5 
Жемчужина 
Дона ВНИИСЗК 7 4,19 +0,27 14,5 7 7,0 

Донской 
янтарь * ВНИИСЗК 7 4,,18 +0,26 15,0 8 7,5 

Крупинка КНИИСХ 7 4,21 +0,29 14,7 7 7,0 
Χ по твердій 
пшениці 4,42 +0,50 14,7 6,7 6,0 

Пшениця 
м’яка озима** 14 4,77 +0,82 13,2 – – 

НІР05 0,47 

Примітка. * – TriticumturgidumL. 
  ** – Донецька 48 – до 2005 р., Одеська 267 – з 2006 р., Подолянка – з 2014 р. 

У цих ліній потенціал продуктивності істотно збільшився через тривалий вегетацій-
ний період, крупний колос з багатозерним типом колоска, що забезпечило максимальний 
збір зерна в 2013 – 2014 рр. – 7,38 – 8,10 т/га. Окремі високопродуктивні лінії (Валенсія 34, 
Валенсія 44 та ін.), відібрані з комбінації Василина/Карат, в середньому за 2013 – 2015 рр. 
досягли врожайності 6,44 – 6,59 т/га і перевищили національний стандарт Бурштин на 0,91 – 
1,06 т/га.  

Морфологічно однорідні лінії озимої твердої пшениці з комбінації Василина/Карат 
склали основу нового високопродуктивного, з підвищеними адаптивними властивостями 
сорту Назим, пристосованого до суворих зимових умов і засухи протягом вегетації.  

Таким чином: 1. Успадкування зимостійкості, висоти рослин та продуктивності гіб-
ридами пшениці від внутрішньовидових (T. durum Desf./T. durum Desf.) і міжвидових схрещу-
вань (T. aestivum L./T. durum Desf, T. durum Desf./T. aestivum L., T. durum Desf./T. turgidum L.) 
носило специфічний характер і залежало від генотипу батьківських форм (рівень зимостійкос-
ті, тип розвитку), умов перезимівлі, покоління гібридів та інших факторів. 

2. У F1 і F2 від схрещування озимих сортів T. durum Desf. виявлені всі типи успадкування
зимостійкості, серед яких з найбільшою частотою зустрічалась депресія (36,7 – 8,1 %, відповід-
но в F1 і F2), проміжне успадкування (24,1 – 35,1 %) і наддомінування (29,2 – 35,2 %). Висота 
рослин і продуктивність успадковувалися переважно позитивно (57,5 – 83,9 %). В F2– F9 ступінь 
плюстрансгресії зимостійкості склала 17,5 %, частота – 11,5 % з варіюванням відповідно 0,7 – 
43,6 і 0,9 – 42,0 % у залежності від умов перезимівлі, комбінації схрещування і покоління гібри-
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дів. Мінімальна частота плюстрансгресій спостерігалася в старших поколіннях в несприятливий 
за перезимівлею 2003 рік. У цьому циклі схрещувань створені сорти озимої твердої пшениці 
Тур, АфинаR, МакарR і Гордеіформе 515. 

3. Зимостійкість озимо-ярих гібридів T. durum Desf. в F1 і F2 в 2,0 –4,3 рази поступа-
лася озимим гібридам. Вона успадковувалася за типом негативного домінування (55,5 – 
21,4 %) та проміжно (44,5 – 78,6 %). Успадкування висоти рослин носило складний характер 
з проявом всіх типів домінування. Формування продуктивності відбувалося за типом депре-
сії (100 – 85,7 %) та негативного домінування. В F3 –  F11 показник перезимівлі різко зріс до 
73,7 % і наблизився до озимого батька (77,8 %). В F2 – F11 частота плюстрансгресій дорівню-
вала 11,1 %, ступінь – 6,4% з варіюванням 2,6 – 58,6 %. У F11 кількість достовірних трансг-
ресій не перевищувала 1,5 %. На основі високозимостійких ліній сформовані багатолінійні 
сорти ШулиндінкаR, Приазовська та Фрам. 

4. При міжвидовій гібридизації T. aestivum L./T. durum Desf F1 і F2 в основному пос-
тупалися за зимостійкістю та продуктивністю вихідним формам. Висота рослин у 26,9 – 41,0 
% варіантів успадковувалася за типом наддомінування. Рівень перезимівлі потомств F2 –  F7 
в середньому за 11 років склав 69,7 % і відповідав проміжному типу успадкування. Вихід 
плюс трансгресій (3,0 %) і ступінь перевищення за зимостійкістю (4,0 %) в 3,8 – 4,4 рази 
поступалися внутрішньовидовим гібридам. Частота негативних трансгресій була аналогіч-
ною (19,1 %), а ступінь (44,7 %) вдвічі більше показника T. durum Desf./T. durum Desf. Висо-
копродуктивні лінії з вищесередньою зимостійкістю виділені з комбінації Василина/Карат. 

5. Гібриди F1 і F2 T. durum Desf./T. turgidum L. в середньому за 5 років перевищили за 
зимостійкістю інші варіанти схрещувань на 11,3 – 59,6 %. Зимостійкість успадковувалася за 
типом позитивного домінування (hp від 0 до >1 склала 76,0 – 87,5 %), висота рослин і продук-
тивність – з явною перевагою наддомінування (33,3 – 50,0 %). В F3 – F8 плюстрансгресії про-
явилися з частотою 16,7 %, але їх ступінь була невисокою (5,4 %). Перспективні за врожайніс-
тю і адаптивним властивостям форми виділені в комбінаціях з тургідною пшеницею Донской 
янтарь. Їх випробування триває у всіх ланках селекційного процесу. 

 
4. Особливості створених багатолінійних сортів озимої твердої пшениці  
 
Роботи зі створення і поліпшення вихідного матеріалу пшениці твердої озимої здійс-

нювались нами в умовах гостропосушливого степу (Приморська ДСД, м. Маріуполь) і лісос-
тепу (Інститут рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН (ІР НААН), м. Харків). Виконували 
міжвидові і внутрішньовидові схрещування сортів і ліній пшениці з різним типом розвитку 
[111]. Для виділення стабільних, фенотипово однорідних ліній використовували розробле-
ний нами метод [85]. У селекційному розсаднику Приморської ДСД пророблялось щорічно 
1,3 – 2,1 тис. нащадків. Контрольний розсадник (950 – 1250 ліній) і сортовипробування (19 –
 250 номерів) розміщували в дво–чотири–разовій повторності після чорного пару в дослід-
ному полі ІР НААН. Облікова площа ділянки 5 – 10 м2. Посів проводили на початку оптима-
льних строків сівалкою ССФК-7. Збирання селекційного розсадника виконувалося вручну, 
сортовипробування – комбайном САМПО 130. Оцінка макаронних властивостей проводи-
лась лабораторією якості зерна ІР НААН відповідно до державних стандартів [5]. 

Сорти пшениці твердої озимої Тур, Афіна і Макар були створені об'єднанням морфо-
логічно однорідних ліній. Вони відрізняються високою потенційною продуктивністю, посу-
хостійкістю, середньою – вище за середню зимостійкістю (табл. 27 і 28). В державному ви-
пробуванні врожайність зерна сортів Афіна і Макар складала в середньому по Лісостепу 
7,02 – 7,29 т/га, Степу – 3,95 – 6,33 т/га, максимальна – 9,40 т/га. В екстремальному за умо-
вами перезимівлі озимих культур 2003 році серед високоврожайних сортів пшениці твердої 
озимої найбільшою зимостійкістю виділявся сорт Афіна (табл. 27). На сортодільницях краї-
ни за сприятливих умов перезимівлі (2007 – 2009 рр.) Афіна і Макар істотного перевищення 
за врожайністю перед стандартом Алий парус не виявили. За існуючою системою державної 
реєстрації, перевагу у м’які роки отримують сорти з зимостійкістю нижче за середню. 
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Проблема нестабільної врожайності зернових культур загострилася через глобальні 
зміни клімату. До таких змін більшість сучасних високопродуктивних екологічно вузькос-
пеціалізованих, чистолінійних сортів погано пристосована, про що свідчить поглиблення 
розриву між потенційною (8 – 13 т/га) і фактичною продуктивністю. За даними 
М. А. Литвиненка [131], реалізація генетичного потенціалу сортів пшениці неухильно зни-
жується. В період 2001 – 2010 рр. середня врожайність пшениці у виробництві впала до 
2,35 т/га, що складає 31,5 % від її можливого рівня. Аналогічні показники отримані і в попе-
редні роки. За період 1947 – 1967 рр. середня врожайність пшениці у виробництві сягала 
1,82 – 2,42 т/га, що становило 55,4 – 52,3 % її генетичного потенціалу. 

Догма, що утвердилася в селекції самозапильних культур, про вирішальне значення 
видатного генотипу як родоначальника сорту, призвела до все більш зростаючої генетичної 
однорідності посівів, з чим безпосередньо пов’язана їх біологічна вразливість і зниження 
стабільності врожайності. На важливість синтезу організмоцентристського і популяційного 
підходів в селекції вказували М. І. Вавілов, Г. К. Мейстер, Е. Н. Синська, І. М. Мовчан [132]. 
На нашу думку, в рамках екологічного, енерго- і ресурсозберігаючого землеробства потріб-
ний саме такий підхід. Ігнорування ролі біоценогенетичних принципів в селекції і популя-
ційних процесів між рослинами, прямолінійне прагнення до генетичної одноманітності, без-
посередньо пов’язане зі зниженням адаптивних можливостей сортів, в екстремальних умо-
вах (епіфітотії, суворі зими, тривалі посухи) призводять до колосальних втрат сільськогос-
подарської продукції. Багатолінійні сорти пшениці, ячменю, вівса використовувались у ви-
робництві таких країн, як Англія, Індія, США, СРСР [96, 133, 134]. Найбільш яскраві прик-
лади по пшениці м’якій озимій – Миронівська 808, твердій ярій – Харківська 46. Популяцій-
на основа цих сортів забезпечила їм стабільно високий рівень адаптивних, урожайних і якіс-
них показників, великий ареал розповсюдження і гідне подиву довголіття. 

Опрацювання гібридних популяцій в контрастних агроекологічних умовах і багаторіч-
ні добори морфологічно однорідних ліній із специфічним рівнем прояву основних господар-
сько-біологічних ознак, дозволяють сформувати синтетичні сорти з істотно кращою адаптив-
ністю [85, 111]. У цьому аспекті сутність сорту виходить за рамки біологічного поняття як 
сукупності генотипів, що є нащадками однієї елітної рослини. Реальну структуру культурного 
рослинного співтовариства можна охарактеризувати господарсько-біологічним визначенням 
сорту як популяції цілеспрямовано відселектованих і штучно об'єднаних, відносно однорід-
них, комплементарних за лімітуючими фізіолого-біологічними ознаками ліній спорідненого 
походження. Збалансована, морфологічно досить однорідна, стабільна і в той же час складна, 
динамічна (нелінійна), гетерогенна система забезпечує високу буферність і пластичність по-
пуляцій в умовах середовища, що непередбачувано змінюються. До сортів такого типу відно-
сяться пшениці тверді озимі Шулиндінка і Приазовська. 

Вихідна для обох сортів гібридна популяція отримана схрещуванням твердих пшениць – 
ярої Харківська 23 з озимою лінією міжродового походження Леукурум 1963 (рис. 11). 

Яра батьківська форма характеризується доброю якістю зерна, стабільною врожайні-
стю, успадкованих від сорту Харківська 46, Озима, нащадок пшенично-житнього гібриду, – 
підвищеною зимостійкістю і високою стійкістю до хвороб. Сорт Шулиндінка вдало поєднує 
цінні ознаки обох батьків. Останнє схрещування проведене в 2001 році. Для випробувань в 
умовах півдня Донецької області (Приморська ДСД) в 2002 році були відібрані гібриди F1. У 
2003 році, на фоні масової загибелі озимої пшениці в Україні, в цій комбінації перезимували 
окремі рослини, вивчення яких надалі проводилося одночасно в лісостепу і гостропосушли-
вому степу. Шляхом багаторазових доборів на комплекс господарсько-цінних ознак виділені 
112 низькорослих константних лінії озимого типу розвитку, що характеризуються вище за 
середню  –  середньою зимостійкістю, енергійним кущінням, сланким типом куща при упо-
вільнених темпах осіннього росту і розвитку, стійкістю до хвороб (0 – 20 %), високою про-
дуктивністю, крупним зерном відмінної якості. В екологічному і конкурсному випробуванні 
підтвердилася перевага цих ліній над стандартними сортами пшениці твердої за найважли-
вішими господарсько-цінними ознаками (таблиці 28 і 29), що послужило основою для 
об’єднання кращих з них і передачі в 2008 році на державне випробування сорту Шулиндін-
ка, а в 2013 році – сорту Приазовська. 
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Рис. 11. Родовід сорту озимої твердої пшениці Шулиндінка 

З 2013 року Шулиндінка занесена до Державного Реєстру сортів рослин придатних 
для поширення в Україні по лісостеповій і степовій агрокліматичних зонах. Різновид 
hordeiforme. Колос призматичний, середньої довжини (8 – 9 см), щільний. Колоскова луска 
видовжена, зубець короткий, середньосхилений, плече піднесене, вузьке. Остюки довгі, за-
зубрені, жорсткі, світло-червоні. У гостропосушливі роки зрідка спостерігається почорніння 
остюків і окремих колосів. Зернівка бурштинова, подовжена, крупна. Маса 1000 зерен 48 –
 55 г. Форма куща сланка – злегка піднесена. Лист середньої ширини – широкий, неопуше-
ний, з сильним восковим нальотом. Висота рослин 90 – 100 см. Соломина середньої товщи-
ни, помірно виповнена, високостійка до вилягання. 

Сорт відноситься до степової екологічної групи. Середньостиглий, вегетаційний пе-
ріод 266 – 271 діб. Зимостійкість вища за середню  –  середня. Відрізняється високою стійкі-
стю  до ранньовесняної і літньої посухи. Навіть в посушливі роки формує крупне, високоя-
кісне зерно. 

Сорт Шулиндінка виявляє високу стійкість до хвороб, не уражується різними видами 
сажки, високостійкий до іржі, септоріозу, борошнистої роси (7 – 8 балів), середньо сприйня-
тливий до снігової плісняви. 

Шулиндінка має перевагу і за якістю зерна. Колір макаронів оцінений в 7 балів, вари-
льні властивості – 7 – 8 балів, загальна оцінка склала 7,8 балів, що на 1,0 – 2,3 бали краще за 
стандарти Бурштин і Харківська 32. 

Потенціал продуктивності нового сорту високий. В середньому за 8 років конкурсних 
випробувань урожай зерна склав 4,87 т/га. При виключенні даних за 2010 рік (фактична за-
гибель посівів в першій декаді травня від клопа черепашки), в середньому за 7 років, показ-
ник врожайності дорівнював 5,47 т/га, що на 1,01 т/га вище порівняно з стандартом Харків-
ська 32. В державному сортовипробуванні в середньому за три роки (2010 – 2012) врожай-
ність нового сорту в Степу становила 4,57 т/га в Лісостепу – 6,53 т/га. Прибавка над станда-
ртним сортом Алий парус в Лісостепу склала 0,51 т/га, а в середньому по двох зонах 0,16 
т/га. Максимальна врожайність зерна сорту Шулиндінка (9,43 т/га) зафіксована в 2011 р. в 
Вінницькому держекспертцентрі, при рівні стандарту Алий парус – 8,73 т/га. Високу потен-
ційну продуктивність демонструє в державному сортовипробуванні і сорт Приазовська. Так, 
в 2015 році на Манківській Держсортостанції врожайність зерна становила 10,31 т/га.  
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Для одержання високих урожаїв зерна необхідно дотримуватися агротехнічних вимог 

до вирощування сортів пшениці твердої озимої. Кращі попередники - чисті і зайняті пари, а 
в роки з достатнім зволоженням – горох, багаторічні трави, картопля, кукурудза на силос. 
Слід враховувати повільний розвиток сорту в осінній період. Тому посів необхідно проводи-
ти на початку оптимального терміну, встановленого для кожної грунтово-кліматичної зони. 
Норма висіву насіння при вирощуванні Шулиндінки на чистих удобрених парових ланах 
4,0 – 4,5 млн., на зайнятих – 4,5 – 5,0 млн., після інших попередників – 5,0 – 5,5 млн. схожих 
насінин на гектар. Коткування посівів обов'язкове. Сорт Шулиндінка добре реагує на піджи-
влення азотом. Залежно від родючості ґрунту, оптимальна доза добрив складає 60 –
 90 кг N/га. 

Під урожай 2017 року посіви нового сорту розміщені в Донецькій, Запорізькій, Київ-
ській, Полтавській і Харківській областях. 

Таким чином,за допомогою методів міжвидової і внутрішньовидової гібридизації в 
1995 – 2015 рр. створений цінний вихідний матеріал для селекції пшениці твердої озимої. 
Шляхом багаторазових доборів у контрастних агроекологічних умовах з гібридних популя-
цій виділені високопродуктивні низькостеблові лінії з різним потенціалом зимостійкості 
(5,0 – 7,5 балів), стійкості до хвороб (7,0 – 9 балів),хорошими і відмінними макаронними 
властивостями. На їх основі сформовані багатолінійні сорти пшениці твердої озимої Афіна, 
Макар, Шулиндінка, Приазовська, Фрам, Назим, що характеризуються підвищеними показ-
никами адаптивності, врожайності та якості продукції. 

Новий сорт пшениці твердої озимої Шулиндінка внесений з 2013 року в Державний 
Реєстр сортів рослин, придатних для поширення в Україні і рекомендований до вирощуван-
ня в лісостеповій і степовій агрокліматичних зонах України. 

Таким чином. Для здійснення програми створення багатолінійних сортів тритикале і 
пшениці за період з 1980 по 2015 рік виконано понад 15 тис. комбінацій схрещування, з яких 
внутрішньовидові гібриди склали 67,3 %. Застосована схема системних екологічних випро-
бувань гібридних популяцій і ліній, створених за участю форм з різним типом розвитку, 
сприяла добору пластичних, високопродуктивних генотипів, на основі яких відповідно з 
розробленою технологією формування багатолінійних фітоценозів створено 18 сортів гекса-
плоїдних тритикале, три сорти озимої м’якої і 5 сортів озимої твердої пшениці, з яких зареє-
стровано 20, або 77 %. Урожайність гексаплоїдних тритикале в конкурсному випробуванні в 
середньому за 1972 – 2015 рр. становила 5,38 т/га і перевищила озиму м’яку пшеницю на 1,1 
т/га. Потенційна продуктивність нових багатолінійних сортів тритикале Амос, Ніканор, Ти-
мофій і Ярослава, озимої пшениці Москаль, Агафія, Шулиндінка та Приазовська складає 
понад 10 т/га. Сорти тритикале хлібопекарського призначення Ніканор, Тимофій та інші 
гарантують стабільно високу якість зерна з об’ємом хліба без поліпшувачів понад 650 мл і 
загальною хлібопекарською оцінкою 9 балів.  
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2.6 ВИКОРИСТАННЯ ВІДДАЛЕНОЇ ГІБРИДИЗАЦІЇ ДЛЯ СТВОРЕННЯ  НОВОГО 
ВИХІДНОГО МАТЕРІАЛУ ПШЕНИЦІ 

Діденко С.Ю., Реліна Л.І., Богуславський Р.Л.,  Голік О.В., 
Леонов О.Ю., Усова З.В. 

Успіх практичної селекції великою мірою залежить від широти генетичного різнома-
ніття вихідного матеріалу [1]. Загальновідомо, що спадковий потенціал цінних господарських 
ознак має певні обмеження, і для отримання реальних результатів селекція потребує його ро-
зширення. Велику загрозу становить проблема звуження генетичної плазми у зв`язку із виро-
щуванням на великих площах однорідних та схожих за рядом ознак сортів, які часто мають у 
родоводі спільні форми, що погрожує втратою урожаю в разі масштабних епіфітотій. Напри-
клад, У північній частині Волго-Вятського регіону та на Уралі епіфітотії септоріозу колоско-
вої луски пшениці реєструються 2 рази на десятиліття, і втрати врожаю досягають 20%. У 
центральних районах Нечорнозем’я епіфітотії септоріозу колоскової луски пшениці реєстру-
ються 4 рази на десятиліття, втрати врожаю досягають 30 % [2].  
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Одним зі шляхів вирішення цієї проблеми є використання генетичного потенціалу ви-

дів-співродичів, які мають широке коло цінних господарських ознак. Дикорослі види-
співродичі пшениці завжди привертали увагу селекціонерів та генетиків як донори цінних 
ознак для поліпшення сортів пшениці за багатьма цінними господарськими ознаками, такими 
як стійкість до збудників хвороб і шкідників, високий вміст білка, невибагливість до умов ви-
рощування [3-6]. В селекції на різні ознаки широко використовуються такі види, як Triticum 
boeoticum, Tr. thaoudar, Tr. dicoccoides,  Tr.  timopheevii, Tr.  araraticum, Aegilops spp., 
Thinopyrum spp., Lophopyrum spp, Dasypyrum spp., Agropyron spp., Ambylopyrum spp., Elymus 
spp., Leymus spp., Hordeum spp., Psathyrostachys spp., Pseudoroegneria spp. та інші.  

Схрещування з дикими співродичами використовується насамперед для підвищення 
стійкості до хвороб та шкідників (наприклад, до грибкових захворювань [7]. Приклади інтрог-
ресій включають передачу наступних генів стійкості: Sr36/Pm6  від T. timopheevii  (Zhuk.) 
Zhuk.,  Pm13  від Ae. longissima Schweinf. & Muschl.,  Lr28  від Ae. speltoides,  Lr9  від Ae. 
umbellulata,  Pch1  та  Sr38/Lr37/Yr17  від Ae. ventricosa  Tausch і  Lr19/Sr25, Sr24/Lr24 та 
Sr26  від L. elongatum  [8-11]. Цей підхід також застосовується і для передачі інших корисних 
ознак: підвищеної врожайності [12], раннього дозрівання [13], солоностійкості [14-16], посу-
хостійкості [17-19], ефективності застосування мікродобрив [20], зимо- та морозостійкості 
[21], стійкості до полягання [22], високого вмісту білка [23] тощо.   

В селекції також мають велике значення штучно отримані амфідиплоїди різної гено-
мної структури [24, 25]. У табл. 1 наведено основні види-донори цінних ознак, які викорис-
товуються в наукових програмах лабораторії якості зерна Інституту рослинництва 
ім. В. Я. Юр`єва НААН.  

Ці та інші зразки були люб’язно надані Національним генбанком рослин України, в 
колекціях якого налічується 21 природний малопоширений вид пшениці (за класифікацією 
В. Ф. Дорофеева, 1979 [26]). 24 зразки відносяться до дикорослих видів пшениці – Tr. 
boeoticum Boiss., Tr. urartu Thum. ex Gandil., Tr. araraticum Jakubz., Tr. dicoccoides (Koern. ex 
Aschers. et Graebn.) Schweinf. Колекція дикорослих співродичів пшениці нараховує предста-
вників 19 видів роду Aegilops L. – Егілопс (відповідно до класифікації K. Hammer, 1980 [27]) 
та виду Dasypyrum villosum (L.) P. Candargy – Дазипірум мохнатий з загальною кількістю 
215 зразків. З них найбільшу кількість налічують Ae. tauschii – 60 зразків, Ae. cylindrica Host 
– 28 зразків. До цього преліку включено 5 видів, які розповсюджено на території України: 
Ae. cylindrica, Ae. triuncialis L., Ae. lorentii Hochst., Ae. geniculata Roth, D. villosum. З культу-
рних видів найбільшою кількістю зразків представлено двозернянку культурну – полбу зви-
чайну Triticum dicoccum (Schrank) Schübl. – 176 зразків, які відносяться до 4 підвидів: євро-
пейського, східного, ефіопського, марокканського.  

Вони охоплюють усі відомі різновидності. Більшість з них – місцеві форми народної 
селекції,  а також 5 сортів, внесені до Державного Реєстру сортів рослин України, які створено 
в селекційних установах. Зразки України представлено 12 формами  європейського підвиду з 
Карпатського регіону, в т. ч. зібраними М. І. Вавиловим у 1940 році та зразком східного під-
виду з Криму. В останні роки до колекції включено форми полбяного типу, створені в Інсти-
туті рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН (В. С. Голік, О. В. Голік [28]) шляхом гібридизації  
полби з твердою пшеницею, які характеризуються легким вимолотом зерна: 05-171,06-1, 06-
366, 07-45, 08-753, 09-220 та ін. Спельту представлено 26 зразками європейського і азіатського 
підвидів, з яких 10 є селекційними сортами, 5 – селекційними лініями, 11 – формами народної 
селекції. Колекція поповнюється спельтоїдними формами з цінними селекційними ознаками, 
які створюються в ході досліджень. Колекція амфідиплоїдів пшениці налічує 80 зразків, які 
представляють 20 різних сполучень геномів видів пшениці, егілопса та ін. Найбільшою кількі-
стю зразків (17) представлено геномне сполучення AuBD, гомологічне пшениці м’якій. Ціка-
вим є амфідиплоїд T. dicoccum-Ae.speltoides (автор Г. Р. Пиралов), який несе гаметоцидний 
ген, зчеплений з ефективними генами стійкості до збудників бурої іржі і борошнистої роси 
(«зозуля»), що прискорює отримання стійких форм пшениці при гібридизації (І. Г. Одинцова 
і ін., 1991).   
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Таблиця 1. Характеристика видів-співродичів та геномно заміщених форм  пшениці, 
які безпосередньо використовували у лабораторії якості зерна Інституту 
рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН як джерел комплексу цінних 
господарських ознак  
(2005 – 2015 рр.) 

Назва виду,  
геномно-заміщеної 

форми 

Геномна 
структура Господарсько цінні ознаки 

Troticum turgidum v. 
plinianum B Au Продуктивність, пластичність 

Triticum spelta B AuD Високий вміст харчових волокон в зерні, 
пластичність 

Triticum aethiopicum 
ssp. turgidoides B Au Підвищений вміст білка в зерні, високі 

круп’яні властивості  
Triticum dicoccum v. 
aeruginosum B Au Підвищений вміст білка в зерні, високі 

круп’яні властивості, ранньостиглість 

Triticum dicoccum B Au Високий вміст білка в зерні, добрі круп’яні 
властивості, екологічна пластичність 

Triticum polonicum B Au Крупність зерна, скловидність, висока якість 
клейковини, підвищений вміст білка 

Triticum monococcum Ab Ab Добрі круп’яні властивості  імунітет до гри-
бкових хвороб, стійкість до вилягання 

Triticum ispahanicum BAu 
Високий вміст і якість білка, високі круп’яні 
властивості невибагливість до умов вирощу-
вання, посухостійкість  

Triticum kiharae GAuD 
Підвищений вміст білка і клейковини в зер-
ні, стійкість до стеблової та бурої іржі, бо-
рошнистої роси  

Aegilops triuncialis UC Стійкість до нематоди, гесенської мушки 

Aegilops neglecta ). Тетраплоідні (UM) 
та гексапллоідні 

(UMN) форми 

Посухостійкіть, невибагливість до умов 
культивування. 

Thinopyrum intermedium  JS 
Високий вміст білку, посухостійкість, соло-
ностійкість, стійкість до грибкових та вірус-
них захворювань. 

Thinopyrum ponticum JJS 

Легкість обмолоту та збирання, крупне на-
сіння, стійкість до осипання та полягання, 
стійкість до грибкових та вірусних захворю-
вань, добрі хлібопекарські властивості, дов-
ший строк зберігання хліба.  

Tritordeum HchD Високий вміст каротиноїдів 

Амфідиплоїд Tritordeum (T. durum-Hordeum chilense Roem. et Schult.), наданий Універ-
ситетом Кордови (Іспанія), використаний для створення ліній твердої пшениці як джерело 
високого вмісту каратиноїдів у зерні [29]. Амфідиплоїди T. kiharae (Японія) і T. miguschovae 
(автор Е. Г. Жиров [30]) є ефективним «містком» для надання пшениці м’якій і твердій генів 
імунітету до хвороб, високого вмісту білка і клейковини та інших властивостей, які локалізо-
вано в геномі T. timopheevii Zhuk. та похідної від нього T. militinae Zhuk. Et Migusch. [31]. За їх 
участю в НЦГРРУ створено лінії пшениці м’якої і твердої ярої, які мають селекційну цінність: 
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TV46/10, TV128/10, ТV46, TV70, TV84, TV88, TV128, TV114. Подібно до цього, амфідиплоїди 
ПАГ – пшеничні амфідиплоїди гексаплоїдні, створені Е. В. Тавріним і М. С. Летифовою (ВІР) 
шляхом гібридизації дикорослої і культурної однозернянок з тетраплоїдними пшеницями 
(твердою, тургідум, персикум, дикоккум, дикоккоідес) – перспективні для переносу цінних 
генів від вище названих видів в пшеницю м’яку і тверду. Як джерело підвищеного вмісту і 
якості білка та клейковини для пшениці м’якої озимої є цінним гексаплоїдний амфідиплоїд 
Aegilotricum cylindroaestivum Gandil. (T. aestivum-Ae. cylindrica), переданий автором 
П. А. Гандиляном. Цінним є октоплоїдний амфідиплоїд з легким вимолотом зерна, який несе 
гени стійкості від T. militinae (автор Н. А. Наврузбеков [32]) та інші зразки колекції. 

Нижче наводиться стисла характеристика видів, які була використані для проведення 
віддаленої гібридизації.  

Спельта (T. spelta) вважається підвидом T. aestivum (Triticum aestivum subsp. spelta). Її  
вирощували з 5000 до н.е. Ця культура характеризується високим вмістом харчових волокон 
(10, 7 г на 100г),  поліненасичених жирних кислот (1,26 г на 100 г), вітамінів групи В, мінера-
лів. Білковий матрікс спельти краще розчиняється у порівнянні з твердою червоною озимою 
пшеницею завдяки підвищенню співвідношення між гліадинами та глютенінами [34, 35]. За 
літературними даними, сорти спельти мають  високий антиоксидантний потенціал [36].   

Однозернянка (T. monococcum) є диплоїдним видом голозерної пшениці. Однозернянка 
містить більше білка, ніж сучасні сорти червоної пшениці, її вважають більш цінною для харчу-
вання завдяки підвищенним рівням ліпідів, фосфору, калію, піридоксину та бета-каротину [37 –
 39]. За вмістом білка зразки однозернянки у середньому перевищують  м’яку пшеницю на 
59 %, за вмістом ліпідів – на 50 %, за вмістом токотрієнолу – на 88 %, за вмістом загальних то-
коферолів – на 46 %, за вмістом лютеіну – на 483 % [39 – 41]. Однозернянка містить більше по-
ліфенолів, токолів, каротиноїдів, алкілрезорцинів та фітостеролів [42]. Такий набір антиоксида-
нтів у поєднанні з низькою активністю β-амілази і ліпоксигенази (що обмежує деградацію анти-
оксидантів в процесі приготування їжі) визначає чудові харчові якості борошна з однозернянки.  
Її зерно також збагачено мікроелементами (цинк і залізо) [38]. На відміну від сучасних форм 
пшениці, гліадіни однозернянки можуть бути нетоксичними для хворих на целіакію [43-44]. Т. 
monococcum стала донором гену солоностійкості для твердої пшениці [45, 46]. 

Полба (T. dicoccum) – це тетраплоїдна пшениця.  З літературних даних відомо, що 
вона характеризується підвищеним рівнем білка,  каротиноїдів та  харчових волокон [47]. 
Зерно T. dicoccum містить в 2 рази більше зв’язаних фенольних кислот у порівнянні з 
м’якою та твердою пшеницями, при цьому на частку p-кумарової кислоти доводиться приб-
лизно 50 % від вмісту загальних фенольних кислот. Serpen A et al [41] виявив надзвичайно 
високі загальну антиоксидантну активність в зразках полби (18,31 ± 1,31 мкмоль-экв. троло-
кса/г), загальний вміст фенольних сполук (6,33 ± 0,98 мкмоль-экв. галлової кислоти/г), рі-
вень ферулової кислоти (662,95 ± 61,07 мкг/г) та флавоноїдів (1,61 ± 0,34 мкмоль-екв. кате-
хіну/г). Вміст алкілрезорцинів в полбі досягає 531 – 714 мкг/г сухої маси у порівнянні з 194 
– 531 мкг/г сухої маси у твердої пшениці [48]. Є також лінія полби, в якій відсутній білок 
Wx-B1, з надзвичайно низьким вмістом амілози, що відкриває можливості створення сортів 
культурної полби типу «ваксі» [49]. Стародавні пшениці часто згадують у зв’язку з неперет-
равленістю клейковини. Вміст сирої клейковини в зерні полби досить високий (30,13%) [50]. 
Однак, є дані про те, що полба може бути джерелом малотоксичних для хворих на целіакію 
гліадинів: цитотоксичність гліадинів визначали по реакції клітин Caco-2/Tc7 і K562 (S) на 
гідролізат білків з різних пшениць [44]. T. dicoccum (як і T. monococcum) не мала негативно-
го впливу на клітини Caco-2/TC7 і K562(S). 

Полба ісфаханська (T. ispahanicum) походить від T. dicoccum або T. dicoccoides в ре-
зультаті генетичної рекомбінації та послідуючого відбору [51].  T. ispahanicum  була описана 
в 1958 році  [52] і вважається ендеміком Ірану (гірської місцевості біля м. Ісфахан). Цей вид 
може стати донором рідкісних ознак. 

Пшениця польська (T. рolonicum) досить рідко вирощується в якості харчової рослини. 
Може зустрічатися як домішка в посівах інших пшениць. Перетравлюваність крохмалю з T. 
polonicum при споживанні макаронних виробів нижча у порівнянні з макаронами з Т. dicoccum 
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або Т. durum . Крім того, макарони з T. polonicum мають нижчий глікемічний індекс. Цю особ-
ливість було б бажано передати сортам культурної пшениці [53]. 

За літературними даними, в насінні зразків T. kiharae накопичуються унікальні про-
тимікробні та протигрибкові (Fusarium oxysporu, Aspergillus niger) пептиди [54 – 58]. Крім 
того, вважають, що такі пептиди беруть участь у забезпеченні стійкості до сольового стресу 
[59]. Із проростків T. kiharae виділили поліпептиди з антимутагенною активністю по відно-
шенню до клітин людини, які було піддано впливу хлориду кадмію [60, 61]. Це робить T. 
kiharae донором надзвичайно цінних ознак.  

Thinopyrum intermedium (синоніми Agropyron aucheri, Agropyron ciliatiflorum, Elytrigia 
intermedia та ін.) – багаторічна зернова культура. Th. intermedium класифіковано як багатообі-
цяючий вид завдяки аромату, легкості обмолоту та збирання, крупному насінню, стійкості до 
осипання та полягання [62]. Вид Th. intermedium за поживністю схожий на пшеницю, і його 
зерно можна змолоти на борошно і використовувати для приготування харчових продуктів, в 
тому числі маффінів, тортилій, оладків, печива, крекерів та хліба. Деякі продукти, виготовлені 
з Thinopyrum intermedium, виходять у продаж під торговою назвою Kernza [63]. Були спроби 
проведення гібридизації Th. intermedium з пшеницею. По-перше, існує багато доказів того, що 
гібридизація Th. intermedium з пшеницею є методом для додання рослинам культурної пшени-
ці стійкості до грибків. Th. intermedium передає гени стійкості до листової, стеблової та жовтої 
іржі, інших хвороб та вірусів [64 – 75], а також борошнистої роси [65, 71, 73, 76 – 80]. Ці гени, 
передані пшениці, сприяють  збільшенню врожайності і зимостійкості під час екологічних 
стресів. По-друге, Th. intermedium також має гени, які покращують хлібопекарські властивості 
борошна при гібридизації. Хліб довше залишається свіжим [81].  

У гібрида Tritordeum, який було отримано від схрещування твердої пшениці T. 
turgidum ssp. durum з диким ячменем Hordeum chilense вміст каротиноїдів в 5 – 8 разів вище 
ніж у твердої пшениці [82, 83]. 

Інші види та різновиди (T. turgidum v. Plinianum, T. aethiopicum ssp. Turgidoides T. 
dicoccum v. Aeroginosum), які ми використовували як матеріал для схрещування, є «новачка-
ми» для віддаленої гібридизації.  

При проведенні віддаленої гібридизації завжди постає питання про можливість добо-
ру генотипів рослин, які гарантовано несуть частину генетичного матеріалу від видів-
донорів (у нашому випадку – видів-співродичів), тобто добору інтрогресивних генотипів. Ця 
проблема стає особливо актуальною при беккросуванні гібридів культурною формою пше-
ниці, оскільки в ряду поколінь, отриманих від таких беккросів, морфологічні ознаки видів-
співродичів поступово «розчиняються» і нащадки стають все більш схожими з культурною 
пшеницею. В цій ситуації величезну допомогу здатні надати генетичні маркери наявності 
чужорідного генетичного матеріалу, зокрема, запасні білки зерна пшениці – гліадини та 
глютеніни. Слід зазначити, що саме ці білки складають основу клейковини – дуже складної 
органічної речовини, яка обумовлює якість зерна пшениці. Тобто, вони безпосередньо від-
повідають за якість майбутніх хлібо-булочних виробів і вони ж є маркерами трансгресій. Ця 
ситуація є унікальною і дуже цікавою для дослідників у галузі генетики та біохімії рослин. 
Гліадини характеризуються широким поліморфізмом і охоплюють великий обсяг генетичної 
та філогенетичної інформації.  

Поліморфізм запасних білків визначають методом електрофорезу у поліакриламідно-
му гелі [84]. При аналізі кількості, рухомості та інтенсивності прояву компонентів гліадино-
вих спектрів дикорослих співродичів пшениці впадає у вічі різноманітність та унікальність 
багатьох компонентів на електрофореграмах, які можуть успішно використовуватись у ролі 
маркерів інтрогресій чужорідного генетичного матеріалу при віддаленій гібридизації.  

При проведенні досліджень було використано  такі методи досліджень: гібридизація 
– для отримання міжвидових експериментальних гібридів, польові – для випробування сор-
тів, гібридів, ліній; лабораторні – електрофорез запасних білків у поліакріламідному гелі; 
математично-статистичні – для оцінки достовірності одержаних результатів досліджень. 

Електрофорез – це процес руху заряджених молекул у розчині під дією електричного 
поля до катода чи анода. Завдяки тому, що молекули в електричному полі рухаються зі шви-
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дкістю, яка залежить від їх заряду, розміру та форми, метод електрофорезу використовуєть-
ся для розподілу молекул. Це досить швидкий та простий аналітичний інструмент, який є 
популярним у багатьох галузях сучасної науки – у медицині, аналітичній та колоїдній хімії, 
мікробіології. Електрофорез зазвичай використовують для аналізу та очистки дуже великих 
молекул, таких як білки та нуклеїнові кислоти. Для електрофорезу макромолекул зазвичай 
використовують невелику кількість екстракту зразка, стабілізованого пористим матриксом. 
Під дією електричного струму, що подається у систему, різні за розміром та зарядом моле-
кули зразка починають рухатись скрізь матрикс до різних полюсів. Наприкінці  процесу роз-
ділення молекули різних розмірів виявляються як смуги у визначених місцях матриксу. 
В поліакриламідному гелі матрикс також виконує роль молекулярного сита, яке розділяє 
молекули за розміром.  Детальний опис проведення електрофорезу наводиться в методичних 
рекомендаціях «Методика добору інтрогресивних генотипів пшениці за допомогою електрофо-
резу запасних білків у поліакриламідному гелі [85]. 

Компонентний склад спектрів гліадину деяких співродичів пшениці та амфідиплоїдів 
різної геномної природи наведено на рис. 1 – 3. Стрілками показано компоненти спектру, які 
використовувались для маркування транслокацій при вивченні гібридних рослин F2 – F4. 

Створення вихідного матеріалу для селекції пшениці озимої. У лабораторії якості зерна 
Інституту рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН значна увага приділяється вивченню гібрид-
них комбінацій з участю Wheat/ Thinopyrum Intermedium, який має ряд цінних для селекційної 
практики характеристик (невибагливість до умов вирощування, високий рівень вмісту білка в 
зерні, стійкість до листкових хвороб) [77, 85]. Цей зразок отримано нами від колег з Селекцій-
но-генетичного інституту  –  НЦНіС м. Одеса (Моцний І. І.).  
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Рис. 1. Компонентний склад спектру гліадинів видів - співродичів пшениці та амфідиплоїдів 

озимого типу розвитку, 2011 р. 
 

1, 20 – Безоста 1; 6, 7 – ПЕГ 279/00; 11, 12 – T. dicoccum v. atratum (POL); 
2, 3 – ПЕГ 156/5-8; 8, 9 – Авротика; 13, 14 – T. dicoccum v. atratum (USA); 
4, 5 – ПЕГ 352/00; 10 – Харус; 15, 16 – T. speltа (Закарпаття); 
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Рис. 2. Компонентний склад спектру гліадинів видів-співродичів пшениці та амфідиплоїдів 
озимого типу розвитку, 2011 р. 

1, 20 – Безостая 1; 9, 10, 12, 13 – Ае. triuncialis; 14  –  17 – Ae. neglecta; 
2 - 4 – Истра -1; 11– Харус, 18, 19 – T. spelta Baulander. 
5 - 8 – Авромоза; 

10    

           1    2    3     4     5     6      7      8     9    10    11    12   13   14    15    16    17   18   19    20 

Рис. 3. Компонентний склад спектру гліадинів видів-співродичів пшениці та амфідиплоїдів 
озимого типу розвитку, 2011 р. 

1, 20  – Безостая 1; 10 – 13 –Wheat/Thynopyrum intermedium; 
2 – 5 – Elytrycum fertile; 14 – Харус; 
6 – 9 – Авролата; 15 – 19  – Wheat/Thynopyrum ponticum 
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Рис. 4. Різноманітність спектрів гліадину рослин  F5, отриманих від схрещування сорту 

Лютиця зі зразком Wheat / Thynopyrum intermedium, 2012 р. 
1 – Безоста 1; 2 – Лютиця; 3,4 – зразок з білим безостим колоссям (Лютиця / Wheat) / 
Thynopyrum intermedium; 5-9 – (Лютиця / Wheat) / Thynopyrum intermedium зразок з білим 
остиcтим колоссям; 10 – Thynopyrum intermedium; 11 – Безоста 1;  
12 – Thynopyrum intermedium; 13-18 – (Лютиця / Wheat) / Thynopyrum intermedium;  
19 – Лютиця; 20 – Безоста 1. 

 
При схрещуваннях як материнський компонент було використано один з перспективних 

сортів селекції Інституту рослинництва ім. В. Я. Юр'єва НААН – Лютиця, який має внутріш-
ньосортовий поліморфізм за 1В хромосомою. Цей сорт характеризується високою морозостійкі-
стю та стійкістю до несприятливих погодних умов, які все частіше спостерігаються на території 
східної частини Лісостепу України. На рис. 4 показано різноманітність спектрів гліадину ліній 
ранніх поколінь, отриманих від цих схрещувань. Особливо цікавим, на нашу думку, є багатоо-
біцяюче різноманіття варіантів по 1D хромосомі. Як відомо, білки клейковинного комплексу 
відіграють головну роль у формуванні якості зерна і генетичні фактори, локалізовані в хромо-
сомі 1D, є дуже важливими у визначенні самого цього поняття, тому наявність широкого спект-
ру поліморфізму компонентів 1D (доречи привнесених від Wheat Thinopyrum Intermedium з його 
складною геномною структурою) свідчить про наявність перспектив для добору високоякісних,  
високоврожайних та стійких  генотипів пшениці – основи майбутніх сортів. 

У перспективній комбінації (Панна / Харус) / Wheat Thinopyrum Intermedium, у четве-
ртому поколінні було виділено лінії, які були константні за морфологією зерна та колосся 
(рис. 5) та мали у гліадиновому спектрі специфічні компоненти, за якими можна практично 
безпомилково визначити наявність генетичного матеріалу Wheat Thinopyrum Intermedium  у 
геномі Tr. аestivum (рис. 6).  

Проводилась робота у напрямі створення вихідного матеріалу озимої м`якої пшениці з 
підвищеною крупністю зерна та високим вмістом клейковини. Для цього було продовжено 
вивчення гібридів F5 – F6 між  формою ПЕГ 352/00, яка характеризується високою масою 1000 
насінин (за попередніми даними – до 55–57 г) та високим (до 38 %) вмістом клейковини в бо-
рошні, а також  сортами селекції Інституту рослинництва, які мають значний потенціал продук-
тивності та стійкості до несприятливих чинників (Дорідна, Спалах, Альянс, Гордовита).  
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Рис. 5.  Колос та зерно лінії F4 (Панна / Харус) / Wheat Thinopyrum   Intermedium,  
2012 рік 

Для контролю наявності інтрогресій у ліній  ми використовували маркер  –  гліадин 
форми ПЕГ 352/00 (рис. 7 та 8). 

      1     2      3     4     5     6      7     8    9     10   11    12   13   14   15  16    17  18   19   20 

Рис. 6. Спектри гліадину індивідуальних рослин лінії F4 (Панна / Харус) / Wheat Thinopyrum 
Intermedium, 2012 р. 

1, 12, 20 – Безоста 1; 2, 3, 13, 14, 19 – Wheat Thinopyrum Intermedium;  
4 – 11, 15 – 18 – Спектри гліадину індивідуальних рослин лінії F4 (Панна / Харус) / Wheat 
Thinopyrum Intermedium 
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РРис. 7. Гліадинові спектри гібридів ПЕГ 352 / Дорідна F5 та їх батьківських компонентів. 
Маркерні компоненти вказано білими стрілками, 2012 р. 

1, 20 – Безоста 1; 2, 13, 18  – ПЕГ – 352/00;  
3, 14, 19 – Дорідна;  
4 - 12, 15 - 17 – ПЕГ 352 / Дорідна F5 
 

 
 

Рис. 8. Гліадинові спектри гібридів  Гордовита / ПЕГ 352 /00  F6 та їх батьківських 
компонентів. Маркерні компоненти вказано білими стрілками 

1, 19 – Гордовита; 2 – 8 – Гордовита / ПЕГ 352 /00;  F6, 9 – ПЕГ 352 /00; 10 – Безостая 1; 
 11 – 18 – Гордовита / ПЕГ 352 /00;  20 – Безоста 1, 2013 р. 

 
Основні характеристики якості зерна таких ліній (середнє за 2012 – 2015 роки) наве-

дено в табл. 2 та 3. 
Таким чином, можна зробити висновок, що отриманий  вихідний матеріал можна з 

успіхом використовувати у практичній селекції пшениці м’якої озимої для досягнення висо-
кого вмісту клейковини в борошні.  
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Таблиця 2. Основні технологічні характеристики якості зерна ліній за участю фор-
ми ПЕГ-352/00, 
2012 – 2015 рр. 
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ПЕГ-352/00 38,0 90 II 67 74 0,9 183 
ПЕГ-352/00 / Дорідна / 285 34,5 75 І 63 76 0,8 170 
ПЕГ-352/00 / Дорідна / 287 31,0 80 II 54 98 0,6 164 
Спалах / ПЕГ-352/00/ 339 31,0 60 І 73 100 0,7 235 
Спалах / ПЕГ-352/00/ 340 29,5 70 І 57 115 0,5 196 

На наш погляд, не слід звужувати сферу використання зерна озимої пшениці лише 
хлібопекарською промисловістю. Виробництво якісної та корисної крупи теж повинно за-
ймати своє належне місце у харчовій промисловості України. Як відомо, для  виробництва 
крупи дуже важливими показниками є вміст білка та скловидність зерна. Форма ПЕГ-352/00 
як раз і є носієм цих дуже бажаних для виробництва ознак.  

Таблиця 3. Основні хлібопекарні характеристики якості зерна ліній за участю 
форми ПЕГ-352/00, 
2012 – 2015 рр. 
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ПЕГ-352/00 38,0 90 II 67 74 0,9 183 
Харус 26,0 60 І 81 61 1,3 222 
Харус / ПЕГ-352/00 31,5 70 І 69 94 0,7 242 
Спалах / ПЕГ-352/00/ 139 23,5 50 І 60 72 0,8 170 
Спалах / ПЕГ-352/00/ 139 21,5 50 І 50 64 0,8 124 

В табл. 4 наведено технологічні характеристики  самої цієї форми та гібридів з її ви-
користанням. 

Таблиця 4.  Основні технологічні характеристики якості зерна ліній за участю форми 
ПЕГ-352/00,  
2013 – 2015 рр. 

Лінія Вміст білка в зерні, 
% 

Загальна склоподібність, 
% 

ПЕГ-352/00 14,90± 0,15 67± 3,3 
Харус 13,65± 0,12 58± 2,5 
Харус / ПЕГ-352/00 14,85± 0,13 66± 3,4 
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Таким чином, ми розпочали створення рослинного матеріалу для створення сортів 
пшениці озимої круп’яного направлення використання. 

Також було проведено вивчення інтрогресивних ліній за участю гексаплоїдного амфі-
диплоїда Aegilotricum cylindroaestivum Gandil. (T. aestivum – Ae. cylindrica), який використову-
вався як джерело підвищеного вмісту білка і клейковини в пшениці. На рис. 9 наведено зовні-
шній вигляд ділянки лінії  Розкішна х Aegilotricum cylindroaestivum  F6. 

Рис. 9. Розкішна х Aegilotricum cylindroaestivum – зовнішній вигляд ділянки F6, 2015 р. 

Дані щодо хлібопекарської оцінки деяких ліній, створених за участю видів-
співродичів, у порівнянні із сортом-стандартом Подолянка наведено в табл. 5.  

Таблиця 5. Технологічна характеристика зерна та борошна інтрогресивних ліній 
пшениці м’якої озимої у порівнянні зі стандартом – сортом Подолянка,  
(середнє за 2013 – 2015 рр.) 
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Розкішна х Aegilotricum x cylindroaestivum 12,2 23,5 45 І 65 111 242 51 
Гордовита х Agrotricum 14,7 32,0 55 І 71 85 209 49 
Статна х Agrotricum 13,2 25,5 55 І 60 89 183 55 
Епоха х Agrotricum 12,04 23,5 45 І 64 132 268 53 
(ПЕГ 156/5-8 х Харус) х T. palmovae 12,9 27,5 60 І 61 118 249 56 
ПЕГ 259/00 х (Панна х Харус) 13,8 32,0 60 І 66 134 268 55 
T. spelta cv.Shvabencorn x ПЕГ 279/00 11,5 21,5 40 ІІ 63 155 294 59 
Харус х ПЕГ 352/00 13,25 28,0 45 І 68 147 334 62 
Подолянка – стандарт 11,03 22,0 40 ІІ 76 82 240 59 

Як видно з табл. 5, генні комплекси, успадковані інтрогресивними лініями від видів-
співродичів, дуже суттєво впливають на показники якості зерна. Такі інтрогресивні лінії є 
надійним вихідним матеріалом для селекції нових високоякісних сортів пшениці м’якої ози-
мої. Цей та інший матеріал передано для подальшого використання в лабораторію селекції 
та фізіології озимої пшениці Інституту рослинництва ім. В .Я. Юр’єва НААН.  
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Створення вихідного матеріалу для селекції пшениці ярої. В умовах східної час-
тини Лісостепу, а також півдня України у зв’язку зі змінами клімату все гостріше постає 
питання створення ранньостиглих сортів пшениці ярої. В лабораторії якості зерна Інституту 
рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН було розпочато створення вихідного матеріалу для 
селекції таких форм. Як батьківський компонент було використано національний стандарт у 
всіх зонах України – сорт пшениці твердої ярої Спадщина, створений в лабораторії селекції 
ярої пшениці Інституту рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН. Як донор ознаки скоростиг-
лості було взято зразок полби (T. dicoccum) 80/14, люб’язно наданий Національним центром 
генетичних ресурсів рослин України (Р. Л. Богуславський). Цей зразок характеризувався 
більш раннім виколошуванням (на 7 діб раніше за стандарт), а також, що не менш цінно, 
добре виповненим бурштинового кольору зерном (маса 1000 зерен 45 – 47 г). Схрещування з 
цим зразком було проведено у 2011 році, після доборів було виділено лінію з найбільш при-
вабливими для практичної селекції характеристиками (дружність сходів, добра вирівняність 
рослин за морфологічними ознаками, стійкість до збудників основних хвороб та шкідників, 
тощо). Для контролю наявності інтрогресій генетичного матеріалу від T. dicoccum 80/14 у 
геномі гібридних рослин F3 в комбінації схрещувань T. dicoccum 80/14 / Спадщина викорис-
товували компоненти гліадинового спектру полби як молекулярні маркери.  

На рис. 10 показано компоненти гліадинового спектру батьківських форм – T. 
dicoccum 80/14 (материнська форма), сорту пшениці твердої ярої Спадщина (батьківська 
форма), а також індивідуальних зерен з рослин F3. Слід зазначити, що ці дві форми вияви-
лись контрастними за наявністю, інтенсивністю прояву та рухомістю компонентів гліадино-
вої фракції, що спростило процедуру визначення наявності інтрогресій. В гама-зоні можна 
досить чітко побачити компоненти спектру, які маркують присутність генетичного матеріа-
лу T. dicoccum 80/14 у геномі гібридних рослин. Ці компоненти позначено стрілками.  

Рис. 10. Електрофореграма гліадинів індивідуальних зерен з гібридної комбінації F3 
T. dicoccum 80/14 /Спадщина та її батьківські компоненти, 2012 р. 

1–11 – Безоста 1;   
2, 12 – T. dicoccum 80/14, материнська форма;  
3,20 – Спадщина, батьківська форма; 
4 – 10 – індивідуальні зерна з рослин F3 гібридної комбінації T. dicoccum 80/14 / Спадщина. 

Таким чином, можна зробити висновок, що гібридні рослини, індивідуальні зернівки з 
яких аналізували за допомогою методу електрофорезу (позначені на рис. 10 цифрами 4 – 9 та 
13 – 19 можна вважати такими, що гарантовано несуть генетичний матеріал від  T. dicoccum 
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80/14 і можуть бути використані в селекції. Слід зазначити, що всього було проаналізовано 35 
індивідуальних рослин з цієї комбінації (вони були майже ідентичними за морфологічними 
ознаками), які висівали та обмолочували з 2012 року індивідуально по колосу, і серед них ін-
трогресивними виявились лише 19 шт., тобто 54,2 %. Вони будуть у подальшому використо-
вуватись у селекційних програмах зі створення ранньостиглих сортів пшениці твердої ярої.  

Також  в ході наших досліджень було використано форму T. persicum/ Ae. taushii, яка 
мала крупне скловидне зерно бурштинового кольору, а також характеризувалась  підвище-
ною стійкістю до біотичних та абіотичних чинників. Ми досліджували лінії п’ятого поко-
ління від таких схрещувань. На рис. 11 показано спектри гліадину індивідуальних зернівок 
гібрида T. persicum/ Ae. taushii / Харківська 26 (F5)  та його батьківських компонентів. 

Чорними стрілками позначено компоненти  гліадинового спектру T. persicum/ Ae. 
taushii, які ми використовували як маркерні при ідентифікації інтрогресій. 

Лінії з інтрогресіями від цих форм передано у селекційні підрозділи.  
 

 
 

Рис. 11. Спектри гліадину індивідуальних зернівок гібрида T. persicum/ Ae. taushii / 
Харківська 26 (F5)  та його батьківських компонентів, 2012 р. 

1, 20 – Харківська 26; 2 - T. persicum/ Ae. taushii; 3 – 10 - T. persicum/ Ae. taushii / Хар-
ківська 26; 11 – Безоста 1; 12 – 19 - T. persicum/ Ae. taushii / Харківська 26. 

 
До віддаленої гібридизації ми також залучали Т. ispahanicum. Цей вид має низку цін-

них характеристик, таких як: невибагливість до умов вирощування, посухостійкість (що стає 
все більш актуальним в умовах Східного лісостепу), стійкість до хвороб і шкідників, а також 
характеризується високим вмістом і якістю білка, дуже добрими круп`яними властивостями 
[86]. На рис. 12 представлені спектри гліадінів гібрида F6, отриманого від схрещування T. 
ispahanicum та сорту Нащадок, і його батьківських компонентів. 

Стрілками позначено компоненти  гліадинового спектру T. ispahanicum, які ми вико-
ристовували як  маркерні при ідентифікації інтрогресій. Слід зазначити, що за морфологіч-
ними ознаками рослини шостого покоління від схрещування T. ispahanicum / Нащадок були 
досить однорідні, що викликало певні труднощі при виявленні інтрогресій генетичного ма-
теріалу від T. ispahanicum, але за допомогою ж вивчення поліморфізму запасних білків вда-
лося зробити це практично безпомилково.  

Наявність різноманіття у кількості, електрофоретичній рухомості та інтенсивності 
прояву компонентів T. ispahanicum у ліній-носіїв інтрогресій дозволяє сподіватися на успіх у 
створенні нового вихідного матеріалу пшениці твердої ярої з високими круп’яними та хлі-
бопекарськими властивостями.  
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Рис. 12. Спектри гліадину індивідуальних зернівок гібрида T. ispahanicum / Нащадок F6  та 
його батьківських компонентів, 2013 р. 

1 – Безоста 1; 2, 16 – Нащадок; 3, 15 - T. ispahanicum; 8- 13 и 17 – 20 – T. ispahanicu / 
Нащадок F6

За морфологічними ознаками (дружні сходи, стійкість до несприятливих погодних 
умов, та ін.) було виділено лінію 34 – 13, яка походить з гібридної комбінації T. ispahanicum 
/ 05-428-06. Ця лінія має у своєму родоводі полбу T. dicoccum (K-10456) та сорт Харківська 
41, який поєднує в собі високу адаптивність та якість зерна. На рис. 13 представлено зовні-
шній вигляд колосся та зерна лінії 34 – 13 та її батьківських компонентів. 

Рис. 13. Зовнішній вигляд колосся та зерна лінії 34-13 (у центрі) та її батьківських 
компонентів – лінії 05-428-06 – ліворуч та T. ispahanicum – праворуч, 2013 р. 

Успадкування деяких морфологічних ознак (таких як форма колоскової луски, круп-
ність насіння, колір остюків) відбувається за проміжним типом, що добре видно на рис. 13. 
Рослини лінії 34 – 13 морфологічно майже не  розрізнялись між собою, чого не можна сказа-
ти про компонентний склад гліадинів, який  був досить різноманітним (рис. 14). 
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Рис. 14. Спектри гліадину лінії 34-13 F6  та одного з батьківських компонентів - T. 
ispahanicum, 2013 р. 

1, 20 – Безоста 1; 2, 10, 19 – T. ispahanicum, 3 – 8 – та 11 – 18 – гліадинові спектри індивідуа-
льних зернівок лінії 34 – 13. 

 
Було продовжено роботу з розширення генетичного різноманіття пшениці ярої твердої 

за ознакою вмісту каротиноїдних пігментів у зерні. У ролі джерела високого вмісту провітамі-
ну А було використано амфідиплоїд Tritordeum (T. durum-Hordeum chilense Roem. Et Schult.), 
наданий Університетом Кордови (Іспанія). У 2014 – 2015 роках було відібрано спонтанний 
гібрид між лінією пшениці твердої ярої 09-1128 та амфідиплоїдом Tritordeum, який було вико-
ристано у ролі материнського компонента у комбінації 09-1128  х  Tridordeum (спонт. гібрид) 
x T. turgidum v. рlinianum. Частина рослин цієї лінії мала у гліадиновому спектрі чіткий маркер 
наявності генетичного матеріалу від Tritordeum (позначено чорними стрілками) – рис. 15. Це 
дозволило практично безпомилково дібрати інрогресивні генотипи і позбутися генетичного 
баласту. Слід зазначити, що морфологічно усі рослини цієї лінії були ідентичні.  

 

 
 

Рис. 15.  Електрофореграма гліадинів індивідуальних зерен з гібридної комбінації F3 № 69 
09-1128  х (спонтанний гібрид с Tridordeum) x T. turgidum v. рlinianum, 2015 р. 

1 – Безоста-1; 2-19 - №69 09-1128  х (спонтанний гібрид с Tridordeum) x T. turgidum v. 
рlinianum; 20 – Безоста-1. 
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В середньому, у 2014 – 2015 роках амфідиплоїд Tritordeum характеризувався висотою 
80 - 82 см, мав середню довжину колосу – 8,1 – 8,3 см, озерненість колоса на рівні 32,1 – 33,1 
зерен, колоска – 1,7 – 1,8 зерен, масу 1000 зерен – 29 – 31 г. Аміфідиплоїд мав видовжені зер-
нівки темно-червоного кольору (рис. 16). Візуальна оцінка різноманіття морфологічних ознак 
колосу та кольору зерна дає нам надію на отримання у подальшому форм із оптимальною для 
Лісостепової зони архітектонікою рослин та високим вмістом каротиноїдів в їх зерні. 

Рис. 16. Колос та зерно амфідиплоїда Tritordeum, 2014 р. 

В табл. 6 наводяться дані щодо вмісту каротиноїдних пігментів в нових перспективних 
лініях ярої твердої пшениці, створених за участю амфідиплоїда Tritordeum у 2014 – 2015 рр. 

Таблиця 6. Вміст каротиноїдних пігментів в борошні нових ліній ярої твердої 
пшениці, створених за участю амфідиплоїда Tritordeum, 
2014 – 2015 рр. 

№ 
п/п Гібридна комбінація 

Вміст каротиноїдних 
пігментів, мг/кг 

2014 рік 2015 рік 

1 T. dicoccum x 08-961  
(F3 (X-26 x Tritordeum) 1,87 1, 90 

2 T. dicoccum x 
08-862b (X-23 x Tritordeum) 1,25 1, 34 

3 08-862 F3 (X-23x Tritordeum) x (X-26 x Tobari 66) 1,87 1, 90 
4 Tritordeum 6,3 6,0 
5 Стандарт Харківська 26 0,83 0,71 
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Як можна побачити з табличних даних, вміст каротиноїдних пігментів в борошні екс-

периментальних ліній майже вдвічі перевищує вміст цих сполук в борошні сорту-стандарту 
Харківська 26, що свідчить про безумовну перспективність використання амфідиплоїда 
Tritordeum в ролі донора ознаки високого вмісту каротиноїдних пігментів в зерні полби T. 
dicoccum.  

В ході виконання досліджень з вивчення впливу генних комплексів віддалених видів 
на показники якості зерна та розширення  генетичного різноманіття пшениці було виділено 
лінію  SD-135 T. aethiopicum ssp. тurgidoides, яка характеризувалась комплексом цінних го-
сподарських ознак – відмінною озерненістю колосу, 100 % скловидністю зерна, високим 
вмістом (на рівні 26 %, в середньому за 3 роки) клейковини, яку можна вважати міцною 
(ВДК 40). Зовнішній вигляд колосся представлений на рис. 17. Ця лінія мала високу стій-
кість до хвороб і шкідників та характеризувалась стійкістю до посухи.  

 

 
 

Рис. 17. Зовнішній вигляд колосу та зерна  лінії SD-135 T. aethiopicum ssp. turgidoides, 2015 р. 
 
Не менш цікавим виявився і спектр запасних білків цієї лінії – він представлений на 

рис. 18. Як можна побачити, спектр гліадинів цієї лінії відрізняється малою кількістю ком-
понентів в гама- та омега-зонах, де, як відомо з літературних джерел, локалізуються компо-
ненти омега-5, які викликають такі захворювання як целіакія та інші патології, пов’язані з 
алергією на клейковинні білки [87 – 90]. Слід зауважити, що лінії, у яких відсутні ϖ-
гліадини, зустрічаються досить рідко [91].  

Таким чином, в лабораторії якості зерна започатковано новий напрям селекції пше-
ниці ярої – селекція сортів із мінімальним вмістом омега-5 гліадинів, який можна визначити 
за допомогою методу електрофорезу запасних білків у ПААГі. 
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Одним з найважливіших завдань наших досліджень було вивчення впливу генних 
комплексів, отриманих сортами та лініями T. aestivum та T. durum від видів-співродичів при 
віддаленій гібридизації, безпосередньо на технологічні характеристики борошна. Результати 
таких досліджень представлено в табл. 7. 

Рис. 18. Електрофореграма гліадинів індивідуальних зерен лінії SD-135 T. aethiopicum ssp. 
turgidoides, 2015 р. 

1, 7, 20 – Безоста-1; 2–6, 8–19 – № 80 – SD-135 T. aethiopicum ssp. turgidoides. 

Таблиця 7. Технологічна характеристика борошна інтрогресивних ліній пшениці 
м’якої та твердої ярої у порівнянні зі стандартом – сортом Харківська 26,  
середнє за 2014 – 2015 рр. 

Назва зразка Вміст клейковини, 
 % 

Індекс деформації  
клейковини, од. ВДК 

Руно х T. dicoccum F5 23,2 45 
T. ispahanicum x Нащадок F4 30,0 80 
Кучумовка х Tritоrdeum F5 30,8 75 
SD-135 T. aethiopicum ssp. 
turgidoides 26,0 40 

Харківська 26, стандарт 21,0 100 

Аналіз табл. 7 дає підстави стверджувати, що інтрогресивні лінії, та генні комплекси 
видів-співродичів, отримані ними в ході віддаленої гібридизації між кращими сортами пше-
ниці ярої селекції Інституту рослинництва ім. В. Я. Юр’єва та видами-донорами, суттєво 
відрізняються  в кращу сторону за показниками якості від вихідних сортів. Так, за вмістом 
клейковини майже всі вони перевищують сорт-стандарт на 2 – 9 %. 

Таким чином, у лабораторію селекції та фізіології озимої  пшениці ІР ім. В. Я. Юр’єва 
передано 5 колекцій ліній пшениці м`якої озимої з інтрогресіями генетичного матеріалу від 
видів співродичів таких як: T. spelta cv. Schwbenkorn, T. durum., Aegilotricm cylindroaestivum, 
H 269/97-10, Wheat / Thynopyrum intermedium, T. spelta, Elytricum fertile. Наявність чужорід-
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них генних комплексів підтверджена методом електрофорезу запасних білків у поліакрила-
мідному гелі. Вплив  генних комплексів видів-співродичів на якість зерна інтрогресивних 
ліній доказаний шляхом проведення повного хлібопекарського аналізу та інших супутніх 
методів дослідження якості зерна. Лінії характеризуються підвищеною стійкістю до посухи, 
мають високий рівень вмісту білка в зерні (на рівні 14,5 %, що перевищує стандарт на 
2,5 %). У лабораторію селекції ярої пшениці ІР ім. В. Я. Юр’єва передано 4 колекції ліній 
пшениці м’якої та твердої ярої з інтрогресіями генетичного матеріалу від видів співродичів 
таких як: T. ispahanicum, T. dicoccum var. aeroginosum, T. petropavlovsky, Tritordeum, T. 
polonicum, T. hexapolonicum. Наявність чужорідних генних комплексів підтверджена мето-
дом електрофорезу запасних білків у поліакриламідному гелі. Вплив генних комплексів ви-
дів-співродичів на якість зерна інтрогресивних ліній доказаний шляхом проведення повного 
хлібопекарського аналізу та інших супутніх методів дослідження якості зерна. Лінії мають 
підвищений вміст білка (на рівні 15 %, що перевищує стандарт на 3 %), а також підвищений 
рівень вмісту каротиноїдних пігментів (5 – 5,5 мг/кг), що перевищує стандарт на 2 – 
2,5 мг/кг. Ці інтрогресивні лінії є базою для подальшого створення нових високоякісних со-
ртів пшениці озимої та ярої. Роботи в цьому напряму будуть продовжені з огляду на про-
блему звуження генетичного різноманіття у зв’язку із вирощуванням на великих площах 
однорідних та схожих за рядом ознак сортів. 
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2.7 СТВОРЕННЯ ВИСОКОАДАПТИВНИХ СОРТІВ ПОЛБИ ЗВИЧАЙНОЇ З 
ЛЕГКИМ ВИМОЛОТОМ В УМОВАХ СХІДНОГО ЛІСОСТЕПУ УКРАЇНИ 

 
Голік О. В., Звягінцева А. М., Богуславський Р. Л., Діденко С. Ю. 
 
Полба звичайна (Triticum dicoccum Shrank.) останнім часом привертає до себе все бі-

льшу увагу споживачів у всьому світі. Цінною особливістю цієї культури є високий вміст 
білка в зерні і чудові круп’яні та дієтичні властивості. Полба відома своєю витривалістю до 
цілого ряду несприятливих умов середовища, що дозволяє вирощувати її без застосування 
пестицидів [1]. Це дозволяє отримувати екологічно чисту сировину для виготовлення каші, 
хліба та інших продуктів і робить культуру полби дуже привабливою для органічного зем-
леробства. До того ж, зерновідходи – відмінний корм для птиці і тварин [2 – 5]. 

На теперішній час у країнах Південної Європи вирощують старомісцеві сорти полби, 
переважно озимого типу розвитку. В Росії (Поволжя, Дагестан), Вірменії вирощуються ярі 
форми, також переважно народної селекції.  

Попит на полбу обумовив відновлення її селекції, яка спрямована на вирішення двох 
головних завдань: 1) пристосування цієї древньої екстенсивної культури до сучасних техно-
логій вирощування та переробки урожаю; 2) підвищення урожайності. Покращуючий добір з 
місцевих популяцій проводили селекціонери у США, Індії. У Російській Федерації добором 
з вірменської місцевої популяції створено і занесене до Державного реєстру селекційних 
досягнень, допущених до використання плівчастий сорт полби Руно. Шляхом гібридизації 
місцевої полби з пшеницею твердою створено і районовано в Татарстані сорт сучасного ти-
пу з легким вимолотом зерна – Грэмме [6]. До Державного реєстру сортів рослин, придатних 
для поширення в Україні занесено лише один сорт полби звичайної ярої. Інтродукція євро-
пейських озимих сортів полби є проблематичною через низьку зимостійкість цієї культури. 
Ярі форми Росії та Кавказу мають низький рівень продуктивності, обидві групи сортів низь-
котехнологічні, тому актуальною є селекція ярої полби. Ґрунтово-кліматичні умови України 
придатні для вирощування цієї культури. Ще за часів Трипільської культури полба була ос-
новним злаком у раціоні наших предків [7]. 

Селекційну роботу з полбою було розпочато в Інституті рослинництва 
ім. В. Я. Юр’єва НААН з метою збагачення генофонду пшениці твердої комплексом цінних 
ознак, притаманних цій культурі. В результаті всебічного вивчення колекції полби та залу-
чення в гібридизацію, переважно із твердою пшеницею, було отримано велике різноманіття 
гібридного матеріалу, що дозволило розпочати роботу у зовсім новому напряму – створення 
сортів полби ярої [8, 9]. Відсутність досвіду та недостатність інформації про особливості 
селекційної роботи із полбою змусили зайнятися розробкою широкого кола питань, 
пов’язаних із селекцією цієї культури. 

Біологічні особливості полби звичайної. Значний інтерес до полби звичайної як са-
мостійної культури та як джерела цінних ознак для селекції пшениці обумовлений рядом 
притаманних їй цінних господарських ознак і біологічних особливостей. Зерно полби харак-
теризується високим вмістом білка і чудовими круп’яними та дієтичними якостями, за яки-
ми воно прирівнюється до такої цінної культури як гречка. Каша з полби є ситною і у той же 
час легкою для шлунку, справляє лікувальну дію при захворюваннях шлунково-кишкового 
тракту [2, 10]. Зерно полби є прекрасним концентрованим кормом, зокрема для домашніх 
птахів. Крім того, кормове, а також технологічне значення має солома полби [11].   

Загальновідома витривалість  полби до ряду несприятливих умов середовища. Зерно 
полби проростає при більш низьких температурах, ніж зерно пшениці м’якої ярої, причому 
поглинання води зерном більш інтенсивне, ніж у пшениці та ячменю [12]. Паростки полби 
здатні пробивати ґрунтову кірку, оскільки з одного колоска, якими здійснюється посів, 
з’являються одночасно два паростки-«шильця». Для полби, особливо європейського та ма-
рокканського підвидів (subsp. maroccanum Flaksb.), характерною є пристосованість  до умов 
недостатнього та нестабільного зволоження, що обумовлено більшими у порівнянні з пше-
ницею кількістю продихів на одиницю площі листка, концентрацією клітинного соку та ве-
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личиною осмотичного тиску, отже, водоутримуючою здатністю. Інтенсивність транспірації, 
навпаки, у полби нижча, ніж у пшениці, тобто витрати вологи є більш економними. У полби 
більш швидкими темпами, ніж у пшениці м’якої та твердої, відбувається закладка первинної 
кореневої системи, на усіх фазах розвитку корені проникають у ґрунт на більшу глибину. 
Функціонуюча зона вторинних коренів у полби на 10 – 15 % більша, ніж у пшениці. При 
формуванні зернівки ріст у довжину та ширину у полби  йде більш інтенсивно, ніж у м’якої 
пшениці. Накопичення ж сухої речовини більш інтенсивне у пшениці, ніж у полби, але у 
пшениці цей процес більш тривалий [13]. Якщо достигання зернівок полби йде в умовах 
знижених температур, то стан спокою в них виражений сильніше, ніж у пшениці та ячменю, 
що запобігає їх проростанню на корені та у валках при роздільному збиранні [14].   

Рослини полби на ранніх етапах розвитку відзначаються холодостійкістю, що також 
пов’язано із високим осмотичним тиском клітинного соку. Це обумовлює можливість над-
раннього посіву ярих форм полби і стійкість посівів до пізньовесняних приморозків, а у пів-
денних регіонах дозволяє вирощувати її в озимій культурі, що збільшує урожайність до 
60 % [2, 11, 14, 15]. Зростання урожайності пояснюється збільшенням продуктивної кущис-
тості, озерненості колосу та маси 1000 зерен. 

Генетичне різноманіття полби містить досить багато ефективних джерел стійкості 
проти ряду хвороб та шкідників. Зокрема, виявлено гени стійкості до стеблевої іржі Sr 1 (Sr 
9d) та Sr 9e – у сорті  Vernal волзької  групи різновидів, Sr 13 и Sr 14 – в індійському сорті 
Khapli ефіопського підвиду. У сорту Khapli виявлено також ген стійкості до борошнистої 
роси Pm 4a. Вид дуже багатий формами з польовою та ембріональною стійкістю до летючої 
сажки. Більшість зразків характеризуються імунністю та практичною стійкістю до збудників 
твердої сажки [16], бурої іржі [17, 18]. Багато форм, стійких до борошнистої роси – це голо-
вним чином зразки європейського та індійської групи ефіопського підвидів [13, 15, 19]. Ін-
тенсивне опушення листків у полби визначає стійкість ряду форм полби до хлібної пиявиці 
Lema melanopus [20]. 

Разом з цим, істотні властивості полби, які було прийнятно в епоху екстенсивного 
землеробства, перешкоджають подальшому культивуванню її у сучасний період. Зникнення 
полби з культури пояснюється кількома причинами. По-перше, вирощувані форми є майже 
виключно продуктами народної селекції: це екстенсивні сорти, витривалі до суворих умов 
вирощування, але з обмеженим потенціалом продуктивності, хоча, наприклад, піренейська 
екологічна група європейського підвиду, а також форми var. atratum з Франції та США, ціл-
ком спроможні конкурувати за цією властивістю з сортами твердої і навіть м’якої пшениць. 
По-друге, полба має ознаки, що стають на перешкоді застосуванню засобів  механізації при 
її  вирощуванні і переробці урожаю: ламкість колосу при достиганні, яка призводить до 
втрат  урожаю, та плівчастість,  що вимагає додаткових витрат енергії для шеретування та 
очистки зерна, а також більшого обсягу сховищ  порівняно з голозерною пшеницею [8]. 

Генетичні ресурси Triticum dicoccum для селекції культури. Вивчення генетичного 
різноманіття виду T. dicoccum у конкретних умовах вирощування дозволяє ефективно вико-
ристовувати його у селекційній роботі, розширити генетичну основу цінних властивостей, 
що визначають її адаптивність, урожайність та якість продукції. Добір форм полби з достат-
ньо високим і стабільним рівнем продуктивності і селекція форм, що поєднують продуктив-
ність та легкий вимолот зерна, збагатить сортимент вирощуваних в Україні рослин ще одні-
єю цінною круп’яною культурою [8]. Тому було визначено характер прояву цінних госпо-
дарських ознак у представників різних таксонів та еколого-географічних груп полби і вияв-
лено джерела цих ознак у світовому різноманітті. 

Комплексна оцінка колекції полби звичайної Національного центру генетичних ресу-
рсів рослин України за цінними господарськими властивостями ведеться з 1993 року та 
включає: 

- фенологічні спостереження впродовж вегетації рослин;  
- визначення рівня стійкості до збудників хвороб на природному, провокаційно-

му та інфекційному фонах;  
- визначення стійкості до вилягання; 
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- вимірювання висоти рослин та довжини верхнього міжвузля; 
- облік урожаю та його компонентів;  
- аналіз показників якості зерна;  
- аналіз екологічної  пластичності.  

Оскільки в Україні перший сорт полби звичайної занесений до Державного реєстру у 
2015 році, не було національного стандарту по цій культурі. Найбільш близькою до неї є 
пшениця тверда (Triticum durum Desf.), як генетично (обидві мають геномну формулу 
AABB), так і частково за характером використання (як сировина для виробництва круп). 
Керуючись цим, ми вибрали в якості стандарту скоростиглий сорт пшениці твердої ярої Ха-
рківська 37. 

Вегетаційний період полби за тривалістю та ритмом близький до ярої пшениці і ста-
новить близько 120 днів. Найбільш скоростиглими з усього різноманіття полби в умовах Хар-
ківської області є зразки UA0300212 (Марокко), UA0300073 (Ефіопія), UA0300204 (Індія), 
UA0300198 (Туреччина),  UA0300197  (Азербайджан, Нахічевань), U0300051 (Росія, Чувашія). 
Частина зразків європейського підвиду характеризується озимим типом розвитку, але не є 
зимостійкими, отже, для селекційних та експериментальних цілей можуть вирощуватись лише 
у спеціальних умовах (яровизація та весняний посів, осінній посів з укриванням у період зимі-
влі, посів у фітотроні та ін.): UA0300136 (Україна, Львівська обл.), UA0300150, UA0300151, 
UA0300154 (Польща), UA0300093, UA0300004 (Німеччина), UA0300166 (Швейцарія), 
UA0300156  (Румунія), UA0300013,  UA0300169, UA0300168 (кол. Югославія), UA0300163 
(Франція), UA0300148, UA0300147, UA0300149, UA0300085 (Італія); більш зимостійкими є 
UA0300175, UA0300214 (США), UA0300081 (Польща),UA0300485 (Угорщина). 

Стійкість до хвороб. Підтверджено для умов Східного Лісостепу України цінність 
полби як джерела імунітету до збудників грибних хвороб. Нижче вказано зразки з балами 
стійкості не нижче 8. Зразки UA0300190 (Росія, Оренбурзька обл.) та UA0300174 (Іспанія) є 
імунними до твердої сажки, борошнистої роси, бурої іржі, септоріозу. Імунітет до трьох 
хвороб: борошнистої роси, бурої іржі, септоріозу мають зразки UA0300011  (Польща), 
UA0300143 (Латвія), UA0300049 (Росія, Санкт-Петербург), UA0300080, UA0300137 (Украї-
на, Львівська обл.), UA0300005 (Швейцарія), UA0300050 (Білорусь), UA0300052 (Башкорто-
стан), UA0300038 (Вірменія). Стійкими до летючої та твердої сажок і борошнистої роси є 
зразки UA0300012  (Росія, Ульяновська обл.), UA0300016 (Росія, Санкт-Петербург). Не-
сприйнятливими до твердої сажки, борошнистої роси, септоріозу є зразки UA0300009 (Та-
тарстан), UA0300006 (Азербайджан, НКАО), UA0300186 (Росія, Ульяновська обл.).  

Висота рослин та стійкість до вилягання. Найбільш високорослими (у сприятливі 
роки 130 – 150 см, у посушливі 100 – 110 см) серед усього різноманіття полби є зразки  єв-
ропейського підвиду UA0300137, UA0300080,  UA0300135 (Україна, Львівська обл.), 
UA0300005 (Швейцарія), UA0300143 (Латвія), UA0300161 (Німеччина).  

У цілому полба має середню стійкість до вилягання рослин (5 балів). Більш стійкими 
до вилягання (6 – 7 балів) є саме зразки європейського підвиду: хоча вони відзначаються 
високорослістю, але мають більш міцне стебло. Це UA0300003 (Україна, Львівська обл.); 
UA0300011 (Польща), UA0300004 (Швеція), UA0300005 (Швейцарія), UA0300007 (Україна), 
UA0300143 (Латвія), UA0300050 (Білорусь) UA0300093, UA0300094 (Німеччина); зразки 
східного підвиду: UA0300018 (Росія, Чувашія), UA0300177 (Вірменія), UA0300012 (Росія, 
Ульяновська обл.), UA0300008 (Росія, Дагестан). Причому особливо виділяється  за цією 
ознакою UA0300005 (Швейцарія). 

Елементи продуктивності. Стабільно високу продуктивну кущистість (2,1 – 2,8 по-
рівняно з 1,4 – 1,8 у стандарту) виявляють зразки європейського підвиду UA0300011 (Поль-
ща), UA0300004 (Швеція), UA0300005 (Швейцарія), UA0300007 (Україна); східного підвиду 
UA0300012 (Росія, Ульяновська обл.), UA0300006 (Азербайджан, НКАО), UA0300009 (Ро-
сія, Татарстан),  Дагестанська місцева UA0300008. Високою кількістю колосків у колосі 
(20,0 – 29,4 порівняно з 17,6 у стандарту) характеризувались зразки європейського підвиду 
UA0300087, UA0300088, UA0300092, UA0300157, UA0300174 (Іспанія), UA0300001, 
UА0300002, UА0300119, UA0300126 (Україна, Львівська обл.), UA0300003,  UA0300132 
(Німеччина), UA0300095 (Нідерланди), UA0300163, UА0300007 (Україна), UA0300005 
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(Швейцарія), UA0300011 (Польща), UA0300175 (США); східного підвиду – UA0300012 (Ро-
сія, Ульяновська обл.), UA0300130 (Вірменія). 

За такими показниками як озерненість колосу, маса зерна з колосу полба поступаєть-
ся стандарту. У роки з найбільш жорсткими  посушливими умовами вирощування порівняно 
високу озерненість колосу (27 – 32 зерен при 37 у стандарту) мають зразки UA0300001, 
UA0300002 (Україна, Львівська обл.), UA0300003, UA0300132 (Німеччина), UA0300163, 
UА0300007 (Україна), UA0300157, UA0300157 (Іспанія), UA0300214 (США), UA0300169 
(Нідерланди), UA0300004 (Швеція), UA0300005 (Швейцарія), UA0300193 (Росія, Кабарди-
но-Балкарія), UA0300009 (Росія, Татарстан), UA0300143 (Латвія). Найбільшою масою зерна 
з колосу у такі роки характеризуються зразки UA0300009 (Росія, Татарстан); UA0300125 
(Німеччина);  UA0300143  (Латвія);  UA0300011 (Польща); UA0300089 (Іспанія); UA0300175 
(США); UA0300208 (Ефіопія). Серед вказаних зразків UA0300011 (Польща) є більш стабіль-
ним за проявом даної  ознаки. 

За масою 1000 зерен перевищують стандарт озимі та напівозимі зразки піренейської – 
UA0300149 (Італія), UA0300152, UA0300088, UA0300092, UA0300157 (Іспанія) та західно-
європейської – UA0300144, UA0300084 (Югославія) груп різновидів європейського підвиду: 
у вказаних зразків полби цей показник становить 47,2 – 58,4 г, а у стандарту коливання за 
роками складає від 42,1 г до 46,6 г. З ярих зразків східного та європейського підвидів найбі-
льшою масою 1000 зерен у посушливих умовах характеризуються UА0300054, UA0300135, 
(Вірменія);  UA0300030, (Грузія); UA0300028 (Росія, Дагестан); UA0300009 (Росія, Татар-
стан), UA0300005 (Швейцарія); UA0300094 (Німеччина); UA0300175 (США): 36,8 – 40,6 г 
при 42,1 г у стандарту. 

Урожайність. У силу вказаних вище причин полба не може конкурувати з твердою 
пшеницею за урожайністю, як і взагалі з вирощуваними у виробництві сортами. Разом з цим, 
у сприятливі роки зразки  UA0300007 (Україна), UA0300149 (Італія), UA0300174, 
UA0300152 (Іспанія) мають урожайність 400 – 460 г/м2, стандарт – 490 г/м2. Порівняно ви-
соку (310 – 360 г/м2), хоча й нижчу за стандарт, урожайність у контрастні роки  вивчення 
мають зразки UA0300003 (Німеччина), UA0300005 (Швейцарія), UA0300004  (Швеція), 
UA0300001 (Україна, Львівська обл.); UА0300007 (Україна), UA0300012 (Росія, Ульяновсь-
ка обл.), UA0300016 (Росія, Санкт-Петербург), UA0300144 (кол. Югославія). У несприятливі 
посушливі роки рівень їх урожайності становив 200 – 310 г/м2 (стандарт 340 г/м2), у сприят-
ливі – 280 – 360 г/м2  (стандарт 480 г/м2). 

Екологічна пластичність. Екологічною стабільністю показника урожайності при за-
довільному рівні генотипового ефекту, що характеризує загальний рівень урожайності, ха-
рактеризуються зразки європейського підвиду UA0300001, UA0300002 (Україна, Львівська 
обл.); східного підвиду UA0300034 (Вірменія), UA0300008 (Дагестан), UA0300012 (Росія, 
Ульяновська  обл.),  UA0300019,  UA0300018  (Чувашія), UA0300004 (Грузія); ефіопського 
підвиду UA0300208 (Ефіопія). Найвищу екологічну пластичність, що характеризує реакцію 
на покращення умов вирощування,  виявляють зразки європейського підвиду UA0300004 
(Швеція), UA0300011 (Польща), UA0300025 (Югославія); східного підвиду UA0300036, 
UA0300037, UA0300125 (Німеччина); UA0300031 (Грузія); UA0300198 (Туреччина); ефіоп-
ського підвиду UA0300056 (Індія). Високою чутливістю до умов вирощування у поєднанні з 
підвищеною продуктивністю характеризуються зразки UA0300005 (Швейцарія), UA0300009 
(Росія, Татарстан), UA0300037, UA0300125 (Німеччина). 

Якість зерна. Важливим показником, що визначає цінність зерна полби, є вміст біл-
ка. Результати аналізів показують, що у роки, сприятливі за умовами наливу та достигання 
зерна більшість оцінених зразків полби перевищує стандартний сорт твердої пшениці за да-
ним показником (17,5 – 21,0 % проти 14,0 – 15,5 %) при добрій виповненості зернівки, у по-
сушливі роки різниця майже нівелюється. Стабільно високий вміст білка у контрастні роки 
мають зразки UA0300012 (Росія, Ульяновська обл.), UA0300005 (Швейцарія), UA0300006 
(Азербайджан, НКАО), UA0300137 (Україна, Львівська обл.). Оцінка зерна полби на вміст 
незамінних амінокислот (лізину, метіонину, триптофану) не виявила переваг вивчених  зраз-
ків полби перед пшеницею твердою. 
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Що стосується «атавістичних» ознак полби, то наш досвід її вирощування свідчить, 
що, хоча ламкість колосу і має місце, але знаходиться у межах, що допускають механізоване 
збирання урожаю і не ведуть до значних втрат. У той же час плівчастість істотно ускладнює 
виділення чистого зерна для подальшої переробки. За комплексом ознак найбільш придат-
ним для вирощування у господарствах у якості круп’яної культури є колекційний зразок 
UA0300005 (Швейцарія). 

З метою дегустації зерна зразків полби східного підвиду співробітниками лабораторії 
якості зерна було виготовлено крупу типу «артек». При цьому виявилися серйозні проблеми 
з очисткою від остюків та залишків інтернодіїв, які за питомою вагою близькі до часток зер-
на. Ваговий вихід крупи у перерахунку на зерно складав 75 %, у перерахунку на ворох – 
56 %. Дегустація, проведена за участі провідних науковців інституту, керівників і фахівців 
обласної комісії з держсортовипробування, сортивипробувальних станцій, підтвердила ви-
соку оцінку каші з полб’яної крупи. Вона характеризується ніжним смаком, розсипчастою 
консистенцією, позбавлена слизу. Коефіцієнт розварюваності 6. Отже, зерно полби, вироще-
не в умовах України, може бути сировиною для виготовлення високоякісної крупи. 

Формування розсадника схрещувань. Відбір батьківських форм полби звичайної для 
гібридизації і включення їх в розсадник схрещувань здійснюється двома способами: перший – 
оцінка колекційних зразків різних еколого-географічних груп впродовж 2 – 3 років і виділення 
кращих за однією або комплексом ознак, другий – цілеспрямоване створення форм із заданими 
параметрами. Суттєвим доповненням є використання місцевого селекційного матеріалу, який 
виділяють при вивченні у розсадниках.  

Формування розсадника вихідними формами впродовж 2001 – 2015 рр. дозволило 
створити постійні групи за основними селекційними ознаками, такими як продуктивність, 
вміст білка, скоростиглість, стійкість до вилягання, вміст каротиноїдів, виповненість зерна та 
ін. (табл. 1).   

 
Таблиця 1. Вихідні форми розсадника схрещувань за групами селекційних ознак 

 

Група 
ознак 

Вихідні форми 
колекційні зразки селекційні лінії 

зразок походження лінія родовід 
1 2 3 4 5 

Ст
ій

кі
ст

ь 
до

 
ви

ля
га

нн
я 

UA0300093 Німеччина 05-256 UA0300026/ Харківська 33 (S4) 
UA0300094 Німеччина 05-63 Харківська 41/ UA0300049 (S3) 
UA0300008 Росія 05-97 UA0300201/ 97-171 (S4) 
UA0300018 Росія 05-207 Харківська 41/ UA0300049 (S2) 
  05-251 Харківська 41/ UA0300049 (S3) 
  05-348 Харківська 41/ UA0300049 (S3) 
  06-22 UA0300201/ 97-171 (S4) 
  06-82 UA0300097/ Харківська 33 (S4) 

  06-346 UA0300178/ UA0300162 (S6)//  
Kyle (S3) 

Гр
уп

ов
а 

ст
ій

-
кі

ст
ь 

до
 х

во
ро

б UA0300190 Росія 05-55 UA0300049/ Харківська 41 (S3) 
UA0300049 Росія 08-166 02-690/ 00-324 (S4) 
UA0300080 Україна 08-544 UA0300012/ Radur (S3) 
UA0300052 Башкортостан 08-901 добір з популяції T. dicoccum 
UA0300009 Татарстан   
UA0300186 Росія   

Вм
іс

т к
а-

ро
ти

ну
   09-15 Харківська 23 / UA0300143 (S4) 

  09-108 добір з популяції T. dicoccum 

  10-220 UA0300209 / UA0300181 (S6)//  
Харківська 41 (S3) 
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Продовження табл. 1. 
1 2 3 4 5 

Вм
іс

т б
іл

ка
 07-73 UA0300201 / 97-171 (S4) 

08-528 Харківська 41 / UA0300049 (S3) 
10-307 добір з популяції T. dicoccum 
10-267 UA0300209 /  UA0300181 (S6)// 

Харківська 41 (S3) 

Ви
по

вн
ен

іс
ть

 зе
рн

а UA0300088 Іспанія 07-234 UA0300191/ 98-766 (S2) 
UA0300092 Іспанія 08-553 T. isphahanicum/ Чадо (S3) 
UA0300157 Іспанія 10-56 Харківська 23/ T. isphahanicum (S3) 
UA0300084 Югославія 10-65 Харківська 23/ T. isphahanicum (S3) 

10-79 02-228/ 06-63 (S2) 
10-80 02-228/ 06-63 (S2) 
11-30 добір з популяції T. dicoccum 

П
ро

ду
кт

ив
ні

ст
ь UA0300003 Німеччина 05-114 Харківська 41 / UA0300049 (S4) 

05-146 UA0300201 / 97-171 (S4) 
05-200 Харківська 41 / UA0300049 (S3) 
05-254 UA0300026 / Харківська 33 (S4) 
05-282 UA0300201 / 97-171 (S4) 
05-298 UA0300201 / 97-171 (S4) 
06-214 UA0300201 / 97-171 (S4) 

Ск
ор

о-
 

ст
иг

лі
ст

ь 

UA0300212 Марокко 
UA0300073  Ефіопія 
UA0300204 Індія 
UA0300198 Туреччина 
UA0300197   Азербайджан 
UA0300051 Росія 

Ко
мп

ле
кс

 о
зн

ак
 

UA03000111) Польща 06-637) UA0300201 / 97-174 (S4) 
UA03001431) Латвія 
UA03000501) Білорусь 
UA03001771) Вірменія 
UА03000072) Україна 
UA03000042) Швеція 
UA03000012) Україна 
UA03000183) Італія 
UA03001443) Югославія 
UA03001523) Іспанія 
UA03001744) Іспанія 
UA03000164) Росія 
UA03000125) Росія 
UA03000055) Швейцарія 
UA03000066) Азербайджан 
UA03001376) Україна 

Примітка. 
1) – стійкість до хвороб і вилягання;  
2) – продуктивність і стійкість до вилягання;  
3) – продуктивність і виповненість зерна; 
4) – продуктивність і стійкість до хвороб; 
5) – продуктивність, стійкість до хвороб і вилягання, вміст білка; 
6) – стійкість до хвороб, вміст білка; 
7) – продуктивність і скоростиглість. 
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У зв’язку з динамічністю селекційного процесу вихідний матеріал постійно вивчається 
в місцевих умовах, кращі форми поповнюють розсадник. При підборі батьківських форм для 
гібридизації перевага віддається місцевому матеріалу, який частіше використовують як ма-
теринські форми. Заплановані комбінації схрещувань розділяють на дві групи: основна – 
20 – 30 комбінацій, в якій по кожній комбінації каструється по 30 – 50 колосів, та додаткова 
– близько 50 розвідкових комбінацій, по кожній з яких каструється по 10 – 15 колосів. До 
групи основних комбінацій входять ті, за якими у попередні роки отримано вагомий резуль-
тат при аналізі гібридів F1 – F2. Видалення пиляків з квітки здійснюють вручну, у колосі за-
лишають не більше 20 квіток, після чого колос поміщують під ізолятор. Запилення в основ-
ному проводять краснодарським способом, додатково застосовують вільне вітрозапилення 
на ізольованих ділянках та індивідуальний метод запилення. 

Як правило, розсадник висівають широкорядним способом, розріджено, що забезпечує 
оптимальні умови для розвитку рослин, високу стійкість проти вилягання за будь-яких по-
годних умов і вільний доступ до рослин при гібридизації. 

Типи схрещувань та їх результативність. При міжвидових схрещуваннях полби з 
пшеницею твердою за різних варіантів схем схрещувань можливим є отримання гібридного 
матеріалу, що значно різниться за комплексом ознак. При цьому достатньо відомими є при-
йоми роботи, що дозволяють отримувати і в подальшому відбирати форми цінні в практич-
ній роботі із пшеницею твердою. Саме таким шляхом у певні періоди роботи з культурою 
йшли практично всі наукові центри, що займалися селекцією T. durum [21]. Головною метою 
наших досліджень була розробка цілого ряду питань, що дозволило б отримувати форми з 
комплексом цінних господарських ознак полби. В першу чергу це форма і колір зернівки, 
притаманні формам класичної полби. Найбільш цінними, на наш погляд, є форми із черво-
ним кольором зернівки (рис. 1, а).  

 

 
 

Рис. 1. Варіанти кольору зернівки форм полби звичайної: 
червоний (а), білий (б), янтарний (в) 

 
У той же час відомий цілий ряд ознак полби класичної, що стримували її впрова-

дження в культуру. Це, насамперед, важкий вимолот зерна – плівчастість, яка обумовлює 
потребу у спеціальних пристроях і додаткових енергетичних витратах для одержання 
чистого зерна. Інша небажана властивість – ламкість колосу після достигання, яка при 
перестої на корені призводить до втрат урожаю. Саме схрещування із пшеницею твердою 
дозволили отримати форми, що відповідали всім вимогам виробництва: мали неламкий 
колос, незначну плівчастість, стійкість проти вилягання, продуктивність не нижче пше-
ниці твердої, та інше. Саме за такими критеріями проводиться добір форм в гібридному і 
подальших розсадниках. 
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За період 2001 – 2007 рр. найбільшу частку гібридних комбінацій, з яких проводили 
ефективні добори полби звичайної, отримано в групі схрещування T. dicoccum / T. durum – 
45,3 %, кількість комбінацій, створених шляхом обернених схрещувань, становить 15,9 % 
від загальної їх кількості (рис. 2). Частка комбінацій, що отримані за іншими схемами схре-
щування, не перевищувала 10,0 % по кожній із них. 

Рис. 2. Частка гібридних комбінацій, в яких проводили добори полби звичайної, 
у різних групах схрещувань, створених за період 2001 – 2007 рр. 

Аналіз добору ліній полби звичайної у селекційних розсадниках з гібридних популяцій 
різних груп схрещувань, що проводились в лабораторії селекції ярої пшениці переважно з 
2001 року, показав доцільність використання в схемах схрещувань із полбою в першу чергу 
саме пшениці твердої, оскільки обидва види генетично близькі один до одного і легко схре-
щуються між собою. Прямі та обернені схрещування полби з пшеницею твердою забезпечу-
вали не тільки найбільшу кількість перспективних ліній в селекційному розсаднику, а й до-
бір цінних зразків на заключних етапах селекції, а саме в конкурсному сортовипробуванні 
третього року (табл. 2). Результативними виявились також схрещування за схемами 
T. dicoccum / T. dicoccum // T. durumта T. dicoccum / T. durum // T. dicoccum.  

Необхідно відмітити, що селекційну цінність представляють гібридні комбінації, з 
яких проведено ефективні добори в селекційних розсадниках, починаючи з селекційного 
другого року. В подальшому відібрані лінії вивчають у наступних селекційних розсадниках, 
якщо вони виділились за комплексом ознак або включають до розсаднику схрещувань, якщо 
вони цікаві як мінімум за однією ознакою. Як свідчать результати нашої роботи, формуван-
ня розсаднику добору за таким принципом на початкових етапах роботи з культурою сприя-
ло максимальній ефективності процесу селекції. 

Покоління проведення доборів та сортоутворююча здатність батьківських 
форм. Ще одним важливим питанням в селекції полби звичайної є визначення поколінь добо-
рів, в яких можливо отримати найбільш значущі результати. У більшості випадків при прос-
тих схрещуваннях добори доцільно починати в третьому поколінні і продовжувати до сьомо-
го, причому в схрещуваннях T. durum / T. Dicoccum ефективність доборів з роками тільки під-
вищується (табл. 3).  
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Таблиця 3. Результативність селекції полби звичайної в залежності від покоління 
добору,  
2006 – 2015 рр. 
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Прості схрещування 

T. dicoccum / T. durum 

F2 8 18 7 0 0 0 0 
F3 13 35 4 2 1 0 0 
F4 21 323 135 19 10 6 3 
F5 13 195 139 55 25 12 6 
F6 10 104 21 5 3 2 2 
F7 5 181 84 28 9 6 3 
F8 2 12 0 0 0 0 0 

T. durum / T. dicoccum 

F2 7 16 5 1 0 0 0 
F3 11 68 22 6 0 0 0 
F4 14 290 141 34 9 3 0 
F5 8 68 29 8 5 2 1 
F6 2 24 2 1 1 1 1 
F7 2 75 38 15 8 8 5 
F8 2 7 0 0 0 0 0 

Складні схрещування 

T. dicoccum / T. dicoccum // T. durum 

F2 2 2 0 0 0 0 0 
F3 2 7 5 1 1 0 0 
F4 3 89 21 7 2 2 1 
F5 4 76 29 9 7 4 2 
F6 4 40 3 1 1 1 1 
F7 4 49 32 1 1 1 1 
F8 3 24 5 1 1 0 0 

T. durum / T. dicoccu) //T. durum 
F4 1 1 0 0 0 0 0 
F5 2 3 3 1 1 0 0 
F6 1 1 0 0 0 0 0 

T. dicoccum / T. durum // T. durum F4 1 2 0 0 0 0 0 
F5 1 2 0 0 0 0 0 

T. dicoccum / T. turgidum // T. durum F3 1 1 0 0 0 0 0 
F4 1 1 0 0 0 0 0 

T. durum / T. isphahanicum// T. durum F2 1 2 0 0 0 0 0 
F3 1 3 0 0 0 0 0 

T. dicoccum / T. durum // T. dicoccum F3 1 1 0 0 0 0 0 
F4 1 8 7 1 1 1 1 

Серед складних схрещувань найбільшу кількість ліній на заключних етапах селекції за-
безпечувало проведення доборів в F4 – F7 з гібридних популяцій, отриманих за схемою 
T. dicoccum / T. dicoccum // T. durum. Досить ефективними виявились також добори у четвертому 
поколінні з гібридних популяцій групи схрещувань T. dicoccum / T. durum // T. dicoccum. Всі 
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інші групи схрещувань були ефективними з точки зору отримання вихідних форм для форму-
вання розсадника схрещувань. При доборах в F2 – F3 отримано значну кількість ліній, в яких 
спостерігали інтенсивне розщеплення за ознаками щільності колосу та кольору зернівки. 

Аналіз результативності доборів ліній полби в селекційних розсадниках дозволив ви-
ділити батьківські форми, використання яких в схрещуваннях було найбільш ефективним. 
Серед сортів і ліній T. durumце сорти Харківська 41 (13 ліній, що випробували в КСВ протя-
гом трьох років), Radur (три лінії), Кандиканс (дві лінії), Харківська 33 (дві лінії), селекційна 
лінія 97-171 (три лінії) (табл. 4). Найбільш перспективними серед T. dicoccum були зразки 
UA0300049 (дев’ять ліній), UA0300209 (чотири лінії), UA0300201 (три лінії), UA0300012 
(три лінії) та інші. 
 

Таблиця 4. Результати добору ліній полби звичайної у селекційних розсадниках з 
гібридних популяцій створених з використанням найбільш ефективних 
батьківських форм,  
2006 – 2015 рр. 
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Triticum durum 
Харківська 41 Україна 560 197 70 34 22 13 
Radur Німеччина 143 82 31 8 5 3 
97-171 Україна 212 127 23 12 7 3 
Кандіканс Канада 47 21 5 3 3 2 
Харківська 33 Україна 97 41 16 8 3 2 

Triticum dicoccum 
UA0300049 Росія 339 120 53 24 16 9 
UA0300209 Ефіопія 185 70 16 8 6 4 
UA0300201 Індія 212 129 24 12 7 3 
UA0300012 Росія 184 95 32 8 5 3 
UA0300181 Німеччина 136 49 11 5 3 2 
UA0300037 Вірменія 49 21 5 3 3 2 

 
У межах груп схрещувань було визначено гібридні комбінації, в яких було відібрано 

найбільшу кількість перспективних ліній. Найвищу кількість ліній, що вивчались в КСВ протя-
гом трьох років – 14, отримано в схрещуваннях T. dicoccum / T. durum, серед яких найбільш 
результативними виявились комбінації UA0300049 / Харківська 41 (S5) – три лінії, UA0300012 / 
Radur (S5) – три лінії, UA0300201 / 97-171 (S4) – дві лінії. В схрещуваннях групи T. durum / 
T. dicoccum отримано всього сім ліній, з них у комбінації Харківська 41 / UA0300049 (S7) – чо-
тири лінії і (S7) – одна лінія, Харківська 41 / UA0300009 (S7) – одна лінія, Харківська 23 / 
UA0300143 (S5) – одна лінія. Використання складних схрещувань дозволило отримати в цілому 
шість ліній, які виявились найбільш результативними, оскільки саме таким шляхом отримано 
селекційні лінії, які в подальшому стали першими сортами культури в Україні. Сорт Голіков-
ська, занесений до Державного реєстру з 2015 року, має родовід UA0300209 / UA0300181 (S6) // 
Харківська 41 (S5), сорт Романівська, що знаходиться в державному сортовипробуванні з 2014 
року, має родовід UA0300209 / UA0300037(S6) // Кандіканс (S4). 
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Узагальнюючи результати використання у гібридизації різних зразків полби, слід зазна-
чити, що найбільш ефективними в умовах східного Лісостепу України є гібридні комбінації, у 
яких беруть участь представники різних підвидів цієї культури. Зокрема, доцільно поєднувати у 
гібридах спадкову основу продуктивності та відносної стійкості до вилягання полб європейсь-
кого підвиду з ранньостиглістю і стійкістю до хвороб ефіопського підвиду та екологічною плас-
тичністю і якістю зерна східного підвиду, особливо волзької групи.  

Створення промислових сортів гексаплоїдних гомологів пшениці полби звичай-
ної. Існуючі на сьогодні сорти і форми полби звичайної є тетраплоїдами, мають набір хро-
мосом 2n=28, геномну формулу AABB. Ці форми характеризуються високими круп’яними 
властивостями і цінуються на світовому ринку вище, ніж пшениця м’яка. Але за продуктив-
ністю і широтою норми реакції, яка визначає екологічну адаптивність, вони поступаються 
пшениці м’якій. Головна причина полягає у широкому генетичному потенціалі пшениці 
м’якої, обумовленому більш високим рівнем плоїдності (гексаплоїдним 2n=42), який є для 
пшениці оптимальним, і наявністю трьох субгеномів (геномна формула AABBDD). Третій 
субгеном D обумовлює широку адаптивність цієї культури та її хлібопекарські властивості, 
але погіршує круп’яні якості зерна [3, 22].  

Нами запропоновано метод розширення генетичної основи продуктивності і адап-
тивності полби звичайної за рахунок підвищення рівня плоїдності до оптимального для 
пшениці при збереженні високих круп’яних властивостей. Метод полягає у створенні 
гексаплоїдних (2n=42) сортів полби звичайної з геномними формулами A1A1A2A2BB та 
AAB1B1B2B2, субгеноми A1 та A2 та B1 і B2 походять від різних батьківських форм.  

Досягти цього передбачається такими способами: 
1) синтез первинних амфіплоїдів, у яких однією батьківською формою мають стати

сорти або форми пшениці, що мають геном AB. Другою батьківською формою мають бути: 
1а) для амфіплоїда з геномною формулою A1A1A2A2BB один з видів пшениці-

однозернянки, що має диплоїдний набір хромосом (2n=14) і геном A2 – T. monococcum, T. 
sinskajae, T. boeoticum, а також тетраплоїдних (2n=28) форм – T. tetramonococcum, 
T. sinskoboeoticum;  

1б) для амфіплоїда з геномною формулою AAB1B1B2B2 один з видів егілопсу – 
Aegilopsspeltoides, Ae. longissima або Ae. sharonensis, що мають диплоїдний набір хромосом 
(2n=14) і модифікації генома B; 

2) створення вторинних амфіплоїдів:
2а) схрещування між собою існуючих первинних гексаплоїдних амфіплоїдів, що є у 

колекціях наукових установ, зокрема, у Національному генбанку рослин України.  
2б) гібридизація існуючих гексаплоїдних амфіплоїдів з представниками генетичного 

різноманіття тетраплоїдних пшениць: голозерних – T. durum, T. turgidum, T. polonicum, T. 
turanicumта плівчастих – T. dicoccum, T. ispahanicum, T. karamyschevii. 

Усі вказані способи мають аналоги при селекції гексаплоїдних тритикале. Відмін-
ність полягає у використанні батьківських форм носіїв геномів у межах родів Triticum L. та 
Aegilops L. 

На відміну від пшениці м’якої, гексаплоїдні сорти полби будуть мати розширену норму 
реакції за рахунок додаткових субгеномів A або B, які не погіршать круп’яні якості зерна. 

На даний метод одержано патент на корисну модель № 77445 [23]. 
Таким чином, запропонований метод створення промислових сортів гексаплоїдних 

гомологів полби звичайної дозволяє підвищити продуктивність і екологічну адаптивність 
сортів цієї культури. 

Методика і техніка робіт в окремих розсадниках. Створення сортів полби  звичай-
ної  здійснюється за класичною схемою, аналогічно до селекційної роботи з пшеницею тве-
рдою [24], проте існують певні  особливості при роботі із селекційним матеріалом. Зокрема, 
в гібридному розсаднику при доборах гібридних рослин у першому та другому поколіннях 
застосовано посів рослин із виробничою нормою висіву. Як показали наші дослідження, для 
пшениці полби звичайної  оптимальною нормою є 4,5 млн. схожих зерен на гектар [25]. Та-
кий прийом дозволив збагатити гібридну популяцію генотипами, толерантними до загуще-
ного посіву. Проводили видалення рослин із небажаними ознаками, тобто негативний добір, 
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що дозволило скоротити обсяг вибірки для подальшого використання все більш точних ме-
тодів оцінки в вищих розсадниках. При цьому добір проводиться за тими ознаками, які най-
менше модифікуються під впливом ґрунтово-кліматичних умов, зокрема тривалість вегета-
ційного періоду, стійкість до збудників хвороб і шкідників в умовах звичайного для зони 
селекції рівня екологічних стресів [26]. 

Окрім цього, є специфіка роботи при оцінці зерна за кольором, формою та плівчастістю. 
Як вже зазначали вище, при проведенні доборів перевага надається формам з червоним кольо-
ром зернівки. Велике значення має також форма зернівки: бажаною є притаманна зерну класич-
ної полби форма човна або найбільш наближена до неї. Проте при схрещуванні зразків полби 
звичайної з пшеницею твердою, можливо отримати значну частку форм з янтарним кольором 
зернівки або форм, які успадкували червоний колір зерна, проте втратили властиву полбі форму 
зернівки. У таких випадках перші форми направляють до селекційного розсадника пшениці 
твердої, а останні, як правило, вибраковують, оскільки багаторічною практикою встановлено, 
що дані форми значно поступаються полбі звичайній за показниками якості зерна. 

Щодо показника плівчастості зерна, який є небажаною ознакою в селекції культури, то 
форми, з плівчастістю понад 15 % вибраковують або повертають до розсадника схрещувань, 
якщо вони мають інші цінні господарські ознаки. Встановлено також, що при плівчастості 
зерна полби менше 5 %, погіршуються властиві даній культурі ознаки, такі як високий вміст 
білку, висока крупоутворююча здатність, висока стійкість до біотичних чинників; каша із зер-
на таких форм не має властивого класичній полбі горіхового присмаку. Тому при проведенні 
доборів для подальшої роботи залишаємо матеріал, який має плівчастість від 5 до 15 %. 

В розсадниках, починаючи із селекційного розсадника другого року, бракування діля-
нок проводиться виключно за ознаками стійкості проти вилягання, збудників хвороб, довжині 
вегетаційного періоду. На відміну від класичного селекційного процесу, не проводиться бра-
ковка за ознаками густоти стояння, проходження фаз онтогенезу, загальною оцінкою ділянок  
після колосіння та перед збиранням. В селекційному розсаднику другого року заключне бра-
кування проводиться після окомірної оцінки якості урожаю (колір, форма, виповненість зерна) 
із урахуванням урожайності. Основним об’єктом добору в цьому розсаднику є ознака маси 
1000 зерен, фенотиповий прояв якої мало залежить від екологічних умов [27]. 

 
Характеристика створених сортів полби звичайної  
Сорт Голіковська створено для вирощування в зоні Лісостепу України. Внесено до 

Державного реєстру сортів рослин, придатних для поширення в Україні з 2015 року [28]. 
Сорт середньостиглий, тривалість вегетаційного періоду 98 діб, що на три доби більше, ніж 
у стандарту сорту пшениці твердої ярої Спадщина та на п’ять діб менше за зразок типової 
плівчастої полби Полба 3 (табл. 5). Середньорослий, висота рослин становить 80 – 86 см, 
середньостійкий проти вилягання. Маса 1000 зерен 30 – 34 г, має високу стійкість до проро-
стання та осипання.  

 
Таблиця 5. Характеристика нового сорту пшениці полби звичайної Голіковська,  
                         (селекційна лінія 06-193, КСВ 2011 – 2013 рр.) 

 

Показник Голіковська Відхилення від 
стандарту Спадщина сорту Полба 3 

Урожайність зерна, т/га 3,01 -0,19 1,08 
Вегетаційний період, діб 98 3 -5 
Висота рослини, см 86 10 -25 
Маса 1000 зерен, г 32,3 -7,7 2,1 
Вміст білка, % 17,15 1,77 0,20 
Плівчастість, % 17 15 -59 
Стійкість проти вилягання, бал 7 - 1 4 
Ураженість бурою іржею, % 4,2 -3,6 0 
Ураженість твердою сажкою, % 10,2 -5,2 0 
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Сорт відрізняється від класичної полби незначною плівчастістю – на рівні 17 % (у 

Полби 3 – 76 %), що робить його придатним до механізованого висіву та збирання звичай-
ними сільськогосподарськими знаряддями. При цьому каша із нового сорту має притаман-
ний класичній полбі горіховий присмак та високі смакові якості. За роки вивчення в конкур-
сному сортовипробуванні 2010 – 2012 рр. сорт Голіковська мав наступні показники у порів-
нянні із стандартом Спадщина та плівчастою полбою: урожайність – 3,01 т/га (менше на 
0,19 т/га; більше на 1,08 т/га відповідно); вміст білка – 17,15 % (більше на 1,77 %, більше на 
0,2 %); стійкість проти вилягання – 7 балів (менше на 1 бал; більше на 4 бали). В порівнянні 
зі стандартним сортом пшениці твердої ярої  Спадщина новий сорт Голіковська має підви-
щену стійкість до бурої іржі (ураженість 4,2 %, що на 3,6 % нижче за стандарт) та до твердої 
сажки (ураженість 10,2 %, що на 5,2 % нижче за стандарт). За стійкістю проти борошнистої 
роси та септоріозу знаходиться на рівні стандарту. 

Сорт Романівська створено для умов Степу та Лісостепу України. Передано до дер-
жавного сортовипробування у 2014 році. Середня врожайність за роки випробування в КСВ 
становила 3,44 т/га, що на рівні стандарту  пшениці твердої ярої Спадщина та на 1,34 т/га 
вище за зразок класичної плівчастої полби Полба 3 (табл. 6). У порівнянні з класичною пол-
бою сорт має незначну плівчастість на рівні 5 % (у Полби 3 – 76 %), формує більш крупне 
зерно – маса 1000 зерен становить 35,8 г проти 32,6 г у сорту Полба 3, має на три дні корот-
ший вегетаційний період.  

 
Таблиця 6. Характеристика нового сорту пшениці полби звичайної Романівська,  

(селекційна лінія 05-171, КСВ 2012 – 2014 рр.) 
 

Показник Романівська 
Відхилення від 

стандарту 
Спадщина 

сорту 
Полба 3 

Врожайність зерна, т/га 3,44 -0,33 1,34 
Вегетаційний період, діб 102 5 -3 
Висота рослини, см 106 17 -12 
Маса 1000 зерен, г 35,8 -3 3,2 
Вміст білка, % 14,2 0,8 -2,1 
Плівчастість, % 5 2 -71 
Сила борошна, о. а. 353 157 – 
Об’ємний вихід  хліба з 100 г борошна, мл 600 80 – 
Ураженість твердою сажкою, %  27,2 -13,6 – 
Стійкість до борошнистої роси, бал 8,0 2,1 – 
Стійкість до бурої іржі, бал 8,0 0,4 – 

 
У порівнянні із стандартним сортом пшениці твердої ярої  Спадщина новий сорт Ро-

манівська має підвищену стійкість до борошнистої роси (8 балів, що на 2,1 бали вище за 
стандарт), бурої іржі (8 балів, що на 0,4 бали вище за стандарт) та до твердої сажки (ураже-
ність 27,2 %, що на 13,6 % нижче за стандарт). За даними лабораторії якості зерна, сорт пе-
ревищує стандарт за силою борошна (353 о. а., що на 157 о. а. вище стандарту) та об’ємним 
виходом хліба (600 мл з 100 г борошна, що на 80 мл вище стандарту) (рис. 3), а тому зерно 
нового сорту характеризується можливістю подвійного використання: як сировина для хлі-
бопекарської промисловості та виробництва крупи. 

Полба сорту Романівська за пристосованістю до умов вирощування є перспективною 
зерновою культурою для органічного  виробництва. Висока біологічна та харчова цінність, а 
також значний вміст у зерні полби Романівська середньої за силою клейковини дозволяє 
рекомендувати її для використання у виробництві широкого спектру хлібобулочних виробів  
оздоровчого призначення. 
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Рис. 3. Зовнішній вигляд хліба із стандартного сорту Спадщина (а) 
у порівнянні з сортом Романівська (б) 

 
Слід зазначити, що у 2011 році за результатами проведених у попередні роки спільних 

досліджень з Харківським державним університетом харчування та торгівлі, які полягали в 
оцінці можливостей використання зерна полби для хлібопекарської промисловості, отрима-
но патент на корисну модель № 65091 «Спосіб приготування хлібобулочних виробів». Для 
розробки даного способу використовували борошно сорту Романівська. Корисна модель, на 
відміну від прототипу, дозволяє підвищити якість і харчову цінність хліба за рахунок вико-
ристання полб’яного борошна з виходом не менше 70 %. Важливою є можливість створення 
продукції підвищеної харчової цінності для лікувально-профілактичного, дієтичного та 
оздоровчого харчування [29]. 
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2.8 ПІДВИЩЕННЯ АДАПТИВНОСТІ ТРИТИКАЛЕ ЯРОГО СЕЛЕКЦІЙНИМ 

ШЛЯХОМ. СТВОРЕННЯ ПОСУХОСТІЙКИХ СОРТІВ 
 
Рябчун В. К., Капустіна Т. Б., Мельник В. С., Чернобай С. В., Щеченко О. Є. 

 
Сучасний стан виробництва зерна в Україні потребує збільшення різноманіття проду-

кції, здатної задовольняти потреби споживачів та забезпечувати високу стабільність отри-
мання врожаю у всіх зонах вирощування зернових культур. Поєднання кращих господарсь-
ко-біологічних ознак пшениці м’якої та жита в генотипі тритикале відкрило нові можливості 
отримання харчового, фуражного та технічного зерна. Особливості тритикале ярого дозво-
ляють використовувати його як основну і страхову зернову культуру. Вирощування трити-
кале ярого завдяки високій стійкості до грибкових захворювань дозволяє значно зменшити 
використання хімічних засобів захисту, що зменшує негативний вплив на екологію та підви-
щує економічну ефективність вирощування. 

Отримання високих і стабільних врожаїв тісно пов'язане з рівнем адаптивності сортів. 
Часті посухи, які трапляються у степовій та лісостеповій зонах України, де зосереджена бі-
льша частина посівів ярих зернових культур, викликають постійні недобори врожаїв. Тенде-
нції до глобальних змін клімату потребують науково обґрунтованих змін у веденні сільсько-
го господарства: структурі посівних площ, підборі культур та високоврожайних адаптивних 
сортів, ресурсозберігаючих технологіях та ін. Стабільність урожайності в умовах змін на-
вколишнього середовища обумовлюється толерантністю генотипів до стресових факторів. 
Серед сільськогосподарських культур тритикале є яскравим прикладом здатності протистоя-
ти широкому діапазону несприятливих екологічних умов. 

Важливим завданням для збільшення ефективності зернового комплексу є підвищен-
ня потенціалу урожайності ярого тритикале та його стабільності селекційним шляхом. По-
сухостійкість сортів є одним з найбільш вагомих факторів, які впливають на урожайність 
ярого тритикале в Україні, тому удосконалення методів селекції на підвищення адаптивнос-
ті, виділення цінних донорів посухостійкості та створення на їх основі нових сортів є основ-
ним напрямом селекційної роботи з тритикале ярим в Інституті рослинництва 
ім. В. Я. Юр’єва НААН (ІР ім. В. Я. Юр’єва НААН). Впровадження у виробництво нових, 
більш посухостійких сортів дозволить зменшити ризик недоборів урожаю, пов’язаний з час-
тими посухами та стабілізує виробництво зерна. 

Селекцію нової культури тритикале ярого розпочато зовсім недавно, перші сорти 
з'явилися декілька десятків років тому. У 1941 р. В. Є. Писарєвим були отримані перші лінії 
ярих октоплоїдних тритикале [1]. У 50 – 60 рр. у Манітобському університеті (Канада) про-
водилися дослідження із синтезу ярих первинних гексаплоїдних тритикале та цілеспрямова-
на робота з їх селекційного поліпшення. Ці дослідження призвели до створення та реєстрації 
в Канаді в 1968 р. першого сорту тритикале ярого Rosner, призначеного для виробництва 
зерна [2]. Подальша робота з селекції тритикале ярого в багатьох країнах світу була спрямо-
вана на стабілізацію геному, подолання череззерниці, схильності до вилягання, щуплості 
зерна, ламкості колосу. Значних успіхів за даними напрямами було досягнуто завдяки орга-
нізації селекційної роботи з тритикале в Міжнародному центрі з покращення кукурудзи та 
пшениці (CIMMYT, Мексика) у 1963 р. [3]. Задля подолання багатьох недоліків у інтродуко-
ваних до Мексики з Канади та Європи зразків тритикале були проведені серії схрещувань 
кращих з цих форм між собою та з  пшеницею м’якою [4]. Значне покращення гексаплоїд-
них тритикале відбувалося при введенні зародкової плазми гексаплоїдної пшениці або гіб-
ридизацією октоплоїдних форм тритикале з гексаплоїдними, з наступним виділенням гекса-
плоїдних тритикале [5, 6]. 

Ще у 1933 р. В. Н. Лєбєдєв вказав на можливість одержання тритикале при запиленні 
пшенично-житніх гібридів F1 пилком раніше створених тритикале [7]. А. Ф. Шулиндін, про-
водячи вдалий підбір батьківських пар для схрещування та запилюючи стерильні пшенично-
житні гібриди F1 пилком гексаплоїдних тритикале, одержаних із використанням озимої тве-
рдої пшениці, створив цінний генофонд з великою мінливістю ознак і властивостей. Синтез 
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нових тритикале без застосування хімічних і фізичних чинників він назвав біологічним ме-
тодом [8, 9]. Біологічний метод створення первинних тритикале, який полягає у запиленні 
алоплоїдів, отриманих від схрещування пшениці м’якої з житом, гексаплоїдними формами 
тритикале з геномом AABBRR, забезпечив найбільшу ефективність у господарському від-
ношенні та відкрив нові можливості для селекції тритикале [10]. 

Дослідження зі створення ярих тритикале в Україні було розпочато у 70-ті роки 
ХХ сторіччя в Інституті рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН В. К. Рябчуном, 
В. І. Шатохіним, О. Г. Сорокою під керівництвом А. Ф. Шулиндіна. 

На першому етапі створення вихідного матеріалу проводили чотирма методами: шля-
хом складної міжродової гібридизації – пшениця м’яка яра/жито//тритикале гексаплоїдне 
яре; створення первинних октоплоїдів – пшениця м’яка яра/жито яре та подвоєння кількості 
хромосом колхіцинуванням; міжродової гібридизації – пшениця м'яка яра/тритикале 
яре//тритикале яре; міжлінійної гібридизації зразків гексаплоїдних тритикале. 

Складна міжродова гібридизація на генетичній основі сортів пшениці м’якої ярої 
привела до створення адаптивних комплексно цінних ліній тритикале ярого у 80-х – 90-х 
роках [11, 12]. До міжродової гібридизації були залучені сорти пшениці м’якої Саратовская 
29, Саратовская 46, Саратовская 50, Саратовская 52, Саратовская 54, Харківська 2, Харків-
ська 6, Харківська 8, Харківська 10, Жигулевская, Безенчукская 129, Ульбинка, Жница, Дне-
прянка, Скороспелка 82, Лютесценс 561, Лютесценс 92, Кинельская 89, Целинная 20, Куй-
бышевская 6, Атлас 66S, Эритроспермум 238, серія ліній ярої пшениці Свобода, Надія, 
СМ11511, Привольная та ін. з високою схрещуваністю з житом, а також сорти ярого жита 
Местная Ленинградской обл. (Росія), Somro (Німеччина), Rogo (Данія), Insave FS (Аргенти-
на). Найбільш ефективними в напрямку отримання адаптивних генетично стабільних ярих 
тритикале біологічним методом виявились сорти пшениці ярої саратовської, харківської та 
поволзької селекції [13]. 

Серед створеного біологічним методом та при міжлінійній гібридизації селекційного 
матеріалу були виділені комплексно цінні лінії СЛ23, СС29, ХЛ16, МС1, Х4Л1-2, Прогресс 
1, Прогресс 2, Ад3-5/6ТА418, Х10ГП11, Х10ГХЛ16, Своб1-3ГХЛ16, С29ВС/ГХ4Л1-2, 
Х8InСЛ23, СвТ6, ПрИМП5-2, Х8РМ18-15, СЛ4-3+8, Х8РМС1, Х8РМ15, ЖнГБ1, Х10ГАС8, 
С52ХГХЗ, С56ГАС8, ТНДА30, ЖЗРА11, Х8ИМ 24/13, МЛ21, 5-3Ш23/Х2ГА11 та ін. Лінії 
характеризуються високою урожайністю, різняться за вегетаційним періодом, рівнем прояву 
окремих господарських і морфологічних ознак. Методом індивідуального добору з гібридної 
комбінації Х4Л6ТА502 в 1986 р. було створено перший зерновий сорт тритикале ярого Хар-
ківський 41(Прогрес), а з гібридної популяції Х8ИМС1 – сорт Аіст харківський, який з 1995 
р. протягом двох десятиліть був національним стандартом в Україні. 

У результаті розширення генетичного різноманіття ярих форм тритикале значно під-
вищилась результативність внутрішньовидової гібридизації. Було створено вихідний матері-
ал з цінними господарськими властивостями. На цьому матеріалі і була розширена селек-
ційна програма, яка на теперішній час виконується в інституті. На 2016 р. в Україні зареєст-
ровано чотирнадцять сортів тритикале ярого, одинадцять з яких сорти Інституту рослинниц-
тва ім. В. Я. Юр’єва НААН [14]. 

Серед інших країн світу найбільш широка селекційна програма з тритикале ярим 
проводилась у Міжнародному центрі покращення кукурудзи та пшениці 
CIMMYT (Мексика). В цьому центрі на генетичній основі короткостеблих нечутливих до 
фотоперіоду ліній Armadillo, створено якісно новий дуже цінний вихідний матеріал, який 
широко використовується багатьма селекціонерами світу. Кращі лінії мають урожайність 
8,0 – 9,0 т/га [15]. Прояв цінних господарських ознак ліній Armadillo може бути обумовле-
ний тим, що крім повних наборів геномів А і В, вони містять також і хромосоми геному D: 
хромосома 2R жита заміщена гомеологічною хромосомою 2D [16]. CIMMYT організував 
співробітництво з багатьма науково-дослідними інститутами та національними програмами 
багатьох країн світу, що дає змогу оцінювати мексиканські лінії тритикале в найрізноманіт-
ніших агроекологічних умовах. Лінії реєструються як сорти або стають вихідним матеріалом 
для селекції [17].  
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За останні роки в світі відзначено суттєвий прогрес у селекції тритикале, пов’язаний з 

широкомасштабною рекомбінантною селекцією на базі накопиченого генетичного матеріа-
лу, використання схем екологічного випробування і селекції гібридного матеріалу. 

Селекційна робота з тритикале ярим широко ведеться також у Польщі, Білорусі, Росії, 
США, Канаді, Мексиці, Бразилії, Австралії та ін.  

Польські селекціонери фірми «Danko Hodowla Roslin» створили і зареєстрували в 
країнах Європейського союзу сорти Legalo, Mazur, Nagano, Dublet, Puson, Sopot, в інституті 
«Hodowla Roślin Strzelce»  – сорти Kargo, Mieszko, Milkaro, Andrus, Matejko [18], які виро-
щують для виробництва в першу чергу фуражного зерна. Основними напрямками селекції є 
скоростиглість, середня висота рослин, стійкість до проростання на корені, підвищений 
вміст білка в зерні [19]. 

У Білорусі селекція тритикале ярого ведеться в Науково-практичному центрі НАН 
Білорусі з землеробства. Основна програма діяльності білоруських селекціонерів 
В. Н. Буштевича, С. І. Гриба та ін. базується на внутрішньовидових та віддалених схрещу-
ваннях за діалельними, топкросними, бекросними та конвергентними схемами, використо-
вуючи різноманіття зібраного з усього світу генетичного матеріалу. Також у селекції вони 
широко використовують біотехнологічні методи. Кращі сорти Узор, Садко, Лотас за прогре-
сивних технологій забезпечують урожайність 6 – 8 т/га [20]. 

У Росії з 2001 р. зареєстрований перший сорт тритикале ярого УКРО спільної україн-
сько-російської селекції Інституту рослинництва ім. В. Я. Юр’єва, НДІ Центральної чорно-
земної зони та Воронезького аграрного університету. Він є державним стандартом у Росії та 
набув значного поширення як зерновий, добре адаптований до різних умов сорт. 

Селекційна робота у Владимирському НДІ сільського господарства розгорнута у 
співробітництві зі Всеросійським НДІ рослинництва ім. М. І. Вавілова [21]. Мережко А. Ф. 
займався створенням вихідного матеріалу для селекції тритикале ярого на скоростиглість. На 
основі пошуку джерел і донорів раннього колосіння, здатних прискорити створення конку-
рентоспроможних, скоростиглих сортів тритикале з яровим типом розвитку було сформова-
но ознакову колекцію, яка відображає світове різноманіття за тривалістю періоду сходи-
колосіння та виділено джерела цієї ознаки для селекційного використання [22]. На Дагестан-
ській дослідній станції з метою створення нового вихідного матеріалу для поповнення світо-
вої колекції ВНДІР ім. М. І Вавілова проводять гібридизацію між тритикале ярими гексапло-
їдними з різним ступенем вираження висоти рослин та високими показниками селекційно 
цінних ознак. У результаті аналізу сімей F4 у різних комбінаціях виділені лінії, що мають 
показники продуктивності на рівні батьківських форм або, що перевищують їх [23, 24]. Ре-
зультатом селекційної роботи у Владимирському НДІСГ стало створення ряду сортів трити-
кале ярого Память Мережко, Гребешок, Норманн, Кармен та ін. [25]. 

Значних успіхів у розробці методів селекції цієї культури досягнуто в Краснодарсь-
кому НДІСГ ім. П. П. Лук’яненка. В роботах В. Я. Ковтуненко, В. В. Панченка та ін. доведе-
но результативність всіх відомих типів схрещування, а особливо внутрішньовидової гібри-
дизації у практичній селекції тритикале ярого для умов Краснодарського краю. Підібрані 
критерії добору та бракування на різних етапах селекційного процесу, на основі яких були 
створені нові сорти [26, 27]. 

Найбільшого поширення тритикале яре набуло в таких країнах як Австралія, 
Польща, Україна, Білорусь, Іспанія та ін. Світове виробництво тритикале у 2013 р., за да-
ними ФАО, складало 15,2 млн. т. Загальна площа посіву досягала 4 млн. га, з них посіви три-
тикале ярих займають біля 800 тис. га [28]. 

На теперішній час гексаплоїдні тритикале характеризуються значною мінливістю, що 
обумовлено залученням до гібридизації багатьох видів пшениці та жита. Зараз нараховують-
ся тисячі різних форм тритикале, що виявляють майже таке ж різноманіття, яке існує серед 
багатьох інших видів злаків. Значної уваги потребує напрям досліджень з підвищення адап-
тивності тритикале. 
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Напрями селекції тритикале ярого. Важливим завданням для селекції є нарощу-
вання потенціалу урожайності тритикале ярого та його стабільності шляхом підвищення 
посухостійкості, холодостійкості та стійкості до хвороб і шкідників. 

Адаптивна селекція мінімалізує негативні наслідки глобальних змін у кліматі. Часті 
посушливі явища, які трапляються у степовій та лісостеповій зонах України, де зосереджена 
більша частина посівів ярих зернових культур, викликають постійні недобори врожаїв. 
Впровадження у виробництво нових, більш посухостійких та адаптивних сортів тритикале 
ярого дозволить стабілізувати виробництво зерна. При цьому сорт повинен поєднувати по-
сухостійкість з хорошим відгуком на зволоження, мати підвищену урожайність та якість, 
бути стійким проти вилягання, збудників хвороб, толерантним до ураження шкідниками то-
що. 

Стійкість тритикале ярого до збудників хвороб має відмінності від пшениці та жита. 
Більшість сортів тритикале ярого характеризуються імунністю до збудників летючої та тве-
рдої сажки, стеблової іржі, а також борошнистої роси. 

Менш стійкі зразки тритикале ярого до збудників бурої листкової іржі та септоріозу 
листя. При селекції на стійкість тритикале ярого до цих збудників хвороб селекційний мате-
ріал створюється методом міжлінійної гібридизації та гібридизацією м'якої пшениці, жита і 
тритикале, а також схрещуванням тритикале з пшеницею. Відібрані з отриманих гібридних 
популяцій за цінними господарськими ознаками форми оцінюються в умовах штучного ін-
фекційного фону на ураженість патогенами. В результаті добираються імунні форми, які 
використовуються в селекційному процесі. 

На урожайність зерна нових ліній тритикале ярого значний вплив має підбір сортів 
вихідних видів: пшениці та жита. При міжгеномній та ядерно-цитоплазматичній взаємодії 
вихідних видів утворюється нова генетична система, яка обумовлює індивідуальну та попу-
ляційну адаптивність, а також рівень продуктивності тритикале. 

Основними елементами структури врожаю у тритикале є кількість зерен у колосі, ма-
са зерна з колоса, та кількість продуктивних стебел на 1 м2. Також важливими компонента-
ми урожайності є фізичні характеристики зерна: маса 1000 зерен і натура зерна. Продуктив-
ність колоса – основний компонент урожайності тритикале. Зерно тритикале ярого має ви-
соку масу 1000 зерен, тому основним напрямком є збільшення їх кількості з колоса. 

При віддаленій гібридизації успадкування основних ознак потенційної продуктивнос-
ті колоса (довжина колоса та кількість колосків у колосі) відбувається, як правило, за типом 
домінування та наддомінування. 

У деяких випадках сорти тритикале ярого екологічно нестабільні. Внаслідок цього 
рослини не реалізують свій потенціал продуктивності. Залежно від погодних умов та зони 
вирощування урожайність їх значно варіює. Екологічної стабільності можна досягти, насам-
перед, проводячи внутрішньовидові схрещування з використанням місцевого генетично різ-
норідного вихідного матеріалу, створеного на основі районованих в даній зоні високовро-
жайних сортів. 

Важливим напрямком в селекції тритикале ярого є створення форм з оптимальною 
тривалістю вегетаційного періоду 100 – 110 діб. Оптимальний вегетаційний період дозволяє 
змістити критичну фазу розвитку (період колосіння, проходження мейозу) тритикале ярого і 
тим самим запобігти співпаданню її з часто повторюваною літньою посухою. Дуже пізнє 
достигання за жаркої погоди порушує налив зерна і призводить до його щуплості, що значно 
знижує рівень врожайності. Часто сорти тритикале достигають на кілька діб пізніше порів-
няно з пшеницею та житом. Це пов’язано з природою поліплоїдів, у яких всі біологічні про-
цеси, в тому числі цвітіння, запліднення та ембріогенез проходять повільніше, ніж у пшени-
ці. Для вдалого вирішення цієї проблеми високу цінність мають скоростиглі сорти пшениці 
та жита, які залучаються до створення тритикале ярих. Більш пізнє колосіння тритикале (со-
рти Хлібодар харківський, Сонцедар харківський, Дархліба харківський, Боривітер харківсь-
кий) в умовах східного Лісостепу та північного Степу України дає йому можливість ефекти-
вно використовувати опади червня і липня для формування та наливу зерна.  
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Рис. 1. Тип колосу за обмолочуваністю (зліва на-
право): легкий щільний, легкий, хороший, тугий 

Висота рослин є однією з найбільш мінливих ознак тритикале ярого, яка в значній мі-
рі забезпечує стійкість рослин проти вилягання. При селекції на зниження висоти рослин 
доцільно використовувати короткостеблі сорти пшениці та жита. Для досягнення оптималь-
ної висоти доцільніше включати короткостеблі сорти тільки одного компонента, оскільки 
при короткостеблості обох батьківських форм (пшениці і жита) спостерігається значна де-
пресія висоти рослин внаслідок адитивної дії генів короткостеблості, а оскільки висота рос-
лин позитивно пов’язана з урожайністю, надмірна низькорослість для ярого тритикале є не-
доцільною. Оптимальною для тритикале ярого є висота рослин 100 – 115 см. Зв’язок висоти 
рослин з розвитком їх кореневої системи потребує оптимізації першої при вирощуванні три-
тикале ярого в богарних умовах. Короткостеблі тритикале (60 – 70 см) мають слабше розви-
нену кореневу систему, що знижує посухостійкість. 

Міцність соломини також має значний вплив на стійкість до вилягання. Добираються 
генотипи з пружною та міцною соломиною. 

Для більш активного впровадження культури тритикале ярого в агропромислове ви-
робництво необхідно вирішити низку питань, що сповільнюють цей процес. Актуальною є 
проблема технологічності вирощування цього високопродуктивного злаку, а саме, поліп-
шення вимолочування зерна. Зерно тритикале ярого важче вимолочується з колосків, ніж 
зерно сучасних сортів пшениці м’якої. Форми з легким обмолотом частіше мають вкорочені, 
щільні, з м'якими колосковими та квітковими лусками колосся. Колосовий стрижень міцний. 
Форми з дуже легким та легким обмолотом відрізняються ступенем закритості зерна квітко-
вими лусками. У ліній з дуже тугим та тугим обмолотом луски жорсткі, міцно притиснені до 
зернівки і повністю їх закривають; колос видовжений (рис. 1). 

Колос з хорошим обмолотом за морфологічною будовою займає проміжне положення 
між тугим та легким обмолотом.  

Такий тип колосу є найбільш цінним у господарському відношенні. Порівняно з ко-
лосом типу легкого обмолоту він характеризується довшим колосом та добре виповненим, 

крупним зерном, а порівняно з коло-
сом типу тугий обмолот, має більший 
вихід зерна при збиранні [41]. В се-
лекції тритикале ярого на придат-
ність колоса до обмолоту широко 
застосовуються внутрішньовидові 
схрещування ліній гексаплоїдного 
тритикале з міцним колосовим стри-
жнем та різними за морфотипом ко-
лосами. У гібридів першого та друго-
го покоління спостерігається значне 
розщеплення за проявом ознак, що 
контролюють тип обмолоту. Най-
більш ефективним є добір рослин з 
міцним колосовим стрижнем та ко-
лосковими лусками середньої жорст-
кості.  

Результатом селекції на пок-
ращення обмолоту в ІР ім. 
В. Я. Юр’єва НААН стало створення 
та передача до Державної реєстрації 

у 2014 р. сорту Воля харківська, який характери-зується легким обмолотом, довгим колосом 
та підвищеною врожайністю (рис. 2). 

Враховуючи тенденції до зміни клімату в бік посилення континентальності, прово-
диться пошук нових шляхів забезпечення стабільного виробництва продовольчого зерна. 
Значну перспективу представляє створення ярих сортів або дворучок, придатних до виро-
щування в умовах Степу України, застосовуючи ранній висів у «лютневі вікна» (тимчасові 
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Рис. 2. Сорт тритикале ярого 
Воля харківська з легким 

обмолотом колосу 

відлиги в середині або наприкінці лютого), та пізній 
осінній висів. Це дає можливість рослинам ефективно 
використовувати запаси вологи з ґрунту, а проходжен-
ня подальших етапів органогенезу рослин відбувається 
раніше, за рахунок чого критичні періоди розвитку ро-
слин не співпадають з найбільш інтенсивними посуха-
ми та проходять за нижчих температурах повітря.  

Тритикале яре, враховуючи його біологічні 
особливості – невибагливість до ґрунтів, підвищену 
адаптивність, є найбільш придатним для посіву на 
несприятливих для вирощування інших зернових ку-
льтур степових зонах. Досить важливою у випадку 
зимового та пізньоосіннього висіву є стійкість до хо-
лоду в період проростання зерна та сходів. Крім того, 
за звичайного ранньовесняного посіву сходи ярих ку-
льтур періодично підпадають під заморозки.  

Проведено дослідження з формування урожай-
ності при дуже пізньому осінньому висіві тритикале 
ярого та дворучок після допустимих строків сівби 
тритикале озимих (перша декада жовтня в умовах Ха-
рківської області) (рис. 3). Сорти тритикале ярого за-
безпечили урожайність в середньому за роками 5,20 – 5,92 т/га (табл. 1). При цьому вони 
формували крупне виповнене зерно (маса 1000 зерен 42,0 – 52,0 г). Кращі показники уро-
жайності протягом років досліджень мав сорт Боривітер харківський. Це обумовлюється 
високою його пластичністю та адаптивною здатністю.  

Рис. 3. Пізньоосінній посів тритикале ярого та дворучок, 2015 р. 

Найвищу урожайність при пізньоосінньому посіві формували дворучки сорт Підзи-
мок харківський та лінія Л5 (відповідно 8,07 та 7,85 т/га). Вони суттєво перевищували за 
урожайністю стандарт дворучку Вуйко та сорт озимого тритикале Раритет. Ці сорти мають 
високий потенціал урожайності і здатні його реалізовувати в значній мірі при достатньому 
зволоженні в ранньовесняний період, підвищену холодостійкість. Тому вони є найбільш пе-
рспективними для вирощування в посушливих степових регіонах при осінньому та зимово-
му висіві. 

Формування колекцій тритикале ярого. Для селекційних цілей широко використо-
вується генофонд тритикале та пшениці м’якої з колекції генбанку рослин України, що до-
зволяє проводити гібридизацію генетично та екологічно віддалених форм з різним проявом 
ознак та отримати якісно новий селекційний матеріал. Залучення колекційних зразків до 
селекційного процесу дозволяє одержати нові генетичні джерела цінних господарських 
ознак.  
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Таблиця 1. Урожайність тритикале ярого при підзимньому висіві,  
                          2013 – 2015 рр. 

 

Сорт, лінія Урожайність, т/га Маса 1000 зерен, г 2013 р. 2014 р. 2015 р. середня 
Тритикале яре 

Сонцедар харківський 4,00 6,44 5,16 5,20 52,0 
Лебідь харківський 4,78 6,40 4,93 5,37 43,0 
Боривітер харківський 5,70 6,72 5,33 5,92 48,0 
Гусар харківський 5,14 6,13 5,21 5,49 42,0 

Тритикале дворучка 
Підзимок харківський 7,97 8,94 7,30 8,07 44,5 
Л-5 8,20 8,49 6,86 7,85 46,0 
Вуйко 4,84 6,60 4,73 5,39 45,0 

Тритикале озиме 
Раритет 6,59 6,28 6,38 6,42 40,3 
НІР 05 – – – 0,28 1,2 

 
Використання генетично віддалених форм дає можливість інтродукувати зразки з ге-

нами, що підвищують стійкість до хвороб, толерантність до шкідників, знизити висоту рос-
лин, підвищити якість зерна та ін. Гібридизація генотипів власної селекції, адаптованих до 
місцевих умов середовища з географічно віддаленими формами досить ефективна для ство-
рення комплексно цінного генетично різноманітного селекційного матеріалу. 

В Україні на базі ІР ім. В. Я. Юр’єва НААН створено генетичний банк тритикале яро-
го, у якому зібрано понад 1800 зразків з 24 країн Європи, Азії, Африки, Північної та Півден-
ної Америки, Австралії (табл. 2). 

 
Таблиця 2. Склад колекції генофонду тритикале ярого за походженням,  
                    2016 р. 

 

Країна походження Кількість 
 зразків, шт. Країна походження Кількість  

зразків, шт. 
Австрія 3 Канада 19 
Австралія 5 Мексика 368 
Азербайджан 1 Молдова 1 
Аргентина 3 ПАР 1 
Білорусь 20 Польща 11 
Болгарія 2 Португалія 2 
Бразилія 27 Росія 21 
Великобританія 2 США 2 
Еквадор 1 Узбекистан 1 
Індія 2 Україна 1538 
Іспанія 2 Франція 3 
Італія 2 Чехія 3 

 
Серед зразків генбанку 40 сортів з України та 85 – з інших країн; 1586 селекційних та 

75 генетичних ліній. Серед ліній переважну частину складають вторинні гексаплоїди, крім 
того, в колекції наявні тетраплоїдні форми, первинні гексаплоїди, октоплоїди, R (D) та A (R) 
заміщені форми. 

Переважна більшість зразків, залучених з України, була створена в Інституті рослин-
ництва ім. В. Я. Юр’єва НААН (ІР), і за більшістю показників – урожайність, стійкість до 
біотичних та абіотичних факторів, технологічні властивості – в умовах східної частини Лі-
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состепу України істотно переважають сорти та лінії закордонної селекції. Характерною осо-
бливістю зразків харківської селекції є адаптованість до місцевих умов на основі підвищеної 
холодостійкості, стійкості до хвороб та шкідників; виповненість, крупність та висока якість 
зерна, хороша продуктивність та урожайність. Друге за значенням джерело поповнення ко-
лекції новими цінними зразками – співробітництво з Міжнародним центром з покращення 
кукурудзи та пшениці (CIMMYT, Мексика). При вивченні матеріалу, отриманого з 
CIMMYT, виділено значну кількість зразків, які характеризуються покращеними структур-
но-механічними властивостями зерна та іншими цінними ознаками: ранньостиглість, стій-
кість до вилягання, хорошим типом колосу. Зразки, інтродуковані з Мексики, дозволяють 
вести ефективну селекцію на зниження висоти, легкий обмолот, підвищення жаростійкості 
та твердості зерна. 

У дублетній колекції Устимівської дослідної станції знаходиться понад 300 зразків. 
Там щорічно проводиться екологічне випробування комплексно цінних генотипів. Більшість 
зразків створені в Україні (ІР ім. В. Я. Юр’єва НААН, Носівська дослідна станція Миронів-
ського інституту пшениці ім. В. М. Ремесла, Національний університет біоресурсів і приро-
докористування та ін.) 

Зібране різноманіття генотипів представлено цінними зразками з високою стійкістю 
до вилягання, хвороб, посухостійкістю, урожайністю, якістю зерна. Колекція включає кар-
ликові форми з довгим колосом, великою вегетативною масою, коричневим, білим, янтар-
ним, крупним, видовженим, шарозерним, твердим і м’яким зерном та багатьма іншими цін-
ними господарськими ознаками, які сприяють значному прискоренню селекційного процесу 
та дозволяють створити комплексно цінні високоврожайні сорти [42]. 

При формуванні колекції тритикале ярого основна увага приділяється включенню но-
вих сучасних сортів: Боривітер харківський, Дархліба харківський, Лебідь харківський, Со-
нцедар харківський, Ландар, Вересоч (Україна), Лотас, Садко (Білорусь), Кармен, Ярило, 
Золотой гребешок (Росія), Wanad, Miesko, Dublet (Польща) та селекційних ліній. Крім цього, 
важливе значення має збереження та використання в селекційних і генетичних дослідженнях 
перших сортів (Харківський 41, Весна, Аіст харківський) та ліній (МЛ 1, СЛ 20, ПГ 1, ЖНГБ 
1, СВТ 6), які є цінними як генетичні джерела стійкості до несприятливих умов вирощуван-
ня, хвороб і шкідників та ін. [43]. 

Для пошуку джерел та донорів цінних ознак зразки колекції вивчаються в польових 
умовах з використанням 42 еталонів цінних господарських ознак. У лабораторії якості зерна 
та біосировини визначаються біохімічні та технологічні властивості цінних зразків: натура, 
скловидність, вміст білка, крохмалю, каротиноїдів, вихід борошна, число падіння, пружність 
тіста, сила борошна, параметри хліба. В період 2011 – 2015 р. виділено нові джерела цінних 
господарських ознак (табл. 3). 

У 2015 р. створено колекцію тритикале ярого за ознаками зерна, що диференціюється 
за формою, консистенцією, кольором, виповненістю, крупністю, лінійними параметрами 
тощо. 

Особливу цінність представляють генетичні лінії з ідентифікованими генами, блока-
ми генів, R(D), A(R) заміщені. Наявність геному D сприяє підвищенню хлібопекарської яко-
сті тритикале. В селекції за цим напрямом використовуються зразки генофонду з наявністю 
R(D) заміщення. Лінії з A(R) заміщенням переважно використовуються для зниження висо-
ти рослин. Серед генетичних ліній присутні зразки відмінні за плоїдністю (тетра-, гекса- та 
октоплоїди), з різними цитоплазмами (жита – секалотрітікуми, пшениці м’якої, пшениці 
твердої), з наявністю генів карликовості та ін. 

Відносно короткий період існування роду Triticosecale Wittm., а також відсутність 
природних центрів походження та формоутворення викликають певне обмеження морфоло-
гічного та біологічного різноманіття. Широка селекційна робота, яка ведеться в багатьох 
країнах світу передбачає використання місцевого вихідного матеріалу пшениці, жита, три-
тикале, адаптованого до певних агрокліматичних умов. Оцінка і добори серед гібридних 
популяцій ведуться в бік найбільш продуктивних і адаптивних морфотипів, які для кожної 
країни можуть бути різними.  
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Таблиця 3. Джерела цінних господарських ознак, залучені до генетичного банку у 

2011 – 2015 рр. 
 
Номер Націо-
нального ката-

логу, IR 
Назва зразка Характерна ознака 

UA0603253 Коровай харківський, ст. ранньостиглість 
UA0603971 Сонцедар харківський пізній; середнє зерно 
UA0604656 ЯТХ 2442-14, ет. ранньостиглість 
UA0604319 Дархліба харківський хлібопекарські властивості; хороший колос 
IR 05363S ЯТХ 22-15 сила борошна; хороший колос 

UA0604401 Боривітер харківський тверде зерно; пізньостиглість 
UA0604638 ЯТХ 2378-14,ет. карлик (≤ 80 см) 
IR 05377S ЯТХ 3567-15 карлик (≤ 80 см) 

UA0603001 Хлібодар харківський хлібопекарські властивості; високий вміст білка 
UA0604400 Гусар харківський хороший колос 
UA0604409 Воля харківська легкий обмолот 
IR 05378S ЯТХ 3596-15, ет. високий (> 110 см) 
IR 05376S ЯТХ 3603-15,ет. пізньостиглість 

UA0604641 ЯТХ 2399-14, ет. оптимальна висота (91 – 100 см) 
UA0604649 Карлик  оптимальна висота (91 – 100 см) 
UA0604651 Castro Verde оптимальна висота (91 – 100 см) 
UA0604678 ЯТХ 2503-14 легкий обмолот 
UA0604686 ЯТХ 2518-14,ет. хороший обмолот 
IR 05220S ЯТХ 3696-15 легкий обмолот 

UA0604637 ЯТХ 669-14 безостий; легкий обмолот  
IR 05151S ЯТХ 3670-15 легкий обмолот; відростки остюків 

UA0604594 ЯТХ 36-14 тверде зерно 
UA0604598 ЯТХ 51-14 тверде зерно 
IR 05365S ЯТХ 44-15 сила борошна; хлібопекарські властивості 

UA0604611 ЯТХ 162-14 сила борошна; хлібопекарські властивості; оптима-
льна висота (91 – 100 см) 

IR 05369S ЯТХ 24-15 високий вміст білка 

UA0604607 ЯТХ 146-14 сила борошна; хлібопекарські властивості; довгий 
колос; хороший обмолот 

UA0604572 ЯТХ 743-14 гладеньке зерно, темно-коричневе зерно 
UA0604632 ЯТХ 432-14 стійкість  до бурої листкової іржі (7 – 9 балів) 
UA0604616 ЯТХ 286-14 стійкість до септоріозу листя (7 – 9 балів) 
IR 05261S ЯТХ 3612-15 ранньостиглість 

UA0604602 ЯТХ 84-14 короткостеблість (81 – 90 см) 
UA0604667 ЯТХ 2471-14 зелений корм; легкий обмолот; відростки остюків 
UA0604553 ЯТХ 160-14 довгий колос 

 
В таких умовах особливого значення набуває формування ознакових колекцій зі зраз-

ками-еталонами, які б стабільно відповідали різним градаціям прояву кількісних та якісних 
морфофізіологічних ознак. Ознакові колекції за морфологічними ознаками тісно пов’язані з 
селекційною роботою. 

Ознакова колекція є початковим етапом створення генетичної колекції. Деякі морфо-
логічні ознаки (карликовість, безостість, забарвлення колосових лусок, відсутність опушен-
ня верхнього підколосового міжвузля та ін.) можуть вказувати на наявність певних генів, 
хромосомних транслокацій, заміщення геномів та ін. Це питання досить важливе, оскільки 
генетика тритикале вивчена ще недостатньо.  
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Створені генетичні карти пшениці і жита з відомими маркерними ознаками неможли-
во на пряму використовувати для тритикале, оскільки часто ознаки формуються за рахунок 
взаємодії геномів пшениці і жита. Кількісні морфологічні ознаки (довжина та щільність ко-
лосу, кількість колосків та квіток у колосі, ламкість колосового стриженя та інші) в більшос-
ті випадків безпосередньо впливають на продуктивність. Ознакова колекція за ознаками ві-
дмінності може відігравати ще одну важливу функцію, пов’язану з захистом прав на сорти 
через визначення відмінності, однорідності та стабільності сортів. Формування, підтримання 
та використання колекцій сортів з еталонними ознаками є необхідною складовою кваліфіка-
ційної експертизи. Державна система охорони прав на сорти рослин передбачає обов’язкову 
кваліфікаційну експертизу на відмінність, однорідність і стабільність, а також проведення 
ґрунтконтролю кожної партії вирощеного насіння на сортову відповідність. У даних мето-
диках для тритикале за багатьма ознаками та рівнями їх прояву відсутні зразки-еталони.  

Враховуючи те, що прояв більшості ознак визначається в польових умовах шляхом 
безпосереднього порівняння з еталоном, відсутність гарно адаптованих еталонів певного 
типу розвитку може викликати складнощі. Тому досить бажаним є наявність ярих зразків-
еталонів зі стабільним рівнем прояву ознак відмінності та адаптованих до місцевих умов, які 
б можна було використовувати для порівняння під час кваліфікаційної експертизи та ґрунт-
контролю. 

У результаті багаторічного вивчення тритикале ярого у 2013 р. було сформовано 
ознакову колекцію за ознаками відмінності, яка налічує 104 зразки-еталони за 36 ознаками 
відмінності (табл. 3).  

До ознакової колекції були залучені ті зразки, які протягом трьох років стабільно від-
повідали одному рівню прояву характерної ознаки відмінності. Якщо таких зразків було де-
кілька, перевага віддавалась більш урожайним та стійким до несприятливих факторів сере-
довища. За походженням в першу чергу залучались зразки вітчизняної селекції, оскільки 
вони більш адаптовані до місцевих умов, а у випадку відсутності таких – іноземні зразки. За 
ступенем селекційної проробки, враховуючи доступність зразка, перевага віддавалась сор-
там, паспортизованим зразкам НЦГРРУ, однорідним селекційним лініям робочої колекції. 
Колекція включає зразки, які походять з дев’яти країн світу. Більшість з них з України (72 
зразки), інші з Мексики (17), Польщі (5), Білорусі (4), Росії (2), Азербайджану, Канади, Че-
хії, Індії – по одному зразку. Серед зразків колекції 28 сортів та 76 ліній.  

За 28 ознаками підібрані зразки-еталони, які відповідають всім ступеням їх прояву: 
рослина за плоїдністю та типом розвитку; інтенсивність антоціанового забарвлення колеоп-
тилю; частота рослин з похилими прапорцевими листками; інтенсивність антоціанового за-
барвлення вушок прапорцевого листка; початок колосіння; інтенсивність воскового нальоту 
на піхві прапорцевого листка; інтенсивність антоціанового забарвлення остюків та пиляків; 
довжина та ширина прапорцевого листка; сизий наліт на колосі; інтенсивність опушення 
верхнього міжвузля; рослина за висотою; наявність остюків та розміщення остюків на коло-
сі, їх довжина відносно колосу; довжина кільового зубця  та опушення нижньої колоскової 
луски; виповнення соломини у поперечному розрізі; колос за формою, щільністю, довжи-
ною та шириною; кількість квіток у колоску; зернівка за кольором, формою, характером по-
верхні, крупністю. 

Більшу цінність представляють зразки, які одночасно є еталонами рівнів прояву декі-
лькох ознак відмінності, що дозволяє раціональніше проводити оцінку за рахунок меншої 
кількості посіву еталонних зразків.  

До ознакової колекції були включені розповсюджені сорти, які внесені до Державно-
го реєстру сортів рослин України. Оберіг харківський – еталон 24 ознак відмінності, Легінь 
харківський – еталон 17 ознак відмінності, Хлібодар харківський – еталон 11 ознак відмін-
ності, Аіст харківський – еталон восьми ознак відмінності, Сонцедар харківський – еталон 
п’яти ознак відмінності та ін. 
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Таблиця 3.  Зразки-еталони ознакової колекції тритикале ярого за ознаками 

відмінності 
 

Назва зразка 

Номер Націо-
нального 
каталогу, 

 інтродукції 

Код ознаки та рівня її прояву за методикою ВОС 

Аіст харківський  UA0600273 2.7, 5.1, 8.3, 13.9, 25.3, 32.3, 34.1, 35.5 
Жайворонок харківський UA0600548 3.1, 7.5, 9.5, 13.5, 25.7, 30.5, 34.1 
Хлібодар харківський UA0603001 2.5, 4.7, 7.9, 9.1, 10.7, 11.7, 12.9, 13.9, 23.5, 25.5, 32.5 
Соловей харківський UA0603225 2.9, 4.1, 10.9, 25.3, 35.9 
Коровай харківський UA0603253 5.3, 9.1, 10.5, 24.7, 4.3 

Легінь харківський UA0603259 1.6, 2.5, 5.1, 6.5, 9.7, 12.7, 13.7, 16.5, 19.1, 20.3, 21.1, 
22.5, 23.5, 26.3, 31.1, 34.3, 35.7 

Оберіг харківський UA0603258 
1.6, 3.3, 4.5, 5.3, 6.5, 7.7, 8.3, 9.3, 10.7, 11.5, 12.7, 13.7, 
14.5, 19.1, 20.3, 21.1, 22.5, 23.5, 24.5, 27.1, 29.9, 31.1, 
33.5, 34.3 

Харків АВІАС UA0603407 10.3, 2.3 
Сонцедар харківський UA0603971 2.3, 6.7, 7.9, 12.9, 28.9 
Дархліба харківський UA0604319 9.3, 12.9, 17.5, 18.1, 20.5 
Лебідь харківський UA0604318 2.5, 9.3, 10.3 
Микола UA0603024 2.1 
Kargo UA0603462 16.7 
ЯТХ 6755-11 IU05087S 7.1, 8.1, 12.1, 33.7, 34.5 
 СвТ6 UA0600496 16.3 
ЯТХ 2509-10 UA0603399 35.1 
ЯТХ 105-11 UA0604383 14.7 
Амінова2 UA0603880 17.9, 16.9 
ЯТХ 580-14 UA0603937 14.9 
ЯТХ 2205-11 UA0604379 14.3 
 Лосинівське UA0604389 15.3 
ЯТХ 1105-11 UA0604389 21.2 
ЯТХ 115-11 UA0604384 14.7 
ЯТХ 116-11 UA0604385 14.7 
ЯТХ 154-11 IU05090S 13.3 
ЯТХ 2376-11 UA0604367 6.3 
ЯТХ 2377-11 UA0604366 6.1 
ЯТХ 2387-11 IU05099S 6.9 
ЯТХ 30-11 UA0604382 14.5 
ЯТХ 307-11 UA0604390 21.3 
ЯТХ 450-11 IU05095S 28.9 
ЯТХ 63-11 UA0604381 14.5 
МР 1-19-11 IU05098S 5.5 
МР 2-2-11 IU05099S 8.1 
МР 2-3-11 IU06000S 8.5, 12.5 
МР 2-6-11 IU06001S 9.1, 12.9 
МР 2-7-11 IU06002S 9.7, 12.9 
ЯТХ 15-11 UA0604362 2.3 
ЯТХ 16-11 UA0604363 2.3 
ЯТХ 17-11 UA06003S 2.3 
ЯТХ 19-11 UA06004S 2.1 
ЯТХ 20-11 UA0604504 2.1 
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На даному етапі виділені та вивчаються для подальшого включення у колекцію зраз-
ки, які несуть ознаки відмінності 25.9 – дуже темне забарвлення зернівки у фенолі, а також 
додаткові ознаки відмінності – обмолочуємість колосу, довжина зернівки, галузистість ко-
лосу, положення остюків відносно колосу.  

У подальшому необхідно провести пошук і залучення в колекцію відсутніх еталонів 
наступних рівнів прояву ознак відмінності: 3.7, 3.9 – розлога та сланка форма куща; 18.3, 
18.5, 18.7, 18.9 – малий, середній, великий та дуже великий розмір другого кільового зубця 
нижньої колоскової луски; 21.4 – чорний колос; 25.1, 25.9 – відсутнє або дуже світле та дуже 
темне забарвлення зернівки у фенолі; 27.2, 27.3, 27.4 – циліндричний, напівбулавоподібний 
та булавоподібний колос; 29.1 – ламка вісь колосу; 32.1 – зернівка округлої форми; 36.5, 36.7 
– горизонтальне та напівпоникле положення колосу у просторі.

Створення нового селекційного матеріалу з підвищеною адаптивністю. У резуль-
таті багаторічних досліджень був розроблений результативний метод підбору батьківських 
компонентів для створення селекційного матеріалу шляхом гібридизації, який дає можли-
вість створити на його основі сорти з підвищеною урожайністю, її стабільністю, стійкістю 
до несприятливих умов вирощування, поліпшеною якістю зерна. Оцінено різні схеми між-
родової та внутрішньовидової гібридизації [44]. 

Міжродова гібридизація: 
- пшениця м’яка яра/ жито яре F1// тритикале яре (2n=42); 
- пшениця м’яка яра/жито озиме F1// тритикале яре (2n=42); 
- тритикале яре/пшениця м’яка яра F1// тритикале яре (2n=42); 
- тритикале яре/пшениця м’яка озима F1// тритикале яре (2n=42). 

Внутрішньовидова гібридизація тритикале (2n=42): 
- тритикале яре/тритикале яре 
- тритикале яре/тритикале яре F1//тритикале яре 
- тритикале яре/тритикале озиме 
- тритикале яре/тритикале озиме F1//тритикале яре 
- тритикале озиме/тритикале яре 
- тритикале озиме/тритикале яре F1 //тритикале яре 

Біологічний метод створення тритикале (пшениця м’яка/жито яре//тритикале яре) ви-
користовується для залучення нового генофонду ярих та озимих пшениць. Це дозволяє оде-
ржати нові селекційні лінії на основі цитоплазми пшениці м’якої. Цей метод є досить ре-
зультативним і забезпечує одержання 0,6 цінних ліній на 100 гібридних зернівок (табл. 4). 

Серед створеного біологічним методом селекційного матеріалу були виділені комплек-
сно цінні лінії Х10ГП11, Х10ГХЛ16, Своб1-3ГХЛ16, С29ВС/ГХ4Л1-2, Х8InСЛ23, СвТ6, 
ПрИМП5-2, Х8РМ18-15, Прогресс 1, Прогресс 2, Х4Л1-2, Х8РМС1, Х8РМ15, ЖнГБ1, 
Х10ГАС8, С52ХГХЗ, С56ГАС8, ЖЗРА11, Х8ИМ 24/13 та ін. Лінії характеризуються  висо-
кою урожайністю, різні за вегетаційним періодом та рівнем прояву окремих господарських 
та морфологічних ознак.  

У зв’язку з відсутністю природних центрів походження культури виникає потреба за-
лучати в схрещування нові більш досконалі сорти пшениці і жита для створення нових форм 
тритикале з покращеною якістю зерна. Для створення нових тритикале біологічним методом 
проводяться схрещування сучасних сортів  пшениці м’якої ярої з житом ярим Gazelle та лі-
нією ЯР1. Насичення генотипів спадковим матеріалом високоякісних форм проводиться 
методом потрійних схрещувань тритикале яре/пшениця м’яка F1//тритикале яре (рис. 3). 

При цих схрещуваннях на 100 гібридних зернівок F0 припадає 0,5 цінних селекційних 
ліній з новою генетичною основою. Для стабілізації геному міжродових гібридів до запи-
лення алоплоїдів залучаються найбільш цінні за комплексом ознак лінії тритикале ярого.  

Проведення міжродових схрещувань тритикале ярого із залученням кращих за якістю, 
адаптованих сортів пшениці м’якої ярої (Харківська 30, Прохоровка, ЮВ2) дало можливість 
створити високоврожайні лінії з хорошими технологічними та хлібопекарськими властивос-
тями. Ефективними джерелами високої посухостійкості є сорти пшениці м’якої ярої, прида-
тні для вирощування у посушливих зонах.  
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Таблиця 4. Лінії тритикале ярого, отримані від різних схем схрещувань, 

сортовипробування 2010 р. 
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Пшениця м’яка/жито// 
тритикале яре 7 2,4 3 16,0 1679 0,6 

Тритикале яре/пшениця м’яка// 
 тритикале яре 46 15,5 18 9,4 12017 0,5 

Тритикале яре/тритикале яре 169 57,1 70 36,4 140587 0,2 
Тритикале яре/тритикале яре 
//тритикале яре 62 20,9 98 51,0 15315 1,0 

Тритикале яре/тритикале озиме  –   –  2 1,0 14176 0,01 
Тритикале яре/тритикале озиме// 
тритикале яре 12 4,1 1 0,5 6776 0,2 

Всього 296 100 192 100  –   –  
 
Найбільш посухостійкі лінії тритикале ярого створені методом складної гібридизації із 

залученням сортів пшениці м’якої Саратовская 29, Саратовская 46, Жемчужина Поволжья, 
Прохоровка. 

 

 
 

Рис. 3. Зліва направо: зерно тритикале ярого, F0 тритикале яре/пшениця м’яка, 
зерно пшениці м’якої 

 
З метою підвищення хлібопекарських властивостей зерна та адаптивності проводяться 

схрещування кращих ліній тритикале ярого з сортами пшениці м´якої озимої: Куяльник, Селян-
ка, Лелека, Василина, Губернатор Дона та ін. Також досить ефективним методом покращення 
хлібопекарських властивостей є парна міжлінійна гібридизація ліній тритикале ярого та залу-
чення до схрещувань сортів Аіст харківський, Хлібодар харківський та Дархліба харківський. 

Для підвищення хлібопекарських властивостей зерна та посухостійкості до міжродової 
гібридизації у 2015 р. залучено сорти пшениці м’якої озимої Запашна, Епоха одеська, Ласті-
вка одеська, Гарантія одеська, Традиція одеська, Мудрість одеська, Щедрість одеська, Хвиля, 
Карма, Білосніжка, Благо, Єдність, Чорноброва, Юнона, Лига 1, та пшениці м’якої ярої Хар-
ківська 30, Подарунок, Улюблена, Веселка, Панянка, Струна миронівська, Тулайковс-
кая 100, Кинельская 2010 та ін. 

Парні міжлінійні схрещування тритикале ярих проводяться з попереднім підбором ба-
тьківських компонентів за рівнем прояву ознак. В багатьох випадках застосування цієї схеми 
дозволяє підвищити урожайність. Також застосування парних міжлінійних схрещувань є 
досить ефективним при селекції на покращення обмолоту колосу, при цьому одна з батьків-
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ських форм повинна мати легкий або хороший обмолот. Встановлено, що придатність коло-
су до обмолоту залежить від міцності утримання зернівки колосковими лусками та ламкістю 
колосового стриженя, які успадковуються незалежно. Для успішної селекції тритикале на 
забезпечення хорошого обмолоту необхідно створювати форми з міцним колосовим стриж-
нем і середньої міцності прикріплення колоскових лусок. 

Проведення потрійних схрещувань, шляхом запилення гібридів F1, отриманих від пар-
них міжлінійних схрещувань, іншою лінією тритикале ярого з комплексом цінних ознак за-
безпечує широкий формотворчий процес, який виходить за межі показників батьківських 
форм. Це дає можливість проводити добір цінних біо-
типів за елементами продуктивності колоса, ознаками 
зерна, стійкістю до біотичних та абіотичних факторів 
для створення нових селекційних ліній. Ця схема за-
безпечує більший вихід селекційних ліній (одна лінія 
на 100 гібридних зернівок F0) та дозволяє створити різ-
номанітніший селекційний матеріал, порівняно з пар-
ними міжлінійними схрещуваннями (0,2 лінії на 
100 гібридних зернівок F0). 

Для підвищення адаптивної здатності тритикале 
ярих, а також покращення ознак зерна застосовано ме-
тод внутрішньовидової гібридизації ярих форм трити-
кале з озимими та дворучками (рис. 4).  

Для створення нового селекційного матеріалу, що 
містить цінні ознаки від тритикале озимого і водночас збе-
рігає цінні властивості ярих форм, слід за материнську 
форму використовувати тритикале яре, а за батьківську 
тритикале озиме та запилити отриманий гібрид F1 пилком 
тритикале ярого. При цьому вирішальне значення на кін-
цевий результат має підбір пар для схрещування. Для 
створення короткостеблих ліній з довгим, добре озерненим 
колосом, найбільш ефективною є гібридизація тритикале 
ярого з озимими сортами – носіями домінантних генів ка-
рликовості Валентин 90, Woltario, Zorro, Амур та ін. Засто-
сування цієї схеми дозволяє також створювати селекційні 
лінії з підвищеною адаптивністю. Для привнесення скоро-
стиглості та адаптивності парні гібриди від схрещування 
ярих з озимими тритикале та озимих з ярими доцільно 
повторно запилювати тритикале ярим. 

Схрещування різних за типом розвитку зразків виконується на «підзимніх посівах» ози-
мих та ярих форм тритикале. Встановлено, що в умовах східного Лісостепу України проведення 
посіву ярих форм на початку жовтня – листопада, дозволяє забезпечити перезимівлю ярих форм 
і максимально зблизити строки цвітіння ярих та озимих компонентів схрещування (рис. 5). 

Серед 115 кращих комплексно-цінних ліній конкурсного сортовипробування 2016 р. 
переважна більшість (80 %) створена методом складної міжлінійної гібридизації. Методом 
парної міжлінійної гібридизації створено 10 % ліній. Інші лінії створені шляхом міжродової 
гібридизації за схемами пшениця м’яка яра/жито яре//тритикале яре (3 %) та тритикале 
яре/пшениця м’яка яра//тритикале яре (7 %). 

До міжродової гібридизації були залучені сорти пшениці м’якої ярої саратовської се-
лекції Ю-В 2, який має підвищену посухостійкість, високу натуру зерна, склоподібність та 
Прохоровка з високою адаптивністю, підвищеною стійкістю проти жари, посухи, вилягання, 
до ураження бурою листковою іржею.  

Для покращення хлібопекарських властивостей було залучено сорти пшениці м’якої 
озимої одеської селекції Селянка (сильна пшениця з підвищеною жаро- та посухостійкістю) 
та Повага (високоврожайна цінна пшениця), сорт херсонської селекції Дріада 1 (характери-
зується низькою нормою реакції на зміну умов середовища) та сорт інтенсивного типу Губе-
рнатор Дона ростовської селекції. 

Рис. 4. Гібрид F1 Дархліба хар-
ківський (яре) Підзимок хар-

ківський (дворучка) праворуч, 
Дархліба харківський, ліворуч 
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Рис. 5. Підзимовий посів 2011 р. для гібридизації ярих з озимими тритикале 
 
При міжлінійній гібридизації були використані сорти тритикале озимого Атлет 

(Україна), Sorento, Janko (Польща), Валентин 90 (РФ). 
Серед батьківських компонентів тритикале ярого при створенні 94 ліній конкурсного 

сортовипробування (70 %) до гібридизації було залучено сорт Жайворонок харківський, 
який відрізняється крупним, добре виповненим, гладеньким зерном та є цінним джерелом 
цих ознак. Високу кількість комплексно-цінного матеріалу одержано також з використанням 
ліній тритикале ярого Х8InСЛ23 (25 %), С46Х8РМ/Х8InСЛ23 (20 %), МЛ21 (19 %), 
Х10ГАС7, Хлібодар харківський (17 %), Аіст харківський (15 %), С52ХГХ3/МЛ21 (12 %), 
Оберіг харківський, Х6Х8СЛ4-3+8 (10 %), СЛ4-3+8р1 (8 %), 5-3Ш23/Х2ГА11, ЖЗРА11, 
С46ВСПХ8РМ, ТНДА30, Х10ГАС8 (7 %) та ін. Вихідні лінії характеризуються високою 
урожайністю, різні за вегетаційним періодом, рівнем прояву окремих господарських і мор-
фологічних ознак. Вони переважно створені біологічним методом. Аналіз родоводів показав, 
що в міжродовій гібридизації при створенні вихідних ліній було використано понад 50 пше-
ниць, але підвищеного рівня урожайності та прояву багатьох інших цінних господарських 
ознак було досягнуто при залученні біля десяти сортів пшениць м’яких з посушливих регіо-
нів, зокрема Саратовська 29, Саратовська 52, Саратовська 56 з Саратова (РФ), Жемчужина 
Заволжья, Безенчукська 129 з Самари (РФ), Жниця – Вороніж (РФ) та створених у місцевих 
умовах – Харківська 2, Харківська 8, Харківська 10 (Україна).  

Сорти пшениці харківської селекції, використані при створенні вихідних ліній трити-
кале ярого (Інститут рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН) очікувано забезпечили позитив-
ний результат від гібридизації, оскільки мали хороше пристосування до місцевих умов ви-
рощування. Сорт Харківська 2 відрізняється високим потенціалом урожайності, має високу 
стійкість до вилягання, слабко уражується борошнистою росою. Проявляє толерантність до 
бурої листкової іржі, але сприйнятливий до стеблової іржі. Має середні показники вмісту 
білку та якості хліба та поступається за ними багатьом іншим сортам [45]. Сорт Харківська 8 
характеризується високими технологічними параметрами якості зерна. Сорти Харківська 8 
та Харківська 10 є носіями ефективних генів стійкості до борошнистої роси. Значна частина 
цінних господарських ознак була привнесена до ліній тритикале ярого від сортів пшениці 
саратовської селекції (НДІ сільського господарства Південного Сходу). Сорт сильної пше-
ниці Саратовская 29 є світовим еталоном хлібопекарських властивостей, також має винятко-
во високу пластичність та посухостійкість, але цей сорт уражується усіма збудниками гриб-
кових хвороб, особливо бурої листкової іржі. Сорт Саратовская 46 інтенсивного типу з ви-
соким потенціалом урожайності, відомий як джерело генів стійкості проти збудників бурої 
листкової іржі та високої посухостійкості. Має підвищений вміст білку в зерні та клейкови-
ни в борошні. Недоліками цього сорту є схильність до проростання та нестабільна урожай-
ність за різних умов вирощування. Сорт Саратовская 52 інтенсивного типу з високим потен-
ціалом урожайності, багатоквітковий, має укорочену соломину, стійкий проти вилягання. 
Технологічні властивості зерна середні та нестабільні [46]. Cорт сильної пшениці Жница 
(НДІ сільського господарства Центрально-Чорноземної полоси ім. В. В. Докучаєва) характе-
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ризується високим потенціалом урожайності, підвищеним вмістом білка та хорошими тех-
нологічними показниками [47]. Є донором високих показників якості борошна, при залучен-
ні до гібридизації здатний підвищувати вміст клейковини, серед небажаних ознак – сприй-
нятливість до твердої та летючої сажки [48]. Сорт Жемчужина Заволжья (Самарський нау-
ково-дослідний інститут сільського господарства ім. М. М. Тулайкова РАСГН), який ство-
рювався на основі максимального використання адаптивного вихідного матеріалу 
(Nadadorez, Саратовская 38, Саратовская 29), відрізняється високою посухостійкістю, хоро-
шою виповненістю високоякісного зерна, відповідає вимогам сильної пшениці та має під-
вищену стійкість до бурої листкової іржі. Цей сорт не був зареєстрований внаслідок ура-
ження летючою сажкою, але в багатьох селекційних програмах було доведено високу здат-
ність цього сорту передавати цінні властивості гібридним поколінням [49]. 

Кращі комплексно цінні лінії конкурсного сортовипробування, які поєднують високу 
урожайність з хорошими хлібопекарськими властивостями та мають підвищену стійкість до 
біотичних та абіотичних факторів середовища мають наступні родоводи: ЯТХ 18-15 – 
Х10ГАС7/Жайворонок//С46Х8РМ/Х8InСЛ23-25/3/С46Х8РМ/Х8InCЛ75 р3-1; ЯТХ 22-15–
АТЭА2/Жайворонок 36; ЯТХ 24-15 – Сонцедар/3/Жайворонок//БПрСв22/Х10ГАС29 р12; 
ЯТХ 57-15 – 14-6-5ℓ/ЯОР//Х8InСЛ23-3/3/Повага/4/Жайворонок/ ЯТХ 28908; ЯТХ 58-15 безо-
ста – С46Х8РМ/Х8InСЛ23//Жайворонок/3/Х10ПГСвТ6б р1; ЯТХ 103-15 – Сон-
цедр/3/Жайворонок/Селянка//Х10ГАС29/Пр70С58R р15. 

Таким чином, сорти та лінії тритикале ярого мають складні родоводи, які переважно 
включають спадковий матеріал декількох кращих пшениць, мають підсилений прояв цінних 
господарських ознак за рахунок схрещування між собою вихідних ліній тритикале, позбав-
лених небажаних ознак притаманних батьківським сортам пшениці, шляхом ретельних до-
борів на кожному етапі вивчення. 

Переважна більшість селекційного матеріалу з комплексом цінних господарських 
ознак отримана методом парної та потрійної міжлінійної гібридизації тритикале ярих з пос-
лідуючим одно- або дворазовим індивідуальним добором з F2 – F3. 

Джерела цінних господарських ознак. Тритикале озиме. У селекції тритикале яро-
го на адаптивність доведено ефективність внутрішньовидової гібридизації з озимими фор-
мами. В першу чергу це дозволяє покращити адаптивні властивості до абіотичних чинників, 
а саме підвищити посухостійкість та холодостійкість. Озимі тритикале також часто є джере-
лами цінних ознак – довгого та крупного колоса, оптимальної висоти рослин. 

У селекційному розсаднику другого року в 2014 р. на ділянках площею 2 м2 було ви-
вчено 735 селекційних ліній, одержаних у результаті гібридизації тритикале ярого з трити-
кале озимим. Серед цих ліній переважна більшість (81 %) одержана за схемами, де за мате-
ринський компонент було використано тритикале яре. 

Методом парної гібридизації тритикале яре/тритикале озиме створено 45 % (337) та 
потрійної гібридизації тритикале яре/тритикале озиме// тритикале яре – 36 % (268) ліній. 
Серед ліній, при створенні яких за материнський компонент було використано тритикале 
озиме, 11 % одержано методом парної гібридизації тритикале озиме/тритикале яре та 8 % – 
методом потрійної гібридизації тритикале озиме/тритикале яре//тритикале яре. 

До гібридизації залучали сорти та лінії тритикале озимого з цінними ознаками та влас-
тивостями місцевої селекції та географічно віддаленого походження. Лінії, що вивчали у 
селекційному розсаднику другого року, було створено із використанням 30 сортів і ліній 
тритикале озимого різного походження. Високий рівень вираження цінних господарських 
ознак в умовах України мають генотипи з України, Росії, Польщі – урожайність, посухостій-
кість, стійкість проти вилягання та проростання на пні, холодостійкість та ін., тому до схре-
щувань доцільно залучати генотипи саме з цих країн. При тому, що гібридизація з кожним 
озимим зразком проводиться в однаковій кількості колосів за однією комбінацією (5 шт. з 
26 – 28 квітками), а зав’язуваність складає 90 – 100 %, то різна кількість сімей, відібраних у 
селекційному розсаднику першого року, одержаних з кожним окремим озимим зразком та 
частка виділених цінних ліній у селекційному розсаднику другого року свідчить про кращу 
селекційну цінність сортів тритикале озимого Валентин 90, Раритет, Амур, Zorro та ін., які 
дозволили створити більшу кількість морфологічно вирівняних ліній з цінними господарсь-
кими ознаками (табл. 5). 
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Таблиця 5.  Селекційна цінність генотипів тритикале озимого в селекції тритикале 

ярого за урожайністю, 2014 р. 
 

Батьківська форма 
озимого сорту 

Країна 
поход-
ження 

Кількість ліній у СР2*, шт. Урожайність, г/м2 

вивчено  відібрано до 
КР** частка, % середня min max 

Амур Україна 96 37 39 622 560 770 
Атлет Україна 62 38 61 673 505 935 
Гарне Україна 26 19 73 665 550 745 
Інтерес Україна 17 10 59 631 565 700 
Пурпурне Україна 3 1 33 745 – – 
Раритет Україна 86 47 55 649 520 925 
Шарм Україна 7 4 57 619 595 645 
Валентин 90 Росія 96 41 43 654 485 875 
Докучаевский 13 Росія 41 19 46 647 565 865 
Квазар Росія 24 5 21 555 495 740 
Корнет Росія 15 8 53 620 490 820 
Легион Росія 15 5 33 710 515 945 
Алесь Біларусь 13 6 46 646 585 725 
Рунь Біларусь 13 7 54 588 550 760 
Eldorado Польща 9 2 22 550 – – 
Fidelio Польща 11 3 27 650 660 640 
Janko Польща 3 1 33 790 – – 
Kitaro Польща 2 1 50 630 – – 
Mundo Польща 18 6 33 689 745 625 
Sorento Польща 7 3 43 687 735 645 
Woltario Польща 42 20 48 677 510 820 
Zorro Польща 81 44 54 647 500 895 
MAH 10434 Польща 21 6 29 623 735 555 
Flora... Мексика 20 7 35 679 740 605 

 
Примітка. *СР2 – селекційний розсадник другого року;  

**КР – контрольний розсадник. 
 

При формуванні селекційних розсадників перевага віддається лініям тритикале, які 
мають вирівняний стеблостій рослин з крупним колосом і добре виповненим зерном. 

У селекційному розсаднику другого року було виділено 344 комплексно цінні лінії 
для подальшого вивчення в контрольному розсаднику у 2015 р. 

Оцінка селекційного матеріалу в польових умовах проводиться за такими ознаками: 
вирівняність рослин за висотою та морфологічними ознаками, густота стеблостою, круп-
ність колосу, стійкість проти вилягання, стійкість до ураження збудниками хвороб, урожай-
ність та ін. 

Більшу кількість цінних селекційних ліній тритикале ярого з підвищеною урожайніс-
тю, стійкістю проти вилягання та біотичних чинників одержано при гібридизації з польсь-
ким тритикале озимим Zorro. Виділено 44 лінії (54 %), які в середньому формували урожай-
ність 647 г/м2 з коливанням від 500 до 895 г/м2. 

Вищу урожайність мала лінія ЯТХ 2843-14 (Х6Х8СЛ4-3/3/Х2П14-6-
5ℓ/ЯОР//Х8InСЛ23-13/4/Zorro/5/АС29ГП/С52Х8In СЛ23-3//СЛ4-3/Х8InБП12 /3/Ж р4) –895 
г/м2. Вона характеризується легким обмолотом колосу та високою стійкістю проти виляган-
ня (9 балів), збудників бурої листкової та стеблової іржі (9 балів). Лінія ЯТХ 3324-14 (Хлібо-
дар/Жайворонок//Zorro/3/ С52Х6ГХ8РМ/МЛ21 р14) – урожайність 855 г/м2, характеризується 
підвищеною густотою стеблостою та стійкістю проти вилягання (8 балів). Лінія ЯТХ 3352-
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14 (БП11АлТ58/89399//Zorro/4/С52Х6ГХ8РМ/МЛ21//А/ЖЗРА11/3/С46Х8РМ// Х8InСЛ23-
25/СЛ4-3Х8In БП12 р16) – урожайність 805 г/м2, має довгий крупний колос. Лінія ЯТХ 3839-
14 (Ж/Х10ПГСвТ6б// Zorroр13-3) – урожайність 805 г/м2, має густий вирівняний стеблостій, 
високу стійкість проти вилягання (9 балів). Перші три з цих ліній створено за схемою гібри-
дизації тритикале яре/тритикале озиме//тритикале яре, а одна – тритикале яре/тритикале 
озиме з наступним дворазовим індивідуальним добором. 

Спадковий матеріал сорту Zorro з домінантними генами короткостеблості призводить 
до значної невирівняності рослин за висотою, яка може мати місце протягом декількох по-
колінь (серед ліній, вибракуваних у селекційному розсаднику більшість була невирівняною 
за висотою). Тому при використанні в селекції тритикале ярого цього сорту доцільним є 
проведення запилення гібрида F1 пилком ярої форми (яре/озиме//яре) або повторного індиві-
дуального добору, що сприяє одержанню більш вирівняних ліній. 

Високу селекційну цінність має сорт тритикале озимого харківської селекції Раритет. 
Серед генотипів, що містять в родоводі цей сорт, виділено 47 цінних селекційних ліній 
(55 %), середня урожайність яких становила 649 г/м2 з коливанням від 520 до 925 г/м2. Залу-
чення сорту Раритет до гібридизації дозволило створити лінії з широким діапазоном трива-
лості вегетаційного періоду, обмолочуваності, виділити ранньо-, середньо- та пізньостиглі 
форми. Вищу урожайність мала лінія ЯТХ 3243-14 (Х10ГАС7/ЖЗРА2//Хл/3/ 
Сол/4/Раритет/5/Ж/Хл р2-1) – 925 г/м2, пізньостигла, крупний колос, висота вища за серед-
ню, але при цьому підвищена стійкість проти вилягання (8 балів) та лінія ЯТХ 6036-14 
(B4F4LO97/Civet/3/Bamb//Rem/4/Yogui/5/Хл/3/БПрСв22//Х10ГАС29/А53/6/ Раритет р38) – уро-
жайність 845 г/м2, висока стійкість проти вилягання (9 балів), легкий обмолот колосу та безос-
тість, які вона успадкувала від мексиканського тритикале ярого. 

Серед негативних ознак, які можуть бути передані тритикале ярому при гібридизації з 
сортом Раритет, є сприйнятливість до ураження збудниками хвороб бурої листкової іржі та сеп-
торіозу листя. Тому при доборах з гібридних популяцій та на подальших селекційних етапах 
необхідно приділяти особливу увагу оцінці стійкості до збудників цих хвороб. 

Серед ліній тритикале ярого, створених з використанням російського сорту Валентин 
90, виділено 41 лінію (43 %) з комплексом цінних господарських ознак. Сорт Валентин 90 є 
носієм генів карликовості, тому його доцільно використовувати при селекції на оптимальну 
висоту. Більшість ліній створено методом парної гібридизації (яре/озиме, озиме/яре) з одно-
разовим добором в F2. Середня урожайність виділених ліній становила 654 г/м2 з коливан-
ням від 485 до 875 г/м2. Лінії характеризувались оптимальною висотою, довгим та крупним 
колосом. Вищу урожайність мала лінія ЯТХ 4151-14 
(ЖЗРАС29ГП2/Х6ПСАС//Х10ГАС/СвТ6б/3/В90 р5) – 875 г/м2 з підвищеною стійкістю про-
ти вилягання (8 балів). Серед ліній, які були вибракувані, траплялись сприйнятливі до сеп-
торіозу листя, а в деяких випадках – стеблової іржі. При вивченні селекційного матеріалу 
доцільно використовувати інфекційні або провокаційні фони. 

Значний вихід селекційно цінних ліній забезпечує використання українського сорту 
тритикале озимого Атлет. Із 62 зразків, що вивчались у селекційному розсаднику, виділено 
38 (61 %). Характерною особливістю ліній, створених з використанням цього сорту, є круп-
ний колос, виповнене зерно, середня висота, густий стеблостій. Лінії формували урожай-
ність в середньому 673 г/м2, а максимальна урожайність становила 935 г/м2. Вищу урожай-
ність мали лінії: ЯТХ 3248-14 (2301/Куяльник//ЯТХ18/3/Атлет /4/Жайворонок /Хлібодар р4) 
– 935 г/м2, висока стійкість проти вилягання (9 балів) та підвищена стійкість до бурої лист-
кової іржі (7 балів); ЯТХ 4425-14 (Соловей/Атлет р8) – 860 г/м2, від материнської форми ця 
лінія успадкувала крупне добре виповнене зерно, від батьківської – підвищену стійкість 
проти вилягання (9 балів); ЯТХ 2933-14 (Х2П14-6-5ℓ-
ЯОР/Х8InСЛ23/3/Х30//Хл/4/Атлет/5/АЖЗРА11/3/С46Х8РМ/Х8InСЛ23-25//СЛ4-3/Х8InБП12 
р10) – 845 г/м2, характерні особливості – густий стеблостій, червоне зерно. 

Високу кількість вирівняних селекційних ліній з підвищеною урожайністю та ком-
плексом цінних господарських ознак дозволяє одержати також залучення до гібридизації 
сортів тритикале озимого Амур, Гарне, Інтерес, Докучаевский 13, Woltario [50]. 
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Джерела підвищеної адаптивності. Визначено адаптивну здатність, стабільність і 

пластичність урожайності сортів і селекційного матеріалу тритикале ярого. Як фактор сере-
довища використано умови 2011 – 2015 років, які були досить контрастні за режимом зво-
ложення та температурою повітря. У роки досліджень спостерігались посушливі явища в 
різні періоди вегетації тритикале ярого (рис. 6). 

Опади протягом вегетації були нерівномірними. Тимчасові посухи які припадали на кри-
тичні періоди розвитку тритикале ярого чергувались з інтенсивними зливами. У тритикале яро-
го, як і в інших зернових культур, найбільш критичним періодом для формування врожайності є 
початок колосіння. Несприятливі фактори середовища, які відбуваються під час проходження 
мейозу в клітинах, розвитку зав’язі, росту колоса, безпосередньо знижують озерненість рослини 
та урожайність. У зоні Лісостепу України період колосіння припадає середину червня. Посуш-
ливі явища, які співпали з періодом колосіння, спостерігались у 2013 та 2015 рр.  

При цьому, найбільш жорстка посуха спостерігалась у 2013 р. Від появи сходів до за-
кінчення колосіння сортів тритикале ярого не випало жодних опадів. Температура повітря 
протягом вегетації перевищувала середню багаторічну від 0,9 оС до 5,4 оС. Це негативно 
вплинуло на сходи, продуктивну кущистість, висоту рослин та формування колосу і призве-
ло до найнижчих за період досліджень показників урожайності тритикале ярого. Подібними 
були умови зволоження 2015 р., коли посушливі явища торкнулись усіх етапів розвитку ро-
слин до середини періоду колосіння. Але дощі, що пройшли у фазі кущення та з середини 
колосіння, дещо підвищили рівень урожайності сортів, порівняно з 2013 р. 

У 2012 та 2014 рр. кількість опадів та їх розподіл були близькими до середньо бага-
торічної норми, а в окремі періоди перевищували її. Але у 2012 р. спостерігався посушливий 
період, який тривав в період кущення до початку колосіння. 

Адаптивність сорту до умов середовища переважно визначається такими параметра-
ми як адаптивна здатність, пластичність і стабільність. Ефект загальної адаптивної здатності 
(ЗАЗ) дозволяє виділити генотипи, що забезпечують максимальний середній урожай за всієї 
сукупності середовищ [36]. Найвищі ефекти ЗАЗ мають сорти тритикале ярого Боривітер 
харківський, Гусар харківський, Дархліба харківський та лінії ЯТХ 17-14, Зліт харківський, 
ЯТХ 43-14, ЯТХ 61-14 та ЯТХ 64-14 (табл. 5). Але, якщо генотипи при високому рівні ЗАЗ 
мають високу варіансу САЗ, вони не можуть забезпечити гарантовано високий урожай за 
будь-яких умов.  

Показник специфічної адаптивної здатності САЗ характеризує відхилення від ЗАЗ в 
кожному окремому середовищі, тому він є показником стабільності генотипу. 

Серед виділених за ЗАЗ зразків Зліт харківський та ЯТХ 64-14 мали менші значення 
варіанси САЗ, що свідчить про високу стабільність формування підвищеної урожайності в 
різних умовах (табл. 6). 

Це підтверджується і показником відносної стабільності генотипу (Sgi), який характе-
ризує здатність генотипу в результаті регуляторних механізмів підтримувати певний фенотип 
в різних умовах середовища. Високу відносну стабільність мали лінії ЯТХ 37-14, ЯТХ 64-14, 
Зліт харківський та ЯТХ 60-14, урожайність яких меншою мірою змінювалась під впливом 
умов середовища. Ці лінії здатні ефективніше використовувати ресурси та оптимізувати фізі-
ологічні процеси для формування урожайності в несприятливих умовах вирощування. Вони є 
цінними для використання як вихідний матеріал в селекції на адаптивність. Аналіз родоводів 
показав, що підвищенню стабільності сприяло залучення до гібридизації джерел посухостій-
кості Жайворонок харківський та Х10ПГСвТ6б, створених на основі пшениць, адаптованих до 
місцевих умов Харківська 8 та Харківська 10. Сорти з високою ЗАЗ Боривітер харківський, 
Гусар харківський і Дархліба харківський мали середні показники САЗ та Sgi. 

Визначення коефіцієнту регресії сортів і ліній тритикале ярого дозволило виявити ре-
акцію генотипів на покращення умов середовища. Найбільш пластичними (bi > 1), тобто 
здатними значно підвищувати урожайність при сприятливих умовах, є сорти Лебідь харків-
ський (bi = 1,26), Коровай харківський (bi = 1,16) та лінії ЯТХ 38-14 (bi = 1,21), ЯТХ 62-14 
(bi = 1,16). Вони мають високий потенціал урожайності та здатні максимально реалізовувати 
його у сприятливих умовах. Ці зразки можуть бути використані в гібридизації для підви-
щення урожайності.  
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Рис. 6. Умови зволоження під час періоду колосіння у сортів тритикале ярого, 
2011 – 2015 рр. 
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Низька відносна стабільність цих генотипів свідчить про те, що в окремі роки ці зразки 

не мають переваги над іншими генотипами. Тому сорти Лебідь харківський та Коровай хар-
ківський доцільно вирощувати в умовах з меншим ризиком посух (Поліссі, західному Лісос-
тепу), на високому або середньому агрофоні для одержання стабільної урожайності. Серед 
зареєстрованих сортів більшу стабільність урожайності при підвищеній пластичності (bi > 1) 
мав Сонцедар харківський. Він може вирощуватись на всій території України, забезпечуючи 
при цьому високу врожайність, а у випадку жорстких умов середовища – середню. 

 
Таблиця 6. Параметри адаптивної здатності сортів і ліній тритикале ярого за 

урожайністю,  
2011 – 2015 рр. 
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Коровай харківський, ст. 3,42 1,35–5,71 1,16 -5,25 16,3 45,4 13,0 
Аіст харківський 4,45 1,41–5,13 0,96 -6,87 13,6 39,7 15,2 
Боривітер харківський 4,40 2,18–5,99 1,00 3,43 14,7 33,1 23,9 
Гусар харківський 4,27 2,32–5,98 1,03 2,93 15,1 34,2 22,9 
Дархліба харківський 3,58 2,21–5,88 0,93 1,65 13,5 31,5 23,9 
Лебідь харківський 4,00 1,73–6,36 1,26 -1,11 17,6 44,1 15,3 
Легінь харківський 3,56 1,45–5,45 1,08 -5,49 15,3 42,9 14,2 
Оберіг харківський 3,62 1,70–5,83 1,05 -4,85 14,9 41,2 15,3 
Сонцедар харківський 3,97 1,93–6,02 1,10 -1,41 15,3 38,5 18,3 
Хлібодар харківський 3,78 2,26–6,05 0,98 -3,27 14,2 37,7 17,9 
Зліт харківський 4,38 2,45–5,68 0,84 2,75 12,7 29,0 26,0 
ЯТХ 17-14 4,48 2,59–6,19 0,97 3,67 13,5 30,2 25,9 
ЯТХ 18-14 4,20 2,47–5,71 0,90 0,87 12,8 30,6 24,0 
ЯТХ 23-14 4,11 2,41–5,93 0,96 0,01 13,5 32,8 22,2 
ЯТХ 30-14 4,25 2,36–6,32 1,08 1,39 15,0 35,4 21,4 
ЯТХ 37-14 4,27 2,74–5,88 0,86 1,59 12,1 28,4 25,7 
ЯТХ 38-14 4,23 2,52–6,93 1,21 1,17 17,6 41,6 17,6 
ЯТХ 41-14 4,14 2,40–5,97 0,97 0,35 13,5 32,7 22,5 
ЯТХ 43-14 4,41 2,80–5,90 0,92 2,99 13,3 30,1 25,5 
ЯТХ 46-14 4,18 2,72–6,01 0,91 0,69 12,8 30,6 23,9 
ЯТХ 51-14 4,22 2,23–6,11 1,02 1,15 14,3 33,9 22,2 
ЯТХ 60-14 4,01 2,65–5,86 0,84 -1,01 11,9 29,8 23,4 
ЯТХ 61-14 4,30 2,74–6,40 0,91 1,87 13,2 30,8 24,4 
ЯТХ 62-14 4,16 2,08–6,83 1,16 0,47 17,0 40,9 17,8 
ЯТХ 64-14 4,33 2,83–6,17 0,88 2,17 12,4 28,7 25,9 

 
Для пошуку високоадаптивних генотипів з оптимальним поєднанням продуктивності 

та екологічної стабільності визначали селекційну цінність генотипів (СЦГ).  
Серед всіх досліджуваних генотипів цей показник коливався від 13,0 до 26,0. 
Таким чином, найбільш адаптивними є сорт Зліт харківський (СЦГ = 26,0) та лінії ЯТХ 

17-14, ЯТХ 64-14 (25,9), ЯТХ 37-14 (25,7), ЯТХ 43-14 (25,5), які поєднують значну адаптив-
ну здатність з високою врожайністю. 
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Лінія ЯТХ 17-14 мала найвищу серед усіх генотипів середню врожайність 4,48 т/га з 
коливанням від 2,59 до 6,99 т/га. Серед зареєстрованих сортів високу СЦГ мають Зліт хар-
ківський, який формував у середньому за п’ять років урожайність 4,38 т/га при коливанні її 
від 2,45 до 5,68 т/га, Боривітер харківський, Дархліба харківський (23,9) та Гусар харківсь-
кий (22,9). 

Сорт Боривітер харківський та лінії ЯТХ 17-14, ЯТХ 37-14, ЯТХ 64-14 мають в родо-
воді як один з батьківських компонентів лінію Х10ПГСвТ6б, яка характеризується підвище-
ною посухостійкістю та комбінаційною здатністю. Серед інших батьківських компонентів 
цих зразків є Жайворонок харківський, Хлібодар харківський, Х10ГАС7, ЖЗРА11, Х8СЛ4-3, 
С29ГП. Сорти Дархліба харківський та Зліт харківський мають як батьківський компонент 
лінію СЛ 4-3+8 р1. Сорт Гусар харківський створено методом міжродової гібридизації три-
тикале Х10ГА21/С46ГХ8 з пшеницею м’якою Прохоровка та сортом тритикале Жайворонок 
харківський[51]. 

Джерела підвищеної стійкості до біотичних факторів 
При сучасному екологічному стані навколишнього середовища важливим є зменшен-

ня застосування пестицидів у сільськогосподарській галузі. Сорти тритикале ярого селекції 
Інституту рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН стійкі до грибкових хвороб – фузаріозу, 
гельмінтоспоріозу та борошнистої роси, а також до стеблової іржі, летючої та твердої сажки. 
що виключає необхідність передпосівної обробки зерна фунгіцидами та застосування їх під 
час вегетації рослин. У селекційному процесі приділяється увага створенню ліній з підви-
щеною стійкістю до збудників септоріозу листя та бурої листкової іржі, пошуку джерел та 
донорів цих ознак. Особливості селекції тритикале ярого на стійкість до хвороб полягають в 
тому, що підвищена стійкість повинна поєднуватись іншими цінними господарськими озна-
ками в одному генотипі. Провести добір комплексно цінних генотипів можливо лише на 
природньому фоні в польових умовах серед великої кількості різноманітного селекційного 
матеріалу. За таких умов у тритикале ярого ураження септоріозом листя та бурою листко-
вою іржею проявляється лише в умовах достатнього та надмірного зволоження в період ве-
гетації. Використання штучних інфекційних та провокаційних фонів дозволяє більш ефекти-
вно проводити пошук стійких форм, але значно обмежує обсяг селекційного матеріалу та не 
дозволяє при цьому оцінити в комплексі ряд інших цінних ознак – потенціалу урожайності, 
посухостійкості, фотосинтетичної активності, якості та ін. В умовах штучного зараження 
були виділені джерела підвищеної стійкості до септоріозу листя ЖнГБ1 (UA0600341), 
Х8IМ24-13 (UA0600362) – 8,0 балів, до бурої листкової іржі С52ХГХ3 (UA 0600361), 
Х10ГАС14 (UA0600342), Х10ПГП11 (UA0600351)  – 9,0 балів, С29ВСГП6 (UA0600147) – 
8,5 балів та до обох цих хвороб ЖнГБ1 (UA0600341) – 8,5 балів [52]. Вони були використані 
при створенні нового комплексно цінного селекційного матеріалу.  

За період 2011 – 2015 рр. найбільше ураження рослин тритикале ярого склалось в 
умовах достатнього вологозабезпечення 2014 р. Такі умови дозволили виділити комплексно 
цінні лінії, які поєднують підвищену стійкість до хвороб з показниками урожайності. За 
стійкістю до бурої листкової іржі також виявлено значну диференціацію серед селекційного 
матеріалу (від 1 до 9 балів). Більша частина селекційних ліній (54 %) мала високу стійкість 
(7 балів) до бурої листкової іржі, 20 % ліній мали середню стійкість (5 балів). Дуже високу 
польову стійкість (9 балів) мали 7 % ліній (табл. 7).  

У цілому, 261 лінія з високою та дуже високою стійкістю до бурої листкової іржі. З 
них 29 ліній проявили стійкість на рівні 9 балів, два зразки – 8 балів і 230 – 7 балів. Серед 
ліній, які мали стійкість 9 балів, середня урожайність за 2013 – 2015 рр. становила від 2,73 
до 4,96 т/га. Лінії, які проявили стійкість на рівні 9 балів у перезволожених та сприятливих 
для розвитку хвороб умовах 2014 р., а також при цьому перевищили стандарт за урожайніс-
тю, є цінними джерелами стійкості до бурої листкової іржі: Боривітер харківський, ЯТХ 23-
14, ЯТХ 30-14, ЯТХ 41-14, ЯТХ 48-14, ЯТХ 49-14, ЯТХ 97-14, ЯТХ 132-14, ЯТХ 136-14, 
ЯТХ 160-14, ЯТХ 214-14, ЯТХ 289-14, ЯТХ 313-14, ЯТХ 365-14, ЯТХ 378-14 та ЯТХ 432-14. 
Серед них вищу урожайність мали ЯТХ 132-14 (4,61 т/га) та ЯТХ 432-14 (4,56 т/га). Сорти 
Сонцедар харківський та Дархліба харківський проявили стійкість на рівні 8 балів.  
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Таблиця 7. Cтруктура селекційних ліній тритикале ярого за рівнем стійкості до 

ураження збудниками бурої листкової іржі та септоріозу листя, 
 2014 р. 
 

Рівень стійкості Частка ліній, % 
бура листкова іржа септоріоз листя 

Дуже висока (9 балів) 7 − 
Висока (7 балів) 54 12 
Середня (5 балів) 20 42 
Низька (3 бали) 10 44 
Дуже низька (1 бал) 9 2 

 
Примітка. Рівень стійкості наведено за шкалою Міжнародного класифікатору СЕВ 

роду Triticum L., 1984, 84 с. 
 

Стійкість до септоріозу у селекційних ліній варіювала від 1 до 7 балів. Переважали 
лінії з середнім та низьким рівнем стійкості 3 – 5 балів. Національний стандарт Коровай ха-
рківський в умовах 2014 р. мав стійкість до септоріозу листя на рівні 3 бали. Підвищену 
стійкість (7 балів) проявили 40 зразків (12 %), з яких 38 селекційних ліній і два сорти Сон-
цедар харківський, Дархліба харківський. Урожайність серед ліній з підвищеною стійкістю 
до септоріозу листя (7 балів) в середньому за 2013 – 2015 рр. становила 4,30 – 4,65 т/га. 
Більш урожайними були зразки ЯТХ 286-14 (4,65 т/га), ЯТХ 132-14 (4,61 т/га), ЯТХ 732-14 
(4,56 т/га). Вони перевищили за урожайністю національний стандарт Коровай харківський 
на 0,72 – 0,81 т/га. Тому наведені зразки є цінними джерелами підвищеної стійкості до сеп-
торіозу листя. У попередньому випробуванні 2014 р. урожайність нових ліній перевищувала 
6,5 т/га, а кращі з них – ЯТХ 287-14, ЯТХ 464-14, ЯТХ 474-14, ЯТХ 307-14 формували 
по 7,0 – 7,55 т зерна з 1 га. За умов посухи у 2013 р. їх урожайність була приблизно в два 
рази нижчою (2,68 – 3,58 т/га). 

За результатами комплексної оцінки зразків тритикале ярого було виділено генотипи, 
які поєднують високу урожайність з підвищеною стійкістю до збудників бурої листкової 
іржі (7 – 9 балів), підвищеною або середньою стійкістю до збудників септоріозу листя (5 –
 7 балів), стійкістю проти вилягання (7 – 9 балів), вирівняним густим стеблостоєм та круп-
ним виповненим зерном (табл. 8). 

Лінія ЯТХ 132-14 безоста, характеризується підвищеною стійкістю до септоріозу ли-
стя (7 балів) та високою – до бурої листкової іржі (9 балів). Вона має оптимальну висоту, 
стійка проти вилягання. Має крупне, виповнене, гладеньке зерно. За урожайністю (4,61 т/га) 
перевищила стандарт на 0,77 т/га. За вегетаційним періодом середньостигла (92 доби), дос-
тигає на п’ять діб пізніше за стандарт. Створена методом міжродової гібридизації за схемою 
тритикале/пшениця м’яка//тритикале (14-6-5ℓ/ЯОР//Х8InСЛ23-3//Повага/4/ Жайворо-
нок/ЯТХ289-08). 

Лінія ЯТХ 432-14 також характеризується підвищеною стійкістю до хвороб (стійкість 
до септоріозу 7 балів, до бурої листкової іржі 9 балів). Має комплекс морфологічних відмін-
ностей: колос сірого кольору, Дуже сильне антоціанове забарвлення остюків, опушені коло-
скові луски. Висота рослин вище середньої (120 см), але при цьому лінія має міцну соломи-
ну і проявляє стійкість проти вилягання (9 балів). Оцінка густоти та вирівняності стеблос-
тою 9 балів, гарно виповнене зерно (9 балів). За урожайністю (4,56 т/га) на 0,72 т/га переви-
щила стандарт. За вегетаційним періодом середньостигла (92 доби), достигає на 5 діб пізні-
ше за стандарт. Створена методом складної міжлінійної гібридизації (Жайворо-
нок//БПр/Х10АС29/3/Коровай). 

Серед ліній з підвищеним рівнем стійкості (7 балів) до обох досліджуваних хвороб 
кращою за комплексом цінних господарських ознак є лінія ЯТХ 398-14 (Х2П14-6-
5ℓ/ЯОР//Х8InСЛ23-3/3/Повага/4/Ж/5/ С46ВСПХ8РМ//Х8InСЛ23/ С46ВС р11), створена ме-
тодом міжлінійної гібридизації. Урожайність її становила 4,76 т/га, що на 0,85 т/га переви-
щує стандарт.  
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Таблиця 8. Комплексно цінні лінії тритикале ярого, 
2013 – 2015 рр. 

Сорт, лінія 
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Стійкість проти 
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хвороб*, 
бал 2014 
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20
13

 р
. 

20
14

 р
. 

20
15

 р
. 

се
ре

дн
я 

Остисті форми 
Коровай харківський, ст. 87 102 9 3 7 2,11 5,71 3,70 3,84 –

ЯТХ 62-14 90 115 8 5 7 2,93 6,83 4,27 4,68 0,84 
ЯТХ 256-14 89 108 7 7 7 3,24 6,95 3,20 4,46 0,62 
ЯТХ 286-14 88 107 7 7 7 3,37 6,77 3,80 4,65 0,81 
ЯТХ 287-14 86 104 7 5 7 3,40 7,00 3,38 4,59 0,75 
ЯТХ 380-14 90 108 8 5 7 3,10 6,82 3,27 4,40 0,56 
ЯТХ 397-14 86 110 9 5 7 3,04 6,99 3,74 4,59 0,75 
ЯТХ 398-14 89 106 9 7 7 2,70 6,81 3,40 4,30 0,46 
ЯТХ 431-14 89 106 8 5 7 3,00 6,88 3,87 4,58 0,74 
ЯТХ 432-14 92 120 9 7 9 3,12 6,78 3,77 4,56 0,72 
ЯТХ 443-14 89 112 9 5 7 2,92 6,92 3,71 4,52 0,68 
ЯТХ 445-14 88 110 9 5 7 2,96 6,81 3,84 4,54 0,70 
ЯТХ 464-14 90 117 8 5 7 2,68 7,16 3,81 4,55 0,71 
ЯТХ 474-14 89 106 7 5 7 2,00 7,55 3,57 4,37 0,53 

Безості форми 
ЯТХ 132-14 92 106 9 7 9 2,88 6,96 4,00 4,61 0,77 
ЯТХ 307-14 91 117 8 5 7 3,58 7,39 4,29 5,09 1,25 
ЯТХ 317-14 89 115 9 5 7 3,06 6,91 3,80 4,59 0,75 

НІР 05 – 1,8 – – – – – – 0,32 – 

Примітка. * – дані 2014 р. 

Вона характеризується оптимальною висотою (106 см), стійка проти вилягання 
(9 балів), має високі оцінки стеблостою та виповненості зерна (9 балів). Інші комплексно 
цінні лінії, які мали стійкість 7 балів проти збудників септоріозу листя та бурої стеблової 
іржі – ЯТХ 256-14 та ЯТХ 286-14, дещо поступались за рівнем стійкості проти вилягання 
(7 – 8 балів). Середня за роками урожайність наведених ліній становила 4,30 – 4,65 т/га, що 
вище за стандарт на 0,46 – 0,62 т/га. Лінії середньостиглі (вегетаційний період 88 – 89 діб), 
мають середню висоту (107 – 110 см), вирівняний густий стеблостій (9 балів) та крупне, ви-
повнене зерно (9 балів). 

Високоврожайні лінії, які за сприятливих умов зволоження у 2014 р. сформували уро-
жайність понад 7 т/га, мали підвищену стійкість до бурої листкової іржі (7 балів) та середній 
рівень стійкості до септоріозу листя (5 балів), що перевищує стандарт Коровай харківський 
(3 бали). Вони характеризуються комплексом цінних ознак і властивостей, різняться за веге-
таційним періодом, висотою, структурою колоса та іншими морфо-фізіологічними показни-
ками, тому можуть бути використані в селекції тритикале ярого за різними напрямками.  

Безоста лінія ЯТХ 307-14 середньостигла (вегетаційний період 91 доба). За урожайніс-
тю (5,09 т/га) перевищує стандарт на 1,25 т/га. Має високий потенціал урожайності та адап-
тивність до посушливих умов. Урожайність за сприятливих умов 2014 р. становила 7,39 т/га, 
за посушливих умов 3,58 т/га. Є особливо цінною для селекції на зелений корм за рахунок 
довгого крупного колосу, відсутності остюків, вирівняного густого стеблостою (9 балів) та 
підвищеної вегетативної маси. Висота рослин вище середньої (117 см). Стійкість проти ви-
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лягання 8 балів. Зерно пшеничного типу за формою, добре виповнене та крупне. Оцінка зер-
на 9 балів. Лінію створено методом складної міжлінійної гібридизації тритикале ярого: 
С46Х8РМ/Х8InСЛ23//Жайворонок/3/Х10ПГСвТ6.  

Середньостигла лінія ЯТХ 287-14 (вегетаційний період 86 діб) у середньому сформу-
вала урожайність 4,59 т/га (відповідно по роках 3,40, 7,00 та 3,38 т/га), перевищуючи стан-
дарт на 0,75 т/га. Має оптимальну висоту (104 см). Створена методом міжлінійної гібриди-
зації тритикале ярого СвТ3/БрСвТ39 з сортом тритикале озимого Валентин 90. 

Лінія ЯТХ 464-14 за вегетаційним періодом середньостигла (90 діб). Має високий по-
тенціал урожайності 7,16 т/га. Середня урожайність 4,55 т/га (перевищення стандарту 0,71 
т/га). Особливістю є хороше зерно за крупністю, виповненістю, характером поверхні та од-
норідністю (9 балів). Висота вище середньої (117 см), при цьому має підвищену стійкість 
проти вилягання (8 балів). Оцінка стеблостою 9 балів. Ця комплексно цінна лінія створена 
методом складної гібридизації та поєднує спадковий матеріал високоврожайного сорту Сон-
цедар харківський, джерела високих технологічних властивостей – сорту Жайворонок хар-
ківський, джерела підвищеної стійкості до хвороб – лінії Х10ГАС29 та сорту пшениці м’якої 
Селянка з високими хлібопекарськими властивостями. 

Інші комплексно цінні лінії з середньою стійкістю до септоріозу листя (5 балів) та підви-
щеною стійкістю до бурої листкової іржі (7 балів) перевищували стандарт за урожайністю, мали 
крупне виповнене зерно (оцінка зерна 9 балів), вирівняний густий стеблостій (9 балів), підвище-
ну стійкість проти вилягання (8 – 9 балів), а також мали окремі характерні ознаки, що є цінними 
для селекції: ЯТХ 317-14 – безоста, ЯТХ 431-14 – коричневе гладеньке зерно, ЯТХ 443-14 – до-
вгий колос, коричневе зерно, ЯТХ 445-14 – крупний довгий колос [53]. 

Джерела високих хлібопекарських властивостей. Показники якості досить сильно 
залежать від умов вирощування, але основна роль формування хлібопекарських та змішува-
льних  властивостей борошна належить генетичній складовій.  

Напрям селекції тритикале ярого на покращення хлібопекарських властивостей 
пов’язаний не тільки з досягненням високих показників якості, а й з поєднанням в одному 
генотипі цілого комплексу господарських ознак і властивостей. Перш за все це високий по-
тенціал урожайності, адаптованість до несприятливих умов середовища, стійкість до біоти-
чних чинників.  

Найважливішим фактором селекційної роботи є наявність відповідного селекційного 
матеріалу, джерел та донорів ознак хлібопекарської якості. 

Основну роль у формуванні високої хлібопекарської якості тритикале ярого відіграє 
пшеничний геном. Підвищений вміст білка в зерні  пов’язаний з геномом А. Також у селек-
ції на якість важливе значення має геном D. Він обумовлює високу якість клейковини, що 
підвищує хлібопекарські властивості [54]. Тому важливим є правильний підбір батьківських 
компонентів для схрещувань. 

Як вихідний матеріал серед пшениць доцільно використовувати сучасні сорти з висо-
кими хлібопекарськими властивостями. Необхідність залучення саме нових сортів обумов-
лена їх комплексною господарською цінністю. Це дозволяє привнести до геному тритикале, 
крім високих хлібопекарських властивостей, також підвищену урожайність, адаптивність, 
стійкість до нових рас збудників хвороб. 

Важливе значення для формування хлібопекарських властивостей має кількість та 
якість клейковини. Якість клейковини, як правило, відповідає І групі: 50 – 70 од. ВДК. 

Середній вміст клейковини в зерні складає 23 %. Вона характеризується високою пружніс-
тю (55 – 70 мм). За силою борошна (120 – 200 од. альвеографа) тритикале поступається пшени-
ці, але незважаючи на це, забезпечує підвищений об'ємний вихід хліба: 400 – 500 мл із 100 г бо-
рошна (без розрихлювачів), а у сприятливі роки цей показник досягає 600 – 610 мл (табл. 9).  

Серед 16 сортів, створених в ІР ім. В. Я. Юр’єва НААН, кращими за хлібопекарською 
якістю є Дархліба харківський, Хлібодар харківський, Аіст харківський, Боривітер харківсь-
кий, Гусар харківський. Вони стабільно формують ознаки, які дозволяють отримати високо-
якісний хліб. Натура зерна тритикале ярого становить 680 – 730 г/л, а у сприятливі роки до-
сягає 800 г/л.  
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Таблиця 9. Біохімічні властивості борошна та об’єм хліба тритикале ярого, 
2012 – 2013 рр. 

Сорт, лінія 

Вміст сирої клейковини 
І групи в борошні, % 

Сила борошна, 
о.а. 

Об’єм хліба зі 100 мл 
борошна, мл 
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. 

се
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Аіст харківський 21,0 26,4 23,7 183 209 196 600 450 525 
Хлібодар харківський 21,5 26,4 24,0 177 222 200 610 470 540 
Сонцедар харківський 20,0 23,2 21,6 144 183 164 530 400 465 
Боривітер харківський 21,0 23,2 22,1 118 170 144 530 460 495 
Дархліба харківський 21,5 22,0 21,8 196 190 193 560 410 485 
Лебідь харківський 21,0 31,5 26,3 150 164 157 550 390 470 
Коровай харківський 22,5 30,5 26,5 137 131 134 540 400 470 
ЯТХ 17-13 20,0 25,5 22,8 150 131 141 530 370 450 
ЯТХ 18-13 20,0 23,0 21,5 137 203 170 560 450 505 
ЯТХ 19-13 19,0 21,5 20,3 131 183 157 530 440 485 
ЯТХ 21-13 20,0 22,0 21,0 203 190 197 580 410 495 
ЯТХ 33-13 19,0 21,5 20,3 131 150 141 540 470 505 
Зліт харківський 18,0 23,0 20,5 177 170 174 610 500 555 

В умовах 2014 р. було виділено зразки з найвищою натурою зерна: ЯТХ 17-14 (818 г/л), 
ЯТХ 307-14 (812 г/л), ЯТХ 30-14 (804 г/л), ЯТХ 28-14 (802 г/л), Сонцедар харківський (792 
г/л). Підвищений рівень цієї ознаки вони проявляли і в несприятливих умовах 2013 р. Сере-
дня за 2013 – 2014 рр. натура зерна у виділених зразків становила 767 – 781 г/л, що значно 
перевищує стандарт.  

Враховуючи стабільність прояву підвищеної натури зерна, наведені лінії є цінними 
джерелами за цією ознакою. Тому їх доцільно залучати до внутрішньовидової та міжродової 
гібридизації для покращення технологічних параметрів зерна.  

Джерелами підвищеного вмісту клейковини в борошні є сорти Коровай харківський та 
Лебідь харківський. Сорти Хлібодар харківський, Аіст харківський, Дархліба харківський та 
лінія ЯТХ 21-13 є джерелами підвищеної сили борошна (193 – 200 о.а.). Більший об’єм хліба 
здатні стабільно формувати сорти Аіст харківський, Хлібодар харківський та Зліт харківсь-
кий, вони є джерелами підвищеного прояву цієї ознаки. Тому результативним методом під-
вищення об’єму хліба є залучення наведених генотипів до внутрішньовидової гібридизації. 

Загальна хлібопекарська оцінка кращих сортів, яка крім об'ємного виходу включає оці-
нку зовнішньої поверхні, форми, кольору кірки, пористості, забарвлення та пружності м'я-
куша, знаходиться на рівні 8,0 – 9,0 балів. Хліб з тритикале ярого довше, ніж пшеничний, 
зберігає свіжість. Такі особливості технологічних властивостей зерна і борошна тритикале 
ярого необхідно враховувати для випічки високоякісного хліба [55]. 

Особливістю сортів тритикале ярого Інституту рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН є 
цінні змішувальні властивості борошна за рахунок високої якості клейковини. Тобто вони 
здатні покращувати хліб із борошна низьких класів пшениці (рис. 7). 

Дослідженнями лабораторії якості зерна встановлено оптимальне співвідношення су-
міші: 80 – 90 % борошна пшениці IV – VI класу та 10 – 20 % борошна тритикале ярого, при 
якому можна отримати хліб, що за хлібопекарськими властивостями відповідає пшеничному 
ІІ – ІІІ класу (табл. 10). 

Висока якість та поживність зерна тритикале ярого, підвищений вміст білка та його 
амінокислотна збалансованість обумовлюють високу цінність хліба. Підвищений вміст ка-
ротиноїдів у зерні визначає високу біологічну цінність продукту. 
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Таблиця 10. Якість борошна пшенично-тритикалевих сумішей,  

2013 р. 
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Пшениця м’яка яра IV класу (Пшениця) – 100 % 26,5 65 І 222 550 6,5 
Тритикале яре Аіст харківський – 100 % 28,5 55 І 144 530 7,7 
Тритикале яре Хлібодар харківський – 100 % 26,0 60 І 177 610 8,6 
Тритикале яре ЯТХ 21-13 – 100 % 24,5 65 І 196 670 8,6 
Тритикале яре Зліт харківський – 100 % 25,0 60 І 144 600 8,6 
Тритикале яре ЯТХ 54-13 – 100 % 27,5 75 І 131 450 8,5 
Тритикале яре ЯТХ 58-13 – 100 % 30,0 85 ІІ 144 530 7,7 
Аіст харківський – 15 %, Пшениця – 85 % 26,5 70 І 255 600 7,3 
Хлібодар харківський – 15 %, Пшениця – 85 % 27,5 65 І 216 610 8,2 
ЯТХ 21-13 – 15 %, Пшениця – 85 % 24,5 65 І 196 670 8,6 
Зліт харківський – 15 %, Пшениця – 85 % 27,0 55 І 255 630 9,0 
ЯТХ 54-13 – 15 %, Пшениця – 85 % 27,0 65 І 229 580 8,1 
ЯТХ 58-13 – 15 %, Пшениця – 85 % 28,0 60 І 235 580 7,9 

 

 
 

Рис. 7. Хліб із суміші борошна тритикале та пшениці м’якої VI класу, 2013 р. 
 

Для одержання комплексно цінних ліній, виникає необхідність аналізування великої 
кількості форм на початкових етапах селекції, коли провести повний технологічний аналіз 
неможливо через обмежену кількість матеріалу. Фізичні властивості зерна оцінюються у 
всіх ланках селекційного процесу, починаючи з насіння першого покоління гібридів. На пе-
рших етапах селекції проводиться візуальна оцінка зерна за дев’ятибальною шкалою, при 
якій враховуються виповненість, крупність, однорідність, характер поверхні. Починаючи з 
селекційного розсадника першого року визначається маса 1000 зерен. Вміст білка та крох-
малю в зерні визначається у кращих ліній з конкурсного та попереднього сортовипробуван-
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Рис. 8. Дархліба харківський

Рис. 9. Боривітер харківський 

ня, відібраних у результаті польових оцінок та урожайності. До оцінок також залучаються 
кращі лінії контрольного розсадника. Щорічно оцінюється вміст білка та крохмалю в зерні у 
400 – 600 селекційних ліній [56]. 

Створення посухостійких сортів тритикале ярого. У період 2011 – 2015 рр. було 
створено та заявлено на державну реєстрацію сорти тритикале ярого з підвищеною урожай-
ністю та адаптивністю – Дархліба харківський, Боривітер харківський, Гусар харківський, 
Воля харківська, Зліт харківський та сорт дворучку Підзимок харківський.  

Сорт Дархліба харківський (свідоцтво ДР № 150288 від 05.02.2015, патент № 150156 
від 13.02.2015). Занесено до державного реєстру сортів рослин, придатних до поширення в 
Україні у 2015 р. Сорт створено шляхом складної ступінчатої міжлінійної гібридизації зраз-
ків тритикале ярого СЛ4-3+8р1, Х10ГАС8 та Х2ПГАС29П. Різновид erhytrospermum. Росли-
ни середні за висотою. Стебло середньовиповнене з інтенсивним опушенням стебла під ко-
лосом. Колос довгий, білого кольору, пірамідальної фо-
рми, остистий. Остюки середньої довжини, розміщені по 
всій довжині колосу. Колоскові луски не опушені. Зерні-
вка світло-коричневого кольору, видовженої форми, се-
редня за крупністю з гладенькою поверхнею. У конкурс-
ному сорто-випробуванні 2011 – 2015 рр. формував уро-
жайність 2,21 – 5,88 т/га (в середньому на 0,69 т/га вище 
за стандарт). Має високу посухостійкість, густий стебло-
стій (9 балів), добре виповнене зерно (9 балів) та хороші 
хлібопекарські властивості зерна: натура 768 г/л, вміст 
клейковини І групи 22 %, сила борошна 196 о.а., загаль-
на хлібопекарська оцінка 9 балів (рис. 8). 

Сорт Боривітер харківський (свідоцтво ДР № 
150289 від 05.02.2015, патент № 150157 від 13.02.2015). 
Занесено до державного реєстру сортів рослин, придат-
них до поширення в Україні у 2015 р. Створено методом 
дворазового індивідуального добору в F2 та F3 з гібрид-
ної популяції ЖЗРАС29ГП2/Х10ГАС7//Х10ПГСвТ6б. Різновид erhytrospermum. Рослини 
середньорослі (90 – 100 см). Колос призматичний, білий, остистий. Зерно добре виповнене, 

червоне. За результатами конкурсного сортовипробу-
вання 2011 – 2015 рр. сорт має високу стійкість до ви-
лягання, ураження бурою листовою іржею та септоріо-
зом листя, формує густий стеблостій, має хороший об-
молот колоса. Урожайність 2,18 – 5,99 т/га (в середньо-
му 4,45 т/га), що стабільно перевищує стандарт на 0,87 
т/га. Зерно добре виповнене (9 балів), крупне, з висо-
кою натурою (764 – 788 г/л). Вміст білка в зерні 12,6 %. 
Має хороші хлібопекарські властивості. Клейковина І 
групи  –  20,5 – 21,0 %, об'єм хліба 400 – 530 мл зі 100 
мл борошна. Загальна хлібопекарська оцінка 8 – 9 балів 
(рис. 9). 

Сорт Гусар харківський занесено до державно-
го реєстру сортів рослин, придатних до поширення в 
Україні у 2016 р. (свідоцтво ДР № 13288001 від 
26.11.2013) з хорошими хлібо-пекарськими та змішува-
льними властивостями, стабільною урожайністю, під-
вищеною посухо-стійкістю. Сорт створено методом 

індивідуального добору в F2 з гібридної популяції Х10ГАС21 / С46ГХ8 // Прохоровка /3/ 
Жайворонок. Різновид erythrospermum. Рослини середньорослі (90 – 100 см). Колос пірамі-
дальний, білий, остистий. За вегетаційним періодом відноситься до групи середньостиглих 
(89 – 92 доби). Зерно добре виповнене, гладеньке, видовженої форми, світло-коричневе. За 
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Рис. 10. Гусар харківський 

Рис.11. Воля харківська 

2011 – 2015 рр. сорт Гусар харківський формував урожайність 2,32 – 5,98 т/га. Це перевищує 
стандарт на 0,82 т/га. Має високу стійкість до виляган-
ня, ураження бурою листовою іржею та септоріозом 
листя, формує густий стеблостій, хороший обмолот ко-
лоса. Зерно добре виповнене (9 балів), крупне, з висо-
кою натурою (772 – 788 г/л). Вміст білка в зерні 12,2 %. 
Новий сорт має хороші хлібопекарські властивості. 
Клейковина І групи – 20,2 %, Об’єм хліба 400 – 520 мл 
зі 100 мл борошна. Загальна хлібопекарська оцінка 8 – 9 
балів (рис. 10). 

Сорт Воля харківська (заявка на держсортовип-
робування № 14288001 від 28.01.2015) з підвищеною 
стабільністю врожайності, хорошими хлібопекарськими 
властивостями, легким обмолотом колосу. Створено та 
заявлено на Державну реєстрацію сорт тритикале ярого 
у 2014 р. Сорт гексаплоїдного тритикале створено мето-
дом індивідуального добору в F2 зі складної міжлінійної 
гібридної популяції Х10ГАС8/Х8InМ24-
13/3/Х2ГХС37/БП18СЛ4-3/4/АС29ГП-С52/Х8РМ7//С46ВСП/Х8РМ18-15 р57. Різновид 
erythrospermum. Колос довгий, помірно-щільний, пірамідальної форми. За кольором білий, 
без опушення колоскових лусок, має слабкий восковий наліт, остистий. Остюки довгі, роз-
міщені за всією довжиною колоса, з антоціановим забарвленням. Має характерну ознаку, 
яка полягає у менш щільному приляганні колоскових лусок до зернівок і слабшому їх прик-
ріпленню до колосового стрижня, за рахунок чого колос легко обмолочується. Стебло має 
слабке опушення під колосом. Соломина середньовиповнена. Зернівка світло-коричневого 
кольору, крупна (маса 1000 зерен 40,0 – 45,0 г), слабко-зморшкувата, видовженої форми. 
Висота рослин – середня (94 – 110 см), сорт середньостиглий – вегетаційний період 87 – 92 
доби. Сорт зернового напряму використання. Має підвищену урожайність, хороші хлібопе-

карські та змішувальні властивості борошна. 
Середня урожайність у конкурсному сортови-
пробуванні 2012 – 2014 рр. становила 4,15 т/га, 
що стабільно перевищує стандарт Коровай хар-
ківський (в середньому на 0,43 т/га). Має вирі-
вняний густий стеблостій (оцінка при дости-
ганні 9 балів). Стійкість проти вилягання 8 – 9 
балів. Імунний до борошнистої роси, летючої та 
твердої сажки. Стійкість проти бурої листової 
іржі 8 балів, септоріозу листя 7 балів. Натура 
зерна середня (715 – 750 г/л), підвищений вміст 
білка в зерні (12,0 – 14,5 %). Характерним для 
сорту є підвищений вміст сирої клейковини в 
борошні (27 – 29 %). Об’єм хліба – 450 – 500 мл 
зі 100 г борошна. Загальна хлібопекарська оці-

нка 8 – 9 балів (рис. 11). 
Сорт Зліт харківський створено у 2015 р. методом ступінчатої міжлінійної гібриди-

зації з подальшими доборами за фенотипом. Родовід сорту – СЛ4-
3+8/Х10ГАС8//Х10ПГАС29П р16. Різновид erythrospermum. Колос довгий, помірно-
щільний, пірамідальної форми. За кольором білий, без опушення колоскових лусок, має сла-
бкий восковий наліт, остистий. Остюки середні, розміщені за всією довжиною колоса. Зер-
нівка світло-коричневого кольору, крупна (маса  1000 зерен 40,0 – 45,0 г), слабко-
зморшкувата, яйцеподібної форми. Висота рослин середня (95 – 110 см), сорт середньостиг-
лий – вегетаційний період 88 – 95 діб. Сорт зернового напряму використання. Має підвище-
ну урожайність, хороші хлібопекарські та змішувальні властивості борошна. Середня уро-
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Рис. 12. Зліт харківський

Рис. 13. Підзимок харківський 

жайність у конкурсному сортовипробуванні 2013 –
 2015 рр. становила 3,99 т/га, що стабільно пере-
вищує стандарт Коровай харківський (в середньо-
му на 0,38 т/га). Має вирівняний густий стеблостій 
(оцінка при достиганні 9 балів). Стійкість проти 
вилягання 8 – 9 балів. Імунний до борошнистої 
роси, летючої та твердої сажки. Стійкість проти 
бурої листової іржі 7 балів, септоріозу листя 8 ба-
лів. Характерною для сорту є підвищена натура 
зерна (760 – 810 г/л). Вміст білку в зерні 12,65 %, 
вміст сирої клейковини в борошні (22,5 %). Об’єм 
хліба – 510 мл зі 100 г борошна. Загальна хлібопе-
карська оцінка 8 – 9 балів (рис. 12). 

Сорт тритикале дворучка Підзимок хар-
ківський створено у 2015 р. методом індивідуаль-
ного добору за холодостійкістю з гібридної популяції С46Х8РМ/Х8InСЛ23 // Жайворо-
нок. Різновид erythrospermum. Колос довгий, помірно-щільний, пірамідальної форми. За ко-
льором білий, без опушення колоскових лусок, остистий. Остюки середні, розміщені за всі-

єю довжиною колоса. Зернівка світло-коричневого ко-
льору, середньої крупності, зморшкувата, дуже видов-
женої форми. Висота рослин – середня (100 – 120 см). 
Сорт фуражного та технічного напряму використання. 
Має підвищену урожайність: у конкурсному сорто-
випробуванні при пізньоосінньому посіві 2013 –
 2015 рр. становила 8,62 т/га, що стабільно перевищує 
стандарт Раритет харківський (в середньому 
на 1,29 т/га та еталон дворучку Вуйко на 1,60 т/г). Має 
вирівняний густий стеблостій (оцінка при достиганні 
9 балів). Стійкість проти вилягання 9 балів. Вміст білка 
в зерні 12,5 %, вміст крохмалю 63,5 % (рис. 13).  

Створено та зареєстровано в національному 
центрі генетичних ресурсів рослин України 11 ліній – 
джерел цінних господарських ознак: ЯТХ 40-13 (свідо-
цтво № 1369 від 05.10.2015 р.) – лінія з підвищеною 

урожайністю (прибавка до стандарту 157 г/м2, високою натурою зерна – 768 г/л, крупним 
зерном (маса 1000 зерен – 48,6 г); ЯТХ 54-13 (свідоцтво № 1368 від 05.10.2015 р.) – лінія 
поєднує підвищену урожайність (на 187 г/м2 перевищує стандарт), високу натуру зерна (780 
г/л), високу продуктивну кущистість, середньорослість (78,3 см), має червоне зерно; 
ЯТХ 21-13 (свідоцтво № 1259 від 24.02.2015 р.) – лінія з підвищеною урожайністю, високою 
натурою зерна (752 г/л), хорошими хлібопекарськими властивостями; ЯТХ 33-13 (свідоцтво 
№ 1261 від 24.02.2015 р.) – лінія характеризується підвищеною урожайністю (на 147 г/м2 

перевищує стандарт), підвищеною натурою, хорошими хлібопекарськими властивостями; 
Зліт харківський (свідоцтво № 1262 від 24.02.2015 р.) – сорт з підвищеною урожайністю (пе-
ревищує стандарт на 77 г/м2) високою натурою зерна (786 г/л), високою якістю клейковини 
(І група); ЯТХ 58-13 (свідоцтво № 1298 від 24.02.2015 р.) – лінія має підвищену урожайність 
(перевищення стандарту 167г/м2), підвищений вміст клейковини в борошні (23,2 %), підви-
щена натура зерна (766 г/л), хороші хлібопекарські властивості; ЯТХ 23-13 (свідоцт-
во № 1299, від 24.02.2015 р.) – лінія характеризується комплексом цінних господарських 
ознак  –  підвищеною урожайністю, крупним виповненим зерном, хорошими хлібопекарсь-
кими властивостями; ЯТХ 2267-11 (свідоцтво № 1245 від 03.11.2014 р.) – поєднує підвищену 
посухостійкість (7 балів) зі стійкістю до вилягання (7 балів), висота соломини 87 см при під-
вищеній урожайності; ЯТХ 2331-11 (свідоцтво № 1246 від 03.11.2014 р.) – безоста лінія по-
єднує середньорослість (висота 90 см), довгий колос (9 см) з посухостійкістю 7 балів та під-
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вищеною урожайністю; ЯТХ 2268-11 (свідоцтво № 1247 від 03.11.2014 р.) – поєднує стій-
кість до вірусної плямистості 7 балів, виповненість зерна (8 балів) з підвищеною посухос-
тійкістю 8 балів при урожайності 413 г/м2. 

Використання гетерозису в селекції тритикале ярого на адаптивність. Викорис-
тання явища гетерозису в селекції тритикале ярого є досить важливим і перспективним на-
прямом. Створення високоврожайних гібридів може мати переваги над загальноприйнятими 
для самозапильних культур методами за рахунок адаптивного гетерозису. Відомо, що при 
вирощуванні гібридів у дуже посушливих умовах ступінь та частота наддомінування над 
батьківськими формами значно збільшується, порівняно з вирощуванням гібридів у сприят-
ливих умовах, що вказує на наявність адаптивного гетерозису. Тому виробництво гібридів є 
одним з методів протистояння посушливим умовам та дозволяє розширити посівні площі за 
рахунок вирощування гібридів у несприятливих зонах [57, 58].  

Біологічні особливості цвітіння та запилення дозволяють ефективно вести селекцію 
на гетерозис. Тритикале яре є факультативно самозапильною культурою з переважаючим 
відкритим типом цвітіння квіток (58,3 – 76,2 %). Відкрите цвітіння характеризується висо-
кою добовою та онтогенетичною синхронністю, викиданням великої кількості фертильного 
пилку в повітря. 

Гетерозисна селекція тритикале ярого передбачає підбір батьківських компонентів, 
забезпечення чоловічої стерильності материнського компоненту та наступне його запилення 
батьківським компонентом гібриду. 

Сорт Коровай харківський має стабільно високу загальну комбінаційну здатність за 
комплексом ознак: кількістю колосків з колосу, масою зерна з колосу та масою 1000 зерен. 
За масою зерна з колосу стабільно високу ЗКЗ проявив сорт Хлібодар харківський. Сорти 
Микола, Соловей харківський та Легінь харківський мали стабільно високі ефекти ЗКЗ від-
повідно за кількістю колосків у колосі, довжиною колосу та кількістю зерен з колосу. Висо-
ку варіансу специфічної комбінаційної здатності за масою зерна з колосу протягом трьох 
років досліджень проявляли сорти в комбінаціях схрещувань Kargo / Коровай харківський, 
Микола / Хлібодар харківський та Соловей харківський / Легінь харківський. За комплексом 
ознак – в комбінації Микола / Хлібодар харківський. 

При хімічній стерилізації гаметоцидами етрел, 1,3-дибромпропан та дибутилфталат 
було встановлено, що оптимальною фазою обробки рослин є IVетап органогенезу – на поча-
тку фази трубкування. Сорт Соловей харківський більш чутливий до хімічної стерилізації. 
Для нього кращим з досліджуваних гаметоцидів був ДБФ. Він в середньому за три роки за-
безпечив стерильність 92,3  (до 96,6 %). Але стерилізуюча дія значно залежить від умов на-
вколишнього середовища та генотипу материнської форми і є недостатньо стабільною для 
використання у виробничих масштабах [59].  

Альтернативним методом є використання чоловічої стерильності, викликаної генети-
чними чинниками. Цей метод є основним при виробництві гібридного насіння перехресно-
запильних культур. Тому дослідження були спрямовані на пошук джерел стерильності серед 
генофонду тритикале ярого та розробки системи «стерильна лінія-закріплювач стерильності 
– відновлювач фертильності». Як відомо з літературних джерел та за нашими спостережен-
нями, переважна більшість генотипів тритикале ярого є відновлювачами фертильності. Тому 
основною задачею є пошук закріплювачів стерильності. Було проведено запилення 
289 стерильних колосів 50 різними генотипами – сортами і лініями. Продовжено створення 
закріплювачів стерильності на частково стерильних (10 – 40 %) 12 генотипах. Всі вони мали 
материнську форму червонозерну мексиканську лінію IU042638. Запилювачами, здатними 
закріплювати стерильність, виявились сорти Соловей харківський, Kargo, безоста лінія 
UA0603357 та ін. Для підвищення рівня стерильності материнських форм проведено багато-
разовий індивідуальний добір стерильних рослин зі створених частково стерильних гібрид-
них популяцій, запилення виділеними закріплювачами – для підвищення частки стерильнос-
ті, пошук нових генотипів – закріплювачів стерильності. У 2015 р. створено понад 500 попу-
ляцій зі стерильністю 20 – 80 %. Встановлено, що результативним методом підвищення час-
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тки стерильності є запилення стерильного колосу пилком фертильної або частково стериль-
ної рослини з цього ж генотипу. Це дозволяє з кожною наступною генерацією збільшувати 
частку стерильності на 10 – 15 %. На даному етапі проводиться вивчення генетичної приро-
ди даної стерильності, створення вирівняних ліній з часткою стерильності 98 – 100 % та роз-
робка схеми одержання гібридного насіння [60]. 

Селекція тритикале ярого в ІР ім. В. Я. Юр’єва НААН ведеться понад 40 років. Почи-
наючи із залучення мексиканських, канадських ліній тритикале ярого та посухостійких сор-
тів пшениці м’якої ярої харківської та саратовської селекції, розробки методів внутрішньо-
видової та міжродової гібридизації, використання сучасних сортів пшениці м’якої було 
створено цінний селекційний матеріал, адаптований до місцевих умов вирощування. Ство-
рення нового комплексно цінного селекційного матеріалу та постійна інтродукція кращих 
іноземних зразків значно розширили генофонд тритикале ярого. За цей період було створено 
20 сортів тритикале ярого 11 з яких занесено до державного реєстру 2016 р., три проходять 
державне сортовипробування, два зареєстровані в Росії. Сорти вирощуються у Харківській, 
Сумській, Полтавській, Дніпропетровській, Запорізькій, Луганській, Донецькій, Кіровоград-
ській, Миколаївській, Одеській, Вінницькій, Рівненській, Волинській, Івано-Франківській та 
Тернопільській областях. 

Тенденції до глобальних змін клімату потребують науково-обґрунтованих змін у ве-
денні сільського господарства: структурі посівних площ у зональному та біологічному аспе-
ктах, підборі культур та високоврожайних адаптивних сортів, ресурсозберігаючих техноло-
гіях та ін. Стабільність урожайності в умовах змін навколишнього середовища обумовлю-
ється толерантністю генотипів до стресових факторів. 

Господарські та біологічні особливості тритикале ярого, зокрема його невибагливість 
до ґрунтів, холодостійкість, імунність або висока стійкість до багатьох хвороб у поєднанні з 
підвищеною врожайністю та якістю зерна дозволяють використовувати тритикале яре як 
основну так і страхову культуру для виробництва харчового, фуражного та технічного зерна. 
Для раціонального використання посівних площ можливе вирощування тритикале на тери-
торіях, непридатних для ефективного вирощування пшениці або по гірших попередниках.  

Інтенсивне варіювання лімітуючого фактору вологозабезпечення на всій території 
України, а також частий аномальний його прояв викликали необхідність посилити досліджен-
ня за такими напрямками селекції, як підвищення адаптивності та стабільності урожайності. 
Тому створення посухостійких високоадаптивних сортів тритикале ярого з комплексом цін-
них господарських ознак постало однією з найважливіших задач для сучасної селекції. 

У результаті селекційної роботи за цим напрямом в ІР ім. В. Я. Юр’єва НААН розро-
блено методику селекції тритикале ярого на підвищення адаптивності та урожайності, яка 
сприяє прискореному створенню вихідного матеріалу та поєднанню в одному генотипі ознак 
підвищеної адаптивності та урожайності. 

Ефективними схемами гібридизації є парні та потрійні внутрішньовидові схрещуван-
ня, які забезпечують високий вихід селекційних ліній з підвищеною урожайністю та ком-
плексом господарських ознак, а також міжродові схрещування тритикале ярого з пшеницею 
м’якою ярою.  

Проведення потрійних схрещувань шляхом запилення гібридів F1, отриманих від па-
рних міжлінійних схрещувань, іншою лінією тритикале ярого з комплексом цінних ознак 
дає можливість проводити добір цінних біотипів за елементами продуктивності колоса, 
ознаками зерна, стійкістю до біотичних та абіотичних чинників. Ця схема забезпечує біль-
ший вихід селекційних ліній. Використання тритикале озимого дозволяє підвищити продук-
тивність колосу, урожайність, обмолочуваність при створенні ліній тритикале ярого, стій-
кість проти вилягання, розширити діапазон тривалості вегетаційного періоду та висоти рос-
лин, підвищити стійкість до абіотичних чинників, а в деяких випадках – до біотичних. Ство-
рення гібридів на основі плазми ярих форм дозволяє швидше досягти морфологічної вирів-
няності селекційного матеріалу. До схрещувань доцільно залучати озимі генотипи з Украї-
ни, Росії, Польщі – Раритет, Валентин 90, Атлет, Амур, Докучаєвський 13, Гарне, Інтерес, 
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Woltario, Zorro. Для підвищення хлібопекарських властивостей зерна та адаптивності доці-
льно проводити схрещування кращих ліній тритикале ярого з сортами пшениці м´якої ози-
мої: Куяльник, Альбатрос одеський, Селянка, Лелека, Василина, Благо, Єдність, та ін. Також 
ефективним методом покращення хлібопекарських властивостей є парна міжлінійна гібри-
дизація ліній тритикале ярого із залученням до схрещувань сортів Аіст харківський та Хлі-
бодар харківський та ряду ліній, яким притаманний підвищений рівень ознак якості: натури 
зерна – ЯТХ 17-14, ЯТХ 307-14, ЯТХ 30-14, ЯТХ 28-14, Сонцедар харківський, вмісту сирої 
клейковини в борошні – Коровай харківський, Лебідь харківський, сили борошна – Хлібодар 
харківський, Аіст харківський, Дархліба харківський, ЯТХ 21-13, об’єму хліба – Аіст харків-
ський, Хлібодар харківський, Зліт харківський. 

З використанням розроблених методів створено комплексно цінні сорти тритикале 
ярого з підвищеною адаптивністю до біотичних та абіотичних факторів середовища. 
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2.9 СЕЛЕКЦІЯ ГЕКСАПЛОЇДНИХ ТРИТИКАЛЕ НА ПІДВИЩЕННЯ 
АДАПТИВНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ, УРОЖАЙНОСТІ І ЯКОСТІ ЗЕРНА 

Щипак Г. В. 

Гексаплоїдні тритикале поширюються у світі як кормова, харчова і технічна культу-
ра. Площі посівів тритикале досягають 3,8 – 4,0 млн. га, з них біля 1 млн. га у Польщі. Сорти 
тритикале, створені у Мексиці, Польщі, Німеччині, Франції, Угорщині, Білорусії, Росії, Ру-
мунії і деяких інших країнах, випереджають пшеницю і жито за збором зерна з гектара на 20 
– 35 % [1]. Виробництво зерна тритикале загалом складає понад 14,6 млн. т., у тому числі в
Польщі 4,3, Німеччині 2,6, Франції 2,0, Білорусії 1,3, Росії 0,58 млн. т. [2, 3]. На жаль, в 
Україні статистичні дані стосовно площ посіву і валових зборів зерна тритикале поки що 
відсутні, оскільки їх враховують спільно з пшеницею. Орієнтовно в нашій країні тритикале 
вирощується на площі 95 – 110 тис. га, а валовий збір може сягати близько 350 тис. т. 

Пріоритетними напрямами селекції гексаплоїдних тритикале є підвищення урожай-
ності, її стабільності і якості. Подальше зростання продуктивності тритикале стримується 
через їх високорослість, недостатню посухо-жаростійкість. Сорти Раритет, Маркіян, Ніка-
нор, Ярослава мають хорошу і відмінну якість клейковини, тіста і хліба. Але через схиль-
ність до вилягання при висоті рослин 130 –160 см знижують урожайність на високому агро-
фоні і в роки з аномальною кількістю опадів. Сорти напівінтенсивного типу Амфідипло-
їд 256, Гарне, Ратне, Раритет, що отримали розповсюдження у виробництві, не можуть гара-
нтувати стабільно високі збори зерна при внесенні великих доз мінеральних і органічних 
добрив. Для таких умов необхідні генотипи з висотою рослин до 100 см. Низькорослі сорти 
тритикале створено в Польщі, Словаччині, Румунії, Росії. В посушливих зонах Степу і Лісо-
степу України вони поступаються місцевим середньорослим і високорослим сортам за вро-
жайністю і якістю зерна.  

В зв’язку з різким погіршенням стану зовнішнього середовища, ускладнюється завдан-
ня створення вихідного матеріалу зі стабільно високими адаптивними властивостями. Виве-
дення сортів озимих тритикале, стійких до комплексу несприятливих умов, є дуже актуаль-
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ним. Підвищений інтерес до цієї проблеми обумовлений тим, що сильні довготривалі посухи, 
аномально суворі умови перезимівлі та, в зв’язку з ними, масова загибель озимих культур час-
то повторюються в Україні на півдні і особливо у північно-східному регіоні, що наносить чис-
ленні матеріальні збитки народному господарству, послаблює економічний добробут країн. За 
даними ФАО (26.11.2015, Рим), у всьому світі за період з 2003 по 2013 рік середньорічна кіль-
кість стихійного лиха, пов’язаного зі змінами клімату, майже подвоїлась у порівнянні з 1980 
роком, а загальні економічні збитки оцінюються в 1,5 трлн. доларів США.  

Клімат у Північно-Східному Лісостепу України змінюється досить інтенсивно. За да-
ними Харківського гідрометцентру, за останні роки середньодобова температура залежно 
від місяця зросла на 0,7 – 2,5 0С у порівнянні з періодом 1972 - 1993 років, що свідчить про 
значне потепління клімату. Найбільше підвищення відмічається в січні та лютому (2,5 –
 3,0 0С) і в літньо-осінній період – у червні, липні, серпні (на 1,5 – 2,5 0С). 

Аридизація клімату зростає стрибкоподібно: в 50-ті роки 20 ст. із 10 років два були 
посушливі в період вегетації, в 60-ті – 4; 70-ті – 3; 80-ті – 4; 90-ті – 3; 2000 – 2010-ті – 5. За 
останні 22 роки (1993 – 2015 рр.)  аномальне зволоження спостерігалось два рази (9,1 %), 
нормальне і помірне зволоження – п’ять років (22,7 %), помірно посушливі умови склались 
у семи випадках (31,8 %) і дуже посушливі – у восьми (36,4 %). Загальна кількість посушли-
вих і дуже посушливих років становить 68,2 %. За період конкурсних сортовипробувань 
озимих тритикале (1972 – 2015 рр.), до оптимальних можна віднести тільки сім років: 1974, 
1984, 1991, 1995, 2000, 2005 та 2014. Інші роки мали суттєві відхилення. Таким чином, тіль-
ки 16,3 % років були оптимальними за ГТК для вирощування озимих культур (рис. 1). 

На тлі загального потепління погіршуються умови для одержання сходів, перезимівлі 
і вегетації озимих культур. За останні 20 років несприятливі погодні умови осені спостеріга-
лись в 1995, 1998, 1999, 2001, а особливо несприятливі – в 1994 і 2015 рр. За останнє десяти-
ліття збільшується кількість років з теплими зимами і частими довготривалими відлигами, 
до самого поновлення вегетації. Також зростає частота формування притертих льодяних 
кірок. Помітно підвищилась кількість років, коли відбувається переміщення кріогенних на-
вантажень із зимового періоду на березень –квітень і навіть першу декаду травня у вигляді 
сильних заморозків (2000, 2001, 2005, 2009, 2010 рр.). У цих складних, дуже мінливих умо-
вах, мають бути задіяні специфічні методи селекції озимих культур, зокрема гексаплоїдних 
тритикале. 

Вихідний матеріал для селекції гексаплоїдних тритикале створювали методами між-
родової і внутрішньовидової гібридизації форм з контрастним типом розвитку (ярових, ози-
мих, дворучок). Досліди закладали в лісостепу (ІР ім. В. Я. Юр’єва НААН, Волинська дер-
жавна с.-г. дослідна станція) і гостропосушливому степу (Приморська ДСД, м. Маріуполь). 
Створені гібридні популяції, лінії і сорти вивчали при чередуванні весняних посівів з осін-
німи у різних зонах (рис. 2). Сортовипробування (лісостеп) висівали ССФК-7 в чотирьох – 
шести повтореннях з нормою висіву 5,5 млн. схожих насінин на гектар і заліковою площею 
ділянки 10 м2. Екологічне випробування популяцій і сортів в обох зонах сіяли ручною са-
джалкою з нормою висіву 3 млн./га на ділянках 1 м2, повторність дворазова. Попередник 
чорний пар, ґрунти – чорнозем (лісостеп) і супісок (гостропосушливий степ). Морозо-
зимостійкість оцінювали в польових умовах і в камерах КНТ-1М, посухостійкість – на при-
родному фоні і в засушнику площею 100 м2. Анатомо-морфологічні вимірювання і підраху-
нки проводили на 20 – 100 рослинах відповідно загальноприйнятим методикам (мікроскоп 
Biolam, збільшення 18…96). Збирали сортовипробування комбайном Сампо-130, екологічне 
– вручну. Вибирання коренів проводили із супіску траншейним способом. Індекси посухос-
тійкості розраховували як відношення величини ознаки в засушнику до природного фону, 
гомеостатичність – відповідно В. В. Хангильдіну [4]. Хлібопекарські властивості визначали 
без застосування поліпшувачів [5]. Оцінку екологічної пластичності і стабільності селекцій-
ної ознаки проводили згідно S. A. Eberhart, W. A. Russel [6], В. З. Пакудина, 
Л. М. Лопатиной [7]. Статистичну обробку результатів досліджень виконували по 
Б. А. Доспехову [8]. 
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Створення нового вихідного матеріалу з високими показниками господарсько-
цінних ознак 

Селекція гексаплоїдних тритикале має свої специфічні особливості і на етапі накопи-
чення вихідного матеріалу була пов’язана з певними труднощами [9 – 11]. В 60 –80-ті роки 
минулого сторіччя колекції тритикале налічували мало сортів, придатних до їх ефективного 
використання для удосконалення культури шляхом внутрішньовидової гібридизації. Тому 
тривалий час основним способом створення нових форм гексаплоїдних тритикале був «біо-
логічний», запропонований А. Ф. Шулиндинім [12]. Біологічний метод складається з двох 
циклів віддалених схрещувань: а) пшениця/жито; б) F1 (пшениця/жито)//тритикале (2n=42). 
Відповідно теоретичним розрахункам гібриди F1 (пшениця/жито)//тритикале повинні мати 
49 хромосом (21 пшеничну, 7 житніх і 21 хромосому тритикале. Фактично рослини F1 три-
тикале мали переважно 47, а окремі – 43 хромосоми.  F2 тритикале являють собою складну 
популяцію рослин з числом хромосом від 37 до 51. В залежності від комбінацій, частка гек-
саплоїдних рослин становила 20,3 – 76,3 % [11]. Ефективність методу підтверджена ство-
ренням і впровадженням у виробництво сортів Амфідиплоїд 201, Амфідиплоїд 206, Амфі-
диплоїд 60 та інших (табл. 1). Найбільш тривалий час використовувались у виробництві 
Амфідиплоїд 206, створений за схемою Безостая 1/Саратовская крупнозерная//Амфідиплоїд 
1 та Амфідиплоїд 42, одержаний шляхом схрещування озимої пшениці Донская полукарли-
ковая з озимим житом Саратовская 4 та Амфідиплоїдом 206. У середньому за 11 років кон-
курсних випробувань, врожай зерна Амфідиплоїда 42 досяг по пару 5,1 т/га, що на 1,7 т/га 
вище в порівнянні з озимою пшеницею. Таким чином, біологічний метод дозволяв створю-
вати продуктивні, високозимостійкі, з підвищеною кущистістю сорти, але з суттєвими вада-
ми: череззерниця, зернівка зморшкувата, посухостійкість середня, хлібопекарські властиво-
сті задовільні, схильність до ураження летючою сажкою. Оскільки гібриди від міжродових 
схрещувань проходять через складний формоутворюючий процес, а гомозиготність госпо-
дарсько-цінних ознак досягається значно пізніше, ніж при внутрішньовидових схрещуван-
нях, на виведення сортів біологічним методом витрачалось значно більше часу (понад 10 
років). Негативний вплив на ефективність методу при цьому чинили дуже низька схрещува-
ність (0,9 – 5,5 %) і невисокий вихід цінних ліній (16,9 %). 

Сучасний стан селекції гексаплоїдних тритикале в Інституті рослинництва пов'язаний 
з внутрішньовидовою гібридизацією сортів і ліній різного типу розвитку. Комбінації 2n=42 
х 2n=42 складають 72,3 % від загальної їх кількості. Схрещуваність в середньому становила 
34,1%, з варіюванням у межах 11,7 – 98,4 %, в залежності перш за все від досвіду та уміння 
працівника при кастрації квіток та їх запиленні. За багаторічними спостереженнями, попу-
ляції від внутрішньовидових схрещувань мали вихід цінних ліній в середньому 68,1 %. На 
потужні можливості внутрішньовидової гібридизації у свій час звернув увагу 
А. Ф. Шулиндін [13]. Йому вдалось створити шляхом доборів з гібридної популяції від спо-
нтанного схрещування ліній тритикале, дібраних з тієї ж комбінації, що і Амфідиплоїд 206, 
новий зерноукісний сорт Амфідиплоїд 3/5 з добре виповненим зерном і високою врожайніс-
тю 7,5 – 8,0 т/га, що перевищувало урожайність пшениці на 0,69 – 0,90 т/га [14]. Амфідипло-
їд 3/5 був районований в 15 областях СРСР, що свідчить про його достатньо хорошу пласти-
чність. Більш широке впровадження сорту стримувалось наступними недоліками: схильність 
до вилягання, недостатня кущистість, тугий обмолот зерна, задовільні хлібопекарські влас-
тивості. В посушливі роки генеративна система сорту не витримувала високих температур у 
період цвітіння, що спричиняло підвищення череззерниці. 

Іншим методом, який ми застосовуємо для залучення різноманіття м’якої пшениці, є 
міжвидова гібридизація гексаплоїдних тритикале з озимими і ярими сортами м’якої пшениці 
різного походження. Об’єм схрещувань в середньому становить 18,7 %, зав’язуваність гіб-
ридних зернівок – 22,6 %, вихід цінних ліній – 10,3 %. При парних схрещуваннях формоут-
ворюючий процес в F2 відбувається з перевагою видів пшениці екстенсивного типу. Для під-
вищення виходу цінних форм тритикале і збагачення гібридних популяцій застосовуємо бе-
кросування формами тритикале з необхідними ознаками. Із гібридної комбінації Lad 285 
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(Польща)/Альбатрос одеський було відібрано низку високорослих, добре облиствяних, про-
дуктивних ліній, що увійшли до складу багатолінійного сорту зернокормового призначення 
Ладне, зареєстрованого в Україні з 2002 року по зонах Лісостеп і Полісся. Застосуванням 
даного методу не вдалося підвищити хлібопекарські якості тритикале. Створений сорт та 
лінії, відібрані з гібридних популяцій за участю пшениць різного рівня якості, в т. ч. і надси-
льних, характеризувались задовільними технологічними властивостями. 
 

Таблиця 1. Методи створення вихідного матеріалу тритикале та їх ефективність, 
ІР ім. В. Я. Юр’єва НААН,  
1973 – 2015 рр. 

 

Метод 
Схрещу-
ваність, 

% 

Польова 
схожість, 

% 

Вихід 
цінних 

ліній, % 
Створено сорти 

T. durum, T. 
aestivum/Secale 0,9-5,5 0-51,3  Амфідиплоїд 1, Амфідипло-

їд 201, Амфідиплоїд 206, 
Амфідиплоїд 60, Амфідип-
лоїд 42, Амфідиплоїд 52, 

Амфідиплоїд 15 

F1 T. 
aestivum/Secale//Triticale 1,2 56,2 16,9 

Triticale/ T. aestivum 22,6 68,7 10,3 Ладне 

Triticale (2n=42)/ 
Triticale (2n=42) 34,1 90,3 68,1 

Амфідиплоїд 3/5 Амфідип-
лоїд 44, Амфідиплоїд 256, 

Гарне, Ратне, Раритет, Хар-
роза, Амос, Букет, Шаланда, 
Маркіян, Ніканор, Ярослава 

Triticale, інд. добір.  –   –  0,2 Амфідиплоїд 51 
 

Важливою складовою селекційної програми по створенню вихідного матеріалу, адап-
тованого до мінливих умов середовища, є широке використання колекційних зразків різного 
походження. З 1980 по 2015 рр. нами було вивчено і залучено у схрещування 2275 зразків, в 
тому числі озимих, ярих і дворучок тритикале – 1376, озимої м’якої пшениці – 673, озимої 
твердої – 46, ярої м’якої пшениці – 53, ярої твердої – 35. 
 Дослідження колекційного матеріалу в контрастних умовах сприяли виділенню ефек-
тивних джерел за основними морфобіологічними ознаками (табл. 2), які широко залучались 
у міжродові, міжвидові та внутрішньовидові схрещування. Зразки озимого тритикале похо-
дили з України – 40, Росії – 30, Польщі – 10, Болгарії, Румунії, Словаччини – по 33, Угор-
щини і Німеччини – по 1,7 %. 
 Комплексно цінні тритикале дворучки, за участю яких створено перспективні гібрид-
ні комбінації, відібрано конкурентоспроможні лінії та сорти, відселектовано нами протягом 
довготривалих доборів в контрастних умовах при чередуванні осінніх і весняних посівів та 
на низько температурному фоні [15, 16]. 
 Ярі тритикале, що виявились найбільш цінними при гібридизації з озимими і дворуч-
ками, походили зі США (6ТА418, 2059 р11), Мексики (AD 992, Fahad 5) та України (Аіст х., 
Соловей х., Хлібодар х.). 
 Перспективні гібридні комбінації створено нами з використанням 47 зразків озимої 
м’якої пшениці, серед яких переважали сорти з України – 38,3 % (Альбатрос од., Антонівка, 
Щедра Полісся та ін.), Росії – 34,1 % (Безостая 1, Донская полукарликовая, Альбидум 12 та 
ін.), а також з Киргизії – 6,4 %, Угорщини і США – по 4,3 %, Австрії, Болгарії, Канади, Іра-
ну, Франції, Туреччини – по 2,1 %. 
 В селекції зернових культур унікальний за адаптивними і морфобіологічними озна-
ками генофонд створено із залученням у схрещування контрастних за типом розвитку сортів 
різного еколого-географічного походження [17 – 25]. 
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Таблиця 2. Генофонд родів Triticosec alewitt, Triticum aestivum L., 
Triticum durum Desf., Secale, використаний для створення вихідного се-
лекційного матеріалу  
(1980 – 2015 рр., ІР ім. В. Я. Юр’єва НААН) 

Ознаки Джерела 
1 2 

Висока зернова 
продуктивність 

Озимі тритикале: Alico, Baltico, Bedretto, Grado, Lad 285, Malno, 
Moderato, Pawo, Presto (Польща); Докучаевский 12, Валентин 90, 
Корнет, Кубанец, Сотник, ТИ-17, Єра (РФ), АД 32, АД 206, Гар-
не, Раритет, Ратне, Тимофій (Україна); дворучки тритикале: Вуй-
ко, Пластун волинський, Ярослава (Україна); ярові тритикале: 
6ТА418, 2059р11 (США), Fahad 5 (Мексика); Аіст х., Соловей х., 
Хлібодар х. (Україна); озима м’яка пшениця: MV 29-98, MV 213-
98 (Угорщина), Balaton (Австрія), CF08106 (Франція), Безостая 1, 
Волжская низкостебельная, Горлица, Донская полукарликовая, 
Краснодарская 99 (РФ); Альбатрос од., Антонівка, Щедра Поліс-
ся (Україна); яра м’яка пшениця: Струна миронівська (Україна); 
яра тверда пшениця: Харківська 23 (Україна); озима тверда пше-
ниця: Фрам, Шулиндінка (Україна), Топаз, Крупінка (РФ). 

Висока морозозимо-
стійкість 

Озимі тритикале: АД 18, АД 52, АД 206, Гарне, Степан (Україна), 
АД Тарасовский, Каприз, Цекад 90 (РФ); дворучки тритикале: 
АД 77, АД 8/192, АД 551, ХАД 7 (Україна); озима м’яка пшени-
ця: Алабасская, Альбидум 12, Бирюза, Волжская низкостебель-
ная, Куйбышевка, Омская озимая, Северная заря, Сибирская ни-
ва, Скипетр (РФ), Левада, Миронівська 808, Ферругинеум 1239 
(Україна), Patriot (Канада); озима тверда пшениця: Кандіканс 
1996/4, Афіна (Україна); озиме жито: Харківське 55, Хасто 
(Україна), Вятка 2, Саратовская крупнозерная, Саратовская 4, 
Чулпан 3.  

Висока посухо-
жаростійкість 

Озимі тритикале: АД 44, АД 256, Зеніт од. (Україна), Каприз, 
Кентавр, ТИ-17 (РФ), ярові тритикале: AD 992, Fahad 5 (Мекси-
ка); озима м’яка пшениця: Альбатрос од., Антонівка Донецька 
46, Знахідка од; Красуня од., Лузанівка од., Степович-
ка,Федорівка (Україна), Бирюза, Волжская низкостебельная, 
Куйбышевка (РФ), Turkoazj (Болгарія), 44/3 N057…Katya 1 
(Іран), NEComp 1… (Турція); яра м’яка пшениця: Экада 66 (РФ), 
Кайыр, Сaмгay (Казахстан); озима тверда пшениця: Шулиндінка, 
Лагуна (Україна), Акшат, Жакут, Молддер (Казахстан); яра твер-
да пшениця: Золотая волна, Людмила, Ник, Саратовская 57 (РФ).  

Короткостебловість Озимі тритикале: АД 60, ХАД 110, ХАД 528, ХАД 634-138, ХАД 
695 (Україна), Baltico (Польща), Карлик 1, Кроха, Полукарлик 
(РФ); озима м’яка пшениця: Ніконія, Степовичка, Tipa, Еритрос-
пермум 130, Еритроспермум 2002 (Україна), Бирюза, Галина, 
Гром, Московская 40 (РФ); озиме жито: Гном 1, Гном 2, Гном 3, 
Мета (Україна), Альфа карликовая (РФ); яра м’яка пшениця: 
Струна миронівська (Україна), CMSS 97…, CMSS98Y…, 
CMSS98M… (Мексика); яра тверда пшениця: Нащадок (Україна), 
Короткостебельная 13 (РФ), Ammar 8, Bigost 1, ICD 94-0994 (Си-
рія), CD91Y 1286, Mexicali 75 (Мексика); озима тверда пшениця: 
Макар, Шулиндінка (Україна), Гелиос, Крупинка, Топаз (РФ)  
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Продовження табл. 2.  

1 2 
Скоростиглість Озимі тритикале: АД 60, АД Багатозерний (Україна), AD 1/8 

(Болгарія), Bedretto, Престо (Польща), Gorun (Румунія), KT 64 
(Угорщина); дворучки тритикале: ХАД 85-114, Харківське золо-
тисте (Україна); озима м’яка пшениця: Знахідка од., Леля, Обрій 
(Україна), Донская полукарликовая (РФ), Адыр, Достук, Эритро-
спермум 760 (Киргизія), W 94-244-132, NE 93496 (США).       

Комплексна стій-
кість до грибкових 
хвороб 

Озимі тритикале: АД 44, Донець, Ніканор, Ратне, ХАД 7 (Украї-
на), Блик 81, Дон, Зимогор, Мишучар (РФ); Baltico, Presto 
(Польща), Kandur (Словаччина), Stil (Румунія), TSW 2507-83 
(Німеччина); дворучки тритикале: АД 8/192, АД 551-
1222,Ярослава (Україна); ярові тритикале: Аіст х., Соловей х., 
(Україна), 2059 р11 (США).  

Високий вміст білка Озимі тритикале: AД 3/5, АД 44, АД 51, АД 206, Зеніт од. (Укра-
їна); АД 3296 (Болгарія), Man 1590 (Польща), ТИ-17 (РФ), UH 72 
(Чехословаччина)   

Високі хлібопекар-
ські властивості 

Озимі тритикале: Амос, Ніканор, Раритет, Тимофій; дворучки 
тритикале: Пластун волинський, Ярослава (Україна). 

 
 Для створення вихідного матеріалу з великим адаптивним потенціалом і широким, 
довготривалим формоутворюючим процесом, використовували в гібридизації з озимими ярі 
пшениці, віддалені за походженням і родоводами. Найбільш ефективним джерелом компле-
ксу адаптивних, морфобіологічних і якісних ознак в поєднанні з яровим типом розвитку ви-
явився сорт Струна миронівська (Україна). Донори короткостеблості, жаро-посухостійкості 
залучали з Мексики CMSS 97…, CMSS 98Y…, CMSS98M…), Казахстану (Кайыр, Самгау) і 
Росії (Экада). 
 Для створення і покращення гексаплоїдних тритикале в схрещування з житом залуча-
ли різні види пшениць [26 – 33]. Через низьку ефективність використання генофонду твердої 
пшениці прямим способом шляхом гібридизації з житом, ми застосували схему створення 
вихідного матеріалу на основі міжвидових схрещувань м’яка пшениця/тверда пшениця з 
наступним добором гексаплоїдних ліній проміжного морфотипу з подальшим залученням їх 
у схрещування з тритикале. В гібридизацію залучали зразки озимої і ярої твердої пшениці 
різного походження. Серед ярих перевагу мали комплексно цінні сорти Росії (41,7 %). Вико-
ристовували також окремі зразки з України (16,7 %), Сирії (25,0 %), Мексики (16,7 %). Дже-
релами високої продуктивності, жаростійкості, короткостеблості слугували сорти озимої 
твердої пшениці українського походження (Харківська 32, Шулиндінка, Фрам, Лагуна та 
ін.), Росії (Топаз, Крупинка, Гелиос та ін.), Казахстану (Акшам, Молдер, Жакут). 
 Із сортів озимого жита майже рівний внесок у синтез вихідного матеріалу гексаплоїд-
них тритикале належить сортам України (54,5 %) та Росії (45,5 %), але, пальма першості у 
сортоутворенні шляхом міжродової ступінчастої гібридизації  – у сортів жита російського 
походження: Саратовской 4, Саратовской крупнозерной, Вятки 2 і Чулпан 3. 
 В селекційній роботі по удосконаленню тритикале частіше ми використовували 
принцип гібридизації за типом «топкросів», коли найкращі сучасні батьківські форми схре-
щуються з багатьма компонентами (до 5 – 10, іноді більше), що володіють необхідними 
ознаками і властивостями та розрізняються за походженням і типом розвитку. Останнє має 
особливе значення, оскільки багаторічна селекційна практика по вивченню озимо-ярих гіб-
ридних популяцій підтверджує їх потужну формоутворюючу здатність [16, 34 – 36 ]. 
 Добір батьківських форм націлено на усунення недоліків існуючих сортів і створення 
більш досконалих сортотипів шляхом синтезу нових генотипів введенням у їх родоводи до-
сконаліших блоків генів, носіями яких є як унікальні попередні сорти, так і новітні досяг-
нення з селекції тритикале, пшениці та жита. 
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Створені гібридні популяції гексаплоїдних тритикале (ярі/озимі, озимі/ярі, 
ярі/дворучки, дворучки/дворучки) характеризуються бурхливим і довготривалим формоут-
ворюючим процесом за морфобіологічними ознаками. В окремих комбінаціях від схрещу-
вання дворучок з озимими (Вуйко/Амфідиплоїд 52, Гарне/ХАД 2587) розщеплення за типом 
розвитку і господарсько-цінними ознаками триває понад 10 років. Розмах мінливості у гіб-
ридів, створених за участю батьківських форм з різним типом розвитку значно вищий, ніж 
при схрещуванні генотипів, що не розрізняються за цією ознакою (табл. 3). Так, у кращих 
комбінаціях F2 озимого сорту Амфідиплоїд 3/5 з яровими лініями із США 6ТА 418, 2059 р11 
та 3687 р26 коефіцієнти варіації господарсько цінних ознак досягли 51,7 – 56,3, ступінь тран-
сгресії 60-160,9, а частота трансгресії 73,5 – 97,1 % [35, 37]. Діапазон мінливості обумовле-
ний складною взаємодією нетотожних генетичних систем батьківських форм та специфіч-
ними умовами, в яких випробовуються створені гібриди. 

Можливість успішного пошуку вдалих комбінацій, збалансованих генотипів  трити-
кале, що поєднують комплекс необхідних ознак на новому, більш високому рівні, суттєво 
підвищується при одночасному їх вивчені в різноманітних еколого-географічних умовах, 
причому чередування,пересів гібридних популяцій почергово в умовах лісостепу-
гостропосушливого степу, весняного посіву з осіннім значно підвищує ефективність доборів 
бажаних форм, добре пристосованих до різноманітних умов середовища [38]. 

Аналіз родоводів створених сортів тритикале свідчить про те, що застосовані методи 
їх виведення неоднакові за ефективністю (табл. 4). Розширення генофонду гексаплоїдних 
тритикале обумовило більш високу прогнозованість ступінчастої внутрішньовидової гібри-
дизації сортів і ліній з різним типом розвитку, що дало можливість створити комплексно 
цінні, спеціалізовані за призначенням, високопродуктивні, з високою (Амфідиплоїд 256, 
Гарне, Степан, Харроза) і підвищеною (Ратне, Раритет, Шаланда та інші)зимостійкістю сор-
ти. Про зростання ефективності внутрішньовидової гібридизації свідчить створення уніка-
льних за розмахом мінливості гібридних комбінацій (Раритет/Валентин 90, Раритет/ХАД 7 
та ін.) і добір ліній, збалансованих на вищому рівні за комплексом ознак адаптивності, про-
дуктивності та якості, з відмінною сортоутворюючою здатністю, що дозволило сформувати 
багатолінійні середньорослі (Амос, Ніканор, Ярослава) та низькостеблові (ХАД 110, Тимо-
фій) сорти з високою потенційною врожайністю і хлібопекарськими властивостями на рівні 
цінних і сильних пшениць. 

Селекція гексаплоїдних тритикале на посухостійкість 

Адаптивні властивості кращих амфідиплоїдів функціонально обумовлені способом 
одержання вихідного матеріалу, умовами проробки і особливостями технології створення 
сортових популяцій [39]. Багаторічне випробування гібридів і ліній в умовах гостропосуш-
ливого степу у природних умовах і в засушнику дозволило створити сорти гексаплоїдних 
тритикале з підвищеним рівнем посухостійкості. Браковку вихідного матеріалу виконували з 
урахуванням загального стану рослин протягом вегетації, маси 1000 насінин, виповненості 
зерна після тривалого перестою, урожайності [40, 41].  

В засушнику з фази колосіння рослин підвищення температури повітря в порівнянні з 
природним фоном сягало 8 – 20 0С, що прискорювало розвиток рослин і впливало на їх проду-
ктивність та структуру врожаю. Період колосіння – повна стиглість при варіюванні у межах 
36 – 48 діб в середньому склав 42 доби, що на шість діб менше в порівнянні з контролем. У 
Одеській 267 вегетаційний період скорочувався на три – п’ять діб. Зниження продуктивної 
кущистості сортів тритикале склало 20,3 %, пшениці – 17,6 %. Висота рослин тритикале зме-
ншувалась на 11,8 % з варіюванням від 4,9 (Амфідиплоїд 52) до 14,5 (Lamberto), пшениці Оде-
ська 267 – 6,3 %. Маса сухих коренів однієї рослини в середньому по 15 сортах тритикале в 
природних умовах досягла 1,475 г. В засушнику визначення ознаки збільшилось на 17,1 % і 
варіювало у межах 1,703 (Амфідиплоїд 52) – 2,014 г (Раритет). Підвищилась вага коренів 
(+28,1…31,0 %) у сортів АД 256, Каприз, Гарне, Раритет і Одеська 267. Амфідиплоїд 52, Рат-
не, Шаланда характеризувались суттєво меншим приростом коренів (+16,8 – 18,3 %).  
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За індексом посухостійкості (ІП) кореневої системи виділились Раритет, Харроза, 
Донець і Одеська 267 (ІП становив 0,70 – 0,75). 
Маса 1000 насінин сортів тритикале зменшилась в умовах засушника на 16,1 %, озимої пше-
ниці Одеська 267 – на 6,4 %. Сорти тритикале Амфідиплоїд 256, Амос, Раритет, Каприз, Ва-
лентин 90 знизили масу 1000 насінин на 5,0 – 7,3 % (ІП дорівнює 1,11 – 1,16). Зморшкувате, 
легковаге і дрібне зерно формували Амфідиплоїд 51, Степан, Lamberto, Pawo, Moderato і 
Secundo. 

Урожай зерна сортів тритикале в засушнику становив у середньому 348 г/м2, що на 
26,3 % нижче в порівнянні з контролем. Одеська 267 при зборі зерна 384 г/м2 поступилась 
сортам тритикале Амфідиплоїд 256, Гарне, Донець, Каприз і Ярослава на 18,3 – 31,0 %. 
Сорти озимих гексаплоїдних тритикале з високою посухостійкістю Амфідиплоїд 44, Амфі-
диплоїд 256, Гарне, Букет, Маркіян (загальний індекс посухостійкості, ІПз), складає 1,13 – 
1,25) сформовано як багатолінійні сорти, вихідні генотипи яких пройшли через неодноразові 
добори в гостропосушливих умовах Приморської ДСД. Сорт озимого тритикале Каприз (ІПз 
= 120) виведений в посушливих умовах Ростовської області. Висока посухостійкість двору-
чки Ярослава досягнута завдяки доборам на витривалість до посухи різного типу при чере-
дуванні осінніх і весняних посівів. 

Середнім рівнем посухостійкості характеризуються сорти Амфідиплоїд 51, Ратне, 
Степан,Lamberto, Pawo, Moderato, Woltario, що виявились чутливими до високої температу-
ри і дефіциту вологи. Зниження продуктивності у сортів цієї групи на 22,1 – 30,8 % 
пов’язано з недостатньою водоутримуючою здатністю рослин і вразливістю їх генеративної 
системи в екстремальних умовах, що призводить до збільшення череззерниці і формування 
зморшкуватого зерна.  

Залежність між урожайністю, посухостійкістю і розмірами листових пластинок в наших 
дослідженнях не виявлена. Площа прапорцевого  листа сортів тритикале в середньому станови-
ла 24,8; у пшениці Одеська 267 вона була меншою (18,3), в озимого жита Хасто – всього 8,5 см2. 
За виключенням інорайонного сорту Каприз (18,6 см2), генотипи, що проявляли кращу продук-
тивність незалежно від умов, мали крупне, темно-зелене листя з сильним восковим шаром: Ам-
фідиплоїд 256 – 28,3 см2, Гарне 26,9 см2, Раритет 27,9 см2, Ярослава 29,0 см2. 

За кількістю крупних судинно-волокнистих пучків у соломині досліджені тритикале 
неоднорідні, а розмах варіювання ширше, ніж у батьківських культур. Високорослі тритика-
ле Амфідиплоїд 3/5, Амфідиплоїд 44, Ладне і середньостеблові високопродуктивні сорти 
Букет, Гарне, Харроза формують потужну провідну систему із 53 – 62 крупних пучків. Сор-
ти Амфідиплоїд 60, Ратне, Раритет, Амос мали тільки 38 – 40 пучків. В середньому у 17 сор-
тів тритикале налічувалось 49,  озимої м’якої пшениці (15 сортів) – 45, жита (2 сорти) – 48 –
 56 крупних пучків. За чисельністю устячок у полі зору мікроскопу на верхній поверхні пра-
порцевого листа сортів м’якої пшениці і тритикале суттєвої різниці не виявлено. Їх налічу-
валось 178 – 184. На зворотній стороні листа у тритикале в середньому нараховувалось 150, 
а у сортів пшениці тільки 136 устячок (табл. 5). 

Слабкий розвиток окремих морфоструктурних елементів компенсується посиленням 
інших органів і систем адаптивності, що проявляється в особливостях нових зернових сортів 
тритикале з високою посухостійкістю. Харроза (зареєстрований з 2011 р.) відрізняється ни-
зькою облиствяненістю рослин та краще розвинутою провідною системою. Сорти Раритет і 
Амос (в реєстрі відповідно з 2008 і 2014 року) мають високу площу листя, потужну кореневу 
систему, підвищену водоутримуючу здатність, яка посилюється формуванням воскового 
шару на всій рослині. 

Оцінкою величини реакції озимих сортів тритикале на умови вирощування методом 
визначення екологічної пластичності (b) та стабільності (si) встановлено, що серед найбільш 
посухостійких генотипів високі показники урожайності, пластичності та стабільності мали 
сорти Амос, Букет, Гарне, Маркіян, Харроза, Шаланда, Ніканор та Ярослава (b = 1,60 – 2,38; 
si= 0,59 – 1,23) [42]. Високі показники маси 1000 насінин, пластичності та стабільності вияв-
лено у сортів АД 42, Раритет, АД 3/5, АД 44 та АД 206 (b = 1,83 – 2,61; si= 4,35 – 6,68), нату-
рної маси – АД 3/5, АД 206, АД 44, АД 60 і Ярослава (b = 2,67 – 11,63; si= 9,2 – 20,5). 
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В результаті багаторічних доборів на комплекс господарсько цінних ознак у відносно 
сприятливих і гостропосушливих умовах створено витривалі до посухи багатолінійні сорти 
тритикале з потенційною врожайністю зерна 8,0 – 10,5 т/га, здатні більш ефективно, ніж 
озима м’яка пшениця використовувати воду в посушливі і вологі роки. Для отримання но-
вих, більш досконалих за урожайністю і адаптивними властивостями сортів потрібні відпо-
відні масштаби практичної селекції і теоретичних досліджень та принципово інший рівень 
матеріально-технічного забезпечення. 

Селекція гексаплоїдних тритикале на зимостійкість 

Сорти озимої пшениці недостатньо стійкі до складних умов перезимівлі. Щорічно 
посіви цієї культури зріджуються, а інколи і гинуть на величезних площах. У північно-
східній і особливо південно-східній частині України, де негативна дія морозів підсилюється 
частою відсутністю сніжного покриву, імовірність загибелі озимої пшениці на третині площ 
і більше, складає 2 – 3 рази у 10 років. Аналіз перезимівлі озимих зернових культур у півні-
чно-східній Україні свідчить, що за останні 120 років 28 зим були настільки складними, що 
озима пшениця пересівалась ярими культурами або була пошкоджена на значній площі. В 
1911, 1921, 1922, 1928, 1929, 1932, 1934, 1956, 1960, 1969, 1972, 1986, 2003, 2010 рр. втрати 
озимої пшениці досягали катастрофічних масштабів. В кожну з наведених зим складався 
різний несприятливий комплекс погодних умов, що викликав загибель посівів. Серед факто-
рів, які згубно впливають на посіви, низькі температури складали 36 %, відлиги 26 %, льо-
дяні корки 20 %, решта – комплексна дія чинників [43, 44].  

У боротьбі з цим економічно згубним явищем вирішальне значення має виведення і 
впровадження більш морозо-зимостійких сортів. 

Озиме жито володіє найбільш високою витривалістю серед зернових культур. Тому і 
виникла думка посилити зимостійкість озимої пшениці схрещуванням її з житом. Ця про-
блема глибоко хвилювала західноєвропейських і американських селекціонерів ще з 80-х ро-
ків 19 століття. Експериментатори прагнули використати меншу вимогливість жита до умов 
вирощування і більшу його зимостійкість для створення сортів пшениці. Але таким шляхом 
вирішити проблему зимостійкості озимої пшениці не вдалось.Суттєві позитивні зрушення в 
підвищенні зимостійкості отримано на основі поліплоїдії. Октоплоїдні і гексаплоїдні трити-
кале В. Е. Писарева в роки з найбільш несприятливими умовами перезимівлі проявили себе 
як високоморозостійкі форми, здатні конкурувати з найбільш морозостійкими сортами 
м’якої пшениці. Створені А. Ф. Шулиндіним тривидові пшенично-житні амфідиплоїди пе-
ревищували за морозо-зимостійкістю озиму пшеницю Миронівську 808. Перший районова-
ний зерновий сорт тритикале Амфідиплоїд 206 мав кращу ніж озима м’яка пшениця зимос-
тійкість, пластичність і регенераційну здатність [45, 46].  

Зимостійкість тритикале залежить від рівня плоїдності, стійкості компонентів схре-
щування, особливостей міста проробки селекційного матеріалу. Зразки тритикале Західної 
Європи характеризуються слабкою зимостійкістю. Угорські гексаплоїдні тритикале навіть у 
м’яку зиму 1972 – 1973 року зимували на 42 %, шведський зразок АD 119 після багаторічних 
доборів зберігався на 70 – 75 %. Відомі польські сорти Lasco, Grado, Dagro володіють висо-
кою урожайністю, стійкі до хвороб, пластичні, але недостатньо зимостійкі. В роки з суровою 
зимою Lasco поступався за врожайністю Амфідиплоїду 206 [45]. За даними B. D. McKensie, 
L. A. Hunt, A. V. Pous[47], серед 75 сортів озимого жита, пшениці і тритикале найбільш стій-
кими були жито Frontir (критична температура мінус 17,4 0С, індекс витривалості до льодя-
ної корки – 122 при середній стійкості для всіх сортів, рівній 100, та індекс витривалості до 
затоплення – 76), озима пшениця Альбидум 114 (відповідно мінус 15,6 0С, 143 і 142), Аль-
бидум 11 (мінус 15,4 0С, 139 і 128), Краснодарская 39 (мінус 15,1 0С, 109 і 150), Fredric (мі-
нус 12,0 0С, 62 і 60) та тритикале DACBintri (мінус 12,9 0С,78 і 63). 

Таким чином, на початку 80-х років 20 ст. у виробництві серед сортів озимих трити-
кале переважали генотипи з середньою зимостійкістю, і лише окремі з них мали критичну 
температуру вимерзання нижче мінус 17 0С. 
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 Відсутність ефекту підвищення зимостійкості тритикале, який очікували отримати 
при залученні високозимостійких форм жита і пшениці, пояснюють по-різному [45]. Але 
найбільш імовірною причиною є генетична супресія відповідних генів жита в геномі пше-
ниці та відсутність у гексаплоїдних тритикале геному D. Накопичені факти підтверджують 
полігенний характер генетичного контролю морозо-зимостійкості, пов’язаного з хромосо-
мами 7А, 1В, 2В, 4В, 1D, 4Dі 5D [48], що  є вагомою підставою можливості посилення рівня 
витривалості тритикале до низьких температур шляхом синтетичної селекції. Мрії про ство-
рення тритикале, що не поступаються за зимостійкістю озимому житу, повинні збутись. 
 Для створення вихідного матеріалу тритикале з підвищеними урожайними і адаптив-
ними властивостями застосовують понад 20 методів. Ефективність їх різна і залежить від 
добору батьківських форм, умов і особливостей проробки селекційного матеріалу [36]. По-
ряд з методами, що базуються на міжродовій і міжвидовій гібридизації, з початком 80-х ро-
ків 20 ст. збільшилась кількість повідомлень ефективного застосування внутрішньовидової 
гібридизації, в тому числі схрещувань ярих форм з озимими. Суттєві досягнення в поєднанні 
високої продуктивності, зимостійкості, скоростиглості, стійкості до хвороб отримали в Бол-
гарії при схрещуванні озимих тритикале з СРСР і мексиканськими ярими амфідиплоїдами. 
Гексаплоїдний тритикале T – AD – 582 – 88, створений з використанням озимого сорту АД 
206 і ярої форми Mapache, характеризуються більшою, ніж у АД 206 морозостійкістю, висо-
кою продуктивністю і ранньостиглістю [49].  
 На першому етапі досліджень (1980 – 1985 рр.) ми використали лінії, дібрані з ярих 
тритикале, отриманих від Б. Ч. Дженкінса (США), та озимі тритикале місцевої селекції з 
різним рівнем зимостійкості. Наша мета полягала у вивченні мінливості морозо-
зимостійкості озимо-ярих гібридних популяцій і ліній та виділенні біотипів, що найбільш 
оптимально сполучають ознаки високої продуктивності та зимостійкості. 
 

Морозостійкість ліній тритикале з різним типом розвитку 
 

З популяції від схрещування озимих тритикале з ярими в результаті їх вивчення при 
осінніх і весняних посівах було відселектовано понад 760 ліній озимого, ярого типу розвитку и 
дворучок з різною морозо-зимостійкістю і комплексом господарсько цінних ознак [36, 52]. 

Відомо, що у гібридів м’якої пшениці морозо-зимостійкість пов’язана з особливостями 
онтогенетичного розвитку рослин. Скоростиглі зразки з короткою тривалістю яровізації, слаб-
ким рівнем фоточутливості, ярим типом розвитку мали меншу морозо-зимостійкість [53]. 

Проморожування протягом 1983 – 2011 рр. створених ліній тритикале, здатних до ко-
лосіння і дозрівання при весняному посіві, виявили їх широку мінливість за морозо-
зимостійкістю. Вибір режиму і строку першого проморожування (мінус 14 0С, 5 – 6 грудня 
1983 р.) обумовлений відсутністю даних відносно витривалості ярових і дворучок тритикале 
до негативних температур, особливо тих з них, що дібрані з озимо-ярих гібридних популя-
цій весняних посівів. Спираючись на результати перезимівлі зразків з середньою зимостійкі-
стю в польових умовах і враховуючи ступінь морозостійкості ярих батьківських форм, мож-
на було припустити, що якась частина нових біотипів (ярих, дворучок) здатна витримати 
температуру мінус 12 – 14 0С. Фактичний рівень морозостійкості ліній, що проморожува-
лись при мінус 14 0С виявився суттєво вищий. В 28 лініях з 34-х збереглось 67,0 – 100 % 
рослин. Вихідні ярі тритикале загинули за виключенням Л-5, у якої вижило 9,0 % рослин. 
Озимі батьківські форми від дії цієї температури не постраждали (табл. 7). 

Серед ліній, дібраних при весняному пересіві популяції від осінніх посівів, не знайдено 
нащадків з морозостійкістю на рівні ярих батьків. Такі біотипи гинуть в зимовий період. В 
гібридних популяціях, що вирощувались тільки у весняних посівах, зберігаються і рослини з 
низькою витривалістю. Наприклад, у ліній 38/2, 38/4, 38/7, що виділені з комбінації 
6ТА418/Амфідиплоїд 3/5, морозостійкість склала всього 8,2 – 23,9 %. Створені нами тритика-
ле дворучки Д7, Д77, Д90 та інші перевищували за морозостійкістю ярі батьківські 6ТА 418, 
3687 – 26, Л-5 і нові лінії 31/1, 38/7. Найбільш морозостійка дворучка Д62 за витривалістю до 
негативних температур наближалась до озимого батьківського сорту Амфідиплоїд 3/5. 
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Таблиця 7. Морозо-зимостійкість батьківських форм і дворучок тритикале 
F5 – F6 (% живих рослин, КНТ – 1М) 

Лінія, сорт Походження 
ліній 

5–6.12. 
1983 р. 

15–16.01. 
1985 р. 

17–19.01. 
1986 р. 

4–5.02. 
1986 р. 

-14 0С -17 0С -16 0С -18 0С -20 0С 
6ТА418, 3687-26 яре тритикале, США 0 0 0 0 0 

Д7 6ТА418 / НАД 308 100 61,13 67,92 52,54  – 
Д38/7 6ТА418 / АД 3/5 8,2  –  –  –  – 
Д90 АД 3/5 / 6ТА418 - – 98,64 90,31 59,63 

Д31/1 3687-26 / АД 280 66,70  –  –  –  – 
Д38 НАД 308 / 3687-26  –  – 70,0 33,92 10,24 

Л-5 6ТА418 / АД 206, яре 
тритикале 9,0 0 0 0 0 

Д5 Л-5 / АД 3/5 100 40,00 98,42 65,07  – 
Д62 Л-5 / АД 3/5  –  – 95,81 90,50 88,91 
Д77 Л-5 / АД 3/5 100 74,30 95,32 66,69 – 

АД 3/5 озиме тритикале 100 88,40 98,45 95,60 79,90 

Подальшими дво-триразовими доборами з дворучок Д44 і Д77 виділено високопро-
дуктивні лінії Д44 – 17 – 17, Д77 – 2 – 20, Д77 – 5 – 27 та інші з середньою і вищесередньою 
морозостійкістю. Озима пшениця Поліська 70, що була узята в дослід як середньозимостій-
кий стандарт, поступилась озимим тритикале і дворучкам з вищесередньою морозостійкістю 
(табл. 8).  

Залучені у схрещування в 1985 – 1986 рр. з озимими і ярими тритикале Д77 і Д77/75 
увійшли у родоводи озимих сортів з підвищеною високою морозо-зимостійкістю Амфідип-
лоїд 256, Степан, Раритет, Тимофій та дворучок Ярослава і Пластун волинський з вищесере-
дньою витривалістю і потенційною урожайністю високоякісного зерна 9,0 – 12,0 т/га. 

Таблиця 8. Морозо-зимостійкість дворучок тритикале (10 – 13.02.1987 р., КНТ – 1М) 

Лінія, сорт Тип розвитку 
Збереглось рослин після проморо-

жування, % Група морозо-
зимостійкості -24 0С -26 0С 

Д44-17-17 дворучка 44,73±14,57 23,52±14,65 середня 
Д77-2-20 дворучка 83,67±10,69 76,34±13,86 вищесередня 
Д77-5-27 дворучка 87,83±9,38 77,31±12,67 вищесередня 

Амфідиплоїд 206 озимий 92,00±8,30 77,46±13,30 підвищена 
Поліська 70, 

пшениця озимий 57,42±14,50 23,34±13,00 середня 

Дворучки з вищесердньою морозо-зимостійкістю характеризуються сильною реакці-
єю на короткий осінній день, оскільки є носіями рецесивної системи генів ppd, що забезпе-
чує їм затримку розвитку при осінньому посіві, рівну озимим формам тритикале і успішну 
перезимівлю на другому етапі органогенезу [15, 36]. 

Озимі лінії тритикале з підвищеною морозостійкістю виділяли шляхом проморожу-
вання нащадків F2  – F9 в холодильних камерах на низькотемпературному фоні. Лінії F5, що 
вирощувались без доборів на витривалість до низьких температур, після проморожування 
при мінус 19 – 21 0С зріджувались до 2,2 – 7,9 %. Окремі озимі тритикале, що проморожува-
лись в F3 (мінус 18 – 20 0С), підтвердили високий рівень морозостійкості у наступних випро-
буваннях. Вихід трансгресивних генотипів в F5 склав 8,57 % при загальній більшості  наща-
дків  з  низькою і  середньою витривалістю,  чисельність яких  досягала 74,28 % (табл. 9). 
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Таблиця 9. Морозо-зимостійкість озимих ліній тритикале F5 від схрещування ярих 

форм з озимими (січень 1985 р., КНТ–1М, -21 0С ) 
 

Група  
морозостійкості, сорт 

Кількість ліній, 
повторень 

Проморо-
жено рослин,  

шт. 

Вижило рослин 
після проморо-

жування, % 
Інтервал 

шт. % 
Висока 3 8,57 182 97,80 95,65 - 100 

Підвищена 5 14,29 231 78,95 70,00 - 83,33 
Вищесередня 1 2,86 46 65,22 65,22 

Середня 6 17,14 291 43,30 34,69 - 51,06 
Нижчесередня – низька 20 57,14 945 7,72 0 - 22,89 

Всього 35 100 1695 34,69 0 - 100 
Амфідиплоїд 3/5, стандарт 8  –  449 75,28 69,05 - 80,00 

 
В F5–F9 підвищується імовірність доборів зимостійких, константних за комплексом 

господарсько цінних ознак ліній тритикале. Трансгресивними за морозо-зимостійкістю і 
стабільно високоврожайними виявились лінії F9 98, 146, 559, 614 та інші, відібрані з комбі-
нації Амфідиплоїд 280 / 2059, які в подальшому щорічно досягали витривалості у межах 
вищесередня – підвищена – висока (табл. 10). На основі цих морфологічно однорідних гено-
типів сформовано багатолінійний сорт озимого тритикале Амфідиплоїд 44, зареєстрований в 
Росії і Україні з 1993 року. 

Аналіз морозостійкості сортів озимого тритикале конкурсного сортовипробування, 
створених шляхом внутрішньовидової гібридизації, свідчить про їх суттєво різний рівень, 
який змінювався від середнього до підвищеного. Серед сортів, створених схрещуванням 
озимих батьківських форм за схемою високозимостійкий/високозимостійкий, в сортовипро-
буванні були присутні генотипи переважно із вищесердньою і підвищеною витривалістю до 
низьких температур. 

Використання у схрещуваннях озимих сортів з контрастною зимостійкістю при сту-
пінчастій гібридизації високозимостійкий / середньозимостійкий // низькозимостійкий та-
кож не виключає імовірності створення генотипів з підвищеною морозостійкістю. Але в 
польових умовах, при температурах на вузлі кущення вище від критичних (мінус 2…-12 0С), 
тобто при відсутності диференціації, перевагу отримують високопродуктивні сорти із сере-
дньою – вищесередньою морозостійкістю. З комбінації Амфідиплоїд 206 / Кубанец // АD 
24781 – 78, в якій дві останні батьківські форми Кубанец (Росія) і АD 24781 – 78 (Німеччи-
на) володіють середньою і низькою зимостійкістю, виділили 280 низькостеблових ліній, з 
котрих дві кращі (236 і 264) за комплексом господарсько цінних ознак характеризуються 
вищесередньою морозостійкістю. 

Всього за 1980 – 2011 рр. проморожено в камерах 1367 зразків тритикале різного по-
ходження. Серед них налічувалось 692 ліній і сортів, створених методом міжродової гібри-
дизації за схемою F1 (пшениця м’яка/жито)//тритикале, та 675 ліній, дібраних з гібридних 
комбінацій від внутрішньовидових схрещувань озимих, ярих і дворучок гексаплоїдних три-
тикале. Середня критична температура вимерзання нащадків міжродової гібридизації мінус 
18,50 0С виявилась нижче на 0,51 0С ніж у ліній 2n=42/2n=42. 

За складом груп морозостійкості найбільші відмінності спостерігались у двох з шести 
– високої і нижчесередньої – низької. Серед нащадків від складної міжродової гібридизації 
налічувалось 14,16 % ліній з високою морозостійкістю, а з нижчесередньою – низькою всьо-
го 0,29 %. Сортів тритикале внутрішньовидового походження з високою морозостійкістю 
нараховувалось тільки 6,07 %, тоді як з нижчесередньою – низькою 18,08 %, що відповідно 
у 2,3 рази менше і майже в 60 разів більше в порівнянні з середніми показниками морозос-
тійкості сортів міжродового походження. Склад інших груп морозостійкості (підвищена, 
вищесердня та середня) змінювався у межах 27,31  –  22,37; 28,90 – 27,26 і 29,34 – 26,22, з 
мінімальною перевагою генотипів міжродового походження на 1,64 – 4,94 % (табл. 11). 
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Таблиця 10. Морозо-зимостійкість сортів озимих тритикале, створених шляхом 
внутрішньовидової гібридизації (1990 р.) 

№ 
сорта 

в 
КСВ 

Походження 

П
ок

ол
ін

ня
 Кількість живих рослин 

після проморожування, % 

Χ

П
ер

ез
им

ів
ля

,  
%

, 2
6.

03
.1

99
0 

Група  
зимостійкості 

26.01.1990 р. 9.02.1990 р. 

-19 0С -21 0С -18 0С 

10 АД 3/5/АД 201* F11 22,13 5,10 69,83 32,35 95,11 середня 
28 АД 60/ АД 206* F10 24,70 7,13 77,65 36,49 95,00 вищесередня 
311 АД 32/ АД 206* F4 60,04 8,00 78,24 48,76 95,43 вищесередня 
145 АД 206/ АД 3/5 * F8 43,37 24,18 85,30 50,95 90,00 підвищена 
670 АД 3/5 / АД 32* F4 29,90 42,10 78,35 50,11 90,45 підвищена 

236 АД 206/ Кубанец// 
АД 24781-78** F5 35,18 24,34 65,00 41,51 95,30 вищесередня 

264 АД 206/ Кубанец// 
АД 24781-78** F5 30,48 18,26 70,00 39,58 95,30 вищесередня 

98 АД 280/ 2059 *** F9 25,38 12,43 80,00 39,27 85,40 вищесередня 
146 АД 280/ 2059 F9 45,18 21,08 78,35 48,80 95,08 підвищена 
559 АД 280/ 2059 F9 38,26 14,00 78,20 43,49 95,15 вищесередня 
614 АД 280/ 2059 F9 30,16 32,18 81,79 48,04 90,00 підвищена 

Озиме жито Ха-
рківське 55, ст 87,50 24,93 80,20 64,21 95,00 підвищена 

висока 

Примітка.  * – озимі/озимі, 
** – озимі/озимі//озимі, 
*** – озимі/ярі 

Середні показники перезимівлі у польових умовах сортів і ліній різного походження 
за 1980 – 2011 рр. розрізнялись несуттєво і склали 84,43 % (міжродові нащадки) та 82,85 % у 
сортів від 2n=42/2n=42. За виключенням нижчесередньої – низької, інші групи морозостій-
кості розрізнялись мало, у межах 0,34 – 3,91 %. Перевага внутрішньовидових гібридів над 
міжродовими за середнім показником перезимівлі в групі нижчесередня – низька обумовле-
на малою чисельністю вибірки останніх. 

Протягом 1980 – 2015 рр. найсуворіші умови перезимівлі склались в 2003 році: тем-
пература на поверхні гранту досягала мінус 32 – 34 0С, на вузлі кущення мінус 17 0С при 
повній відсутності снігу с подальшим формуванням потужної льодяної кірки. В цих умовах 
отримано чітку диференціацію озимих тритикале вітчизняної та іноземної селекції. Загину-
ли, або сильно зрідились сорти озимої м’якої пшениці (0 – 1,5 балів), а тритикале з підвище-
ною – високою зимостійкістю Амфідиплоїд 52, Амфідиплоїд 256, Гарне, Харроза, Букет 
зберігались добре, на 7,0 – 7,5 балів (табл. 12). Сорти з Болгарії, Чехії, Німеччини, Польщі, 
як і в 1986 році, повністю вимерзли. Деякі сорти з України і Росії (Антей, Тандем, АДП 2, 
Снегирёвская зернокормовая, Авангард, Прорыв)також загинули, а Краснодарская зерноко-
рмовая, Союз, Ладне, Поліський 10, Розівське 6, Алкід зрідились на 34 – 80 %. Озимо- ярі 
гібриди F1 перезимували  дуже погано. Збереглись окремі рослини в комбінаціях з найбільш 
зимостійкими батьківськими сортами Гарне, Амфідиплоїд 52, Амфідиплоїд 256. В F2 живих 
рослин залишилось більше, ніж в F1, 14,3 – 38,6 %. Серед ліній, дібраних в F2, перевагу за 
кількістю нащадків з вищесередньою (33,50 – 79,48) і високою зимостійкістю (1,35 – 
12,50 %) мали комбінації озимі/озимі та дворучки/ озимі. Найбільший вихід трансгресивних 
за зимостійкістю форм зафіксовано в комбінації озимих сортів з вищесередньою і середньою 
витривалістю Раритет/Lepinge – 12,50 % (табл. 13). 
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Озимо-ярі лінії F3 мали переважно нижчесередню – низьку (48,59 – 90,90) та середню 
зимостійкість (6,06 – 29,58 %). До вищесерденьої та підвищенної групи потрапило 3,03 – 
21,13 % ліній. Трансгресії (0,70 – 2,16 %) виявили тільки в окремих комбінаціях. 

Екстремальні умови, що скалились у 2003 році, сприяли доборам трансгресивних за 
зимостійкістю комплексно цінних ліній з озимо-ярих комбінацій Сокіл/Амфідиплоїд 52, АD 
992 (Мексика)/Амфідиплоїд 52, ХАД 2584 (дворучка)/Гарне, озимих сортів Амфідиплоїд 
206/Раритет. На основі створених ліній сформовано багатолінійні сорти Амос, Букет, Маркі-
ян, Харроза, Шаланда з вищесередньою – підвищеною і високою зимостійкістю.  

Критична температура вимерзання, встановлена протягом багатьох років для сортів 
підвищеної – високої групи зимостійкості Амфідиплоїд 44, Амфідиплоїд 52, Амфідиплоїд 
256, Гарне, Степан, Шаланда (всі ІР ім. В. Я. Юр’єва НААН), склала мінус 18,36 – 18,95 0С; 
сортів з вищесередньою – підвищеною зимостійкістю Ратне, Раритет (ІР), Каприз, Дон, Це-
кад 90, Сирс 57 (Росія) – мінус 17,75 – 18,13 0С; сортів із середньою – вищесердньою зимос-
тійкістю Ярослава (дворучка, ІР), Woltario (Данко, Польща) – мінус 16,75 –  17,50 0С; сортів 
із середньою зимостійкістю Прорыв (Росія),Moderato (Польща) – мінус 16,0 – 16,25 0С; ниж-
чесередньою – низькою Secundo (Данко, Польща) – мінус 15,17 0С (табл. 14). 

Таким чином, в польових умовах 2003 року, найбільш суворішого за останні 35 років, 
кращі сорти озимого тритикале, створені методами міжродової і внутрішньовидової гібри-
дизації Амфідиплоїд 52, Амфідиплоїд 256, Гарне, Раритет, Букет, Шаланда підтвердили свій 
підвищений – високий рівень зимостійкості, встановлений при багаторічних проморожуван-
нях в холодильних камерах. Ці сорти з середньою багаторічною критичною температурою 
вимерзання мінус 17,8…19,0 0С успішно перезимовували усіх зонах України. 

Урожайність і якість зерна сортів гексаплоїдних тритикале 

Аналіз урожайності стандартних сортів озимого тритикале за 1972 – 2015 рр. свідчить 
про їх суттєву перевагу над озимою пшеницею (табл. 15, рис. 4). В середньому за 43 роки 
озимі тритикале при врожайності зерна 5,38 т/га перевищили озиму пшеницю на 1,07 т/га. 
Спеціалізовані за призначенням сорти гексаплоїдних тритикале озимого типу розвитку 
Амос, Букет, Шаланда, Маркіян, Ніканор, Харроза, дворучки Ярослава, Пластун волинський 
в середньому за 5 – 15 років конкурсних випробувань досягли врожайності 6,54 – 8,21 т/га, 
що на 0,80 – 2,47 т/га більше за стандартний сорт озимого тритикале Раритет. 

Для підвищення потенціалу продуктивності нових, спеціалізованих сортів тритикале 
важливо було досягти оптимального співвідношення між фертильністю колоса, масою 1000 
зерен, натурною вагою, густотою продуктивного стеблостою в поєднанні з достатнім рівнем 
стійкості до несприятливих умов перезимівлі та вегетації. Спочатку недосяжною вважалася 
можливість суміщення основних господарсько цінних ознак з високими технологічними 
якостями зерна тритикале. Однак послідовно вдалося поліпшити хлібопекарські властивості 
від задовільного (АД 206, АД 60, АД 42, АД 44, АД 256, Харроза та ін.) до середнього (Рат-
не, Гарне, Маркіян, Ярослава) і високого рівня у Раритета, Амоса, Ніканора. Нові сорти 
Амос, Букет, Маркіян, Ярослава в середньому за 2008 – 2013 рр. конкурсних випробувань 
показали врожайність 7,00 – 7,38 т/га, що перевищила стандартний сорт Раритет на 0,73 –
 1,09 т/га. Потенційна врожайність зерна цих сортів 9,5 – 12,5 т/га, зимостійкість 7,5 – 9,0 
балів, стійкість до посухи і хвороб 8,0 – 9,0 балів. 

За період з 1980 по 2015 рр. здійснено 15,9 тис. комбінацій, з яких внутрішньовидові 
гібриди склали 67,3 %. На основі гібридизації тритикале 2n=42/2n=42 з різним типом розви-
тку створено і передано на державне випробування 18 сортів, з яких зареєстровано 17. 

Одна з найбільш цінних комбінацій F1 (Амфідиплоїд 547/Дворучка 8-192//Аіст харківсь-
кий) виконана в 1989 році. З неї шляхом багаторазових доборів в контрастних умовах лісостепу 
і гостропосушливого степу виділили комплексно цінні лінії з різною за якістю клейковиною, від 
слабкої до дуже міцної, які увійшли до складу багатолінійного сорту тритикале Раритет, зареєс-
трованого в Україні з 2008 року. Новий сорт відрізнявся стабільно високими хлібопекарськими 
властивостями, підвищеною урожайністю, імунітетом до хвороб [54]. 
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Можливості подальшого підвищення потенціалу врожайності і якості стримувались схи-
льністю Раритета до вилягання і дуже міцною, але недостатньо еластичною клейковиною. Для 
ліквідації цих недоліків проведено багаточисельні схрещування. Найбільш цінними слід визна-
ти комбінації Амфідиплоїд 206/Раритет, Раритет/Валентин 90, Раритет/ХАД 7 (дворучка), з яких 
відібрано лінії з суттєво більш якісною клейковиною. На їх основі створено нові багатолінійні 
сорти універсального призначення: Амос (зареєстровані з 2014 р.), Маркіян (з 2015 р.), Ніканор 
(з 2016 р.). Зі створенням цих сортів значно підвищилась якість хліба тритикале: об’єм збільши-
вся до 600 – 650 мл при загальній хлібопекарській оцінці 9 балів. 

Складною проблемою виявилось суміщення в одному генотипі тритикале підвищеної 
продуктивності рослин з їх низькорослістю і високими хлібопекарськими властивостями. Серед 
існуючого сортименту таких форм не знайдено. Але в результаті випробувань гібридної попу-
ляції Раритет/ХАД 7 в умовах гостропосушливого степу і лісостепу серед проаналізованих 3,8 
тис. нащадків виділили стабільні, продуктивні форми з висотою рослин 40 – 95 см.  

Обидва батьківські сорти досягають 130 – 140 см, але вищеплення низькостеблових 
нащадків не є в цьому випадку унікальним явищем, оскільки в родоводі Раритета присутні 
форми тритикале і пшениці з короткою соломиною.  

Контрастність вихідних генотипів за якістю клейковини – високі показники розтяж-
ності тіста у ХАД 7 і пружності клейковинного комплексу Раритету – підвищила вірогід-
ність виявлення при достатньо великому об’ємі вибірки низькостеблових ліній з відмінними 
хлібопекарськими властивостями, причому кращими, ніж у обох батьківських форм. 

В умовах 2014 – 2015 рр. нові лінії тритикале зимували добре (8,5 – 9,0 балів), фор-
мували густий, вирівняний стеблостій (570 – 620 продуктивних стебел на 1 м2) з висотою 
рослин 62 – 80 см, що майже на рівні низькостеблового польського сорту тритикале Baltico. 
В порівнянні з Раритетом, висота рослин нових тритикале знижена на 30 – 50 %, що підви-
щило їх стійкість до вилягання (9 балів). За тривалістю вегетаційного періоду низькостебло-
ві лінії середньостиглі і не перевищують показники Раритета і ХАД 7 (275 – 277 діб). Від 
батьків нові форми тритикале успадкували високу стійкість до сажкових і листостеблових 
захворювань.  

Низькостеблові тритикале, що пройшли багаторічні випробування в гостропосушли-
вому степу, характеризуються високою посухо-жаростійкістю, формують добре виповнене 
зерно з масою 1000 штук 26,6 – 56,9 г. У посуху 2014 – 2015 рр. їх урожай зерна склав 6,40 –
 9,33 т/га, що перевищує сорт Раритет на 1,41 – 3,10 т/га, Baltico на 1,27 – 2,96 т/га, пшеницю 
Подолянка – на 1,08 – 1,94 т/га. 

Важливим завданням селекції є розширення норми реакції сортозразків на зміну умов 
навколишнього середовища, особливо для регіонів із стресовими гідротермічними умовами. За 
допомогою методів математичного аналізу, моделювання та прогнозування визначають параме-
три пластичності селекційної ознаки, тобто оцінюється взаємодія «генотип – середовище».  

S. A. Eberhartand, W. A. Russell [6] вважають, що екологічна пластичність селекційної 
ознаки сортозразка – це середня реакція його на зміну умов середовища. Стабільність селек-
ційної ознаки сортозразка – це відхилення емпіричних даних в кожній умові середовища від 
екологічної пластичності селекційної ознаки, тобто від середньої реакції на зміну умов ви-
рощування. Визначення параметрів адаптивної здатності та стабільності сортозразків ози-
мих культур за врожайністю в різних екологічних умовах є надзвичайно важливим.  

Оцінку екологічної пластичності і стабільності селекційної ознаки проводили в 2 ета-
пи згідно методики і формул S. A. Eberhart, W. A. Russel [6], В. З. Пакудина, 
Л. М. Лопатиной [7]. В разі наявності достовірних розбіжностей ознаки по роках досліджень 
визначали індекс умов, що є відхиленням середнього показника всіх зразків за кожний рік 
від середнього всього досліду: 

Ij= Хj–  Хс 

де    Ij − індекс умов  j-о року; 
Хj − середня врожайність по всіх сортозразках за кожний j-й рік; 
Хс − середня урожайність всього досліду. 
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Визначали коефіцієнт регресії за S. A. EberhartandW. A. Russell [6]: 

де bi – коефіцієнт регресії врожаю кожного i-го сортозразка;
Xij – урожайність i-го сорту в j-ому році; 
Ij – індекс умов j-го року.

Таким чином, параметром екологічної пластичності є коефіцієнти регресії, а варіан-
сами стабільності  – середні квадратичні відхилення від ліній регресії.  

Для визначення впливу погодних умов на урожайність сортозразків тритикале 
озимого використовували гідротермічний коефіцієнт Селянінова (ГТК). Вихідні дані по 
урожайності (т/га) сортозразків тритикале озимого та сортів-стандартів пшениці, жита та 
тритикале озимих за період із 1972 по 2013 рік були згруповані за періодами (рис. 5). 

Визначено, що 1977 (2,89 т/га), 1979 (2,95 т/га), 1995 (2,0 т/га), 1999 (1,81 т/га), 2010 
(1,81 т/га) роки були несприятливими для вирощування озимих культур. 

Розраховано коефіцієнти лінійної регресії (bi) для оцінки пластичності та стабільності 
(стандартне відхилення урожайності від середнього значення) по урожайності сортозразків 
тритикале озимого за період із 1972 по 2013 роки (табл. 16). 

Таблиця 16. Кращі сортозразки тритикале озимого за коефіцієнтом пластичності (bi) 
по урожайності, 1972 – 2013 рр. 

№ 
п/п Сортозразок Середня  

урожайність, т/га 
Коеф. пластичності, 

bi 
Варіанса ста-
більності, si 

1 Маркіян 6,22 1,34 2,62 
2 Шаланда 6,00 1,26 2,22 
3 Амос 6,04 1,25 2,44 
4 Букет 5,90 1,23 2,38 
5 Ярослава 7,36 1,19 1,23 
6 Харроза 6,20 1,09 2,02 
7 Гарне 5,39 0,98 1,72 
8 Пшениця оз., ст. 4,25 0,91 1,63 
9 Ратне 5,21 0,89 1,59 
10 Раритет 5,33 0,85 1,59 
11 Ніканор 5,93 0,83 2,84 
12 АД 52 5,33 0,80 1,51 
13 АД 256 4,45 0,80 1,71 
14 АД 42 4,97 0,68 1,37 
15 АД 44 4,35 0,67 1,11 
16 Тритикале, ст. 5,18 0,64 1,33 
17 АД 206 4,62 0,63 1,29 
18 Жито, ст 5,31 0,61 1,29 
19 АД3/5 4,50 0,56 1,13 

Урожайність, пластичність та стабільність сортозразків тритикале озимого наведені 
на рис. 6. 

Високі показники урожайності (т/га) та пластичності (b) виявлені у таких сортозраз-
ків, як: Маркіян (7,27; b = 2,38), Амос (7,00; b = 2,29), Букет (6,87; b = 2,29), Шаланда (6,83; 
b = 1,81), Ніканор (7,22; b = 1,60), Ярослава (7,36; b = 1,58), Харроза (6,91; b = 1,04), Гарне 
(6,01; b = 1,04).  За стабільністю (меншим відхиленням від середнього значення) серед них 
можна відзначити сортозразки: Букет (s= 1,1), Шаланда (s= 0,98), Ярослава (s=1,23), Харроза 
(s = 0,83), Гарне (s = 0,59). 

341 



 
 

 
 

Рис. 5.  Динаміка середньої врожайності сортозразків тритикале озимого 
у порівнянні із стандартами, т/га,  

1972 – 2013 рр. 
 

 
 

Рис. 6. Урожайність (т/га), пластичність та стабільність сортозразків тритикале озимого,  
1972 – 2013 рр. 

 
Динаміка маси 1000 насінин кожного із досліджуваних сортозразків тритикале озимого 

за період із 1993 по 2013 роки наведена на рис. 7. Кращі за середньою масою 1000 насінин сор-
тозразки тритикале озимого протягом 1993 – 2013 років (без критичного 2010 року) представ-
ленні у табл. 17. Коефіцієнт кореляції між показником маси 1000 насінин і ГТК становив 0,29. 
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Рис.  7. Динаміка маси 1000 насінин сортозразків тритикале озимого за період 
 із 1993 по 2013 роки 

Оцінку пластичності та стабільності проводили за коефіцієнтами лінійної регресії ма-
си 1000 насінин (г) сортозразків тритикале озимого за період із 1972 по 2013 роки (табл. 18). 
Високі показники маси 1000 насінин (г) та пластичності (b) виявлено у таких сортозразків, 
як: Ад 42 (46,05; b = 2,61), Раритет (42,77; b = 2,32), Ад 3/5 (45,69; b = 1,94), Ад 44 (42,45; b = 
1,92), АД 206 (48,63; b = 1,83). За стабільністю (меншим відхиленням від середнього значен-
ня) серед них можна відзначити сортозразки: Ад 206 ( s = 4,35), Ад 3/5 (s = 5,06), Ад 44 (s = 
5,2), Ад 42 ( s = 6,68).  

Таблиця 18. Кращі сортозразки тритикале озимого за коефіцієнтом пластичності з 
масою 1000 насінин, г, 
1993 – 2013 рр. 

. 

Сортозразок Середня маса 
1000 насінин, г 

Коефіцієнт  
пластичності 

Варіанса 
стабільності 

Ад 42 46,05 2,60 6,68 
Раритет 41,56 2,31 8,38 
АД 206 47,27 2,28 7,28 
Ад 3/5 44,41 2,24 7,45 
Ад 44 41,40 2,06 6,82 
Пшениця оз. 39,62 1,94 6,91 
Ладне 46,66 1,18 7,13 
Ад 256 42,38 1,07 7,60 
Гарне 45,18 1,01 8,04 
Волинська дв 40,64 0,79 5,53 
Одеська 267 37,65 -0,05 8,78 
Валентин 90 41,10 -0,22 12,29 
Шаланда 41,30 -0,23 12,79 
Ратне 39,78 -0,25 11,10 
Каприз 36,82 -0,278 9,40 
Ніканор 38,34 -0,280 9,88 
Pavo 36,72 -0,29 9,09 
Амос 36,36 -0,30 8,54 
Харроза 36,78 -0,31 8,66 
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Динаміку сортозразків тритикале озимого за показником натурної маси насіння на 
протязі п’ятирічок (1972 – 2013 р.р.) наведено у табл. 19 та на рис. 8. 

Таблиця 19. Натурна маса насіння сортозразків тритикале озимого, г/л, 
1972 – 2013 рр. 
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Ад 44 760 732 762 736 772 752,4 
Ад 3/5 740 758 730 754 672 749 733,8 
Раритет 752 732 743 729 692 740 748 733,7 
Ад 206 749 753 721 717 754 735 706 762 737,1 
Маркіян 717 728 759 754 739,5 
Амос 721 720 754 746 735,3 
Ярослава 715 742 728,5 
Ад 52 738 695 756 692 720,1 
Ад 42 731 726 691 729 699 715,2 
Вуйко 727 705 692 756 720,1 
Шаланда 702 668 710 723 700,8 
Аїст 720 676 760 664 736 711,2 
Валентин 90 686 656 695 736 693,3 
Гарне 688 716 693 616 704 632 674,8 
Харроза 697 612 708 720 684,3 
Букет 684 620 710 742 688,9 
Ратне 680 683 624 680 710 675,4 
Ад 256 636 640 675 658 560 682 688 648,5 

Рис. 8. Динаміка натуральної маси насіння сортозразків тритикале озиме, г/л, 1972 – 2013 рр. 
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Оцінку пластичності та стабільності проводили за коефіцієнтамилінійної регресії по 

натурній масі сортозразків тритикале озимого (табл. 20). 
 
Таблиця 20. Сортозразки тритикале озимого за коефіцієнтом пластичності по 

натурній масі, г/л,  
1972 – 2013 рр. 

 

Сортозразки Середня натурна маса, 
г/літр 

Коефіцієнт 
пластичності 

Варіанса 
стабільності 

1 2 3 4 
Ад 3/5 733,8 11,63 31,9 
Пшениця оз. 787,6 10,54 19,4 
Тритикале оз 718,6 10,08 19,3 
Ад 206 737,1 8,51 20,5 
Ад 44 752,4 7,48 17,5 
АД 60 714,0 7,11 9,2 
Ярослава 728,5 2,67 19,1 
Ад 42 715,2 2,11 18,7 
Ад 52 720,3 0,67 31,8 
Ад 256 648,4 -1,53 43,8 
Раритет 733,7 -2,23 20,1 
Ратне 675,4 -2,49 31,4 
Аїст 711,2 -3,41 40,4 
Букет 689,0 -3,95 51,8 
Харроза 684,3 -3,97 49,1 
Гарне 674,8 -4,25 40,9 
Валентин 90 693,3 -4,27 33,0 
Шаланда 700,8 -4,41 23,5 
Вуйко 720,0 -4,54 28,0 
Амос 735,3 -4,76 17,4 
Маркіян 739,5 -4,79 20,2 
Тритикале яре 701,7 -6,06 36,0 

Cереднє 724,9 − − 
 
Високі показники натурної маси (г/л) та пластичності (b) виявлено у таких сортозраз-

ків, як: Ад 3/5 (733,8; b = 11,63 ), Ад 206 (737,1; b = 8,51), Ад 44 (752,4; b = 7,48), Aд 60 
(714,0; b = 7,11),  Ярослава (728,5; b = 2,67). За стабільністю можна відзначити сортозразки: 
Ад 206 (s= 20,5), Ад 44 (s = 17,5), Aд 60 (s = 9,2). Серед найбільш продуктивних сортів кра-
щу суму рангів за екологічною пластичністю мали Ярослава, Амос, Маркіян та Харроза 
(табл. 21).   

 
 
Селекція гексаплоїдних тритикале на поліпшення виповненості зерна 
 
Тритикале є найбільш перспективним амфідиплоїдом, створення якого було пов'язано 

з надіями з’єднати в одному генотипі цінні властивості пшениці і жита. Багато в чому цього 
вдалося досягти. Серед ознак нової культури поліпшення потребували практично всі, в тому 
числі фізичні, біохімічні та технологічні характеристики зерна. Сорти і лінії тритикале мали 
суттєві недоліки: ламкість колоса, погану виповненість зерна, низькі хлібопекарські власти-
вості, слабку екологічну пластичність. Однією з найбільш важких для ліквідації особливос-
тей зерна тритикале була його зморшкуватість, яка погіршує посівні, технологічні і товарні 
якості [55]. 
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Зморщений ендосперм відомий у всіх культурних злаків. Виявляється зморшкува-
тість тільки при дозріванні у вигляді вм’ятин або борозенок на поверхні зернівки, яка зазви-
чай досягає нормальних розмірів. Це явище характерне віддаленим схрещуванням злаків і 
пов'язане з порушеннями анатомічної будови зернівки [56]. У тритикале зморшкуватість 
ендосперму генетично детермінована і погано піддається поліпшенню. При схрещуванні 
ліній з гладким і зморщеним зерном гібриди в більшості випадків успадковують ознаки гір-
шого по виповненості ендосперму батька [57]. Багатовекторний характер селекції, її адапти-
вна спрямованість, різноманітний і тривалий процес розщеплення гібридів ускладнюють 
вдосконалення культури. Працюючи з октоплоїдними формами протягом 40 років, 
A. Muntzing [58] прийшов до висновку, що вони все ще поступаються за виповненістю зерна 
пшениці та житу. Значною мірою це відноситься і до гексаплоїдних тритикале. 

Зернівка тритикале за своєю будовою практично не відрізняється від вихідних бать-
ківських видів, але набагато перевищує їх за розмірами [55, 59]. Як і у інших злаків, у трити-
кале зернівка розвивається з насінного зачатку. У пшениці період формування ендосперму 
проходить без аномалій. В процесі розвитку зернівки тритикале перші порушення спостері-
гаються з самих ранніх стадій. Частота аберантних ядер, мостів в анафазу мітозу має високу 
позитивну кореляцію зі ступенем зморшкуватості як у тритикале, так і у доповнених пшени-
чно-житніх ліній [60, 61].  

Появу аномалій, що викликаються хромосомами жита, T. D. Bennet [61] пов’язував із 
сповільненою реплікацією великих блоків тіломірного гетерохроматину. Однак свідоцтва 
прямого зв’язку між гетерохроматиновими блоками і зморшкуватістю суперечливі. У селек-
ції на підвищення адаптивності і врожайності слід враховувати і факти, коли найбільш плас-
тичні та продуктивні тритикале містили повний набір хромосом жита з нормальними блока-
ми тіломірного гетерохроматину [65]. Це ставить під сумнів висновки T. D. Bennet, [61] про 
те, що накопичення житніх хромосом з елімінацією гетерохроматину дозволить поліпшити 
виповненість ендосперму. 

На прояв зморшкуватості у тритикале великий вплив мають особливості окремих фаз 
розвитку. Сорти і лінії з невиповненим зерном характеризуються коротким періодом наливу 
[66]. Суттєвим є і те, що налив у тритикале припиняється при більш високій вологості, ніж у 
пшениці [67]. S. O. Salminen and R. D. Hill [68] виявили невідповідність між максимальним 
об’ємом зернівки тритикале, що розвивається, та необхідними розмірами, які можуть бути 
заповнені крохмалем. Припиненням відкладення дрібнозерного крохмалю пояснювали змо-
ршкуватість ендосперму тритикале Є. Д. Жила і А. Ф. Шулиндин [66]. Це викликає сумнів, 
оскільки співвідношення крохмальних зерен у різних сортів специфічне.  

Низький вміст крохмалю в зернівках тритикале пов’язують з його частковим руйну-
ванням після накопичення. Лізирують крохмаль α  –  і ß  –  амілази. Найбільші відмінності за 
ферментною активністю між лініями з виповненим і зморшкуватим зерном спостерігаються 
в перікарпії молодих зернівок. У ендоспермі ж помітних розбіжностей за рівнем α  –  аміла-
зи не визначено. Проте у лінії тритикале 6А190 з високим ступенем зморшкуватості зернівок 
і множинним пошкодженням крохмальних зерен встановлено величезне зростання активно-
сті α  –  амілази на 18 – 21 добу після запилення [69]. За даними W. Dedio et. al. [70], ненор-
мальна кількість цитолітичних ферментів через 22 – 26 діб після цвітіння спостерігалася в 
тканинах, що оточують ендосперм. Але не для всіх ліній з ознакою зморшкуватості  власти-
ва висока ферментативна активність. α  –  амілаза не є головним детермінантом поганої ви-
повненості [71]. На думку Д. Х. Симмондса [56], утворення локальних або великих зморще-
них ділянок обумовлено порушеннями меристематичних функцій периферичного шару ен-
досперму. Очевидно, аномалії наливу і інших фізіолого-біохімічних процесів  –  наслідок 
порушення цитогенетичних механізмів поділів диференціації, що має генний контроль. Ви-
ще викладене вказує на те, що в багатьох випадках динаміка наливу, конверсія крохмалю, 
висока активність α - амілази мають свої особливості у ліній зі зморшкуватим ендоспермом. 

На труднощі селекційного поліпшення виповненості зерна тритикале звертали увагу ба-
гато дослідників [58, 72, 73, 74]. Одним з перших створив лінії тритикале з добре виповненим 
зерном В. Є. Писарєв [75], схрестивши октоплоїди з гексаплоїдами. Значні досягнення в поліп-
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шенні тритикале у A. Kiss [72] і А. Ф. Шулиндина [13]. Вони отримали сорти вторинних і три-
видових тритикале, які займали великі площі в Угорщині і СРСР. Але стверджувати, що про-
блема зморшкуватості була вирішена створенням вторинних тритикале, передчасно. 

За даними A. Kiss [72], перспективні лінії, особливо короткостеблові, формували 
зморшкувате зерно. F. J. Zillinsky [76] впевнений, що багаторічний візуальний відбір на ви-
повненість привів до елімінації короткостеблових генотипів. Селекціонери з Польщі [77], 
Чехословаччини [73], Росії [78] підкреслюють, що наявний арсенал методів створення три-
тикале дозволяє ефективно використовувати генофонд сучасних сортів пшениці і жита, ви-
рішуючи різні завдання щодо усунення недоліків нової культури, але це процес тривалий, 
що вимагає великого обсягу робіт. 

В даний час йдуть інтенсивні дослідження щодо поліпшення вихідного матеріалу, по-
повнення і вивчення колекцій тритикале, виведення нових сортів для різних умов. Найбільш 
оптимістично оцінюють стан проблем А. И. Грабовець, А. В. Крохмаль, М. М. Копусь [79], які 
вважають, що вже в кінці вісімдесятих років ХХ ст. питання зморшкуватості тритикале було 
повністю вирішене на Дону і Кубані, оскільки виповненість зерна у всіх вивчених форм була 
дуже гарною. Інші результати отримані при вивченні озимих тритикале світової колекції ВІР, 
селекції СНДІСГ і інших НДІ. В умовах Ставропілля основна маса сортів і ліній дала зморшку-
вате зерно з оцінкою 1 – 5 балів за 9-ти бальною шкалою [74]. В цілому недостатньо виповнене 
зерно має і гібридний матеріал [80]. На Кубані ярі сорти Trik (Франція), Taurus (Великобрита-
нія) і місцева дворучка Валентин 90 формували сильно зморшкувате зерно [81]. У широкомас-
штабній роботі зі створення низькорослих комплексно цінних ліній тритикале в умовах Дербен-
та тільки одна лінія перевищила в осінньому посіві стандарт по виповненості (6,5 балів проти 
6,0 у стандарту Укро). Решта перспективних зразків мали більш зморшкувате зерно (4,8 – 5,8 
балів). Примітно, що К. У. Куркиев і У. К. Куркиев, [82] вважають прийнятною таку виповне-
ність зерна нових ліній. За даними П. И. Стёпочкина [83], в умовах Західного Сибіру, при осін-
ньому посіві тритикале, натурна маса зерна варіювала від 607 г/л (Кентавр) до 769 г/л (Докуча-
евський 12), в весняному посіві  –  відповідно 616 г/л (СПТГ -1, Ленінградська обл.)  – 746 г/л (к 
– 3533, Аргентина). Форми з добре виповненим зерном дали натуру понад 730 г / л. Серед ком-
плексно-цінних озимих сортів їх виявилося 44 %, ярих  –  8%. 

Таким чином, необхідне подальше вивчення мінливості виповненості ендосперму зе-
рна тритикале у міжвидових і внутрішньовидових гібридних популяціях, з’ясування можли-
востей поліпшення цієї ознаки і створення сортів, які формують гладеньке зерно в різних 
умовах вирощування. 

Новий вихідний матеріал створювали міжродовою, міжвидовою і внутрішньовидо-
вою гібридизацією з використанням тритикале, пшениці і жита різного походження (Украї-
на, Росія, Польща, Мексика, США, ФРН). Польові та лабораторні досліди проводили відпо-
відно до методик, викладених раніше [36]. 

Умови вегетації значною мірою впливають на об'ємну масу і виповненість ендоспер-
му. Тому для ефективного виявлення найбільш пластичних, кращих за якістю зерна геноти-
пів, популяції, лінії і сорти випробовували в контрастних екологічних умовах (лісостеп, по-
сушливий степ). Цій же меті служило вивчення озимо-ярих гібридів при чергуванні осінніх 
посівів з весняними. 

Основним методом вдосконалення селекційних ліній служив багаторазовий індивіду-
альний відбір кращих генотипів з гібридних популяцій. Застосовували візуальну бальну оці-
нку, як найбільш доступну, продуктивну і досить точну. Цим способом користуються прак-
тично всі селекціонери, які працюють з тритикале в Мексиці (CIMMYT), Польщі, Індії, Іс-
панії, Росії, Білорусії. Огляд проводили в два етапи – безпосередньо в полі, перед повним 
дозріванням і після обмолоту. У лабораторних умовах визначали рівень виповненості (бал 
1 – 9), колір, форму зернівки, її лінійні параметри, масу 1000 зернин, натурну вагу.  

За період з 1980 по 2015 роки було створено 15,9 тис. комбінацій, в т.ч. 67,3% від 
внутрішньовидових схрещувань. В F2 аналізували 80 – 1860 рослин, в F3 – F20  –  18 – 1580 
ліній кожної комбінації. Найцінніші гібридні популяції, на основі яких були сформовані 
конкурентні сорти з хорошим і відмінно виповненим зерном, представлено в таблиці 22. 
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Перший сорт озимого тритикале зернового призначення Амфідиплоїд (АД) 206, ство-
рений методом віддаленої гібридизації озимої пшениці Безостая 1, жита Саратовская круп-
нозерная і АД 1, формував подовжене (8,8 х 2,9 х 3,1 мм), недовиповнене  зерно (7, 2 бали), 
але був добре збалансований за основними господарсько цінними ознаками: підвищена вро-
жайність, стійкість до хвороб, високий вміст білка і лізину, задовільні хлібопекарські влас-
тивості. Однак деформованість ендосперму і шершавість його поверхні, що посилюються 
при несприятливих умовах наливу і дозрівання, знижували його борошномельні і технологі-
чні показники. Використання цього сорту в численних внутрішньовидових і міжвидових 
схрещуваннях, добори на виповненість зерна і комплекс інших ознак, не привели до істот-
ного позитивного результату. У популяціях, що розщеплювались, переважали нащадки, які 
наслідували зморшкуватість ендосперму, властиву АД 206.  

Сорт озимого тритикале АД 3/5 був отриманий багаторазовими доборами з гібридної 
комбінації від природного перезапилення гексаплоїдних ліній, що мають родинне з АД 206 
походження. Виповненість зерна нового сорту краща, ніж у АД 206. Зернівка вкорочена, за 
лінійними параметрами (8,1 х 3,1 х 3,4 мм) пшеничного типу, поверхня ендосперму практи-
чно гладка (8,3 бала). Однак при складних умовах (аномальна посуха, надмірне зволоження), 
якість зерна цього сорту погіршувалася.  

Вихід борошна у АД 3/5 трохи вище (67 %), обмолот гірше, а хлібопекарські власти-
вості сорту є нестабільними і близькі до АД 206. Ще одним слабким місцем АД 3/5 була 
схильність до вилягання, оскільки висота рослин в оптимальних за зволоженням умовах пе-
ревищувала 150 см. Створення сорту показало, що внутрішньовидова гібридизація може 
бути ефективним методом [13], але це досить тривалий процес, що поєднує одночасне вдос-
коналення фізичних, борошномельних і технологічних властивостей зерна з комплексом 
інших господарсько цінних ознак. 

Деякі озимо-ярі гібриди, створені за участю сорту АД 3/5, виявилися перспективними 
при осінніх і весняних посівах. З комбінації АД 3/5 х 2059 р11 (США) були виділені лінії 
озимого і альтернативного типу розвитку з вирівняною поверхнею ендосперму, що зберіга-
ють цю властивість в посушливих умовах. Об’єднанням морфологічно однорідних озимих 
ліній з гладким зерном пшеничного типу (7,5 х 3,4 х 2,9 мм) був створений АД 44, що відрі-
зняється високою врожайністю зерна та зеленої маси. Цей сорт широко використовувався в 
схрещуваннях на підвищення виповненості і якості зерна. 

Лінії тритикале, відібрані з комбінацій за участю сортів АД 3/5, АД 360, Мально та ін., 
характеризувалися доброю і відмінною виповненістю зерна, але мали небажані ознаки, зчеп-
лені з ідеальною поверхнею ендосперму: ламкість колоса, щільне прилягання колоскових лу-
сок, схильність до вилягання. Для створення ліній з гладким зерном, легким обмолотом і оп-
тимальною висотою рослин, використовували в схрещуваннях відповідні донори, виділені 
нами раніше [16]: дворучки АД 551 (висота рослин 90 – 105 см, зерно коротке, пшеничного 
типу, виповненість 5 – 7 балів, обмолот дуже легкий), озимий сорт АД 52 (висота рослин 125 – 
130 см, зерно довге, виповненість 6 –7 балів, обмолот легкий), а також ярі сорти і лінії місце-
вої селекції, в т.ч. Сокіл харківський (висота рослин 85 – 110 см, зерно овально-подовжене, 
виповненість 7,5 – 8,5 балів, обмолот поганий через ламкість стрижня колосу). 

Кращі гібридні комбінації опрацьовували з F2 одночасно в двох зонах (лісостеп, по-
сушливий степ), чергуючи осінні посіви з весняними. Розмах мінливості за виповненістю 
зерен в F2 залежав від рівня прояву цієї ознаки у батьківських форм і варіював від 1,0 бала 
(зерно сильно деформоване, зморшкувате, тьмяне) до 7,5 – 8,0 балів (добре виповнене) і 9,0 
балів (ідеально виповнене зерно, поверхня ендосперму абсолютно гладка). У комбінаціях, де 
один з батьків відрізнявся поганою виповненістю (АД 18, АД 42, АД 60, АД 206, АД 256, 
АД 547, АД 551 та ін.), в F2, не знайдено рослин з ідеальною поверхнею ендосперму, а час-
тота трансгресивних генотипів варіювала від 0,2 до 1,8 % (табл. 23). Високий вихід трансг-
ресій з гладким зерном (до 32 – 44 %) спостерігався в окремих комбінаціях від схрещування 
форм із задовільною і доброю виповненістю. Ступінь позитивних трансгресій по кращим 
комбінаціям знаходилась у межах 2,3 – 20,0 % і була нижчою при схрещуванні батьків з ви-
повненістю 7,5 – 8,0 балів. 
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У перспективних комбінаціях АД 44 / АД 551 і Сокіл / АД 52 було оцінено в F2 – F14 ві-
дповідно 28 і 36 тис. рослин. Безперервним відбором на виповненість зерна і комплекс інших 
господарсько-цінних ознак створено 90 низькорослих і середньостеблових ліній озимого типу 
і дворучок з хорошим і відмінним обмолотом, гладкою поверхнею ендосперму (9 балів), за 
лінійними параметрами переважно напів- і пшеничного типу, високою масою 1000 зерен 
(42,0 – 45,3 г). 

Натурна маса зерна  –  один з найважливіших показників, що впливають на борошноме-
льні властивості. Його прояв обумовлений комплексом генетичних, фізіолого-біохімічних і еко-
логічних факторів. Поліпшення натурної маси нової культури пов'язано з великими трудноща-
ми через тривалий процес розщеплення і низький вихід константних комплексно-цінних форм. 
Серед сортоутворюючих гібридних комбінацій F5 – F20 частота позитивних трансгресій зміню-
валася досить широко (7,4 – 59,1 %), в залежності від генотипу і умов вегетації, проте ступінь 
трансгресії за натурною вагою був  низьким, в межах 0,3 – 6,5 % (табл. 24). Тому, незважаючи 
на більш ніж півстолітній період інтенсивної селекції тритикале, переважна більшість зареєст-
рованих сортів все ще істотно поступається озимій пшениці. За роки конкурсного сортовипро-
бування озимих тритикале (1972 – 2013) було вивчено якість зерна 3802 сортів (табл. 25). 

Середнє за 40 років значення натурної ваги склало 714 г/л з варіюванням від 522 до 
836 г/л, стандартних сортів озимої пшениці  – відповідно 784 г/л і 713 – 836 г/л. Загальна 
мінливість ознаки була невисокою як у тритикале (3,76 %), так і пшениці (3,26 %). При вес-
няному посіві натурна вага сортів і ліній дворучок тритикале варіювала в більш вузькому 
інтервалі (638 – 760 г/л).  

Серед зареєстрованих сортів мінімальний показник натурної маси зерна пшенично-
житніх амфидиплоїдів склав 600 г/л (АД 206), максимальний – 788 г/л (Раритет). Найнижчий 
середній показник натурної маси зерна 676 г/л встановлений у озимого сорту тритикале АД 256, 
що пов’язано з генетично обумовленою деформованістю і зморшкуватістю поверхні ендоспер-
му. Зниження показників виповненості зерна і його якості відбувається при погіршенні умов 
наливу та дозрівання і пов’язане з біохімічними особливостями цього сорту, зокрема високою 
активністю α  –  амілази, перевагою в ендоспермі водорозчинних речовин (пентозанів, крохма-
лю, білків), низьким вмістом високомолекулярних глютенінів. Такий біохімічний і ферментний 
статус АД 256 призводить до вимивання легкорозчинних фракцій, що підсилює зморшкуватість 
насіння. У цю групу входять також сорти АД 15, АД 51, АД 52, Харроза. 

Тритикале, що відрізняються підвищеним вмістом в ендоспермі нерозчинних у воді 
вуглеводно-білкових речовин, високим і стабільним числом падіння і, очевидно, менш про-
никною насіннєвою оболонкою, характеризуються задовільною і доброю виповненістю, 
кращими показниками натурної ваги зерна. Типові представники цієї групи сортів  –  Амфі-
диплоїд 206 (виповненість зерна 7,2 бала, середній показник натурної ваги 735 г/л), Раритет 
(відповідно 8,3 бали і 726 г/л), Гарне (8,3 бала і 738 г/л).  

Сорти і лінії озимих тритикале з найкращими на сьогодні в селекції культури показ-
никами натурної маси формують зерно з гармонійними лінійними параметрами (напівпше-
нічного або пшеничного типу), гладкою поверхнею ендосперму, високим вмістом білка або 
дуже пружною клейковиною при низькому рівні білковості. До сортів цього типу відносять-
ся Амфідиплоїд 44 (8,8 бала, 747 г/л, високий вміст білка, клейковина III групи), Волинська 
дворучка (9 балів, 747 г/л, високій вміст білка, клейковина II  –  III групи), Вуйко (8,7 балів 
при весняних і 9 при осінніх посівах, 722 г/л, високий –  середній вміст білка, клейковина II 
– III групи), Ніканор (8,8 балів, 744 г/л, низький  –  середній вміст білка, але клейковина
дуже міцна, стабільно 1-ї групи, ІДК 50  –  60 е.п.). 

Оцінюючи мінливість натурної маси зерна сортів тритикале протягом 10 і більше ро-
ків, слід виділити невисокий її рівень, від 1,72 % (Раритет) до 5,43 % (Амфідиплоїд 206). У 
стандартних сортів пшениці середнє значення цього показника склало 3,25 %. Слабка мін-
ливість натурної маси (2,4 %) відзначена і при вивченні великої світової колекції озимої 
пшениці [84].  

Показник маси 1000 зерен варіював у дослідах конкурсного сортовипробування в за-
лежності від генотипу і умов вегетації в інтервалі 19,8 – 54,7 г. Найбільш крупне зерно фор-
мував сорт Гарне. Різке зниження маси 1000 зерен до мінімальних значень відбулося у ози-
мих культур в 2010 році через пошкодження рослин клопом-черепашкою. 
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Середньобагаторічні показники маси 1000 зерен кращих сортів тритикале знаходили-
ся в інтервалі 41 – 45 г (Гарне, Раритет, Амфідиплоїд 256), що на 2 – 6 г вище в порівнянні зі 
стандартними сортами пшениці. Більшість створених сортів озимого тритикале характери-
зувалися помірною варіацією за масою 1000 зерен, від 11,2 % (Маркіян) до 31,0 % (Шалан-
да). Крім нового озимого сорту Маркіян, до стабільних за цією ознакою сортів відносяться 
Амфідиплоїд 44 (13,0 %) і Волинська дворучка (13,6 %). 

Серед константних ліній тритикале F3 – F5 встановлена переважно середня-сильна по-
зитивна кореляція виповненості зерна і висоти рослини (r = 0,34 – 0,75) і слабка негативна  –  з 
активністю α  –  амілази (r = - 0,19 – 0,23 ). Середньостеблові сорти тритикале з добре і відмін-
но виповненим зерном Гарне, Раритет, Букет (висота рослин 130 см), Волинська дворучка і 
Вуйко (110 – 120 см) характеризуються високими показниками числа падіння (266 – 293 сек.), 
в той же час такі тритикале зі зморшкуватим ендоспермом як АД 51, АД 256, Ладне, Pawo і 
сорти АД 44, Валентин 90, що формують відповідно відмінне і добре виповнене зерно, відріз-
нялися підвищеною α  –  амілазною активністю (159 – 214 сек.). Примітно, що за винятком 
середньорослого АД 256, інші сорти цієї групи є високорослими формами (145 – 180 см). 

Вивчення динаміки накопичення крохмалю і білка в процесі утворення зернівок 
амфідиплоїдів, що відрізняються зі виповненістю, не виявило істотних відмінностей. Однак у 
сортів АД 256 і Pawo з деформованим зморшкуватим зерном, в кінці наливу (25 – 30 день після 
цвітіння) спостерігалося двократне посилення активності α  –  амілази (табл. 26). Тритикале з 
виповненим ендоспермом АД 44, Раритет, Ярослава відрізнялися, як і пшениця, стійкою 
ферментною активністю після закінчення фази формування (через 12 днів після цвітіння). 

Таким чином, зморшкуватість зернівок тритикале обумовлена функціональними ано-
маліями в генетичній і, як наслідок, в фізіолого-біохімічній системах еволюційно молодих 
організмів, що виявляються в результаті взаємодії батьківських геномів. Тривалий пошук 
оптимальних варіантів поєднання хромосом пшениці і жита при міжвидовій і внутрішньо-
видовій гібридизації із застосуванням безперервного добору в контрастних умовах привів до 
створення високопродуктивних багатолінійних сортів озимого типу і дворучок з виповне-
ним зерном, легким обмолотом, добрими та відмінними хлібопекарськими властивостями. 

Взаємозв’язки морфобіологічних ознак, показників якості зерна, тіста і хліба у 
низькостеблових сортів озимих тритикале 

Аналіз коефіцієнтів кореляції свідчить, що висота рослин має значний негативний 
вплив на урожайність (r=-0,67), масу 1000 зерен (r=-0,64), виповненість зерна (r=-0,56), роз-
тяжність і пружність тіста (r=-0,55;-0.56),силу борошна (r=-0,62), час утворення тіста (r=-
0,57) та його стабільність (r=-0.57) і еластичність (r=-0,43). Спостерігався високий рівень 
негативного зв’язку висоти рослин з такими показниками якості тіста як стійкість і опір до 
замішування (r=-0,76…-0,80), загальна валориметрична оцінка (r=-0,82), пористість та об’єм 
хліба (r=-0,71…-0,72). Зворотній вплив висоти рослин на загальну хлібопекарську оцінку 
був дещо вищий за середній (r=-0,57). Тільки між показниками ІДК, водопоглинальної здат-
ності і розрідженості тіста з висотою рослин виявлено  прямо пропорційний зв’язок серед-
нього рівня (r=-0,52…-0,54). 

Урожайність зворотно залежала від висоти рослин (r=-0,67) і негативно впливала на 
такі ознаки як ІДК та розрідженість тіста (r=-0,43;  -0,47). За всіма іншими показниками 
зв’язки урожайності були позитивними. Вищесередній рівень кореляції (r=0,53…0,68) вста-
новлено з масою 1000 зерен, їх виповненістю та твердістю,часом утворення тіста, загальною 
валориметричною оцінкою, об’ємом хліба. Суттєво впливала на підвищення врожайності 
стійкість сортів тритикале до бурої іржі (r=0,37). Також прямо пропорційно рівень урожай-
ності діяв на вміст крохмалю в зерні, силу борошна, якість тіста(його стійкість, опір, стабі-
льність та еластичність) і пористість хліба (r=0,43…0.50). 

Між масою 1000 зерен і висотою рослин спостерігалась зворотня залежність вищесе-
реднього рівня (r=-0,64). Натомість, підвищенню маси зерна помітно сприяло подовження 
вегетаційного періоду (r=0,36) і особливо збільшення врожайності (r=0,57).  
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Таблиця 26. Динаміка α – амілазної активності і поживних речовин у процесі 

формування зерна тритикале і пшениці  
                        (КСВ, 2013 р.) 
 

Сорт Дата Виповненість 
зерна, бал 

Маса 
1000 зе-

рен, г 

Вміст, % Число падіння, хв 

білок крохмаль Х середнє 
за 5 років 

АД 256 

5.06 1 8,7 13,3 55,0 68  
 

214 

14.06 4 29,6 10,7 63,9 171 
21.06 7 33,2 9,5 65,9 85 
9.07 7,5 40,9 9,7 64,7 160 

АД 44 

7.06 1 7,8 14,9 52,3 62  
 

188 

14.06 6,5 17,8 13,1 56,2 130 
21.06 7,5 36,5 10,5 63,0 123 
9.07 9 43,7 11,6 52,2 123 

Раритет 

6.06 1 11,8 17,3 48,7 62  
 

293 

14.06 7,5 22,9 12,6 59,3 206 
21.06 8 34,3 11,9 60,1 200 
8.07 8,5 45,3 11,4 61,7 182 

Ярослава 

6.06 1 13,0 15,6 49,5 64  
 

130 

14.06 5 25,2 13,4 58,1 70 
21.06 7,0 37,4 11,8 59,1 85 
8.07 8,5 51,4 11,7 60,5 76 

Pawo 
6.06 1 11,1 16,5 51,8 62  

180 14.06 3,5 18,2 12,7 59,4 147 
21.06 7,5 33,1 12,1 62,4 74 

Подолянка, 
м’яка 

пшениця 

6.06 2 18,9 16,1 55 62  
 

388 

14.06 7 38,8 12,1 63,2 275 
21.06 8 40,3 14 64,9 184 
9.07 9 45,4 13,5 68,5 259 

Бурштин, 
тверда 

пшениця 

7.06 1 18,3 18,5 52,7 69  
 

396 

14.06. 7,5 35,0 12,3 67,6 326 
21.06 8,5 44,5 11,7 67,5 308 
9.07 9 47,0 15,6 63 349 

 
Середній позитивний вплив маса 1000 зерен мала на ознаки якості борошна і тіста: 

силу борошна, розтяжність, стійкість, опір та стабільність тіста, а також пористість хліба 
(r=0,36…0.53). 

Виповненість зерна тритикале в умовах 2014 і 2015 рр. значною мірою залежала від 
стійкості рослин до бурої листової іржі (r=0,73) і позитивно впливала на врожайність 
(r=0,57). Негативна залежність склалась між виповненістю зерна, вмістом білка у ньому 
(r=0,57), висотою рослин (r= -0,56), що пов’язано з чисельною перевагою низькостеблових 
тритикале,які формують гладеньке зерно. Від виповненості зерна залежав рівень прояву на-
ступних показників якості тіста і хліба, які розміщено відповідно їх впливу: загальної вало-
риметричної оцінки, розтяжності тіста, загальної хлібопекарської оцінки, стабільності тіста, 
пористості та об’єму хліба, часу утворення тіста (r=0,40…0.56). Зворотній зв’язок середньої 
сили спостерігався між виповненістю зерна та ІДК (r=-0,47) і розрідженістю тіста (r=-0,36). 

Стійкість до іржі позитивно впливала на декілька показників досліджених ліній і сор-
тів тритикале: виповненість зерна (r=0,73), стабільність (r=0,56) та еластичність тіста 
(r=0,46), тривалість вегетаційного період у (r=0,42). Середній негативний зв'язок ознака мала 
з вмістом білка в зерні (r=0,40) та ІДК (r=-0,41). 

Від тривалості вегетаційного періоду достовірно залежали маса 1000 зерен (r=0,36) і 
седиментація (r=0,38). Генотипи тритикале з високою стійкістю до бурої іржі відрізнялись і 
більш тривалою вегетацією (r=0,38), але меншою натурою зерна (r=-0,44).  
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При генетичному тиску на підвищення хлібопекарських властивостей взаємозв’язки 
між вмістом білка в зерні та іншими господарсько цінними ознаками набули переважно зво-
ротній характер. Негативні кореляції, що відповідають середньому рівню r=-0,39…-0.47), 
встановлено між вмістом білка в зерні та еластичністю тіста, стійкістю до бурої листової 
іржі, натурою зерна, пористістю хліба, загальною хлібопекарською оцінкою і часом утво-
рення тіста. Сила зв’язків вища за середню зафіксована у двох випадках: з об’ємом хліба (r=-
0,53) та вмістом крохмалю в зерні (r=-0,66). Позитивний вплив вмісту білка в зерні відмічено 
тільки на два показника якості - ІДК (r=0,52) та на розрідженість тіста (r=0,46).  

Підвищення вмісту крохмалю в зерні сприяє поліпшенню як фізичних, так і техноло-
гічних показників якості зерна низькостеблових тритикале хлібопекарського призначення. 
Відмічено покращення натурної маси (r=0,39) і особливо твердозерності (r=0,52). Вміст кро-
хмалю також позитивно впливав на еластичність і розрідженість тіста (r=0,39; 0,57) та пори-
стість хліба (r=0,46). Достовірною була і негативна кореляція між вмістом білка в зерні та 
розрідженістю тіста. 

Один з важливих показників попередньої оцінки якості зерна, седиментація, знаходи-
вся у позитивній прямо пропорційній взаємозалежності середнього рівня із ключовими 
ознаками якості тіста і хліба:силою борошна, пружністю тіста, його опором і стійкістю, а 
також з пористістю хліба і загальною валориметричною та хлібопекарською оцінками 
(r=0,39…0,51). Вплив седиментації на стабільність тіста дещо перевищував середній рівень 
(r=0,56). Як і у випадку з вмістом крохмалю, седиментація знаходилась у зворотному зв’язку 
із розрідженістю тіста (r=    -0,50). 

За ознакою твердозерність достовірний позитивний вплив встановлено у трьох випа-
дках: на стабільність тіста (r=0,36), його еластичність (r=0,48), а також на вміст крохмалю 
(r=0,52). Відсутність негативного впливу твердозерності на інші показники якості та вище-
середній рівень зв’язку із вмістом крохмалю дає підстави вважати ефективними її викорис-
тання у попередній оцінці селекційного матеріалу тритикале. 

Натура зерна знаходилась у прямій достовірній залежності тільки від вмісту крохма-
лю (r=0,39). З іншими показниками (вміст клейковини і білка, сила борошна,пружність тіста, 
тривалість вегетаційного періоду) вона мала  негативний зв’язок на рівні вище за середній 
(r=-0,38…-0,42). 

Найбільше скловидність зерна впливала на водопоглинальну здатність (r=0,59), а на 
вміст клейковини її дія виявилась слабшою (r=0,42). Із ознаками загальна хлібопекарська 
оцінка і еластичність тіста у скловидності був зворотній, нижче за середній тип зв’язку (r=-
0,40…-0,47). 

Вміст клейковини та її якість повинні відігравати вирішальну роль у визначенні тех-
нологічних властивостей гексаплоїдних тритикале. Але на сучасному етапі селекції культу-
ри, сорти з високими хлібопекарськими якостями поки що мають низький вміст клейковини, 
12,0 – 26,8 %. Вплив цієї ознаки на інші суперечний. Із натурою зерна, загальною хлібопе-
карською оцінкою та еластичністю тіста вміст клейковини пов’язаний від’ємними кореляці-
ями (r=-0,38…-0,47).  Сорти тритикале, в яких відмивалось більше клейковини, відрізнялись 
кращими показниками скловидності, числа падіння і особливо водопоглинальної здатності 
(r=0,42; 0,44 і 0,63). 

Серед досліджених показників індексдеформації клейковини (ІДК) мав значну кіль-
кість достовірних зв’язків (17) з іншими морфобіологічними і технологічними ознаками. 
Середній і  високий рівень залежності показника ІДК встановлено з висотою рослин 
(r=0,52), вмістом білка (r=0,52) і розрідженістю тіста (r=0,73). Всі інші зв’язки ІДК були зво-
ротними (r=-0,37… -0,76) і належали до наступних ознак, розташованих відповідно підви-
щенню їх впливу: еластичність тіста, стійкість до іржі, урожайність, виповненість зерна, 
число падіння, загальна хлібопекарська оцінка, час утворення тіста, пористість хліба, стій-
кість і опір тіста, об’єм хліба, загальна валориметрична оцінка,  пружність тіста і сила боро-
шна. Таким чином, враховуючи широкий інтервал достовірних зв’язків і їх вищесередній –
 високий рівень у 65 % випадків, індекс деформації клейковини є достатньо інформативним і 
при оцінці якості тритикале. 

Показник пружність тіста достовірно був взаємозалежним з 17 ознаками із 30 дослі-
джених. Негативні кореляції мали місце тільки у чотирьох випадках з такими показниками 
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як: натура зерна (r=0,52), висота рослин (r=-0,56), ІДК (r=-0,69) та розрідженість тіста (r=-
0,75). Пружність тіста достовірно залежала від 13 інших показників із середнім, вищесеред-
нім та високим рівнем зв’язку (r=0,41…0,96). За їх впливом на пружність тіста ознаки розмі-
стились у такій послідовності: седиментація, стабільність, розтяжність та еластичність тіста, 
об’єм хліба, число падіння, загальна хлібопекарська оцінка, час утворення тіста, пористість, 
стійкість тіста та загальна валориметрична оцінка, опір тіста і сила борошна, що мала най-
більш тісний зв’язок з досліджуваною ознакою. В цілому, пружність тіста позитивно коре-
лює на дуже високому рівні з валориметричною оцінкою (r=0,78), стійкістю тіста (r=0,78), 
опором тіста (r=0,82) та силою борошна (r=0,96), але її вплив на якість хліба лише середній 
(r=0,47; 0,50). 

За показником розтяжність тіста виявлено всього 9 достовірних кореляційних зв’язків 
з морфобіологічними та технологічними ознаками. Рівень взаємозалежності переважно се-
редній і нижчесередній. Зворотній тип зв’язку розтяжність тіста мала тільки з висотою рос-
лин (r=-0,55), а з іншими ознаками: урожайністю, загальною валориметричною оцінкою, 
виповненістю зерна, пружністю тіста, силою борошна, пористістю хліба, масою 1000 зерен і 
часом утворення тіста  –  прямий зв’язок, близький до середнього (r=0,37…0,54). 

Сила борошна достовірно залежала і впливала на 19 ознак, з яких 78,9 % були пози-
тивними різного рівня прояву, у тому числі і високого ( r=0,36…0,96). Зворотній зв'язок з 
силою борошна мала натура зерна (r=-0,41), висота рослин (r=-0,62), ІДК (r=-0,76) та розтя-
жність тіста (r=-0,82). Позитивні кореляції (r=0,36…0,96) встановлено з масою 1000 зерен, 
седиментацією, еластичністю та стабільністю тіста, урожайністю, загальною хлібопекарсь-
кою оцінкою, об’ємом хліба, розтяжністю тіста, числом падіння,часом утворення тіста, по-
ристістю хліба, стійкістю тіста, загальною валориметричною оцінкою,опором тіста та його 
пружністю. Таким чином, показник сили борошна має перевагу за кількістю позитивних 
кореляційних зв’язків високого рівня, у т. ч. із загальною валориметричною оцінкою, опо-
ром тіста, його стійкістю та пружністю (r=0,78…0,96). Вплив цієї ознаки на об’єм хліба і 
загальну хлібопекарську оцінку наближається до середнього ( r=0,49; 0,45). 

Взаємозв’язки водопоглинальної здатності відносились до зворотніх (r=-0,39…-0,59) 
з наступними ознаками:пористість хліба, опір тіста, об’єм хліба, загальна валориметрична 
оцінка, стійкість тіста, загальна хлібопекарська оцінка та еластичність тіста. Вищесередні 
позитивні кореляції встановлено з висотою рослин (r=0,54), склоподібністю і особливо з 
вмістом клейковини (r=0,63). Вплив водопоглинальної здатності на об’єм хліба і загальну 
хлібопекарську оцінку наблизився до середнього ( r=-0,44;    -0,54). 

За показником час утворення тіста більшість достовірних коефіцієнтів кореляції зна-
ходилась на середньому рівні (r=0,40…0,54) за виключенням виповненості зерна (r=0,56), 
висоти рослин (r=-0,57), сили борошна (r=0,58) та урожайності (r=-0,64). Зворотні кореляції 
часу утворення тіста спостерігались з вмістом білка, розрідженістю тіста, ІДК і висотою ро-
слин (r=-0,47…-0,57). У таких ознак, як опір тіста, число падіння, загальна валориметрична 
оцінка, пористість хліба, пружність тіста, об’єм хліба, розтяжність тіста, виповненість зерна, 
сила борошна та урожайність склались з показником час утворення тіста позитивні взає-
мозв’язки (r=0,40…0,64). Час утворення тіста суттєво впливав на об’єм хліба (r=0,53), а із 
загальною хлібопекарською оцінкою зв’язку не виявлено. 

За характером зв’язків стійкість та опір тіста майже ідентичні. Незначні відмінності 
виявились тільки за однією ознакою – часом утворення тіста, де вплив стійкості тіста був 
недостовірний, а опір тіста мав нижчесередній позитивний зв’язок (r=0,40). Як стійкість, так 
і опір тіста пропорційно залежали від урожайності (r=0,38 і 0,46), седиментації борошна 
(r=0,45 і 0,43), маси 1000 зерен (r=0,45 і 0,47), об’єму хліба (r=0,58 і 0,63), еластичності 
(r=0,66 і 0,65), загальної хлібопекарської оцінки (r=0,69 і 0,70), стабільності тіста (r=0,71 і 
0,69), пористості хліба (r=0,71 і 0,74), сили борошна (r=0,75 і 0,80), пружності тіста (r=0,78 і 
0,82) і загальної валориметричної оцінки(r=0,96 і 0,98). Стійкість та опір тіста зворотно за-
лежали від висоти рослин (r=-0,76 і -0,80), ІДК (r=-0,56 і -0,61), водопоглинальної здатності 
(r=-0,48 і -0,44) та розрідженості тіста (r=-0,71 і   -0,75). Висока ідентичність показників 
стійкості та опору тіста за впливом на інші господарсько цінні ознаки підтверджується їх 
взаємозалежністю на рівні 0,99. Дещо більший позитивний вплив на об’єм хліба пов’язаний 
з опором тіста. Необхідно підкреслити особливо тісний і широкий взаємозв’язок стійкості та 
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опору тіста з іншими якісними показниками( r=0,69…0,99), у тому числі із загальною хлібо-
пекарською оцінкою. 

Рівень взаємозв’язків стабільності тіста майже на третину слабший від двох поперед-
ніх ознак, але вона достовірно впливає на деякі інші показники. Стабільність тіста мала по-
зитивні зв’язки з твердозерністю, пружністю тіста, урожайністю, силою борошна, еластичні-
стю, масою 1000 зерен, пористістю, виповненістю зерна, загальною хлібопекарською оцін-
кою, стійкістю до іржі, седиментацією, загальною валориметричною оцінкою, опором та 
стійкістю тіста (r=0,36…0,71). Зворотній взаємозв’язок середнього рівня мав місце у двох 
випадках: з висотою рослин і розрідженістю тіста (r=-0,50). 

Серед досліджених морфобіологічних і технологічних показників озимих тритикале 
хлібопекарського призначення розрідженість тіста мала найбільшу кількість достовірних 
взаємозв’язків  –  двадцять. За виключенням вмісту білка (r=0,46), висоти рослин (r=0,53) та 
ІДК (r=0,73), кореляції носили зворотній характер різного рівня впливу (r=-0,36…-0,82) з 
наступними показниками, розташованими відповідно підвищенню їх залежності: виповнені-
стю зерна, еластичністю тіста, числом падіння, вмістом крохмалю, урожайністю, седимента-
цією, розтяжністю, стабільністю та часом утворення тіста, загальною хлібопекарською оцін-
кою, об’ємом хліба, його пористістю, стійкістю, пружністю та опором тіста, загальною ва-
лориметричною оцінкою і силою борошна, що мала найбільш тісний зворотний зв’язок. 
Вплив розрідженості тіста на об’єм хліба і загальну хлібопекарську оцінку характеризується 
як середній (r=-0,54). 

Еластичність тіста мала з іншими показниками всього 7 достовірних кореляцій,які ві-
дносяться до середнього – нижчесереднього рівня взаємозалежності. Еластичність тіста пок-
ращувалась із зростанням урожайності (r=0,50), стійкості до іржі (r=0,44),вмісту крохмалю 
(r=0,57) та з підвищенням твердозерності (r=0,48). Зворотня залежність у цієї ознаки встано-
влена із ІДК, вмістом білка та розрідженістю тіста. Достовірного впливу на об’єм хліба і 
загальну хлібопекарську оцінку еластичність тіста не чинила. 

Показник загальної валориметричної оцінки мав 19 достовірних зв’язків і поступався 
виключно розрідженості тіста. Обернена взаємозалежність спостерігалась тільки у чотирьох 
випадках: з водопоглинальною здатністю (r=-0,46), ІДК (r=-0,64), розрідженістю тіста (r= -
0,77) та з висотою рослин (r=-0,82). Решта кореляційних зв’язків валориметричної оцінки 
мала позитивну спрямованість у межах r=0,49…0,98 з наступними ознаками, що ранжовані 
відповідно їх впливу: розтяжністю тіста, виповненістю зерна, масою 1000 зерен, часом утво-
рення тіста, седиментацією, урожайністю, стабільністю тіста, еластичністю м’якуша, 
об’ємом хліба, загальною хлібопекарською оцінкою, пружністю тіста, силою борошна, по-
ристістю, стійкістю та опором тіста. Таким чином загальна валориметрична оцінка знаходи-
лась в дуже тісному зв’язку з низкою показників якості борошна, тіста та хліба 
(r=0,71…0.98). 

На об’єм хліба достовірно впливало 15 інших морфобіологічних і технологічних по-
казників, у т.ч. шість зі зворотнім типом взаємозв’язку. До останніх відносились склоподіб-
ність (r=-0,36), розрідженість тіста (r=-0,54), водопоглинальна здатність (r=-0,44), вміст біл-
ку (r=-0,54), ІДК (r=-0,63) та висота рослин (r=-0,72). На об’єм хліба позитивний вплив чи-
нили наступні ознаки: маса 1000 зерен, пружність тіста, сила борошна, час утворення тіста, 
стійкість тіста, виповненість зерна, опір тіста, загальна валориметрична оцінка та урожай-
ність (r=0,39…0,68). Високий рівень впливу довжини  рослин (r=-0,72) і урожайності 
(r=0,64) на об’єм хліба притаманний новим низькостебловим тритикале хлібопекарського 
призначення. 

Пористість хліба, як і розрідженість тіста, відрізнялась найбільшою кількістю досто-
вірних взаємозв’язків,серед яких п’ять зворотної дії та 15  –  з прямим позитивним впливом. 
Пористість хліба достовірно знижувалась з підвищенням водопоглинальної здатності (r=-0,39), 
вмісту білка (r=-0,46), ІДК (r=-0,55), розрідженості тіста (r=-0,68) та висоти рослин (r=-0,71). 
Підвищенню пористості хліба сприяли наступні ознаки,розташовані відповідно зростанню 
їхнього впливу: маса 1000 зерен, вміст крохмалю, час утворення тіста, урожайність, стабіль-
ність тіста, виповненість зерна, розтяжність та пружність тіста, сила борошна, еластичність 
м’якуша, стійкість тіста і його опір, об’єм хліба, загальна валориметрична та хлібопекарська 
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оцінка (r=0,42…0,87). Таким чином, пористість хліба має найбільший вплив на його об’єм і 
загальну хлібопекарську оцінку (r=0,79; 0,87). 

Показник «еластичність м’якуша» достовірно взаємопов’язаний із 15 ознаками з ши-
роким інтервалом кореляційних зв’язків (r=-0,59…-0,82), у тому числі п’ять зворотної дії: 
висота рослин (r=-0,43), розрідженість тіста (r=-0,44), скловидність (r=-0,47), вміст клейко-
вини (r=-0,51) та водопоглинальна здатність (r=-0,59). Позитивний вплив у межах 
r=0,39…0,82 пов’язаний з вмістом крохмалю,силою борошна, стабільністю та пружністю 
тіста,об’ємом хліба, опором і стійкістю тіста, загальною валориметричною оцінкою, порис-
тістю хліба, що в сукупності забезпечує тісний зв’язок еластичності із загальною хлібопе-
карською оцінкою (r=0,82).  

В умовах 2014 – 2015 рр. число падіння змінювалось у досліджених сортів в межах 
131 – 219 сек. Достовірного впливу на об’єм хліба і загальну хлібопекарську оцінку не спо-
стерігалось. Зворотня залежність ознаки мала місце з показником ІДК (r=-0,49) і розріджені-
стю тіста (r=-0,45). Позитивні коефіцієнти кореляції також були середнього рівня і пов’язані 
з вмістом клейковини (r=0,44), часом утворення тіста (r=0,45), пружністю тіста (r=0,48) та 
силою борошна (r=0,50). 

На загальну хлібопекарську оцінку достовірно впливало 18 морфобіологічних і якіс-
них ознак, у тому числі сім зі зворотною дією середнього рівня (r=-0,40…-0,54). Негативний 
вплив чинили скловидність, вміст клейковини, вміст білку, ІДК, водопоглинальна здатність 
та розрідженість тіста. На підвищення загальної хлібопекарської оцінки спрямована дія низ-
ки ознак і показників, що розташовуються відповідно посиленню їх впливу в інтервалі 
r=0,42…0,87: виповненість зерна,сила борошна, пружність тіста, седимента-
ція,стабільність,стійкість та опір тіста, загальна валориметрична оцінка, об’єм, еластичність 
та пористість хліба. 

Таким чином, проаналізовані взаємозв’язки тридцяти ознак низькостеблових сортів 
тритикале свідчать, що всі досліджені показники достовірно впливають на формування яко-
сті зерна, але вносять у ці процеси суттєво різний вклад. Високі показники об’єму хліба (650 
– 790 мл) залежали від стійкості тіста (r= 0,58) його опору (r= 0,63) та загальної валоримет-
ричної оцінки (r= 0,71). Зворотні тісні зв’язки об’єм хліба мав з вмістом білка (r= 0,53), роз-
рідженістю  тіста (r= -0,54), ІДК (r= -0,63) та висотою рослин (r= -0,72). На загальну хлібопе-
карську оцінку дуже впливали окремі показники якості тіста – стійкість та опір (r= 0,69; 
0,70), загальна валориметрична оцінка (r= 0,76), об’єм хліба (r= 0,76) і особливо еластичність 
м’якуша (r=0,82) та пористість хліба (r=0,87). Серед ознак якості найбільша кількість досто-
вірних зв’язків зафіксована у показників розрідженість тіста (20), пористість хліба (21), за-
гальна хлібопекарська оцінка – 18 (табл. 27). 

Результати розрахунків регресивних залежностей ознак якості зерна, борошна та хлі-
ба зі сортів низькостеблових тритикале хлібопекарського призначення представлено на ри-
сунках 9 – 14. Залежність загальної хлібопекарської оцінки (ЗХО) від висоти (В), вмісту біл-
ка в зерні (Б), виповненості зерна (З), пружності тіста (Р), опору тіста (ОТ) та пористості 
хліба (П) можна виразити наступними формулами при відповідних коєфіциентах детерміна-
ції (табл. 28). За ознаками пружність тіста, опір тіста і пористість хліба із вірогідністю 
0,51...0,94 можливий достовірний – високодостовірний прогноз хлібопекарських властивос-
тей низькостеблових сортів тритикале. 

Визначення залежності загальної хлібопекарської оцінки сортів тритикале від ком-
плексу морфобіологічних та технологічних показників проведено у двох варіантах. Виведе-
но формули множинної залежності, що забезпечують прогнози загальної хлібопекарської 
оцінки із вфрогідністю 0,77 – 0,93. Результати регресійного аналізу свідчать про можливість 
високодостовірного прогнозування хлібопекарських властивостей низькостеблових трити-
кале в залежності від комплексу наступних ознак: виповненість зерна, пружність тіста, сила 
борошна, стійкість, опір та стабільність тіста, загальна валориметрична оцінка, об’єм хліба, 
його пористість та еластичність м’якуша з досить високою вірогідністю у 92,7 %. Дослідже-
ні тенденції взаємозалежності хлібопекарських властивостей тритикале від морфобіологіч-
них і технологічних ознак використовуються нами при доборах і створенні генотипів зі спе-
цифічним рівнем прояву показників клейковини, тіста та хліба що в подальшому використо-
вуються у формуванні багатолінійних сортів.  
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Рис. 9. Залежність загальної хлібопекарської оцінки (ЗХО)  від висоти рослин (В) 

Рис. 10. Залежність загальної хлібопекарської оцінки (ЗХО) від вмісту білка в зерні (Б) 
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Рис. 11. Залежність загальної хлібопекарської оцінки (ЗХО) від виповненості зерна (З) 

Рис. 12. Залежність загальної хлібопекарської оцінки (ЗХО) від пружності тіста (Р) 
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Рис. 13. Залежність загальної хлібопекарської оцінки (ЗХО) від опору тіста (ОТ) 
 

 
 

 
 

Рис. 14. Залежність загальної хлібопекарської оцінки (ЗХО) від пористості хліба (П) 
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Результати комплексного аналізу якості зерна низькорослих тритикале представлено 
в таблицях 29, 30. Сорти формують виключно пружну клейковину: показник ВДК варіює в 
інтервалі 30 – 50 о. п. Окремі з них за пружністю клейковини перевищують пшеницю м’яку 
(50 – 54 о. п.) і кращу за цією ознакою батьківську форму Раритет (50 –  60 о. п.). 

При визначенні фізичних властивостей тіста на альвеографі встановлено, що сила бо-
рошна озимих тритикале кормового призначення дуже низька (табл. 29). У Амфідиплоїда 
256 вона складає 78 – 92 о. а., Pawo – 59 – 85 о. а., Амфідиплоїда 206  – 52 – 64 о. а. Стабіль-
но високі показники сили борошна вперше виявлено у Раритета [54]. В середньому за 10 
років (2001 – 2011 рр.) цей показник досяг у нього 193 о. а., озимої пшениці Одеська 267 – 
319 о. а. Кращі низькостеблові лінії мають перевагу за силою борошна як перед фуражними, 
так і раніше створеними сортами хлібопекарських тритикале. В 2014 – 2015 роках сила бо-
рошна склала у низькостеблових тритикале 190 –   353 о. а., Амфідиплоїда 256 – 92 о. а., Ра-
ритета – 172 о. а., озимої пшениці – 209 –320 о. а.    

Один з найважливіших показників хлібопекарських властивостей тритикале – збалан-
сованість пружності і розтяжності тіста на можливо високому рівні. У сортів тритикале з 
поганою якістю клейковини пружність тіста дуже низька, 46 – 52 мм. За розтяжністю ці три-
тикале більш різноманітні, 46 –82 мм. На відміну від фуражних сортів Раритет характеризу-
ється збалансованою якістю тіста, причому на суттєво вищому рівні. В середньому за десять 
років дані показники склали 71 і 74 мм, а співвідношення P/L дорівнювало одиниці. У лінії 
ХАД 7 збалансованість якості тіста становила 0,57 при пружності 50 і розтяжності 88 мм. 
Низькостеблові лінії тритикале створені за участю Раритета і ХАД 7, мають тісто с пружніс-
тю 72 –96 мм і розтяжність 68 – 89 мм. В ці ж роки у Раритета значення P/L були 68 і 65 мм 
(P/L = 1) озимої пшениці Подолянка відповідно 76 –  62 і 1,2. Фаринограми свідчать, що фу-
ражні тритикале Амфідиплоїд 256 і Pawo мають слабке тісто, яке інтенсивно розріджується. 
Воно у них менш пружне, дуже пластичне, липке та нагадує скоріше житнє, або тісто із сла-
бкого пшеничного борошна. Хліб з борошна подібних тритикале при його виготовленні за 
пшеничною технологією без поліпшувачів виходить малого об’єму (360 – 500 мл). В резуль-
таті загальна хлібопекарська оцінка не перевищує 5 – 7 балів.  

Серед низькостеблових тритикале виявлено лінії, здатні формувати пружне, стійке до 
замішування і розрідження, еластичне, з високою газоутримуючою здатністю тісто, що не 
поступається показникам фарінограм цінної і сильної пшениці (рис. 15, 16, 17). Так, у ліній 
ХАД 69 – 110 час утворення тіста варіював в інтервалі 2,8 – 3,5 хв., стійкість 10,5 – 11,5 хв., 
спротив замішуванню 13,5 – 15,0 хв., стабільність 10,5 – 16,5 хв., розрідження тіста 55 – 98 
о. ф., загальна валориметрична оцінка 85 –  89 о. в. 

Об’єм хліба нових ліній тритикале при його виготовленні без застосування поліпшу-
вачів склав 610 – 790 мл із загальною хлібопекарською оцінкою 8,6 – 9,0 балів. За кольором і 
зовнішнім видом хліб з борошна низькостеблових тритикале аналогічний пшеничному, але з 
більш кращими смаковими і ароматичними якостями. 

Відповідно із розробленою нами технологією створення високоякісних багатоліній-
них сортів [85], на основі морфологічно однорідних ліній, виділених з гібридної комбінації 
Раритет/ХАД 7, сформовано низькостебловий сорт озимого тритикале Тимофій, що відріз-
няється високою урожайністю зерна, комплексним імунітетом до основних хвороб, хлібопе-
карськими властивостями на рівні цінних і сильних пшениць. В 2015 році від переданий на 
державне випробування в Україні (рис. 18). Оригінатори нового сорту – Волинська держав-
на с.-г. дослідна станція та Інститут рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН. 

Таким чином, в результаті цілеспрямованих досліджень (1980 – 2015 рр.) по удоско-
наленню гексаплоїдних тритикале, створено середньорослі (Раритет, Амос, Ніканор) і низь-
костеблові (ХАД 69, ХАД 86, ХАД 110, Тимофій) сорти з високими адаптивними властивос-
тями, потенційною урожайністю 9 – 12 т/га і об’ємом хліба без полупшувачів 650 – 790 мл 
при загальній хлібопекарській оцінці 9 балів. Перехід в селекції гексаплоїдних тритикале від 
міжродової переважно до внутрішньовидової гібридизації в поєднанні з широкими, систем-
ними випробуваннями вихідного гібридного матеріалу в контрастних агроекологічних зонах 
забезпечили створення конкурентоспроможних сортів з оптимальним поєднанням урожай-
них, адаптивних властивостей і відповідній призначенню якості зерна.  
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Рис. 15. Фаринограма сорту тритикале АД 256 (2015 р.) 

Рис. 16. Фаринограма сорту озимого тритикале Тимофій (2015 р.)
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Для здійснення програми створення багатолінійних сортів тритикале і пшениці за пе-

ріод з 1980 по 2015 рік виконано понад 15 тис. комбінацій схрещування, з яких внутрішньо-
видові гібриди склали 67,3 %. Застосовано схему системних екологічних випробувань гібри-
дних популяцій і ліній, створених за участю форм з різним типом розвитку, сприяла добору 
пластичних, високопродуктивних генотипів, на основі яких відповідно з розробленою тех-
нологією формування багатолінійних фітоценозів створено 18 сортів гексаплоїдних трити-
кале. Урожайність гексаплоїдних тритикале в конкурсному випробуванні в середньому за 
1972 – 2015 рр. становила 5,38 т/га і перевищила озиму м’яку пшеницю на 1,1 т/га. Потен-
ційна продуктивність нових багатолінійних сортів тритикале Амос, Ніканор, Тимофій і Яро-
слава. Сорти тритикале хлібопекарського призначення Ніканор, Тимофій та інші гарантують 
стабільно високу якість зерна з об’ємом хліба без поліпшувачів понад 650 мл і загальною 
хлібопекарською оцінкою 9 балів.  

 
 

Список використаних джерел 
 

1. Грабовец А. И. Методы и результаты селекции озимого тритикале на Дону 
/А. И. Грабовец//Тритикале. Генетика, селекция, агротехника, использование зерна и кор-
мов. – Матер. межд. н.-пр. конф. – Ростов-на Дону. – 2010. – Вып. 4. С. 66 – 74. 

2. Marciniak A. Technological and nutritional aspects of utilization of triticale for extruded 
food production/A. Marciniak, W. Obuchowski // Electronic our journal of Polish agricultural 
universities. – 2008. – V. 11. – №4. – P. 1  –  7. 

3. CIMMYT Agricultural Research for Development to Improve Food and Nutrition 
Security // CIMMYT Ann. Report. – Mexico, 2013. – 136 p. 

4. Хангильдин В. В. О принципах моделирования сортов интенсивного типа/ В. В. 
Хангильдин // Генетика количественных признаков с.-х. растений. – М.: Наука, 1978. – 
С. 111 –  116. 

5. Методи визначення показників якості рослинної продукції. Методика державного 
сортовипробування сільськогосподарських культур / Під ред. О. М. Гончара. – Київ: Алефа, 
2000. – Вип 7. – С. 6 – 41. 

6. Eberhart  S. A. Stability parameters for comparing varieties / S. A. Eberhart, 
W. A. Russel // Crop Sci. – 1966. – V. 6. – №1. – Р. 36 – 40. 

7. Пакудин В. З. Оценка экологической пластичности и стабильности сортов сельско-
хозяйственных культур / В. З. Пакудин, Л. М. Лопатина // с.-х. биология. – 1984. № 40. – 
С. 109– 113. 

8. Доспехов Б. А. Методикаполевого опыта с основами статистической обработки ре-
зультатов исследований / Б. А. Доспехов // 5-е изд. доп. и перераб. – М.: Агропромиздат, 
1985. – 351 с. 

9. Шулындин А. Ф., Наумова Л. Н. Изучение плодовитости и зимостойкости пшенич-
но-ржаних гибридов Triticum aestivum L. X Secalecereale L. /А. Ф. Шулындин, 
Л. Н. Наумова//Вопросы растениеводства. – Тр. Украинского НИИ растениеводства селек-
ции и генетики им. В. Я. Юрьева. – 1962. – Т. 7. – С. 108 – 117.  

10. Шулындин А. Ф. Итоги и перспективы селекции тритикале/ А. Ф. Шулын-
дин//Тез. докл. респ. конф. «Итоги селекции зерновых, зернобобовых, масличных и кормо-
вых культур за десятую пятилетку и задачи селекцентров республики в одиннадцатой пяти-
летке» /Июль 1981 г./. – Х., 1981. – С. 36 – 37. 

11.  Горбань Г. С. Биологический метод получения гексаплоидных тритикале и их ци-
тогенетика. V. Сравнительное изучение мейоза у 42-хромосомных растений F2 тритикале/ 
Г. С. Горбань // Генетика. – 1982. – Т. 18 , №7. – 1115 – 1120.  

12. Шулындин А. Ф. Синтез трехвидовых пшенично-ржанных амфидиплоидов/ 
А. Ф. Шулындин //Генетика. – 1970. – №6. – С. 23 – 35. 

13. Шулындин А. Ф. Внутривидовая гибридизация тритикале/ А.Ф. Шулындин 
//Селекция и семеноводство. – 1979. – №2. – С. 14 – 15.  

372 



14. Горбань Г. С., Рябчун В. К. Результаты селекции тритикале/ Г. С. Горбань, В. К.
Рябчун // Вопросы селекции и генетики зерновых культур. – Берлин, 1990. – Вып. 4. – С. 281 
– 287.

15. Щипак Г. В., Пархоменко Р. Т. Создание морозостойких линий озимого типа и
двуручек тритикале путём отбора на низкотемпературном фоне/ Г. В. Щипак, Р. Т. Пархо-
менко //Селекция и семеноводство. – К., 1987. – Вып. 62. – С. 32 – 34. 

16. Щипак Г. В. Результати селекції тритикале-дворучок / Г. В. Щипак // Селекция і
насінництво. – Х. – 1998. – Вип. 81. – С. 38 – 45. 

2.10 ЯЧМІНЬ ЯРИЙ В УМОВАХ ЗМІН КЛІМАТУ 

Васько Н. І., Солонечний П. М., Козаченко М. Р., Важеніна О. Є. 

Зміна клімату матиме значні наслідки для сільськогосподарського виробництва, іноді 
позитивні, але частіше негативні. Для регіонів у високих широтах це можуть бути позитивні 
зміни, але для більшості – підвищення температури і зменшення опадів буде знижувати 
врожайність, особливо зернових культур. Виробники будуть змушені переглянути свій набір 
культур і технології, адаптувати сівозміни і методи господарювання [1, 2]. 

Хоч виробництво нових для деяких регіонів культур агрономічно можливе, але є нев-
певненість щодо можливості виробників адаптувати технологію до цих культур своєчасно, 
зокрема – через фінансові можливості, політичні умови та ін. [3]. 

Україна є одним з провідних експортерів зерна ячменю в світі, але важливою про-
блемою на шляху покращення її позицій на світовому ринку є значне коливання виробницт-
ва зерна ячменю за роками, що в першу чергу зумовлено значною чутливістю сучасних сор-
тів до погодних флуктуацій.  

Сільськогосподарські культури по-різному реагують на зміну клімату в залежності 
від виду, сорту, характеристики грунтів, режиму прямої дії СО2 та інших чинників. Встанов-
лено із середньою достовірністю, що прогнозоване потепління на декілька градусів (2 –
 3 °С) призведе до загального підвищення врожайності культур в помірному поясі за деяких 
регіональних коливань. При великих значеннях прогнозованого потепління реакція урожай-
ності більшості культур помірного пояса стає в цілому негативною [4]. 

За таких умов завданням для спільноти науковців і виробників є нагодувати світ і 
зберегти довкілля. Тому сільськогосподарські виробники повинні швидко розробити нові -
заходи і системи землеробства. Це включає в себе вивчення рослин і сортів, адаптованих до 
посушливих умов. Постає необхідність багатопрофільних досліджень у співпраці агрономів, 
біокліматологів, генетиків, селекціонерів. 

За підсумками Четвертої доповіді з оцінки змін клімату, Україна не входить до пере-
ліку найбільш вразливих до глобального потепління регіонів нашої планети. В той же час, 
на півдні України відмічено збільшення посушливого літнього періоду, що вкрай негативно 
відображається на стані екосистем та врожайності сільськогосподарських культур. Міжна-
родна Група Експертів зі зміни клімату (ІРСС) відмічає, що Україні загрожує збільшення 
кількості стихійних лих, ріст паводків у Карпатах, перетворення степів південного регіону в 
пустелі, затоплення прибережних частин морів і гостра недостатність питної води в центра-
льних і східних регіонах [5].  

Посуха – найтяжчий абіотичний стрес для світового виробництва зернових у ХХІ 
сторіччі. Найбільшим ризиком нестабільності сільськогосподарського виробництва є інтен-
сивність, тривалість і поширеність посух. В умовах посухи рослини відчувають осмотичний 
шок, у результаті якого відбувається порушення фізіологічних процесів, що призводить до 
зниження кількості і якості врожаю [6]. 

Ячмінь має високу стійкість до посухи, засолення та інших дегідраційних стресів. Це 
пов’язано з простою структурою генома (диплоїдний набір хромосом). Ячмінь дуже сильно 
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реагує (варіація показників) на взаємодію генотип х середовище (GxE), але в той же час до-
бре пристосовується до умов середовища, тому його вирощують і в посушливих районах 
Близького Сходу, і на тибетських нагір’ях, у субтропіках і в Заполяр’ї [7]. 

Агрометеорологічні змінні по-різному впливають на формування врожайності ячме-
ню, але найбільший вплив мають: 

- негативний – посуха або заболочування на початку вегетації (затримка проростан-
ня або обробітку грунту і посівів, знижує врожайність); 

- негативний – посуха в критичний період розвитку протягом семи тижнів після по-
сіву (зменшує кількість зерен і продуктивність); 

- позитивний – невисока температура під час кущіння (підвищує врожайність); 
- негативний – високотемпературний стрес (maxt°≥ 25 °C протягом 1–2 тижнів після 

колосіння) під час перших генеративних фаз (зменшує кількість зерен і продукти-
вність); 

- негативний – високі t° під час наливу (зменшують кількість зерен і продуктив-
ність); цей стрес скорочує тривалість наливу зерна, воно стає щуплим [2]. 

За умов реалізації сценарію зміни клімату, терміни посіву ячменю ярого змістяться на 
більш ранні строки: від 5 до 17 діб. Відповідно змістяться і строки появи сходів, колосіння і 
т. д. Таким чином, фази розвитку рослин ячменю будуть проходити за умов покращеної во-
логозабезпеченості, що сприятиме підвищенню врожайності [8]. 

Посухостійкість – це полігенна ознака, пов’язана з метаболізмом клітини, ростом, ро-
звитком і впливає на кінцеву врожайність, величина якої залежить від генетичних і екологі-
чних факторів, які взаємодіють між собою. Серед показників екологічної пластичності най-
більш тісний зв’язок з урожайністю спостерігається у гомеостатичності і рівня стабільності 
сортів [9, 10, 11, 12, 13, 14]. 

Ключовими моментами в селекційних програмах, спрямованих на покращення посу-
хостійкості зернових, є наступні: 

- покращення методів ведення сільського господарства, тобто удосконалення захо-
дів рослинництва і характеристик грунту, які призводять до підвищення вологоза-
безпеченості; 

- ідентифікація основних фенотипових ознак, спрямованих на максимілізацію вро-
жайності в даному середовищі, що призведе до генетичного покращення посухос-
тійкості. 

Але селекція на посухостійкість ускладнюється деякими перешкодами, а саме: 
- складність ознаки та залежність її реалізації від тривалості і ступеня посухи; 
- складність взаємодії генотип х середовище (GxE) [2, 15, 16]. 
Таким чином, враховуючи кліматичні зміни, на сучасному етапі селекції важливим є 

створення сортів, які поєднують високу врожайність зі стійкістю до несприятливих умов 
середовища. При цьому найбільш доцільним є створення сортів, пристосованих до конкрет-
них агроекологічних умов, так як кожен сорт має властиві лише йому компенсаторні ефекти. 
Адаптивна здатність сорту має специфічний характер, тому селекція зернових, у тому числі 
ячменю ярого, повинна бути тісно пов’язана з екологічними умовами місцевості, де створю-
ється сорт [6, 11, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23]. 

Посухостійкість є складною кількісною ознакою. Вона визначається багатьма генами 
і QTLs, які залежать від складу популяції, фази розвитку рослин, умов середовища та інших 
чинників. За допомогою польової врожайності в умовах посухи визначають конституційні 
QTLs (тобто які визначають урожайність за будь-яких умов) і QTLs, які визначають урожай-
ність лише за посухи. 

Маркер-асоційована селекція (marker-assistedselection – MAS) використовує знання 
про положення QTLs, асоційованих з ознакою посухостійкості, що дозволяє селекціонерам 
визначати присутність відповідних генів у вихідного матеріалу. До того ж, застосування 
MAS-підходів дозволяє пірамідувати гени, які контролюють фенотипові ознаки, пов’язані з 
посухостійкістю [10, 15, 24].  
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Учені Інституту Макса Планка (Кельн) та Центру Джона Іннеса (Норвіч) встановили, 
що ярий ячмінь Скандинавії має «дефект у внутрішньому годиннику». Це особлива мутація, 
пов’язана з фотоперіодичною чутливістю. Вона запускає обмін речовин, характерний для 
довгого дня, тим самим викликаючи цвітіння ячменю на короткому дні. Ячмінь для цвітіння 
потребує не менше 12 год світлого періоду за добу. Зміна клімату в майбутньому буде змі-
щувати зони вирощування ячменю, створюючи потребу в принципово нових сортах. Ця му-
тація є цікавою і для південних регіонів, так як прискорюватиме цвітіння ячменю, тим са-
мим сприяючи уникненню літньої посухи [7].  

Теоретично і практично доведено необхідність урахування фактору фотоперіодичної 
чутливості як регулятора розвитку рослин. Регуляція спрямована на забезпечення репроду-
кування виду в максимально сприятливу пору року і є реакцією адаптації рослин до трива-
лості дня як екологічного фактору. Але адаптивний захист у формі високої ФПЧ стає пере-
шкодою для розповсюдження виду або сорту [19, 25]. 

При створенні високоадаптивних сортів важливим є використання місцевого генофо-
нду. Вивченню цієї проблеми посвячено численні дослідження [2, 6, 9, 13, 14, 15, 16, 19, 26, 
27, 28].  

Для виділення генотипів, які поєднують посухостійкість з високою продуктивністю, 
досить інформативною є оцінка селекційного матеріалу за депресією врожайності у посуш-
ливі роки в порівнянні з вологозабезпеченими [13, 14, 17, 29, 30]. 

У сучасній селекційній практиці за критерій стійкості використовують загальний рі-
вень урожайності або зниження її в посушливий рік. У цьому випадку складно виділити той 
чинник, який зумовив найбільше зниження врожайності. Ефективним для добору найбільш 
продуктивних генотипів при створенні високоадаптивних сортів ячменю ярого є контроль 
інтенсивності продуційного процесу в умовах посухи [19, 31].При цьому визначальними є 
особливості проходження онтогенезу, тривалість вегетаційного періоду та окремих фаз. За-
гальновизнаною є кореляція темпів колосіння з рівнем продуктивності, загальною триваліс-
тю вегетації. Встановлено, що можливість уникнення посухи залежить від швидкості розви-
тку рослин та рівня ФПЧ [32]. 

У результаті аналізу погоди за 2004 – 2015 рр., зокрема середньої добової температу-
ри, суми ефективних температур та кількості опадів у місці проведення досліджень (Дослід-
не поле Інституту рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН, ДПДГ Елітне, Харківський район) 
було одержано наступні дані (рис. 1, 2, 3). 

Рис. 1. Зміна середньодобової температури в Харківській області за 2004 – 2015 рр. 
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Рис. 2. Зміна сум ефективних температур в Харківській області за 2004 – 2015 рр. 
 

Відхилення від норми середньодобової температури складає: березень 1,6 °С, квітень -
0,1 °С, травень 0,8 °С, червень 0 °С, липень 0,6 °С, серпень 2,3 °С. Більш теплим став бере-
зень і дуже жарким – серпень. Таким чином, період вегетації ячменю зміщується на 5 – 10 
діб раніше, щоб використати березневе тепло і уникнути посухи в серпні. 

Відхилення від норми суми ефективних температур складає: квітень 7,7 °С, травень 
73,1 °С, червень 37,9 °С, липень 16,9 °С, серпень 104,4 °С. Сума ефективних температур іс-
тотно збільшилася, особливо це помітно в останні п’ять років. Почастішали хвилі тепла, які 
продовжуються до 80 діб (2010 і 2013 роки), температура повітря під час хвилі досягає 35 –
 38 °С. 

 

 
Рис. 3. Зміна кількості опадів в Харківській області за 2004 – 2015 рр. 

 
Відхилення від норми кількості опадів складає: березень – 16,9 мм, квітень – 6,1 мм, 

травень – 5,9 мм, червень – 23,1 мм, липень – 3,3 мм, серпень – 4,5 мм. Більш вологими ста-
ли березень, травень і дуже вологим – червень. Це добре для розвитку ячменю, так як опади 
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у березні забезпечують достатню зволоженість грунту для посіву і проростання, на травень і 
червень приходяться критичні фази розвитку ячменю – кущіння, вихід в трубку і колосіння. 
Але на заваді хорошому розвитку ячменю може ставати недостатня зволоженість у квітні, а 
посухи в липні спричиняють перешкоду наливу зерна, провокують щуплість і як результат – 
великі недобори врожаю ячменю. Саме з цієї причини слід впроваджувати сорти ячменю, які 
можуть уникнути липневої посухи. 

Таким чином, зміни клімату, які відбуваються на території Харківської області, приз-
водять до необхідності впроваджувати у виробництво ранньо- та середньостиглі сорти ячме-
ню ярого, які можуть протистояти посухам і високим температурам повітря. Слід враховува-
ти, що строки сівби ячменю ярого зміщуються на 5–10 діб раніше у порівнянні із сучасними. 

В Інституті рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН селекція стійких до біо- і абіотич-
них чинників сортів ячменю ярого базується на вивченні вихідного матеріалу за допомогою 
оцінки параметрів середовищ та адаптивної здатності і стабільності генотипів.  

Вплив умов вирощування на формування продуктивності, розробка методів селе-
кції посухостійких сортів. Основною загрозою, яку несе потепління клімату, є посухи. У 
зв’язку з цим у світі проводяться широкі дослідження з посухостійкості, у тому числі ячме-
ню [49, 50, 51, 52]. В Інституті рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН також проведено дос-
лідження зі встановлення адаптивної здатності вихідного матеріалу і сортів ячменю ярого до 
зміни умов вирощування. Для цього визначено диференціюючу здатність середовища (міс-
цевості вирощування сорту), а потім в умовах кожного середовища встановлено рівень адап-
тивності та комплексної стійкості до біо- і абіотичних чинників [53, 54, 55, 56, 57]. 

Особливості диференціюючої здатності середовища (погодних умов різних років) як 
фону для добору встановлюють за рівнем кількісних (продуктивність рослин, структурні 
елементи та інші ознаки) та якісних (вміст білку в зерні) ознак сортів ячменю ярого. Середо-
вище визначається як аналізуюче (ефективне для добору) або нівелююче (при неефективно-
сті добору). У результаті дослідження було встановлено, що найбільший вплив на форму-
вання продуктивності мали умови вирощування – 50,0 %, значно меншим був внесок гено-
типу сортів – 20,0 % та взаємодії цих двох факторів – 29,3 %. На формування продуктивної 
кущистості найбільший вплив мали умови вирощування (50,9 %), на масу 1000 зерен гено-
тип сортів (47,7 %), а на кількість зерен з колосу – взаємодія цих двох факторів (40,2 %) 
(рис. 4) [26, 27, 58]. 

Рис. 4. Вплив чинників на формування продуктивності рослини, % 

Оцінка гомеостатичності та селекційної цінності має бути обов’язковою складо-
вою вивчення вихідного матеріалу в адаптивній селекції, що узгоджується з даними інших 
досліджень [9, 26, 27, 58]. 

У результаті досліджень 2010 – 2012 рр. за рівнем гомеостатичності Hom та селекцій-
ної цінності Sc виділено сорти селекції Інституту рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН Взі-
рець, Інклюзив, Модерн, Командор, Доказ та сорт із Німеччини J. B. Maltasia, які є цінним 
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вихідним матеріалом для селекції ячменю ярого за цими показниками (табл. 1). Досліджені 
сорти значно різнилися за амплітудою коливання урожайності. Найбільші коливання уро-
жайності (коефіцієнт варіації V ≥ 20 %) серед досліджених сортів мали Хanadu (V = 20,4 % ), 
Mastvinster (V = 23,0 %), Shakira (V = 22,6 %), Sofiara (V = 24,2 %), Етикет (V = 24,2 %). 

 
Таблиця 1. Параметри адаптивності сортів ячменю ярого в умовах східної частини 

Лісостепу України,  
2010 – 2012 рр. 

 

Сорт Урожайність т/га R, т/га V, % As, % Hom Sc min max Х 
Взірець st 4,09 5,22 4,56 1,13 12,9 87,1 35,4 3,82 
Командор st 3,83 4,32 4,05 0,49 6,1 93,9 66,1 3,59 
Arikada 3,69 4,52 3,98 0,83 11,7 88,3 33,9 3,25 
Jersey 3,69 4,92 4,40 1,23 14,5 85,5 30,3 3,30 
Хanadu 3,00 4,63 3,80 1,63 20,4 79,6 19,6 2,46 
J. B. Maltasia  3,49 4,03 3,68 0,54 8,2 91,8 45,1 3,19 
Mastvinster  2,82 4,46 3,82 1,64 23,0 77,0 16,6 2,42 
Pasadena 3,08 4,57 3,83 1,49 19,5 80,5 19,7 2,58 
Sebastian 3,78 5,03 4,33 1,25 14,7 85,3 29,4 3,25 
Shakira 3,10 4,90 3,98 1,80 22,6 77,4 17,6 2,52 
Sofiara 3,23 5,09 4,00 1,86 24,2 75,8 16,5 2,54 
Аспект  3,26 4,84 4,17 1,58 19,5 80,5 21,2 2,81 
Доказ 3,91 4,51 4,12 0,60 7,4 92,6 56,2 3,57 
Етикет 3,02 4,96 4,13 1,94 24,2 75,8 17,0 2,51 
Інклюзив 4,19 5,08 4,52 0,89 10,8 89,2 41,6 3,73 
Модерн 3,93 5,01 4,52 1,08 12,1 87,9 37,3 3,55 
Парнас 3,58 4,86 4,34 1,28 15,5 84,5 27,9 3,20 
НІР05   0,25      

 
Високі рівні розмаху варіювання та коефіцієнтів варіації урожайності певного сорту не 

можуть вважатися позитивною характеристикою, проте середній рівень урожайності за ряд 
років може виявитись досить високим за рахунок високих абсолютних значень. Серед дослі-
джених сортів найбільш урожайними виявились сорти з варіабельністю урожайності на рівні 
10,8-14,5 %: Взірець (V = 12,9 %), Інклюзив (V = 10,8 %), Модерн (V = 12,1 %), Jersey (V = 
14,5 %). Ці сорти реагували на покращення умов вирощування в сприятливі роки та неістот-
но знижували продуктивність в лімітованих умовах (табл. 1). 

Найбільш стабільними за урожайністю виявились сорти Командор, Доказ, J. B. Maltasia 
та Інклюзив, які мали найвищі рівні гомеостатичності (Hom = 66,1, 56,2, 45,1 та 41,6 відповід-
но) та агрономічної стабільності (As = 93,9 %, 92,6 %, 91,8 % та 89,2 %). Вищезазначені сорти 
найбільш стабільно реалізовували свій потенціал в мінливих умовах вегетації.  

Показник селекційної цінності (Sc) дозволив виділити сорти, що поєднують високу або 
середню урожайність та її стабільну реалізацію в мінливих умовах вирощування, що є най-
більш важливим у виробництві. Серед досліджених сортів найвищі показники селекційної 
цінності мали сорти Взірець (Sc = 3,82), Інклюзив (Sc = 3,73), Доказ (Sc = 3,57), Командор 
(Sc = 3,59) та Модерн (Sc = 3,55). 

Менш адаптовані сорти зарубіжної селекції поступались вітчизняним сортам за рівнем 
та стабільністю урожайності, що свідчить про великий ризик їх вирощування в даних ґрунто-
во-кліматичних умовах. Проте сорти західноєвропейської селекції є цінним вихідним матеріа-
лом для рекомбінаційної селекції ячменю ярого завдяки своїм високим пивоварним якостям. 

Досліджено було і нові сорти ячменю ярого та встановлено, що вони істотно різняться 
за рівнем екологічної пластичності. Так, сорти Алегро (bi = 1,38), Аграрій (bi = 1,46) та Ма-
льовничий (bi = 1,28) добре реагують на покращення умов вирощування, тобто є високопла-
стичними (табл. 2) [53, 59, 60].  
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Таблиця 2. Параметри адаптивності нових сортів ячменю ярого селекції Інституту 
рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН, 
2010 – 2012 рр. 

Сорт Урожайність, 
т/га R, ц/га V, % As, % bi Hom Sc 

Взірець st 4,56 1,13 12,9 87,1 1,26 35,4 3,82 
Командор st 4,05 0,49 6,1 93,9 0,54 66,1 3,59 
Алегро 4,49 1,19 13,7 86,3 1,38 32,8 3,46 
Аграрій 4,42 1,25 14,8 85,2 1,46 29,8 3,35 
Мальовничий 4,90 1,03 11,5 88,5 1,28 42,5 3,99 
НІР05 0,33 

За показником селекційної цінності кращим виявився сорт Мальовничий (Sc = 3,99), 
який значно перевищив за цим показником національний стандарт Взірець (Sc = 3,82). 

Також у дослідженнях 2010 – 2012 рр. було визначено екологічну стабільність як су-
му рангів у 26 сортів ячменю ярого за генотиповим ефектом і коефіцієнтом регресії (ступе-
нем пластичності). У результаті дослідження встановлено, що за продуктивністю високою 
екологічною пластичністю характеризуються сорти селекції Інституту рослинництва 
ім. В. Я. Юр’єва НААН Бадьорий, Екзотик, Звершення та іноземної селекції Scarlett, 
Philadelphia (Німеччина), Linus (Нідерланди) (табл. 3). За вмістом білка в зерні сорти Джере-
ло і Звершення мали високе значення ознаки та її стабільності, сорти Гама і Етикет – середнє 
значення і високу стабільність. Сорт Екзотик поєднував низький вміст білка з високою ста-
більність цієї ознаки, що є бажаним для пивоварного ячменю.  

Таблиця 3. Екологічна стабільність за ознакою продуктивність рослин, 
2010 – 2012 рр. 

Сорт Продуктив-
ність, г 

Генотиповий 
ефект 

Коефіцієнт регресії 
(ступінь пластичності) 

Екологічна  
стабільність, 
сума рангів εі ранг Ri ранг 

Джерело 2,16 -0,43 2 4,46* 3 5 
Бадьорий 2,56 -0,03 2 -2,10* 1 3 
Фенікс 2,38 -0,21 2 -0,10 2 4 
Ефект 2,36 -0,23 2 -2,52 1 3 
Екзотик 2,43 -0,16 2 0,68 2 4 
Звершення 2,10 -0,49 2 -3,15* 1 3 
Етикет 2,45 -0,14 2 0,52 2 4 
Гама 2,18 -0,41 2 5,88* 3 5 
Annabelle 2,12 -0,38 2 0,28 2 4 
Scarlett 2,36 -0,23 2 -4,60* 1 3 
Tolar 2,21 -0,38 2 2,46* 3 5 
Pasadena 2,46 -0,13 2 2,85* 3 5 
Philadelphia 3,08 0,48 1 1,49 2 3 
Danuta 3,11 0,51 1 2,65* 3 4 
Jersey 2,70 0,10 2 3,02* 3 5 
Barke 2,83 0,23 2 7,24* 3 5 
Adajio 2,56 0,03 2 1,95 2 4 
Linus 3,10 0,50 1 1,90 2 3 

Середнє 2,59 0 – 1,00 – – 
НІР 05 0,449 0,45 – 1,13 – – 

Для селекційної роботи практичну цінність становлять сорти з високою загальною 
адаптивною здатністю (ЗАЗ), яка характеризує генотипи за здатністю забезпечувати макси-
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мальний рівень прояву ознаки (урожайність, продуктивність, вміст білка та ін.) по всій су-
купності середовищ. 

У дослідженнях Інституту рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН було встановлено 
параметри селекційної цінності генотипу (Sc), загальної адаптивної здатності (ЗАЗ) і варіан-
си специфічної адаптивної здатності (σ2 САЗ) та виділено сорти, кращі за кількісними озна-
ками [54, 55, 57]. Так, за високим значенням загальної адаптивної здатності виділилися сор-
ти іноземної селекції NS-1 (1,33), Linus (0,50), Danuta (0,52), Philadelphia (0,48). Але за селе-
кційною цінністю результати були іншими, за рахунок цінних ознак виділено більше сортів 
– Linus(2,81), NS-1 (2,47), Бадьорий (2,27), Danuta(1,94), Jersey(1,84), Adajio(1,79), Екзотик 
(1,71) (табл. 4). 

 
Таблиця 4. Параметри адаптивної здатності та стабільності сортів ячменю ярого  
  за ознакою продуктивність рослин,  

2010 – 2012 рр. 
 

Сорт U + Vi Vi (ЗАЗ) σ2 (GxE) gi σ2 САЗі σ САЗі Lgi Sgi, % Scі Kgi 
Джерело 2,17 -0,43 0,39 0,60 0,77 0,65 35,7 0,41 -7,61 
Бадьорий 2,57 -0,03 0,16 0,02 0,13 9,28 5,2 2,27 -0,22 
Фенікс 2,38 -0,22 -0,06 -0,09(0) 0 – 0 0 0 
Пафос 2,47 -0,13 -0,10 -0,09(0) 0 – 0 0 0 
Едем 2,87 0,27 4,07* 3,43 1,85* 1,19 64,6 -1,34 -43,61 
Ефект 2,37 -0,23 0,75* 0,58 0,76 1,29 32,2 0,64 -7,39 
Екзотик 2,43 -0,17 0,09 0,10 0,32 0,94 13,0 1,71 -1,27 
Звершення 2,10 -0,50* 0,37 0,17 0,41 2,18 19,7 1,16 -2,19 
Гама 2,18 -0,42 1,51* 1,80 1,34* 0,84 61,4 -0,86 -22,89 
Annabelle 2,22 0,38 0,64 0,62 0,79 1,03 35,5 0,43 -7,90 
Scarlett 2,37 0,23 0,80 0,52 0,72 1,54 30,5 0,73 -6,62 
Ceylon 2,57 -0,03 0,88 0,83 0,91* 1,06 35,5 0,50 -10,57 
Tolar 2,22 -0,38 0,65 0,75 0,87* 0,86 39,1 0,25 -9,55 
Pasadena 2,47 -0,13 0,43 0,56 0,75 0,78 30,2 0,77 -7,07 
Philadelphia 3,08* 0,48* -0,09 -0,04(0) 0 – 0 0 0 
Danuta 3,12* 0,52* 0,15 0,27 0,52 0,58 16,6 1,94 -3,41 
Jersey 2,70 0,10 0,01 0,14 0,38 0,08 14,1 1,84 -1,84 
Barke 2,83 0,23 1,19* 1,55 1,25* 0,77 43,9 0,01 -19,74 
Marnie 2,47 -0,13 0,29 0,52 0,72 0,56 29,2 0,83 -6,62 
Astoria 2,97 0,37 -0,10 -0,09(0) 0 – 0 0 0 
NS-1 3,93* 1,33* 0,23 0,42 0,64 0,56 16,4 2,47 -5,29 
NS-2 1,98 -0,62* 0,02 -0,04(0) 0 – 0 0 0 
NS-3 3,02 0,42 0,69* 0,94 0,97* 0,73 32,1 0,82 -11,94 
Adajio 2,57 -0,03 0,04 0,12 0,34 0,36 13,4 1,79 -1,50 
Linus 3,10* 0,50* -0,06 0,02 0,13 -3,30 4,2 2,81 -0,21 
Етикет 2,45 -0,15 -0,06 -0,07(0) 0 – 0 0 0 
Середнє 2,60 0 0 – – – – – – 
НІР05 0,449 0,449 0,635 – 0,448 – – – – 

 
Примітка. U + Vi − середні значення ознаки генотипів,Vi− ефекти загальної адаптивної здат-
ності (ЗАЗ),σ2 Vi (GxE) gi − дисперсія (варіанса) взаємодії генотипів,σ2 САЗ − дисперсія (ва-
ріанса) специфічної адаптивної здатності (САЗ),σ САЗ− специфічна адаптивна здатність 
(САЗ),Lgi − показник нелінійності відповіді і-го генотипу на середовище,Sgi − показник від-
носної стабільності і-го генотипу,Scі – комплексний показник селекційної цінності і-го гено-
типу, Kgi− коефіцієнт компенсації і-го генотипу. 
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Подібні дослідження продовжуються, так як прояв ознак залежить як від генотипу, 
так і від умов вирощування, у тому числі за роками. Так, у дослідженнях 2010 – 2013 рр., де 
вихідним матеріалом були нові сорти селекції Інституту рослинництва ім. В. Я. Юр’єва 
НААН, внесені в Державний реєстр сортів рослин, придатних для поширення в Україні, з 
2006 р., найвищі ефекти загальної адаптивної здатності за продуктивністю мали сорти Агра-
рій (0,5), Козван (0,4), Етикет (0,3) та Подив (0,3) (табл. 5) [26, 27, 58]. 

Таблиця 5. Параметри адаптивності сортів ячменю ярого за продуктивністю, 
2010 – 2013 рр. 

Сорт ЗАЗ (vi) bi 
σ2САЗ

i
σ САЗi Sgi, % Sc Kgi lgi 

σ2
(G×E)

gi
Аграрій 0,5 2,37 1,15 1,07 42,8 0,57 5,23 0,33 0,38 
Алегро -0,2 0,73 0,12 0,35 19,4 1,17 0,55 0,50 0,06 
Взірець -0,3 0,92 0,19 0,32 18,8 1,12 0,86 0,21 0,04 
Виклик -0,2 1,05 0,23 0,48 26,7 0,94 1,05 0,09 0,02 
Доказ -0,1 0,84 0,17 0,41 21,6 1,16 0,77 0,29 0,05 
Етикет 0,3 2,36 1,15 1,07 46,5 0,37 5,23 0,33 0,38 

Здобуток 0,0 1,49 0,43 0,66 33,0 0,81 1,95 0,12 0,05 
Інклюзив -0,2 0,64 0,25 0,50 27,8 0,90 1,14 0,92 0,23 
Козван 0,4 0,75 0,11 0,33 13,7 1,81 0,50 0,36 0,04 
Модерн -0,1 1,45 0,67 0,82 43,2 0,42 3,05 0,43 0,29 
Парнас -0,6 1,12 0,34 0,58 41,4 0,36 1,55 0,26 0,09 
Подив 0,3 1,49 0,43 0,66 28,7 1,11 1,95 0,09 0,04 

За селекційною цінністю виділилися сорти Козван (1,81), Алегро (1,17), Доказ (1,16), 
Взірець (1,12), Подив (1,11). Ці сорти є цінними як джерела стабільного врожаю у виробни-
цтві та як вихідний матеріал для селекції високо адаптивних сортів ячменю.  

Визначення екологічної стабільності та оцінки сортів вітчизняної селекції в різ-
них умовах. В Інституті рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН розгорнуто дослідження з 
екологічного випробування в установах мережі НААН, які розташовані в різних природних 
зонах України – Інститут рослинництва ім. В. Я. Юр’єва (Лісостеп, східна частина), Донець-
ка дослідна станція (Степ, північна підзона), Дослідна станція луб’яних культур Інституту 
сільського господарства Північного сходу (Полісся). На сьогодні мережа досліджень вклю-
чає Миронівський інститут пшениці (Лісостеп, центральна частина), Кіровоградську дослід-
ну станцію (Степ, північна підзона). Результати досліджень висвітлюються за допомогою 
GGE biplot аналізу. 

За вихідний матеріал були 17 сортів (G) ячменю ярого селекції Інституту рослинниц-
тва ім. В. Я. Юр’єва НААН та Донецької дослідної станції НААН. З метою визначення їх 
адаптивного потенціалу було проведено екологічне випробування в двох пунктах (Е, 2013–
2014 рр.) – Інститут рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН (Е1, Е2) та Донецька дослідна 
станція НААН (Е3, Е4). Для зручності побудови графіків середовища позначали кодами Е1, 
Е2, Е3, Е4, сорти – Взірець G1, Аграрій G2, Алегро G3, Вектор G4, Вітраж G5, Доказ G6, 
Донецький 14 G7, Донецький 15 G8, Етикет G9, Здобуток G10, Інклюзив G11, Козван G12, 
Косар G13, Модерн G14, Партнер G15, Степовик G16, Східний G17 [61, 62, 63].  

GGE biplot дає змогу візуально оцінити дискримінаційну здатність та репрезентатив-
ність середовища як тестера для оцінки генотипів. Вектори середовищ пропорційні стандар-
тному відхиленню врожайності генотипів у відповідному середовищі. Відповідно, середо-
вища з довгими векторами мають високу дискримінаційну здатність, якщо ж маркер тесто-
вого середовища наближений до центру біплоту, тобто має короткий вектор, тоді усі гено-
типи в ньому близькі один до одного і середовище є неінформативним (рис. 5).  
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PC1 – 51,38 % 
 

Рис. 5.  GGE biplot дискримінаційної здатності та апроксимації середовищ 
 

Таким чином, середовища Е1 та Е2 з довгими векторами характеризувалися високою 
дискримінаційною здатністю, а середовище Е4 – низькою. Чим меншим є кут між векторами 
середовищ, тим більша між ними кореляція. Відповідно, між середовищами Е1 та Е3 існує 
дуже тісна кореляція. 

GGE biplot у вигляді багатокутника «which-won-where» (який генотип де виграє) є ефек-
тивним засобом візуалізації закономірностей взаємодії між генотипом та середовищем (рис. 6).  

 

 

PC1 – 51,38 % 
 

Рис 6. Багатокутний GGE biplot «which-won-where» для генотипів і середовищ 
 
Вершинами багатокутника є маркери генотипів, максимально віддалених від центру 

біплоту. Лінії, що розділяють біплот на сектори, являють собою набір гіпотетичних середо-
вищ. Якщо до одного сектору разом з маркером середовища (або кількох) потрапляє генотип 
на вершині кута багатокутника, це означає, що у цьому середовищі саме у відповідного ге-
нотипу врожайність була найвищою. Іншою важливою властивістю даного біплоту є мож-
ливість групування середовищ у «мега-середовища». Отже, в наших дослідженнях перше 
«мега-середовище» утворюють середовища Е1, Е3 та Е4, в якому «виграє» сорт Донецький 
15 (G8), а друге – середовище Е2, в якому «виграє» сорт Взірець (G1). 
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GGE biplot дозволяє ранжувати генотипи за їх середньою врожайністю та стабільністю в 
кількох середовищах (рис. 7). Середня координата середовища (average environment coordinate 
(AEC) (вісь X), або лінія врожайності, проходить через початок координат зі стрілкою, яка поз-
начає її позитивний кінець і ранжує генотипи за їх продуктивністю. Вісь Y AEC, або вісь стабі-
льності, проходить через початок координат перпендикулярно вісі X AEC. Середня врожайність 
генотипів оцінюється за проекцією їх маркерів на вісь Х АEС. Сорти Степовик (G16) та Доне-
цький 14 (G7) мали найвищу середню врожайність, а сорт Етикет (G9) – найнижчу. Урожай-
ність сортів Інклюзив (G11) та Взірець (G1) була найбільш варіабельною, тоді як сорти Мо-
дерн (G14), Вектор (G4) та Козван (G12) характеризувалися високою стабільністю. 

PC1 – 51,38 % 

Рис. 7. GGE biplot середніх значень продуктивності і стабільності генотипів 

GGE biplot дає змогу ранжувати генотипи за «селекційною цінністю». Центр концен-
тричних кіл (рис. 8) є положенням ідеального генотипу, який визначається проекцією на 
середньо-середовищну вісь, що дорівнює найдовшому вектору генотипів з продуктивністю 
вище середньої, та за нульовою проекцією на перпендикулярну лінію (нульова варіабель-
ність по всіх середовищах). Чим більше генотип наближений до ідеального, тим ціннішим 
він є. Хоча такий «ідеальний» генотип може і не існувати в природі, він може використову-
ватись як еталон для оцінки генотипів.  

PC1 – 51,38 % 

Рис. 8. GGE biplot порівняння генотипів з «ідеальним» генотипом 
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Таким чином, сорт Степовик (G16), наближений до центру концентричних кіл, був 

«ідеальним» генотипом з точки зору поєднання врожайності та стабільності в порівнянні з 
іншими генотипами. Сорти Донецький 14 (G7), Косар (G13) та Алегро (G3), локалізовані в 
наступному концентрованому колі, також є цінними за врожайністю та її стабільністю. 

GGEbiplot аналіз можна рекомендувати для оцінки особливостей пунктів випробу-
вання та адаптивного потенціалу генотипів. Так, середовище Е1 (Інститут рослинництва 
ім. В. Я. Юр’єва НААН, 2013 р.) було найбільш бажаним для тестування генотипів за поєд-
нанням дискримінаційної здатності та репрезентативності. За результатами досліджень ви-
ділено сорт ячменю ярого Степовик, що максимально наближений до «ідеального» генотипу 
за врожайністю та стабільністю. За поєднанням урожайності та стабільності виділено також 
сорти Донецький 14, Косар та Алегро [63, 64, 65, 66, 67]. 

Селекція ячменю ярого за комплексною оцінкою адаптивності до абіо- та біоти-
чних чинників. З потеплінням для північних регіонів існує прогноз істотної загрози втрати 
урожаю від хвороб і шкідників, які поширяться у ці регіони з новими культурами і сортами, 
виникнуть нові раси, прискориться розмноження. Тому слід одночасно вести селекцію на 
адаптивність до абіотичних та біотичних стресів [2, 3, 4, 10, 68].  

В Інституті рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН проводять дослідження з вивчення 
селекційного матеріалу за параметрами комплексної стійкості, створено сорти, які відпові-
дають вимогам для даної зони [69, 70, 71, 72]. 

У результаті проведеної імунологічної оцінки виділено сорти з високою стійкістю до 
кам’яної сажки – Взірець, Доказ, Парнас, Модерн, Shakira, Етикет,Алегро, Pasadena, 
Хanadu, Sofiara,; сітчастого гельмінтоспоріозу – Етикет, Arikada, борошнистої роси – Взі-
рець, Хanadu, Аспект, Доказ, Аграрій, Pasadena, Mastvinster, J. B. Maltasia, Jersey; стеблової 
(лінійної) іржі – Командор, Інклюзив, Етикет, Модерн, Алегро, Аграрій, Pasadena, Sofiara, 
Shakira (табл. 6). 

 
Таблиця 6. Інтегральна оцінка сортів ячменю ярого за стійкістю до збудників хвороб, 

2010 – 2012 рр. 
 

Сорт 
Кам’яна 
сажка 

Сітчастий 
гельмінтос-

поріоз 

Стеблова 
(лінійна) 

іржа 

Борошниста 
роса 

Індекс 
комплекс-
ної стій-
кості,Ii 

Коефіцієнт 
біотичної 

пластично-
сті, b бал індекс бал індекс бал індекс бал індекс 

Взірець 9 1,19 5 0,99 7 0,97 8 1,54 1,17 0,93 
Хanadu 8 1,06 5 0,99 7 0,97 8 1,54 1,14 0,67 
Pasadena 8 1,06 5 0,99 8 1,11 7 1,35 1,13 1,11 
Етикет 8 1,06 7 1,39 8 1,11 5 0,97 1,13 1,07 
Доказ 9 1,19 5 0,99 7 0,97 7 1,35 1,12 1,15 
Jersey 7 0,92 6 1,19 7 0,97 7 1,35 1,11 0,39 
Аграрій 7 0,92 5 0,99 8 1,11 7 1,35 1,09 0,85 
J.B. Maltasia 7 0,92 5 0,99 7 0,97 7 1,35 1,06 0,63 
Sofiara 8 1,06 5 0,99 8 1,11 − − 1,05 1,14 
Shakira 9 1,19 4 0,79 8 1,11 − − 1,03 1,85 
Аспект 7 0,92 5 0,99 6 0,83 7 1,35 1,02 0,41 
Модерн 9 1,19 4 0,79 8 1,11 5 0,97 1,01 2,04 
Інклюзив 7 0,92 5 0,99 8 1,11 5 0,97 0,99 1,28 
Sebastian 7 0,92 5 0,99 7 0,97 5 0,97 0,96 1,07 
Командор 7 0,92 4 0,79 8 1,11 5 0,97 0,95 1,52 
Алегро 8 1,06 5 0,99 8 1,11 3 0,58 0,93 1,98 
Парнас 9 1,19 5 0,99 7 0,97 3 0,58 0,93 2,02 
Arikada 6 0,79 7 0,99 7 0,97 − − 0,92 0,46 
Mastvinster 5 0,66 4 0,79 5 0,69 7 1,35 0,87 0,90 
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Сорти з груповою стійкістю виділено як цінний вихідний матеріал для селекції ячменю 
ярого. Це сорти, стійкі до: 

- кам’яної сажки, сітчастого гельмінтоспоріозу та стеблової іржі: Етикет; 
- кам’яної сажки, борошнистої роси та стеблової іржі:Pasadena; 
- кам’яної сажки та стеблової іржі: Модерн, Алегро, Sofiara,Shakira; 
- кам’яної сажки та борошнистої роси: Взірець, Доказ, Хanadu; 
- борошнистої роси тастеблової іржі: Аграрій. 
Серед досліджених сортів джерел стійкості одночасно до всіх збудників хвороб вияв-

лено не було, тому для селекції ячменю ярого на групову стійкість необхідно залучати до 
схрещувань джерела високої стійкості з подальшим добором комплексностійких та високо-
продуктивних ліній. 

На основі індексів стійкості розраховано інтегральний індекс комплексної стійкості та 
коефіцієнт біотичної пластичності. Найвищими показники індексу комплексної стійкості 
були у сортів Взірець (Ii= 1,17), Хanadu (Ii= 1,14), Pasadena (Ii= 1,13), Етикет (Ii= 1,13), Доказ 
(Ii= 1,12), Jersey (Ii= 1,11), Аграрій (Ii= 1,09). Ці сорти були стійкими до збудників хвороб на 
рівні або вище «адаптивної норми», що свідчить про високий рівень їх генетичного захисту. 

Найбільшу селекційну цінність мають сорти, для яких характерним є сполучення висо-
кого індексу комплексної стійкості та високої стабільності за індивідуальною стійкістю до 
окремих хвороб. Це, насамперед, сорти Хanadu (Ii= 1,14; b = 0,67) та Jersey (Ii= 1,11; b = 
0,39), а також Аграрій (Ii= 1,09; b = 0,85) і Взірець (Ii= 1,17; b = 0,93) [62, 63, 51]. 

За результатами досліджень 2011–2015 рр. також виділено джерела стійкості до біоти-
чних чинників, зокрема до поширених у зоні Лісостепу хвороб і шкідників. Сорти, лінії та 
колекційні зразки ячменю ярого досліджено в лабораторії стійкості до біотичних чинників 
на інфекційних та провокаційних фонах, в лабораторії селекції і генетики ячменю – в польо-
вих умовах.  

У результаті було встановлено джерела дуже високої (9 балів) і високої (8–9 балів) 
стійкості до хвороб та високої (6–7 балів) – до пошкодження внутрішньостебловими шкід-
никами (табл. 7). 

Таблиця 7. Джерела стійкості до біотичних чинників, 
2011 – 2015 рр. 

Стійкість Чинник Зразок 

Індивіду-
альна 

Борошниста роса 
Смарагд, Аспект, Виклик, Аграрій, 
Донецький 12, Pasadena, Xanadu, 
Sebastian, Novosadsky 294 

Внутрішньостеблові шкідники 06-651 (IR 6912 / Ефект) 

Групова 

Сажкові (кам’яна, летюча) Гранал, Реванш, Модерн, Вітраж, 
Хадар, Sicarpi 7 

Сажкові, борошниста роса Доказ, Shakira 
Сажкові, борошниста роса, темно-бурий 
гельмінтоспоріоз Взірець, Парнас 

Сажкові, борошниста роса, стеблова іржа Sofiara 
Борошниста роса, темно-бурий гельмін-
тоспоріоз Інклюзив, Kangoo 

Борошниста роса, стеблова іржа Beatrix, Philadelphia 
Сажкові, борошниста роса, темно-бурий 
гельмінтоспоріоз, стеблова іржа Етикет 

Сажкові, борошниста роса, темно-бурий і 
смугастий гельмінтоспоріоз, стеблова 
іржа 

Велес, Хорс 

Компле-
ксна 

Сажкові, борошниста роса, темно-бурий і 
смугастий гельмінтоспоріоз, стеблова 
іржа, внутрішньостеблові шкідники 

06-12 (IR 6955 / Екзотик) 
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Установлено, що безостий сорт Гранал (Казахстан) є донором дуже високої (9 балів) 
групової стійкості до летючої і кам’яної сажки. За участі в схрещуваннях сорту Гранал нами 
створено ряд безостих сортів, які теж характеризуються дуже високою груповою стійкістю 
до сажкових – Модерн, Вектор, Вітраж (Звершення / Гранал), Реванш (Гама / Гранал). Слід 
також відмітити створення лінії 06-12 з комплексною стійкістю до збудників усіх дослідже-
них хвороб та шкідників (див. табл. 7). 

Результати селекції та характеристика сортів ячменю ярого в посушливих умо-
вах. Одним із найефективніших і екологічно безпечних заходів зі зменшення шкідливого 
впливу абіотичних і біотичних чинників є селекційне покращення сортів. Аналіз росту вро-
жайності сільськогосподарських культур у ХХ сторіччі показав, що поряд з мінеральним 
живленням, засобами захисту рослин, удосконаленням техніки провідне місце належить ге-
нетичному покращенню рослин. Вклад селекції в підвищення врожайності ячменю ярого 
складає понад 55 %. Тому актуальним для розширення виробництва зерна ячменю є ство-
рення і впровадження високоврожайних, стійких до екстремальних чинників сортів, які б 
відповідали сучасним вимогам сільськогосподарського виробництва. 

Сорти ячменю ярого селекції Інституту рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН виріз-
няються високою екологічною стабільністю і високим потенціалом урожайності за будь-
яких умов вирощування. Придатні для господарств з будь-яким рівнем матеріальної забезпе-
ченості, що є актуальним для сучасного сільськогосподарського виробництва України та для 
багатьох країн з невисоким рівнем технологічності [53, 55, 56, 73, 74].  

Перевагою над сортами іноземної селекції, що внесені до Державного реєстру Украї-
ни, є висока стійкість (8 – 9 балів) до місцевих рас сажкових і особливо до листкових (боро-
шниста роса, гельмінстоспоріози, іржа) хвороб, так як місцеві раси є більш агресивними у 
порівнянні з європейськими, де клімат більш м’який [69, 70, 71]. Завдяки високій екологіч-
ній пластичності сорти нашої селекції забезпечують стабільний прибуток виробнику за 
будь-яких умов вирощування, при цьому мають високий потенціал урожайності (до 8,5 –
 10,0 т/га) [73, 75]. 

У результаті досліджень, проведених в Інституті рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НА-
АН в 2011 – 2015 рр., установлено, що сорти ячменю ярого реагують на погодні умови ко-
ливаннями рівня врожайності, тривалості вегетаційного періоду, маси 1000 зерен та показ-
ників якості зерна. Так, посуха призводить до зниження урожайності більше ніж у два рази. 
Встановлено також сортову реакцію на посушливі умови. Так, сорти Взірець, Доказ, Інклю-
зив знижували урожайність на 35 – 46 %, тоді як високоінтенсивні сорти іноземної селекції 
Sofiara, Arikada, J. B. Maltasia, Mastvinster – на 69 – 72 % [73, 75, 76].  

В умовах жорсткої тривалої посухи (Донецька дослідна станція, Інститут олійних ку-
льтур) серед 17 досліджуваних сортів ячменю ярого найвищу врожайність мали сорти селе-
кції ІР ім. В. Я. Юр’єва НААН Інклюзив, Алегро, Парнас, Хорс та селекції Донецької ДСС 
Партнер. Таким чином, у генотипі сорту Інклюзив поєднуються висока потенційна врожай-
ність з екологічною стабільністю. Сорт Інклюзив (рис. 9) внесений до Державного реєстру 
сортів рослин, придатних для поширення в Україні з 2009 р. в зонах Лісостеп і Степ. В Ін-
клюзиві унікальним є поєднання в одному генотипі пивоварних властивостей з високою по-
сухостійкістю (8 – 9 балів). За даними солодовні «Malteurop» екстрактивність Інклюзива 
складає 80,7 – 1,4 % (висока). Якість солоду за міжнародним індексом 6,3 (хороша). Макси-
мальний рівень урожайності сорту у виробництві складав 7,36 т/га (агрофірма «Джулинка» 
Вінницької області). 

Залучення до схрещувань безостого сорту Гранал (Казахстан) сприяло створенню ря-
ду безостих сортів (Модерн, Косар, Вектор, Вітраж, Реванш), які характеризуються компле-
ксом цінних господарських ознак – високими урожайністю, якістю зерна, стійкістю до біо- і 
абіотичних чинників. В умовах підвищення середньої температури у порівнянні з нормою 
сорти такого типу представляють інтерес для сільського господарства як джерело товарної 
продукції.  

Сорт Модерн (рис. 10) став першим вітчизняним безостим сортом, внесеним до Дер-
жавного реєстру сортів рослин, придатних для поширення в Україні. Модерн – зерновий 
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сорт, з 2012 р. рекомендований для вирощування в зоні Степу. Сорт вирізняється надзви-
чайною посухостійкістю, що є дуже цінним в умовах змін клімату. Донор стійкості до саж-
кових хвороб (кам’яної та летючої). Максимальний рівень урожайності Модерна у виробни-
цтві складав 6,30 т/га (Кіровоградська ДСС). Модерн краще за інші сорти адаптований до 
несприятливих погодних умов, тому зниження урожайності за тривалої (понад 50 діб) посу-
хи у нього складає біля 40 %, тоді як у сортів-стандартів – 60 – 77 % [77, 78]. 

Сорт Взірець внесений до Державного реєстру сортів рослин, придатних для поши-
рення в Україні з 2009 р. в зонах Лісостеп і Полісся. Відзначається дуже високою екологіч-
ною стабільністю і надзвичайно високим потенціалом урожайності за рахунок високої про-
дуктивної кущистості; за урожайністю перевищує поширені у виробництві сорти іноземної 
селекції на 3 – 10 %. Максимальний рівень урожайності сорту у виробництві складав 8,13 
т/га (агрофірма «Джулинка» Вінницької області). 

Сорт Хорс внесено Державного реєстру сортів рослин, придатних для поширення в 
Україні з 2016 р. Окрім високої екологічної стабільності він вирізняється тим, що є джере-
лом стійкості до всіх найпоширеніших у зоні сажкових і листкових хвороб (8 – 9 балів).  

Таким чином: 1. Зміни клімату викликають необхідність створення сортів з високою 
екологічною стабільністю, здатних забезпечувати виробництво зерна ячменю в кількості, 
достатній для збереження продовольчої безпеки країни. В Інституті рослинництва 
ім. В. Я. Юр’єва НААН проводяться дослідницькі роботи з вивчення реакції ячменю ярого 
на зміни погодних умов і клімату в регіоні не лише Харківської області, а й за можливості в 
інших природних зонах України. Створено селекційний матеріал і сорти, здатні давати дос-
татні врожаї навіть за найжорсткіших посух, що сприятиме вирішенню продовольчої про-
блеми не лише в нашій країні, але й в світі. 

2. Посуха є найтяжчим абіотичним стресом, тому постає необхідність в селекції по-
сухостійких сортів ячменю. В Інституті рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН селекція стій-
ких до абіотичних чинників сортів базується на вивченні та створенні вихідного матеріалу 
за оцінкою параметрів середовища та адаптивної здатності і стабільності генотипів. Встано-
влено, що сорти селекції інституту Взірець, Доказ, Інклюзив за посушливих умов знижують 
врожайність на 35 – 46 %, тоді як високо інтенсивні сорти іноземної селекції – на 69 – 72 %. 

3. Найтісніший зв’язок з урожайністю спостерігається у гомеостатичності і рівня ста-
більності сортів. В Інституті рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН виділено сорти з високим 
рівнем гомеостатичності (66,1–30,3) та селекційної цінності (3,82 – 3,19) – Взірець, Інклю-
зив, Модерн, Доказ (Україна, Інститут рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН), Командор 
(Україна, Селекційно-генетичний інститут), J. B. Maltasia, Arikada (Німеччина).  

4. Для селекційної роботи практичну цінність становлять сорти з високою загальною
адаптивною здатністю (ЗАЗ) і селекційною цінністю. У результаті дослідження було виділе-
но сорти Бадьорий, Екзотик, Linus, Danuta, Jersey, Adajio. Ці сорти було використано в 
схрещуваннях і на їх основі створено нові високоадаптивні сорти Аграрій (Екзотик / Звер-
шення), Смарагд (Гама / Adajio), Пан(Annabelle / Adajio). 

5. Результати оцінки екологічної стабільності і пластичності відрізняються за роками
і сортами, тому актуальним є продовження досліджень з адаптивної здатності ячменю. В 
Інституті рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН розгорнуто екологічне дослідження сортів 
ячменю вітчизняної селекції, до якого залучено установи мережі НААН Донецька ДС, ДС 
луб’яних культур Інституту СГ Північного Сходу, Миронівський інститут пшениці, Кірово-
градська ДС, Інститут олійних культур. У результаті проведених досліджень установлено, 
що найбільш стабільними за врожайністю в усіх пунктах досліджень є сорти Модерн, Век-
тор і Козван. За селекційною цінністю і стабільністю, тобто наближеністю до «ідеального 
генотипу», був сорт Степовик, а також Донецький 14, Косар і Алегро. 

6. З потеплінням клімату існує загроза проникнення з півдня незвичних для північних
регіонів шкідників і хвороб. Тому актуальним є дослідження стійкості ячменю до біотичних 
чинників і створення стійких сортів. В Інституті рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН про-
водять аналогічні дослідження, в результаті яких виділено сорти-джерела індивідуальної 
стійкості 8 – 9 балів до борошнистої роси (Смарагд, Аспект, Виклик, Аграрій, Донецький 12, 
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Pasadena, Xanadu, Sebastian, Novosadsky 294), внутрішньостеблових шкідників 6 – 7 балів 
(лінія 06-651); групової стійкості 8 – 9 балів до сажкових хвороб (Гранал, Реванш, Модерн, 
Вітраж, Хадар, Sicarpi 7); сажкових і борошнистої роси (Доказ, Shakira); сажкових, борош-
нистої роси і темно-бурого гельмінтоспоріозу (Взірець, Парнас); сажкових, борошнистої 
роси і стеблової іржі (Sofiara); борошнистої роси і темно-бурого гельмінтоспоріозу (Інклю-
зив, Kangoo); борошнистої роси і стеблової іржі (Beatrix, Philadelphia); сажкових, борошнис-
тої роси, темно-бурого гельмінтоспоріозу і стеблової іржі(Етикет); сажкових, борошнистої 
роси, темно-бурого і смугастого гельмінтоспоріозу та стеблової іржі (Велес, Хорс). Виділено 
селекційну лінію 06-12 з комплексною стійкістю до найпоширеніших у зоні Лісостепу саж-
кових і листкових хвороб та внутрішньостеблових шкідників. 

7. Установлено, що безостий сорт Гранал (Казахстан) є донором групової стійкості (9 
балів) до сажкових хвороб. З його участю створено стійкі безості сорти Модерн, Вектор, 
Вітраж, Реванш. 

8. На основі результатів дослідження стійкості до абіо- та біотичних чинників в Ін-
ституті рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН створено і впроваджено ряд інновацій – сорти 
Інклюзив, Модерн, Взірець, Хорс. Сорт Інклюзив має унікальне поєднання в одному геноти-
пі високої посухостійкості (8 – 9 балів) з хорошими пивоварними властивостями – екстрак-
тивність 80,7 – 81,4 % (висока), якість солоду за міжнародним індексом 6,3 (хороша). Мак-
симальний рівень урожайності сорту у виробництві складав 7,36 т/га. 

Сорт Модерн – перший в Україні безостий сорт, поєднує високу посухостійкість з 
груповою стійкістю до сажкових хвороб. За тривалої посухи (понад 50 діб) зниження його 
врожайності складає біля 40 %, тоді як у сортів-стандартів – 60 – 77 %. 

Сорт Взірець екологічну стабільність поєднує з високим потенціалом урожайності за 
рахунок високої продуктивної кущистості (2,3). Максимальний рівень урожайності сорту у 
виробництві складав 8,13 т/га. 

Сорт Хорс поєднує високу екологічну стабільність з груповою стійкістю (8 – 9 балів) 
до найпоширеніших у зоні Лісостепу сажкових і листкових хвороб.  
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2.11 СТВОРЕННЯ І ОЦІНКА НОВОГО ВИХІДНОГО МАТЕРІАЛУ ГОРОХУ ДЛЯ 
СЕЛЕКЦІЇ НА СТІЙКІСТЬ ДО АБІОТИЧНИХ ФАКТОРІВ 

Василенко А. О., Безуглий І. М. 

Основним методом створення нових сортів гороху, незважаючи на деяку обмеженість 
рекомбінезу через невеликий об’єм геному (2n=14), є внутрішньовидова гібридизація.  

Світова колекція є джерелом і резервом вихідного матеріалу для успішного розвит-
ку селекції за багатьма господарськими напрямами. В залежності від потреб селекційної 
програми і моделі сорту, використовують певний колекційний матеріал (зразки світової 
колекції), різний за походженням і екологічними групами, який включається до програми 
схрещування.  

З селекційної практики відомо лише декілька випадків створення сортів гороху за 
допомогою міжвидової гібридизації – це районований у колишньому СРСР сорт Рота (ко-
рмового призначення, отриманий від схрещування підвидів посівного (культурний горох) і 
високого (дикорослий), а також гороху посівного і P. fulvum – це сорт Воронежский [1]. 
При використанні в схрещуванні географічно віддалених сортів Вусатий 5 і Акація 
А. М. Дроздом (Кримська дослідна станція ВІР) були отримані рослини з багаторазово 
непарнопірчастим типом листків, раніше невідомим у гороху. Тобто, отримання вихідного 
матеріалу методами віддаленої (міжродової, міжвидової та міжпідвидової) гібридизації у 
гороху поки знаходяться на шляху теоретичних пошуків [2]. 

Досліди з експериментального мутагенезу в колишньому Радянському Союзі роз-
початі у 30-х роках ХХ століття. В результаті була створена значна кількість форм гороху 
зі зміненим габітусом, які цікаві для практичної селекції. Вперше в світовій селекції горо-
ху у ВНДІССОК після обробки насіння сорту Свобода 10 хімічним мутагеном (нітрозоеті-
лмочевиною) в 1966 – 1967 рр. був отриманий мутант з детермінантним типом росту стеб-
ла з одним – двома продуктивними вузлами. Було відмічено позитивну роль хімічного му-
тагенезу і при створенні вихідного матеріалу для селекції на поліпшення білкового ком-
плексу. З хімічних мутагенів ефективними виявились – етиленімін (ЕІ), етілметансульфа-
нат (ЕМС) та ін., з фізичних – гама-промені в дозі від 25 до 150 Гр в залежності від зразка і 
експозиції [1, 2].  

Пріоритетними в дослідженнях з генетичної трансформації геному гороху набули 
такі напрями: стійкість до абіотичних стресів (посухи і холоду), зміна біохімічного складу 
насіння і отримання морфологічно і фізіологічно змінених рослин.  

Стійкість до будь-якого абіотичного фактору завжди відображається на рівні про-
дуктивності рослини та якості отриманого урожаю. Горох не є стійким до посушливих 
умов вирощування (мезофіт), але його вирощують і у відносно посушливих умовах, завдя-
ки через те, що він має доволі глибоку кореневу систему. Задовільні врожаї у південних 
районах без зрошення горох може забезпечити при сумі опадів у травні – червні не менш 
130 – 140 мм [3]. Це період, що припадає на критичні фази онтогенезу рослин гороху – 
початок закладання генеративних органів до повного цвітіння [4 – 7].  

Важливим є вивчення післядії водяного та температурного стресу на подальший ро-
звиток рослин і кінцеву продуктивність. Рослини гороху, що мають уповільнений ріст на 
перших фазах розвитку, є більш стійкими до ґрунтової та повітряної посухи в період до 
бутонізації. Форми гороху з швидким темпом накопичення органічних речовин до фази 
цвітіння, навпаки, в цей період є гостро чутливими до відсутності вологи [8].  

Було відмічено, що невеликий водяний стрес на перших фазах розвитку стимулює 
розвиток кореневої системи гороху і не позначається на продуктивності, якщо в період 
цвітіння рослини перебувають у комфортних гідротермічних умовах [9 – 11]. 

Щодо встановлення впливу посушливих умов вирощування на оцінку продуктивно-
сті гібридів, то було доведено, що в посушливих умовах добори на продуктивність краще 
починати з F2, у зв’язку з тим, що домінантні гени стабільно збільшують масу насіння з 
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рослини. Але в подальшому необхідний пересів селекційного матеріалу і добір бажаних 
гомозиготних генотипів в більш пізніх поколіннях F4 – F6 [12].  

Окрім прямих оцінок як вихідного, так і селекційного матеріалу за продуктивністю, 
існують методи, що здатні розкрити суть стійкості до стресових умов і на основі отрима-
них результатів внести корективи в селекційні програми.  

Характер реакції рослин на водяний стрес, як і ступінь ушкоджень, визначається 
всім комплексом факторів: швидкістю, глибиною та тривалістю зневоднення, типом посу-
хи, біологічними і фізіологічними особливостями рослин на час стресу і багатьма іншими 
факторами. Тобто не існує універсальної для всіх можливих випадків водного дефіциту 
фізіологічної реакції рослини. До того ж, реакція на водяний стрес відрізняється сортоспе-
цифічністю [13 – 15]. 

Оцінку посухостійкості проводять за результатами визначення водоутримуючій 
здатності тканин, водного дефіциту, вмісту вільної та зв’язаної води. Було встановлено, що 
звичайний та вусатий листки різняться між собою за показниками водного обміну, від яко-
го залежить стійкість рослин до дефіциту вологи і високої температури. У вусатих форм 
лист відрізняється більшим залишковим водним дефіцитом, меншою здатністю клітин 
утримувати вологу, більш низькою жаростійкістю, у порівнянні зі звичайним листком го-
роху [16].  

Завдяки більшій кількості тісно зв’язаної води та її меншій активності, рослини го-
роху листочкового морфотипу здатні більш ефективно підтримувати гомеостатичність во-
дного обміну і функціональну здатність листя. Це і надає переваги листочковим рослинам 
у порівнянні з рослинами з вусатим типом листків при водяному стресі. Суттєвих відмін-
ностей по стійкості прилистків, як листочкових так і безлисточкових форм, до водяного 
стресу не було виявлено. Тобто різниця між цими генотипами по стійкості до посухи поля-
гала в особливостях водного режиму листочків та вусиків. Також було встановлено, що 
безлисточкові рослини відрізняються слабким випаровуванням, що пов’язано з меншою 
щільністю продихів на епідермі  [17]. 

Один з методів оцінки стійкості до дії водяного стресу є оцінка кореневої системи 
рослин гороху і добір рослин за параметрами росту кореневої системи на ранніх етапах 
онтогенезу. Як було встановлено раніше, зменшення площі листової поверхні у безлисточ-
кових форм призводить до ослаблення потужності їх кореневої системи, що може бути 
однією з причин більш низького використання запасів ґрунтової вологи в умовах її дефі-
циту  [18]. 

Рівень стійкості рослин гороху до абіотичних факторів регулюється антиоксидант-
ною системою захисту [19 – 22]. В роботі Новікової Н. Е.,  Зотікова В. И. та  Феніна Д. М. 
показано, що у листків гороху звичайного типу, на відміну від безлисточкових форм, 
більш ефективні система захисту від окислювальних ушкоджень: висока активність перок-
сидази та каталази, високий вміст аскорбінової кислоти та каротиноїдів. Але варіабель-
ність цих показників антиоксидантного захисту у безлисточкових сортів свідчить про мо-
жливість поліпшення адаптивних властивостей [23].  

Один з методів визначення стійкості до посушливих умов – здатність проростання 
насіння на гіпертонічних розчинах осмотично активних речовин [16,24]. 

Одним з засобів регуляції стійкості до посухи рослин гороху є внесення мінераль-
них добрив. Так, фосфорно-калійні добрива підвищують, а азотні – знижують стійкість 
рослин проти зневоднення в період посухи.  Також позитивний вплив на стійкість гороху 
до посухи дає кальцій [8, 15]. Як найбільш об’єктивний метод оцінки посухостійкості ви-
користовують екологічне сортовипробування в різних географічних пунктах, що різняться 
за ґрунтово-кліматичними умовами. 

В таблиці 1 надано результати випробування сортів селекції інституту в умовах 
СГІ–НЦНС, (с. Дачне, Одеська обл.) [25] та в умовах Інституту рослинництва 
ім. В. Я. Юр’єва НААН, (с. Радгоспне Харківська обл.). 

Збільшення виробництва зерна високої якості є одним з основних завдань рослин-
ницької галузі сільського господарства України, виконання якого значною мірою залежить 
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від ефективності селекційної роботи. У цьому зв’язку селекційно-генетичне поліпшення 
біохімічного складу зерна та адаптивних властивостей рослин гороху як однієї з основних 
зернобобових культур в Україні набуває значної актуальності. 

Таблиця 1. Урожайність сортів гороху в екологічному сортовипробуванні, 
2007 – 2013 рр. 

Сорти 

Роки 

Середнє 
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 

ГТК 
1,85*/ 
0,49** 

1,38/ 
0,67 

0,86/ 
0,42 

0,65/ 
0,84 

1,48/ 
0,54 

0,59/ 
0,66 

0,85/ 
0,70 

Інтенсивний 92 1 1,66 4,51 1,77 1,68 2,20 2,32 1,3 2,20 
2 1,05 2,10 1,19 1,62 1,76 1,68 1,87 1,61 

Харківський 
еталонний 1 2,26 4,09 1,55 1,58 2,36 2,34 1,05 2,17 

2 0,74 1,90 1,08 1,39 1,72 1,73 2,08 1,52 
Девіз 1 2,84 4,53 1,87 1,64 1,99 2,50 1,49 2,41 

2 0,86 1,70 1,38 1,67 1,70 2,00 1,81 1,59 

Мадонна 1 2,73 4,05 1,83 1,71 2,20 2,52 1,38 2,34 
2 0,85 1,80 1,53 1,46 1,88 1,78 2,13 1,63 

Примітка. *  – Гідротермічний коефіцієнт (ГТК) с. Радгоспне Харківська обл. 
** – Гідротермічний коефіцієнт (ГТК) с. Дачне, Одеська обл. (6) 

1 – урожайність в умовах с. Радгоспне Харківська обл. 
2 – урожайність в умовах с. Дачне, Одеська обл. (6) 

Сучасне землеробство виключного значення надає архітектоніці сільськогосподар-
ських рослин з точки зору придатності сортів до вирощування в будь-яких умовах. В цьо-
му відношенні у виробництві насіння гороху є суттєві досягнення на основі використання 
в селекції мутантних генів: короткостебловості (le), вусатого типу листа (af), детермінант-
ного типу росту (det), ознаки стійкості до обсипання насіння (def). Однак, поруч з позитив-
ним, є і негативний вплив введення цих рецесивних генів до генотипу сучасних сортів го-
роху. Одним з них є недостатня екологічна стійкість сортів, що мають ген безлисточковос-
ті.  

Існувала думка, що сорти гороху безлисточкового типу не забезпечать урожайність 
на рівні листочкових сортів. Але значне збільшення частки безлисточкових сортів у виро-
бництві практично не вплинуло на рівень урожайності і якість зерна гороху, що можна 
пояснити ретельним селекційним опрацюванням цієї категорії селекційного матеріалу, що 
стимулюється зацікавленістю виробничників. За урожайністю нові сорти безлисточкового 
типу не поступаються кращим листочковим сортам та стандартам [26]. Широке впрова-
дження цих селекційних здобутків дозволить підняти рівень забезпечення виробництва 
високотехнологічними, урожайними і рентабельними сортами нового покоління, орієнто-
ваними на реалії сучасного стану галузі рослинництва. 

Більшість сортів гороху, які внесені до Реєстру сортів рослин України за останні 
роки – безлисточкового типу. Встановлено, що такі морфотипи більш чутливі до посушли-
вих умов [16, 23, 27]. Але середньорослі безлисточкові морфотипи більш стійкі до посуш-
ливих умов, ніж напівкарликові [28]. 

 В зоні розташування Інституту рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН – східна час-
тина Лісостепу – кожен третій рік є несприятливим для отримання високих урожаїв горо-
ху. Тому практично весь селекційний матеріал від перших років створення до виходу у 
вигляді сорту проходить через низку років з достатньо жорсткими умовами в період веге-
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тації, що дозволяє оцінити потенціал зразків за стійкістю до абіотичних факторів і провес-
ти добори стійких форм.  

Гідротермічний режим за роки досліджень 2007 – 2015 рр. характеризувався вкрай 
нерівномірним розподілом атмосферних опадів (в основному у вигляді злив) та високим 
температурним режимом (з екстремумами до 30 – 34 0С). Так, лише у 2008 р., в період ве-
гетації рослин склалися оптимальні умови для отримання максимальної за роки дослі-
джень урожайності. 

Встановлено, що за роки досліджень істотно перевищили середню по досліду урожай-
ність сорти з вусатим типом листа – Глянс, Магнат, Меценат та новий сорт Корвет, відповідно 
2,46 т/га, 2,45 т/га, 2,52 т/га та 2,47 т/га, хоча за максимальним показником урожайності сорти 
Оплот – 4,70 т/га та Чекригінський – 4,77 т/га були на рівні цих сортів (табл. 2). У сортів Інте-
нсивний 92, Харківський еталонний, Чекбек та Гейзер урожайність була істотно нижча за 
середню, відповідно 2,18 т/га, 2,07 т/га, 2,12 т/га та 2,04 т/га.  

Таблиця 2. Урожайність, вміст білка, збір білка сортів гороху селекції, 
ІР ім. В. Я. Юр’єва НААН, 
2007 – 2015 рр. 

Сорти 
Урожайність, 

т/га 
Вміст білка, 

% 
Збір білка, 

т/га 
х lim х lim середнє 

Інтенсивний 92 2,16 1,30–4,51 23,49 19,96–27,47 0,44 
Харківський янтарний 2,24 1,65–4,13 23,23 21,83–25,11 0,45 
Резонатор 2,40 1,55–4,13 23,09 19,17–24,66 0,48 
Харківський еталонний 2,03 1,05–4,09 23,08 21,15–25,81 0,40 
Модус 2,31 1,46–4,42 20,60 17,69–22,39 0,41 
Ефектний 2,26 1,38–4,39 20,92 17,88–23,52 0,41 
Девіз 2,26 1,49–4,53 20,21 18,76–22,36 0,39 
Глянс 2,42 1,55–4,52 20,03 18,13–22,30 0,42 
Царевич 2,18 1,47–4,23 21,88 18,07–25,28 0,41 
Чекбек 2,07 1,42–4,04 22,13 20,52–24,46 0,39 
Оплот 2,28 1,12–4,70 21,94 20,47–23,90 0,43 
Отаман 2,18 1,36–4,23 21,50 19,48–24,03 0,40 
Магнат 2,39 1,63–4,47 22,27 19,86–23,88 0,46 
Чекригінський 2,25 1,10–4,77 22,86 21,30–24,38 0,44 
Меценат 2,48 1,70–4,80 20,34 19,05–22,06 0,43 
Гейзер 2,01 0,98–3,32 23,77 23,11–25,76 0,41 
Корвет 2,45 1,19–4,73 22,09 20,55–24,97 0,47 
середня 2,26 – 21,97 – 0,43 
НІР05 0,12 – 0,58 – 0,02 

За вмістом білка істотно перевищили середню сорти листочкового типу Інтенсив-
ний 92 – 23,39 %, Харківський янтарний – 23,42 %, Резонатор – 22,88 % та сорти безлисто-
чкового типу Харківський еталонний – 23,07 % і Гейзер – 23,81 %.  

За збором білка з гектара у сортів листочкового типу Харківський янтарний – 
0,49 т/га, Резонатор – 0,48 т/га істотне перевищення середньої відбулося за рахунок висо-
кого вмісту білка в насінні, а у сортів безлисточкового типу Магнат – 0,47 т/га і Корвет –
 0,47 т/га за рахунок високих середніх показників урожайності. 

Таким чином, за останні роки в Інституті рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН 
створено сорти, які здатні реалізувати свій потенціал за несприятливих умов вирощування. 
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2.12 СЕЛЕКЦІЯ, НАСІННИЦТВО ТА ТЕХНОЛОГІЯ ВИРОЩУВАННЯ СОЇ У 
СХІДНОМУ ЛІСОСТЕПУ УКРАЇНИ 

Рябуха С. С., Чернишенко П. В., Магомедов Р.Д., Посилаєва О. О., Сокол Т. В. 

Соя забезпечує близько чверті світових білкових ресурсів. Експерти прогнозують 
світове виробництво сої у 2015/2016 маркетинговому році на рівні 315,5 –  315,9 млн. т, що 
на 31,8 млн. т перевищить показники попереднього року. Основними світовими виробни-
ками сої є США (108,01 млн. т), Бразилія (92,0 млн. т), Аргентина (57,0 млн. т), Китай 
(10,0 – 10,5 млн. т), Індія (9,2 млн. т) та інші країни [1].  

Україна посідає восьме місце у світі та перше в Європі за обсягами виробництва сої 
та має великі перспективи його подальшого нарощування за наявністю агрокліматичних 
ресурсів, розвитком селекції і насінництва, освоєнням технології вирощування. У 2015 
році в Україні під сою було відведено площу понад 2,1 млн. га, а валовий збір перевищив 
4,0 млн. т, проти 3,73 млн. т у 2014 р. 

Завдяки плідній роботі селекціонерів, Україна має найбільший в Європі генофонд і 
сортовий склад сої. На 2016 р. до Державного реєстру сортів рослин придатних до поши-
рення в Україні занесено понад 180 сортів сої, з яких велика частка належить сортам вітчи-
зняної селекції. Українські сорти сої створено класичними методами селекції, вони не міс-
тять генетичних модифікацій, за урожайністю (3,0 – 4,9 т/га) і вмістом білка (39 – 43 %) не 
поступаються іноземним сортам, адаптовані до місцевих умов і можуть повністю задово-
льнити вимоги сільгоспвиробників. Проте реалізація генетичного потенціалу сучасних 
сортів у виробництві складає лише 50 % і менше [2]. Для підвищення ефективності виро-
щування сої необхідно покращення адаптивного потенціалу сортів, збагачення генетичної 
основи вихідного матеріалу для селекції, вдосконалення технологій насінництва та виро-
щування, тощо.  

Селекція сої у східному Лісостепу України має майже столітню історію. Перші хар-
ківські сорти сої: Староукраїнська № 1, Харківська 149 та Харківська 152 були створені 
методом добору з інтродукованого з Далекого Сходу матеріалу в двадцяті-тридцяті роки 
ХХ століття [3]. В подальшому селекція сої декілька разів переривалась та відновлюва-
лась. Після відновлення у 1976 році селекції культури в інституті вивчення зразків світової 
колекції сої із ВІР ім. М. І. Вавілова та інших установ показало, що в умовах сходу Лісос-
тепу України найбільш повно реалізують потенціал продуктивності сорти середньоранньої 
та середньостиглої груп. У 1978 – 1982 рр. виділено 50 зразків, що перевищили по уро-
жайності сорт-стандарт Київська 48: Білосніжка, Терезинська 24, Кіровоградська 4, 
Херсонська 908, Нива (Україна), Cloy, Norman, Amsoy (США), Nsc 9086–75 (Велика Бри-
танія), 76–130, 76–170, 76–249, 76–254 та ін. При залученні в селекційний процес сортів з 
високою виповненістю бобів (2,3 – 2,8 насінин у бобі) – Амурская 41, Амурская 262, При-
морская 524, Нива, Харьковчанка, Херсонская 908 та ін. були створені високотрансгресив-
ні форми, які у F3 – F4 значно перевищили вихідні зразки по продуктивності і скоростигло-
сті. Було встановлено, що для ефективного добору рослин по продуктивності потрібно 
враховувати сполучення елементів структури врожаю, особливо маломінливих – кількість 
бобів на вузол та насінин у бобі [4]. 

Вивчення у 1988 – 1989 рр. фотоперіодичної реакції різних сортів сої в умовах фіто-
трона та світлового майданчика були виділені сорти, які практично не реагували на трива-
лість дня: Білосніжка, Харківська 99, Київська 71, (Україна), Северная 5 (Росія), 856–3–34 
(Швеція), Bydoska 046, Д–11 (Польща) та ін. Виділено сорти: Амурская 31, Київська 48, 
Білосніжка, що не знижують продуктивність при прискореному розвитку, які можна вико-
ристовувати як джерела генів фотоперіодичної нейтральності [4]. 

Вивчення гібридів сої F1 в гібридних комбінаціях: Вікторія / Київська 27, Харківсь-
ка зернокормова / Юг 30, Харківська зернокормова / Київська 27, Харківська 66 / Мрія, 
Романтика / Evans у 1997 – 2001 рр. показало, що максимум позитивних трансгресій спо-
стерігалось у ознак, що детермінують насіннєву продуктивність, а саме кількість бобів і 
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насінин з рослини, маса насінин з рослини. В гібридних популяціях F4–F5 виявлено більшу 
кількість трансгресивних рослин, які перевищували вихідні батьківські форми по прояву 
господарсько корисних ознак [4].  

Сівба в ранні строки (одночасно з ранніми ярими культурами) тридцяти сортів сої 
різних груп стиглості, дозволила диференціювати їх за ступенем холодостійкості. Най-
більш холодостійкими виявились сорти Fiskeby, Шведська 840–2–7, а дуже чутливими до 
холоду – сорти Amsoy 71 та Evans [4]. 

Проведені дослідження по біології, фізіології та селекції культури стали основою 
для подальшого вдосконалення селекційного процесу сої в Інституті рослинництва 
ім. В. Я. Юр’єва НААН України. В результаті використання різноманітного вихідного ма-
теріалу та застосування методів добору, гібридизації та хімічного мутагенезу створено ряд 
сортів, з яких занесено до Державного реєстру сортів рослин, придатних для поширення в 
Україні: Харківська 35 (1991 р.), Харьковская зернокормовая (1993 г.), Харьковская 66 
(1994 г.), Романтика (1998 р.), Мрия (1999 р.), Горизонт (2002 р.), Східна, Фея (2004 р.), 
Скеля (2006 р.), Версія, Величава (2007 р.). З них методом добору створено сорти Мрія і 
Величава, методом гібридизації – Харківська 35, Харківська 66, Горизонт, Східна, Фея, 
Версія. З використанням хімічних мутагенів (ДЕС, НМС, НЕС) одержано сорти Харківська 
зернокормова, Романтика, Скеля. 

За останні п’ять років до Державного реєстру сортів рослин придатних до поши-
рення в Україні занесено 7 сортів сої селекції Інституту рослинництва ім. В. Я. Юр’єва 
НААН: Мальвіна, Подяка (2012 р.), Спритна, Естафета (2013 р.), Байка (2014 р.), Кобза 
(2015 р.) Перлина (2016 р.). Всі сорти зернового напряму використання, здатні повністю 
задовольнити вимоги сучасного високо інтенсивного сільськогосподарського виробництва, 
мають потенціал урожайності до 5,0 т/га, відзначаються стійкістю до вилягання рослин та 
обсипання насіння, придатні до прямого комбайнування, більш адаптовані, порівняно із 
іноземними сортами, до регіональних ґрунтово–кліматичних умов України. Вони створені 
методами міжсортової гібридизації (Мальвіна, Спритна, Естафета, Байка, Кобза Перлина) 
та хімічного мутагенезу (Подяка) (табл. 1). 

 
Таблиця 1. Господарсько-біологічна характеристика нових сортів сої селекції 

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

Сорт 
Тривалість 
вегетації, 

діб 

Урожайність, т/га Вміст в насінні, 
% в КСВ максимальна у 

держсорто-
випробуванні середня ± до стан-

дарту білка олії 

Мальвіна 105–110 2,50 +0,70 3,74 38,5 21,5 
Подяка 115–117 2,70 +0,90 3,67 38,5 21,5 
Спритна 90–95 1,65 +0,35 3,50 37,5 20,5 
Естафета 92–97 1,53 +0,23 5,07 37,5 20,5 
Байка  95–99 1,65 +0,45 4,40 38,9 23,0 
Кобза 94–98 1,71 +0,39 3,45 38,4 21,6 
Перлина 95–100 1,43 +0,20 3,20 38,3 20,9 
НІР 05 – 0,17 – – – – 

 
Сорт сої Мальвіна рекомендований до вирощування по зонах Полісся і Степу. Сорт 

середньостиглий з тривалістю періоду вегетації 110 – 115 діб, має високий рівень стійкості 
до фузаріозу. У конкурсному сортовипробуванні (2006 – 2008 рр.) сорт показав урожай-
ність на рівні 2,5 т/га. При держсортовипробуванні (2009 – 2011 рр.) сорт мав найвищу 
врожайність у Степовій зоні – 2,25 т/га. Максимальна урожайність досягнута у 2009 р. і 
становила 3,23 т/га (Кілійська ДСС Одеської області), у 2010 – 3,74 т/га (Кілійська ДСС), у 
2011 р. – 3,63 т/га (Кельменецька ДСС Чернівецької області). Потенційна урожайність 
3,8 – 4,0 т/га, вміст білка в насінні – 38 – 39 %, олії – 21 – 22 %.  
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Сорт сої Подяка придатний до поширення у Степовій зоні. Сорт середньостиглий з 
тривалістю періоду вегетації 115 – 118 діб, стійкий до фузаріозу. У конкурсному сортови-
пробуванні (2006–2008 рр.) урожайність сорту становила 2,3 т/га. При вивченні сорту у 
мережі держсортовипробування (2009 – 2011 рр.) найбільша урожайність була у Степу – 
2,16 т/га. Максимальна урожайність сорту досягнута у 2009 р. і становила 2,93 т/га, у 
2010 р. – 3,11 т/га (Кілійська ДСС), у 2011 р. – 3,67 т/га (Кельменецька ДСС). Потенційна 
урожайність 3,7 – 4,0 т/га. Вміст білка в насінні 38 – 39 %, олії 21 – 22 %. 

Сорт сої Спритна рекомендований для вирощування по зоні Степу. Сорт ранньости-
глий з періодом вегетації 90 – 95 діб, може використовуватися як попередник для пшениці 
озимої. В конкурсному сортовипробуванні (2007 – 2009 рр.) урожайність сорту була на 
рівні 1,65 т/га, у держсортовипробуванні (2010 – 2012 рр.). сорт сформував найвищу уро-
жайність – 2,21 т/га у Лісостеповій зоні. Найвища урожайність сорту у 2010 р. становила 
3,32 т/га (Кілійська ДСС), у 2011 р. – 3,50 т/га (Вінницький ДЦЕСР). У 2012 р. в Херсонсь-
кій області (Інститут зрошуваного землеробства) урожайність на зрошенні склала 3,05 т/га, 
в Сумській області (Інститут сільського господарства Північного Сходу) – 2,28 т/га. На 
полігоні BASF у Бєлгородській області РФ сорт забезпечив урожайність 3,15 т/га. Потен-
ційна урожайність 3,7–3,9 т/га, вміст білка в насінні 37 – 38 %, олії 20 – 21 %. 

Сорт сої Естафета рекомендований до вирощування по Степовій зоні. Сорт відно-
ситься до ранньостиглої групи (тривалість періоду вегетації 95 – 97 діб), має підвищену 
посухостійкість. В конкурсному сортовипробуванні (2007 – 2009 рр.) урожайність сорту 
сягала 1,85 т/га. Максимальна урожайність сорту у держсортовипробуванні (2010 – 2012 
рр.) спостерігалася у Лісостепу – 2,16 т/га. Найвища урожайність у 2010 р. складала 2,82 
т/га (Кілійська ДСС), у 2011 р. – 5,07 т/га (Кельменецька ДСС). У 2012 р. в Сумській обла-
сті (Інститут сільського господарства Північного Сходу) одержано урожайність на рівні 
2,20 т/га. Потенційна урожайність до 5,0 т/га, вміст білка в насінні 37 – 38 %, олії 21 –
 22 %. 

Сорт сої Байка рекомендований до вирощування по Степовій зоні. Сорт ранньости-
глий (тривалість періоду вегетації 95 – 99 діб), має високу посухостійкість. В конкурсному 
сортовипробуванні (2008 – 2010 рр.) урожайність сорту становила 1,65 т/га, у держсорто-
випробуванні найбільший рівень урожайності сорту зафіксований у Лісостепу – 2,22 т/га. 
Максимальна урожайність сорту у 2011 р. була на рівні 4,40 т/га (Кельменецька ДСС). По-
тенційна урожайність до 5,0 т/га, вміст білка в насінні 38 – 39 %, олії 22 – 23 %.  

Сорт сої Кобза рекомендований до вирощування по Поліській і Степовій зонах 
України, а також занесений до Державного реєстру селекційних досягнень РФ по Центра-
льно-Чорноземному регіону. Сорт відноситься до ранньостиглої групи (тривалість періоду 
вегетації 94 – 98 діб). В конкурсному сортовипробуванні (2009 – 2011 рр.) урожайність 
сорту була на рівні 1,71 т/га. У мережі держсортовипробування сорт Кобза максимальну 
врожайність формував у Лісостеповій зоні – 2,24 т/га. Найбільша урожайність сорту у 2014 
р. сягала 3,45 т/га (Кельменецька ДСС). На полігоні BASF в Бєлгородській області РФ у 
2011 р. сорт забезпечив урожайність 3,30 т/га. Потенційна урожайність до 4,0 т/га, вміст 
білка в насінні 38 – 39 %, олії 21 – 22 %.  

Сорт сої Перлина рекомендований до вирощування по Поліській зоні. Сорт відно-
ситься до ранньостиглої групи (тривалість періоду вегетації 95 – 100 діб). У конкурсному 
сортовипробуванні (2011 – 2013 рр.) урожайність сорту була на рівні 1,43 т/га. У держсор-
товипробуванні сорт Перлина максимальну урожайність формував у Лісостеповій зоні – 
3,20 т/га (Кельменецька ДСС). Потенційна урожайність до 4,0 т/га, вміст білка в насінні 
37 – 39 %, олії 20 – 21 %.  

На теперішній час державне сортовипробування в Україні проходять сорти сої хар-
ківської селекції: Райдуга, Мелодія (з 2014 р.), Вишиванка, Красуня (з 2015 р.), Вереснева 
(з 2016 р.). 

Впровадження нових сортів дозволить підвищити урожайність культури, збільшити 
ефективність використання матеріально-технічних ресурсів, покращити якість товарної і 
насіннєвої продукції. 

401 



Важливою складовою повної реалізації генетичного потенціалу урожайності сортів сої 
є одержання високоякісного посівного матеріалу. Часто збирання урожаю сої відбувається у 
несприятливих погодних умовах, що негативно відбивається на якісних показниках насіння. 
Необхідним елементом технології виробництва соєвого насіння у таких умовах стає десикація 
посівів. Випробування десикантів на основі діючої речовини дикват (150 г/л) для обробки сор-
тів різних груп стиглості при різній початковій вологості насіння довело, що можна проводити 
десикацію насінницьких посівів сої при вологості 50 – 55 % (табл. 2). 

Таблиця 2.  Вплив десикантів і строків їх застосування на урожай і посівні якості 
насіння сої  
2005 – 2007 рр.

Вологість 
насіння 
при обро-
бці, % 

Десикант 
Реглон супер (150 г/л) Скорпіон (150 г/л) 

урожай 
насіння, 

т/га 

лабораторна 
схожість, % 

маса 1000 
насінин, г 

урожай 
насіння, 

т/га 

лабораторна 
схожість, % 

маса 1000 
насінин, г 

Сорт Романтика (ранньостиглий) 
Контроль 1,92 93,5 144,7 1,92 93,5 144,7 
60–65 1,84 98,5 142,8 1,85 96,0 143,4 
50–55 1,95 96,5 144,4 1,89 98,0 144,8 
40–45 1,91 96,5 143,7 1,89 94,5 145,2 
30–35 1,92 93,0 144,8 1,88 96,5 144,6 

Сорт Мрія (ранньостиглий) 
Контроль 1,98 94,5 139,0 1,98 94,5 139,0 
60–65 1,86 95,0 136,1 1,90 94,5 137,0 
50–55 1,95 95,0 138,8 1,96 95,0 137,8 
40–45 1,98 94,5 138,9 1,97 96,0 138,7 
30–35 1,97 95,0 139,7 2,00 96,0 140,1 

Сорт Скеля (середньостиглий) 
Контроль 1,74 90,5 136,3 1,74 90,5 136,3 
60–65 1,65 97,0 134,3 1,70 95,0 133,9 
50–55 1,74 97,5 136,0 1,77 97,0 136,2 
40–45 1,79 96,5 136,4 1,82 95,5 136,8 
30–35 1,84 99,0 136,5 1,91 97,0 137,2 

НІР05 0,11 – – 0,11 – – 

При цьому не відбувається зниження урожаю насіння та погіршення його посівних 
якостей. При необхідності допускається проведення десикації при вологості насіння 60 –
 65 % [11]. 

Сівозміни із соєю вважаються класичними для відтворення родючості ґрунтів, під-
вищення їх продуктивності, нарощування продовольчих ресурсів та покращення екологіч-
ної безпеки. Соя відіграє величезну роль у підвищенні родючості ґрунтів завдяки симбіозу 
з бульбочковими бактеріями, в результаті якого накопичується 150 – 200 кг/га азоту, який 
на 60 – 80 % забезпечує власні потреби культури у цьому елементі живлення, збагачує ним 
ґрунт, поліпшуючи його азотний баланс, збільшує урожайність наступних культур і зага-
льну продуктивність сівозміни. Обсяги біологічної фіксації азоту в основних країнах-
виробниках сої сягають: в США – 5,8 млн. т, в Бразилії – 4,1 млн. т, в Китаї – 1,6 млн. т. 
Завдяки здатності до симбіотичної фіксації азоту з повітря соя забезпечує виробництво 
найдешевшого рослинного білка, при цьому значно зменшується потреба у внесенні міне-
ральних азотних добрив, що сприяє одержанню екологічно чистої продукції та зменшенню 
антропогенного навантаження на довкілля [5, 12]. Природне землеробство, засноване на 
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насиченні сівозміни бобовими культурами (не менше 25 %), з високорозвиненим тварин-
ництвом, забезпечує господарство органічними добривами, дозволяє інтенсифікувати при-
родні процеси біологічної фіксації азоту повітря, іммобілізації важкорозчинних фосфатів 
ґрунту, тощо, внаслідок чого можна істотно зменшити використання мінеральних азотних 
та інших добрив і хімічних меліорантів. Все більше уваги приділяється розвиткові екологі-
чно збалансованих агросистем, у яких продуктивність рослин і тварин забезпечується за-
вдяки використанню їх біологічних (адаптивних) можливостей при мінімальному застосу-
ванні екологічно небезпечних агрохімікатів – мінеральних добрив, пестицидів, регуляторів 
росту. Тому невідкладним завданням стає розробка альтернативних, екологічно та ресур-
соощадних агротехнологій в рослинництві, які передбачають передусім створення сортів 
рослин із високою здатністю до забезпечення біологічним азотом [13]. 

Інтенсивність азотфіксації у сої залежить від комплексу природних (ґрунтово-
кліматичні умови), антропогенних (рівень агротехніки) та біологічних (генетичні особливості 
сорта і штама бульбочкових бактерій) чинників [2, 14]. На ефективність симбіозу істотно 
впливають генетичні особливості рослин та бульбочкових бактерій, тому максимальний рі-
вень продуктивності азотфіксації може бути досягнутий лише при вдалому сполученні штама 
бульбочкових бактерій та генотипу рослин [2]. Підбір найпродуктивніших пар мікро- і макро-
симбіонтів має проводитися стосовно до конкретних ґрунтово-кліматичних умов [15]. Одним 
з напрямів збільшення насіннєвої продуктивності рослин і вмісту білка в насінні сої є селекція 
і підбір штамів бульбочкових бактерій до високопродуктивних сортів сої.  

Результати досліду з вивчення впливу інокуляції насіння сої сорта Романтика різ-
ними експериментальними штамами бульбочкових бактерій Bradyrhizobium japonicum, 
створеними в Інституті сільськогосподарської мікробіології НААН, показали досить висо-
ку ефективність даного заходу і різний вплив експериментальних штамів на рівень уро-
жайності сої (табл. 3).  

Таблиця 3. Урожайність сорту сої Романтика при інокуляції різними штамами 
Bradyrhizobium japonicum, т/га 
2006 – 2010 рр. 

Штам (А) Рік (Б) Середнє + до 
 контролю 2006 2007 2008 2009 2010 

Контроль (вода) 1,27 2,03 1,35 1,69 1,03 1,47 – 
634б (стандарт) 1,47 2,02 1,38 1,95 1,18 1,60 +0,13 
626а 1,31 2,02 1,35 1,92 1,23 1,57 +0,10 
640б 1,45 2,08 1,38 2,00 1,22 1,63 +0,16 
71т 1,52 2,33 1,33 1,93 1,22 1,67 +0,20 
Х–9 1,34 2,34 1,36 1,91 1,21 1,63 +0,16 
Х–2 1,45 2,04 1,37 1,77 1,12 1,55 +0,08 
М–8 1,42 2,09 1,38 1,85 1,12 1,57 +0,10 
33 1,25 2,11 1,40 1,70 1,09 1,51 +0,04 
36 1,44 2,31 1,41 1,94 1,13 1,65 +0,18 
Д–2 1,38 2,18 1,36 1,84 1,04 1,56 +0,09 
Середнє 1,40 2,14 1,38 1,87 1,13 1,59 +0,12 
НІР05 А–0,12 т/га, Б– 0,16 т/га АБ–0,15 т/га – 

В середньому за 2006 – 2010 рр. найкращі результати забезпечили штами 71 Т та 36 
з рівнем урожайності 1,67, 1,65 т/га, що на 0,20 та 0,18 т/га вище контрольного варіанта. 
Досить ефективним було застосування штамів 640б та Х–9 з рівнем прибавки до контролю 
0,16 т/га. Спостерігався вплив погодних умов року на ефективність штамів. Позитивна дія 
інокуляції насіння в середньому по варіантах досліду проявилась лише в 2009 р. В неспри-
ятливому для сої 2006 р. найбільший позитивний вплив на урожайність чинив стандартний 
штам 634б, ефективними виявилися штами 71т, 640 б, Х–2, 36 та М–8, що забезпечили 
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прибавки урожайності в межах 0,15 – 0,25 т/га. В 2007 р. в досить сприятливих для росту і 
розвитку сої агрокліматичних умовах позитивний ефект було одержано від застосування 
штамів 71т, Х–9, 36 та Д–2. Прибавки при цьому склали 0,15 – 0,31 т/га. У 2008 р. в усіх 
варіантах досліду урожайність була практично на одному рівні. Найсприятливішим для 
прояву ефекту від інокуляції насіння сої був 2009 р., коли істотні прибавки забезпечили усі 
штами, що вивчалися, за винятком Х–2 та 33. Максимальне перевищення контролю за 
урожайністю (0,31 т/га) було зафіксоване у штаму 640б. У 2010 р. істотні прибавки уро-
жайності (0,18 – 0,20 т/га) забезпечили стандартний штам 634б та експериментальні штами 
626б, 640б, 71т і Х–9. Штам 634б виявив високу ефективність у 2006, 2009 та 2010 рр., 
штам 36 – у 2006, 2007 і 2009 рр.  

Таким чином, на сорті Романтика максимальний ефект від застосування штамів бу-
льбочкових бактерій спостерігався у 2009 р., при цьому використання штамів 640б, 71т, Х–
9 та 36 дозволило одержати прибавки урожайності на рівні 0,22 – 0,31 т/га.  

Зважаючи на низьку ефективність експериментальних штамів в окремі роки, можна 
висунути припущення, що це пов’язано з інтенсивним розвитком у ґрунті автохтонних 
(фонових) форм Bradyrhizobium japonicum і недостатньою конкурентоздатністю селекцій-
них штамів.  

Інокуляція соєвого насіння бульбочковими бактеріями позитивно відбивається не 
тільки на рівні урожайності, а і на вмісті білка в насінні [14, 16]. Нашими дослідженнями 
встановлено, що вміст білка в насінні сої в середньому по варіантах досліду варіював від 
32,09 % до 42,91 % (табл. 4).  

Таблиця 4. Вміст білка в насінні сої сорту Романтика при інокуляції різними 
штамами Bradyrhizobium japonicum, т/га 

Штам (А) Рік (Б) Середнє + до 
контролю 2006 2007 2008 2009 2010 

Контроль 38,24 33,46 43,88 30,22 36,46 36,45 - 
634б 39,88 34,25 44,26 34,82 40,28 38,70 +2,25 
626а 36,96 35,76 38,65 34,22 40,13 37,14 +0,69 
640б 39,01 34,13 44,74 30,90 39,76 37,71 +1,26 
71т 40,05 37,53 44,29 32,54 39,47 38,77 +2,32 
Х–9 35,38 38,50 42,83 32,12 39,78 37,72 +1,27 
Х–2 38,12 34,61 43,21 30,58 37,33 36,77 +0,32 
М–8 37,84 33,39 44,59 29,40 36,96 36,44 -0,01 
33 35,35 41,61 43,20 29,17 36,21 37,11 +0,66 
36–2 39,08 34,64 43,49 33,79 38,04 37,81 +1,36 
36 38,36 36,21 41,20 34,15 40,75 38,13 +1,68 
Д–2 36,91 32,78 40,53 33,22 36,65 36,02 -0,43 
Середнє 37,93 35,57 42,91 32,09 38,49 37,40 +0,95 

НІР05 А–3,5 %; Б–3,8 %; АБ–3,2. 

Максимальні коливання вмісту білка (32,78 – 41,61 %) по варіантах досліду спосте-
рігалися в 2007 р. Достовірно підвищували вміст білка в насінні сої штами: в 2007 р. – 33, 
Х-9 – 71т; в 2009 р. – 634б; в 2010 р. – 634б, 626а та 36. У 2006 та 2008 рр. позитивного 
істотного впливу інокуляції на вміст в насінні білка не встановлено [17].  

Низька реалізація генетичного потенціалу (50 % і менше)сучасних сортів сої у ви-
робництві [2] залежить як від регульованих, так і від нерегульованих факторів. До нерегу-
льованих зокрема відносять біо- та абіотичні чинники, серед яких найбільш небезпечними 
є хвороби, прояви ґрунтової і повітряної посух, спека. 

Зростання частки сої у структурі посівних площ призводить до накопичення, розви-
тку та поширення в її агроценозах хвороб. Захворювання знижують урожайність культури 
на 15 – 20 %, а при епіфітотійному розвитку – на 50 %. В Лісостепу і північному Степу 
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України найбільш шкодочинними захворюваннями є фузаріоз, аскохітоз і пероноспороз 
[18]. Стресовими факторами для рослин сої на значній території України є прояви ґрунто-
вої та повітряної посух, а недостатня адаптивна пластичність генотипів негативно познача-
ється на насіннєвій продуктивності [19]. Частково нівелювати вплив хвороб, посухи та 
спеки можна технологічними прийомами (застосування фунгіцидів, зрошення та ін.), проте 
основним способом є селекція високостійких до біо- та абіотичних чинників сортів. Успіх 
селекції у цьому напрямі значною мірою обумовлений наявністю достатньої кількості ви-
хідного матеріалу з потрібними ознаками. Розширення генетичної бази є актуальним за-
вданням селекції сої. 

В результаті вивчення стійкості 300 зразків сої з різною генетичною плазмою з ко-
лекції Національного центру генетичних ресурсів рослин України (НЦГРРУ) та лаборато-
рії селекції сої Інституту рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН до грибів роду Fusarium 
spp. L., сформована робоча колекція сої за індивідуальною стійкістю до фузаріозу у кіль-
кості 51 зразка, які походять з 11 країн світу (свідоцтво про реєстрацію колекції генофонду 
рослин України № 151 від 12. 11. 2013 р.). У зразків колекції інтенсивність ураження фуза-
ріозом була у межах від 9,1 % (у сорту Святогор) до 25,0 % (у зразків Gaterlebener stamm, 
Лидия, Сяйво, Скеля, Шарм, Сузір’я, Лара), що дозволяє віднести їх до високостійких та 
стійких (7 – 8 балів стійкості). 

На п’ять зразків колекції, які мають комплекс корисних ознак, одержані свідоцтва про 
реєстрацію зразків генофонду рослин України: Сузір’я, лінія №355, Лара, Софія, Святогор.  

Розподіл стійких до фузаріозу зразків сої по країнах походження показав, що найбі-
льша їх кількість (23 шт.) представлена зразками з України. З Росії походять 7 зразків, із 
США – 6, із Канади – 4, із Сербії та Черногорії і Франції – по 3 зразка, із Австрії, Аргенти-
ни, Голландії, Італії та Чехії – по одному. 

За результатами вивчення посухостійкості зразків сої сформовано та зареєстровано 
у НЦГРРУ робочу колекцію сої за стійкістю до посухи та спеки, що включає 83 зразки з 15 
країн світу (свідоцтво про реєстрацію колекції генофонду рослин України № 161 від 
12.09.2014 р.). На чотири зразки колекції, що сполучають високу стійкість до посухи та 
спеки з іншими корисними ознаками, одержані свідоцтва про реєстрацію зразків генофон-
ду рослин України: Галі, Соєр 345, Припять, Сонячна.  

Аналіз зразків колекції за географічним походженням показує, що найбільша кіль-
кість зразків з України (36 шт.). З Росії походять 17 зразків, із США – 4, із Канади – 8, Ки-
таю – 5, Білорусі – 3, Франції – 2, Японії – 2, Сербії та Черногорії – 2, Австрії, Казахстану, 
Польщі, Чехії, Швеції – по одному. 

Проведене у посушнику вивчення за ознакою продуктивності 83 зразків сої дозво-
лило виділити серед ультраскоростиглої групи високостійкий до спеки і посухи сорт Галі з 
продуктивністю 136 % до St, та стійкий сорт Соер 345, з продуктивністю 120 % до St 
(табл. 5). У групі ранньостиглих зразків виділили два стійких сорти: Сонячна, з величиною 
продуктивності 124 % відносно стандарту та Припять – 116 % відповідно.   

Серед зразків середньої групи стиглості не виявилось жодного зразка з дуже висо-
ким чи високим ступенем вираження досліджуваної ознаки, проте слід відзначити УИР 
021752 (CHN), який за два роки мав прибавку середньої продуктивності до стандарту як у 
посушнику, так і в польових умовах.  

В Інституті рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН створені нові високопродуктивні 
сорти сої Мальвіна, Подяка, Спритна, Естафета, Байка, Кобза, Перлина які занесено до 
Державного реєстру сортів рослин, придатних для поширення в Україні.  

Розроблено спосіб десикації насінницьких посівів сої, який дозволяє одержувати 
кондиційний насіннєвий матеріал при початковій вологості насіння 40 – 50 %.  

При застосуванні нових експериментальних штамів бульбочкових бактерій в техно-
логії вирощування сої можливо додатково одержувати до 0,31 т/га насіння. Встановлена 
специфічність дії нових штамів Bradyrhizobium japonicum залежно від агрокліматичних 
умов періоду вегетації. Окремі експериментальні штами бульбочкових бактерій здатні під-
вищувати і вміст білка в насінні сої.  
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Таблиця 5. Вихідний матеріал сої, стійкий до спеки та посухи 
 

Зразок 

Продуктивність, г/рослину Коефі-
цієнт  

посухо-
стійкості, 

% 

дослід контроль 

2012 р. 2013 р. x  ̅  ± до St 2012 р. 2013 р. x  ̅  
± до 
St 

Ультраскоростиглі сорти 
Аннушка St 1,33 0,76 1,04 – 5,59 3,85 4,72 – – 
Галі** 1,61 1,24 1,42 + 0,38 7,02 6,31 6,67 + 1,95 136 
Соер 345* 0,93 1,57 1,25 + 0,21 5,07 5,63 5,35 + 0,63 120 

НІР05 0,10 0,10 – – 0,52 0,27 – – – 
Ранньостиглі сорти 

Устя St 1,13 1,29 1,21 – 6,49 6,44 6,47 – – 
Сонячна* 1,64 1,36 1,50 + 0,28 7,58 5,81 6,70 + 0,23 124 
Припять* 0,92 1,90 1,41 + 0,20 5,58 5,63 5,61 - 0,86 116 

НІР05 0,13 0,12 – – 0,55 0,48 – – – 
Середньостиглі сорти 

Аркадія  
одеська St 1,43 1,05 1,24 – 8,01 5,83 6,92 – – 

УИР 021752 1,40 1,21 1,31 + 0,07 8,55 5,97 7,26 + 0,34 105 
НІР05 0,13 0,13 – – 0,46 0,52 – – – 

 
Примітка. * – стійкий до спеки та посухи, ** – високостійкий до спеки та посухи. 
 
Зареєстровано у Національному центрі генетичних ресурсів рослин України 

(НЦГРРУ) робочі колекції сої за індивідуальною стійкістю до фузаріозу та за стійкістю до 
посухи та спеки. 
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2.13 НАУКОВІ ОСНОВИ ПІДВИЩЕННЯ СТАБІЛЬНОСТІ АГРОЦЕНОЗІВ ПРО-
СА В УМОВАХ ЗМІН КЛІМАТУ 

Горбачова С. М., Горлачова О. В. 

Глобальна нестабільність погоди та значні її коливання до екстремумів вимагають 
відповідної адаптації живих організмів до умов вегетації. Засушливі періоди під час веге-
тації сільськогосподарських рослин в Україні можуть зрости у 1,5 – 2,0 рази. За таких про-
гнозованих умов можна очікувати зниження врожайності (до 11 %) в основних зерновиро-
бничих районах, тому знадобиться використання нових технологій і методів ведення сіль-
ського господарства[1]. Генетичне удосконалення сортів можна розглядати як найбільш 
рентабельний засіб рішення цієї проблеми. І, безумовно, виникає необхідність вирощувати 
не випадковий набір сортів, а такий, що дозволить найбільш комплексно та ефективно ви-
користовувати різноманіття умов середовища. Селекція зернових культур України повин-
на бути спрямована на створення сортів і гібридів, що мають максимально низькі транспі-
раційні коефіцієнти та найраціональніше витрачають воду. Просо, як одна з основних 
круп’яних культур, завдяки скоростиглості та посухостійкості більше, ніж будь-яка зерно-
ва культура відповідає цим умовам.  

Насіння проса найбільш інтенсивно проростає при температурі 25 – 30 0С, мінімум 
проростання 8 – 9 0С. Цвітіння відбувається при температурі від 20 до 30 0С і відносній 
вологості повітря від 40 до 100 %, мінімальна температура для цвітіння 16 0С. Регуляторні 
функції не зупиняються навіть при температурі 38 – 40 0С. Підвищені температури потріб-
ні рослинам проса в нічний час, особливо в період цвітіння, а також при наливі зерна. 
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Для проростання проса необхідно 25 % води від маси насіння (для кукурудзи – 45, 
пшениці – 55, ячменю – 48, вівса – 65 %). Просо менше, ніж інші культури, страждає від 
запари та суховіїв, краще переносить ґрунтову та повітряну посуху. В різко посушливі ро-
ки, коли інші зернові культури майже повністю гинуть, воно забезпечує порівняно високі 
врожаї. Це пов’язано з тим, що просо – рослина з типом фотосинтезу С4, для якої характе-
рні особливості будови листків. Вони мають значно сильніший розвиток судинно-
волокнистих пучків, паренхіми і склеренхімних тканин у порівнянні з іншими зерновими 
культурами. Клітини паренхіми у проса розташовані навколо судинно-волокнистих пучків 
радіально в два ряди. Хлорофілоносні тканини листка добре розвинені [2]. Коренева сис-
тема здатна засвоювати з ґрунту вологу, доведену до мертвого запасу. Утворення вузлових 
корінців залежить від вологості ґрунту, при посусі воно затримується на 10 – 15 днів. Ві-
домі випадки, коли рослини проса витримували посуху 40 – 50 днів, розвиваючись на за-
родковому корінці. Будова корінців, стебел і листя проса дозволяє переносити глибоке 
обезводнення тканин. Транспіраційний коефіцієнт у проса складає 226 – 277 одиниць, тоді 
як у ячменю – 382 – 505, вівса – 430 – 490. Критичний період до вологи відзначається за 
10 – 12 днів перед викиданням волоті і до масового цвітіння. Просо в два рази більш еко-
номно витрачає вологу, ніж пшениця. 

Рослини проса накопичують біомасу при низькому вмісту СО2  у повітрі, максима-
льна швидкість фотосинтезу відмічається при температурі 30 – 40 0С. Завдяки високому 
вмісту у тканинах органічних кислот, просо відрізняється стійкістю до високих темпера-
тур. Регуляторні функції продихів не припиняються навіть при температурі 38 – 40 0С.  

Відмітна особливість проса – це його здатність долати високий водний дефіцит (до 
33 %) без суттєвого зниження урожаю. Просо в силу біологічних особливостей здатне кон-
тролювати власну вологість, що саморегулюється у ксеротермічних умовах і, незалежно 
від зміни середовища, здатне до живучості, відтворення. При нестачі вологи у проса 
з’являється тенденція до стабілізації водного балансу, бо листя при багатоденній посусі не 
згортаються. До особливостей проса слід віднести також маленькі розміри продихів і 
більш рідке їх розташування на листовій пластині у порівнянні з іншими зерновими куль-
турами. Адаптацію проса до посушливих умов пов’язують із власною потенціальною во-
логістю продихів, бо замикаючі клітини залишалися живими і після відмирання клітин 
епідерми листа. Однакова величина хлоропластів різних вегетативних органів (в корі, фло-
емі, клітинах опорних коренів) розглядається як екологічне і морфо-функціональне прис-
тосування, що доводить високий ступінь еволюційної пластичності культури[3]. 

З метою створення конкурентоспроможних сортів проса, адаптованих для різних 
умов вирощування, необхідно підвищити ефективність використання біологічних особли-
востей культури.  

Оцінка та створення нового матеріалу для селекції на посухостійкість. Страте-
гія селекції проса на сучасному етапі у зв’язку з прогнозованими змінами клімату спрямо-
вана на підвищення стійкості створених сортів до мінливих абіотичних стресорів при ви-
сокому рівні продуктивності та якості продукції.  

В селекції на посухостійкість важливе значення має характер проходження етапів 
органогенезу. Шляхи селекції будуть різними залежно від того, для яких саме конкретних 
умов посушливого району треба створювати сорти. Рослини з більш коротким ювенільним 
періодом розвитку можуть сформувати достатню врожайність до періоду літньої посухи, 
тобто у тих районах, де опади випадають навесні, а літо сухе, основним напрямом в селек-
ції на посухостійкість буде виведення скоростиглих форм. В окремі роки при недостатній 
кількості вологи у весняний період важливо мати сорти, які довгий час знаходяться у фазі 
кущення, характеризуються повільним розвитком та не потребують великої кількості во-
логи на перших етапах розвитку. Так, якщо початок літа сухий, а в середині літа випада-
ють дощі, тоді сорти з розтягнутим вегетаційним періодом за рахунок цих опадів значно 
підвищують урожай. Посухостійкі рослини спроможні переносити тимчасове обезводнен-
ня з меншим зниженням ростових процесів та врожайності. Треба особливо відмітити при-
стосування окремих форм рослин до особливостей динаміки атмосферних умов районів 
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вирощування. Ці пристосування знаходять своє вираження в існуванні екологічних рас, 
або різних форм. Так, наприклад, є скоростиглі форми з характерною властивістю рослин-
ефемерів, є форми з розтягнутим вегетаційним періодом, здатні переносити посуху, оправ-
лятися після посухи і використати для зростання вологий період середини літа. Також є 
форми з кореневою системою що швидко росте;великою водопровідною здатністю; фор-
ми, що втрачають значну частину свого листя за час посухи, але потім швидко відновлю-
ються; форми, що переносять засолення ґрунту і т. д.  

Але скоростиглість сортів та форм ще не гарантує одержання високих врожаїв у по-
сушливій місцевості. Важливо, щоб рослини мали велику асиміляційну поверхню, яка буде 
нормально функціонувати у період наливу зерна. Тому, оцінюючи скоростиглі форми, тре-
ба звертати увагу на число, розміри листя і їх збереження в другій половині літа. Посуш-
ливі періоди вегетації, так само як і роки з посухою, як правило, змінюються сприятливи-
ми періодами і роками. Тому виробництву потрібні сорти, що економно витрачають воду 
під час посухи і добре реагують на зволоження. Потенціальна продуктивність рослин обу-
мовлюється інтенсивністю листоутворення, фотосинтетичною активністю, збільшити яку 
можна за рахунок незначної фенотипової зміни рослини. При селекції на скоростиглість 
сорти мають невеликі розміри верхніх листків через «перехоплення» волоттю асимілянтів, 
що йдуть на їх побудову. При цьому збільшуються розміри нижніх листків і покращується 
розвиток кореневої системи. Таким чином, встановлені взаємозв’язки між морфологічними 
ознаками і урожайністю дозволяють вести інтенсивну селекцію на її підвищення без змін 
складних біохімічних і фізіологічних процесів. При доборі за інтенсивністю листоутворен-
ня треба враховувати температурні умови, інтенсивність освітлення, вологості, поєднуючи 
його із добором на посухостійкість [3]. 

В процесі еволюції пристосованість до дії літніх стресорів – дуже тривалий процес 
у часі. Шляхів вирішення цієї проблеми багато, проте одним з найбільш успішних є гібри-
дизація спеціально підібраних компонентів. В результаті природного і штучного відборів 
при репродукції популяції під тиском дефіциту вологи відбувається пристосування взає-
модіючих алелів. Формується асоціація адаптивних цінних блоків адитивних генів, що 
обумовлює високу адаптивність генотипів, формування ознак і властивостей з більшою 
мірою їх вираженості, дозволяє успішно долати негативи середовища [4 – 8]. Завданням 
селекції є вибір швидших методів вирішення цієї проблеми шляхом зміни напрямів реком-
бінаційних процесів. Важливо отримувати і виявляти такі нові генотипи, у яких вираже-
ність посухостійкості рослин проявляється на більш високому рівні, ніж на найближчому 
відрізку філогенезу [9]. 

Рослини повинні мати швидкий ріст і розвиток широкого листя в початковий період, 
мати прямостоячий кущ. В умовах посухи особливий інтерес представляє підвищення темпів 
наливу зерна на завершальних етапах онтогенезу. Візуальний відбір на виконаність зерна до-
зволяє виявляти найбільш посухостійкі генотипи, особливо в період наливу, що узгоджується 
з даними досліджень в різних ґрунтово-кліматичних зонах [10, 11]. Певну інформацію можна 
отримати, використовуючи непрямі ознаки: висока водоутримуюча здатність рослин при пові-
тряній посусі, ступінь ксероморфності рослини, стабільність виповненості зернівок за роками, 
тривалість життєдіяльності верхнього листя. Проте найбільш об’єктивним критерієм оцінки 
посухостійкості є маса зерна з одиниці площі. Тому, в умовах дефіциту вологи основними 
практичними критеріями селекції вважають тривалість вегетаційного періоду і масу зерна з 
рослини, з одиниці площі, характер прояву трансгресивної мінливості за цими ознаками. 

У посушливі роки критичним періодом у рості та розвитку проса є фаза «сходи - 
викидання волоті», коли ростуть вторинні корені. У цей же період формується волоть і її 
озерненість. Якщо вторинні корені відсутні за гостро посушливих умов, то це призводить 
до стерильності більшої кількості квіток, і, як результат – до зниження озерненості волоті. 
Кількість доборів у селекційних розсадниках збільшується у сприятливі за вологозабезпе-
ченістю роки, у посушливі, коли озерненість волоті низька – знижується. 

Відомо, що екотипи, які сформувалися в результаті відбору в посушливих місцевостях, 
менш продуктивні, ніж екотипи, що походять із зволожених зон, вони мають менші розміри 
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волоті і дрібніше зерно. Це пояснюється тим, що ступінь ксероморфності і величина продук-
тивності рослин пов’язані зворотною залежністю. Дрібнозерні форми виявляються більш по-
сухостійкими, ніж крупнозерні; відбір зберігає і збільшує в популяції чисельність перших 
форм і усуває другі. У дуже окремих випадках серед популяцій, що формувалися в посушли-
вих районах, виникають крупнозерні форми, які зберігаються і поступово витісняють дрібно-
зерні. Такі форми представляють цінність для селекції. Якщо в посушливих місцевостях круп-
нозерні рослини мають переваги перед дрібнозерними, значить, у них завдяки появі спадкових 
особливостей (потужнішої кореневої системи або підвищеної фотосинтетичної здатності) роз-
ривається фізіологічна несумісність високої продуктивності та посухостійкості [12]. 

Оцінювати посухостійкість сортів польовим методом можналише в посушливі роки. 
Проте трудомісткість і тривалість прямих методів викликали необхідність розробки лабо-
раторних методів діагностики стійкості рослин. В основі цих методів лежать зміни фізіо-
логічних і біохімічних процесів, що відбуваються в рослинах. Для визначення посухостій-
кості рослин застосовують методи крохмальної проби, визначення виходу електролітів з 
тканин рослин і змісту статолітного крохмалю, стійкість пігментного комплексу, швид-
кість руху цитоплазми і т.д. До лабораторних методів вивчення посухостійкості відносить-
ся здатність рослин виносити обезводнення, оцінюючи використання недостатнього водо-
постачання на ранніх етапах онтогенезу. Здатність насіння по-різному проростати на роз-
чинах з підвищеним осмотичним тиском, тобто в умовах «фізіологічної сухості», позитив-
но корелює з посухостійкістю. У 2011 – 2012 рр. з метою виділення джерел проса, стійких 
до посушливих умов, визначення їх адаптивної та специфічної здатності, були проведені 
дослідження методом пророщування насіння проса в розчині цукрози. Визначено адаптив-
ну здатність та стабільність 50 зразків проса з колекції НЦГРРУ до посухи. Для селекції на 
посухостійкість виділено джерела проса: сорт Константинівське, зразки IR 1281 та IR 1286. 
Визначено ступень кореляції між вмістом триптофану в зерні проса та схожістю насіння 
при пророщуванні у розчині цукрози. Зразки з високим вмістом триптофану в зерні харак-
теризуються низьким відсотком проростання насіння в розчині цукрози. 

Дослідження з селекції адаптивних до різних умов вирощування сортів проса про-
водилися з використанням цілеспрямованої гібридизації, індукованого мутагенезу, поєд-
нання мутагенезу та гібридизації з послідуючими доборами. 

У результаті проведених селекціонерами Інституту рослинництва ім. В. Я. Юр’єва 
НААН досліджень понад 3000 зразків різних еколого-географічних груп були встановлені 
особливості кожної з них. Було доведено, що для умов Харківської області практичну цін-
ність для селекції представляють зразки степової казахстанської, степової української та 
лісостепової еколого-географічних груп. Дослідження широкого різноманіття вихідного 
матеріалу проса проходили на основі встановлення практичної цінності генотипів за різ-
ними ознаками за результатами екологічного вивчення, що дозволило оцінити та ідентифі-
кувати форми, які характеризуються високою екологічною пристосованістю, тобто мають 
генетичний комплекс адаптації до умов вирощування [13, 14]. 

Таким чином, селекція практично ведеться на підвищення продуктивності у зональ-
них умовах, а не тільки на посухостійкість. Тому, нами враховуються основні фактори та 
ознаки, які визначають формування врожаю в умовах недостатнього та нестійкого волого-
забезпечення. 

При проведенні польових оцінок у селекційних розсадниках ми досліджуємо різно-
манітні форми одержаних гібридів за морфо-біологічними та господарськими показника-
ми. Проводимо добір родин, які характеризуються: 

- високим ступенем кущіння і здатністю до інтенсивного утворення коренів; 
- формування високопродуктивних волотей на головних і додаткових стеблах; 
- швидким відновленням тургору рослин після прив’янення при сильній повітря-

ній і ґрунтовій посусі; 
- стійкістю до запалу, утворенням меншої кількості невиповнених зернин у нижній 

частині волоті; 
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- дружним викиданням волоті, слабим пониканням, стійкістю до вилягання і оси-
пання зерна; 

- стійкістю до листових хвороб, летючої сажки та меланозу; 
- крупністю зерна, низькою плівчастістю, високим виходом пшона, склоподібної 

консистенції, яскраво-жовтого кольору; 
- високим вмістом білка, збалансованого за складом незамінних амінокислот; 
- високим вмістом каротиноїдів; 
- відповідаючою для даної зони тривалістю вегетаційного періоду. 
Найбільш шкодочинною та поширеною хворобою проса є сажка, яку викликає фі-

топатогенний гриб Sphacelothecapanici-miliacei (Pers.) Bub. із роду Ustilago. Він уражує 
лише просо і тому є специфічною для цієї культури хворобою. Патоген розповсюджений 
по всіх зонах прососіяння. За літературними даними відомо близько 20 рас сажки проса, 
які відрізняються за вірулентністю, географією розповсюдження, конкурентоздатністю та 
ін. Шкодочинність сажки виявляється, насамперед, тим, що хворі рослини в більшості ви-
падків взагалі не дають зерна. При сильному ураженні посівів недобір урожаю може скла-
дати 20 – 30 % і більше. Необхідною умовою селекційного процесу та запобігання виник-
ненню нових рас паразитів є підтримка генетичного різноманіття сортів. Періодична сор-
тозаміна також перешкоджає стабілізації рас і спрямовує на новий відбір форм.  

В існуючому генофонді проса ще обмежена кількість генетичних джерел одночасної 
стійкості до різних груп патотипів збудника сажки [15]. Для одержання вихідного матеріалу зі 
стійкістю до ураження збудником різних рас сажки в схрещування залучаються джерела іму-
нності, високої урожайності, адаптовані до різних умов вирощування. Проводиться расова 
диференціація спорозразків з використанням генетичного набору сортів-диференціаторів, за-
хищених ідентичними генами стійкості. За останні роки було створено вихідний матеріал та 
сорти, що мають одночасно стійкість до двох або трьох груп рас сажки і толерантні до менш 
поширених в Україні рас: Ювілейне,Вітрило, Козацьке, Сонечко слобідське, Незалежне. 

Результати селекції та характеристика сортів проса. Стратегія селекції проса на 
сучасному етапі у зв’язку з прогнозованими змінами клімату спрямована на підвищення 
стійкості створених сортів продовольчого, кормового і технічного напрямів використання 
до мінливих абіотичних стресорів, при високому рівні продуктивності та якості продукції.  

До Реєстру сортів рослин, рекомендованих для поширення в Україні, на 2016 рік 
занесено вісім сортів селекції Інституту рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН, п’ять з яких 
– за останнє десятиріччя. У таблиці 1 наведено рівень основних біологічних та господарсь-
ких ознак сортів проса, створених у ХХІ сторіччі. 

Середньопіздньостиглий сорт Вітрило (зареєстрований з 2008 року) відрізняється 
підвищеною посухостійкістю і високою стійкістю до поширених в Україні рас сажки. За 
даними Держкомісії по сортовипробуванню, в зоні Степу України гарантована прибавка 
урожаю за два роки склала 0,26 т/га. Сорт відрізняється високими технологічними показ-
никами якості зерна та крупи (табл. 1). Зерно крупне (маса 1000 зерен дорівнює 8,2 – 8,4 г). 
Вміст білка (за даними Держкомісії по сортовипробуванню) складає 14,8  %.  

Сорт Ювілейне створений методом внутрішньовидової гібридизації за участю сор-
тів Масловське 3 та Миронівське 51 з послідуючим багатократним індивідуальним добо-
ром. Сорт характеризується високими технологічними показниками, стійкий до поширених 
рас сажки. За три роки (2006 – 2008 рр.) державного сортовипробування гарантована при-
бавка склала 0,31 т/га. У екологічному сортовипробуванні в умовах Херсонської області у 
повторних посівах після вирощування ярого ячменю показав стабільну високу врожайність 
за роками досліджень. 

У 2010 році занесено до Реєстру сортів рослин, рекомендованих для поширення в 
Україні, сорт Козацьке, створений методом хімічного мутагенезу шляхом обробки сорту 
Благодатное 0,0125 % розчином нітрозоетилсечовини.  

Сорт рекомендовано для поширення по всіх зонах України, гарантована прибавка уро-
жайності за три роки державного сортовипробування склала від 0,18 до 0,6 т/га. Максимальна 
врожайність сорту, за даними Хмельницького ДЦЕСР, досягала 6,4 т/га, на Прилуцькій та 
Маньківській ДСС – 5,65 – 5,7 т/га.  
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Таблиця 1. Біологічні і господарські ознаки сортів, занесених до Реєстру сортів ро-
слин, рекомендованих для поширення в Україні 
2012 – 2015 рр.

Показники Слобо-
жанське 

Констан-
тинівське Вітрило Ювілейне Козацьке Сонечко  

слобідське Незалежне

Потенційна 
врожайність, 
т/га 

6,5 – 7,0 3,5 – 4,5 5,0 – 6,5 5,0 – 6,5 6,5 – 7,0 6,5 – 7,0 6,5 – 7,0 

Вегетаційний 
період, діб 100 – 108 70 – 76 93 – 105 93 – 98 98 – 104 90 – 95 93 – 99 

Стійкість до 
вилягання, бал 5 7 9 7 9 9 9 

Стійкість до 
посухи, бал 5 9 9 7 9 9 9 

Ураження 
меланозом, % 2,5 – 3,5 0 – 1,2 1,4 – 3,5 0,8 – 3,8 1,0 – 4,0 1,0 – 2,5 0,1 – 2,2

Вихід крупи, % 80 – 82 81 – 83 80 – 82 81 – 83 82 – 83 80 – 83 81 – 83 
Плівчастість, % 16,4 – 17,4 15,0 – 16,5 16,4 – 17,5 15,6 – 16,5 16,1 – 16,6 15,8 – 16,0 16,5 – 17,0 
Вміст білка, % 9 – 12 12 – 14 12 – 15 10 – 12 11 – 13 11 – 14 12 – 14 
Оцінка смако-
вих якостей 
каші, бал 

4,8 – 5,0 4,2 – 4,4 4,2 – 4,4 4,4 4,5 – 5,0 4,7 4,7 

Стійкість до 
рас сажки S1-5 R1,4,5 R1,3,4,5 R 2,4,5 R1,4,5 R1,4,5 R1,4,5 

Сорт крупнозерний, маса 1000 зерен – 8,2 г. Стійкий до вилягання та осипання зер-
на, стійкий до сажки. Характеризується високими технологічними та біохімічними показ-
никами зерна та крупи. Вміст каротиноїдів в залежності від років вирощування коливаєть-
ся від 5,5 мг/кг до 6,8 мг/кг, крупа яскраво-жовтого кольору, смакові якості каші відмінні. 

З 2016 року занесені до Державного реєстру сортів рослин, придатних до поширен-
ня в Україні нові сорти: Сонечко слобідське (зона Степу) та Незалежне (зона Степу та По-
лісся), адаптовані до різних умов вирощування. Сорт Сонечко слобідське характеризується 
високою врожайністю, якістю зерна і крупи (вихід крупи 80 – 83 %, плівчастість 15,8 –
 16,0 %, яскравість ядра 4,5 балів, смакові якості каші – 4,6 бали). Сорт Незалежне створе-
но методом внутрішньовидової гібридизації за участю сортів Харківське 22, К-8751, Мас-
ловське 4, Л ІР 83-10523. Сорт характеризується високими технологічними показниками: 
вихід крупи 82,9 %, плівчастість 16,6 %, маса 1000 насінин – 7,86 г, крупа яскраво-жовтого 
кольору, оцінка каші 4,35 балів. Сорт стійкий до вилягання та осипання зерна, ураження 
меланозом від 0,1 до 2,2 %, стійкий до 1,4,5 рас сажки, слабо уражується другою і третьою 
расами при штучному зараженні. 

Розвиток сільського господарства потребує більшого асортименту сортів різних на-
прямів використання.  

Для культури проса дуже важливими є технологічні та якісні показники зерна: ни-
зька плівчастість, високий вихід крупи, склоподібність, підвищений вміст каротиноїдів, що 
забезпечує яскраво-жовтий колір крупи, підвищений вміст білка, збалансованого за скла-
дом амінокислот. Зерно проса – обов’язковий компонент комбікормів для різних видів 
птахів та тварин. Зерно і мука більшості сортів проса містить 9,6 – 9,9 % клітковини, що в 
2 – 3 рази перевищує цей показник у інших зернових культур.  

Зерно тонко плівчастих сортозразків містить менш клітковини, що значно підвищує 
його кормові якості. Використання таких сортів у птахівництві, особливо при вирощуванні 
курчат-бройлерів, значно зменшує витрати при приготуванні комбікормів.  
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Рис. 1. Сорт проса Вітрило (посухостійкість 9 балів) 

У низькоплівчастих форм зернівка покрита одноклітинною тонкою квітковою плів-
кою білого кольору, легко шеретується, тоді як у більшості сортів вона складається з п’яти 
потовщених шарів клітин, що містять пігменти.  

У зв’язку із відсутністю у реєстрі сортів рослин України сортів з низькою плівчасті-
стю, і особливо лептодермальних (легко шеретованих) сортів, виникла необхідність розро-
бки селекційних програм, спрямованих на виділення джерел і донорів даної ознаки. Дослі-
дження проводили з метою визначення можливостей поєднання в одному генотипі ознак 
продуктивності, низької плівчастості та високої якості крупи. В ході попередніх дослідів 
було визначено розмах генотипової мінливості сортозразків за технологічними ознаками, 
вмістом білка, каротиноїдів, проаналізовано норми реакції на погодні умови вирощування. 
Спостерігався чіткий зв’язок товщини квіткових плівок, кольору зерна з технологічними 
властивостями зерна проса – плівчастістю та виходом крупи. При підвищенні інтенсивнос-
ті кольору зерна підвищується плівчастість (r=0,89 – 0,94) і знижується вихід пшона 
(r=0,81 – 0,84). 

З метою удосконалення методів створення нового вихідного матеріалу з поліпше-
ними біохімічними і технологічними якостями зерна рекомендовано використовувати за 
батьківські компоненти сорти Тонкопленчатое 413, Тонкопленчатое 048, лінії ВНДІЗБКК: 
ЛД 2236, Л 1839-00.  

У 2014 році до Національного центру генетичних ресурсів рослин України передано 
шість ліній, які характеризуються підвищеною врожайністю (перевищення над стандартом 
від 15 % до 18 %), високим виходом крупи (від 90 % до 92 %), низькою плівчастістю (від 
6 % до 8 %), слабким ураженням меланозом, високим вмістом крохмалю (від 75 % до 
78 %), стійкістю до сажки. Лабораторний вихід пшона у таких зразків дуже високий(91 –
 95 %), для порівняння – у національного стандарту Омріяне він складає 76 – 78%. Перева-
гою створених нових форм є низька плівчастість, що надає їм певні переваги при техноло-
гічному процесі шеретування зерна.  

Вирощування сортів проса з різними якісними і технологічними властивостями зер-
на і крупи надає можливість забезпечення промисловості високоякісними харчовими, фа-
рмацевтичними, кормовими та технічними продуктами природного походження.  

У результаті визначення селекційної цінності сортозразків проса за основними гос-
подарсько цінними ознаками, дослідження їх адаптивних та імунологічних властивостей 
було виділено лінії та сортозразки гібридного і мутантного походження, які характеризу-
ються високим рівнем прояву цих ознак і властивостей.  
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Сформовано і зареєстровано в Національному центрі генетичних ресурсів рослин 
України робочу ознакову колекцію за якістю, яка нараховує 50 сортозразків, у тому числі сор-
ти-еталони вісімнадцяти ознак. Колекція створена за основними показниками якості (11 
ознак), двома господарськими ознаками, п’ятьма біологічними ознаками. Перелік ознак: веге-
таційний період, урожайність, фотоперіодична чутливість,стійкість до посухи, стійкість до 
вилягання, висота рослин, стійкість до ураження п’ятьма расами сажки, маса 1000 зерен, фор-
ма зернівки, ураження меланозом, плівчастість, вихід крупи, консистенція ядра, забарвлення 
ядра, яскравість ядра, колір каші, інтенсивність забарвлення, структура каші, смак каші. Коле-
кція включає 73 градації. Країни походження та кількість зразків кожної з них: Україна – 47 
зразків, Росія – 2 зразка, Китай – один зразок. Серед зразків, переданих до НЦГРРУ є лінії (Л 
07-436, Л 06-1211), які поєднують високу продуктивність із нейтральною або близькою до неї 
фотоперіодичною реакцією. Колекція включає цінні крупнозерні зразки з масою 1000 зерен 
від 8,0 г до 9,5 г. Більшість зразків колекції характеризується високим виходом крупи (80 % і 
вище), стійкістю до ураження меланозом, посухостійкістю, стійкістю до вилягання, із зерном 
кулястої і майже кулястої форми (Л 08-3512, Л 07-4599, Л 04-3347, Л 05-2304). У колекцію 
входять кращі сорти і лінії селекції Інституту рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН, сорти 
селекції Всеросійського інституту зернобобових та круп’яних культур.  

Рекомендовано використовувати сформовану колекцію для включення у селекційні 
програми науково-дослідних установ з метою створення високоврожайних і якісних сортів 
проса. 

Створення сортів проса спеціального призначення з певними технологічними влас-
тивостями має значно розширити напрями використання культури. 

На даний час серед сортів, рекомендованих для поширення в Україні, зареєстровано 
тільки один сорт Чабанівське Інституту землеробства НААН, який містить крохмаль аміло-
пектинового типу, що є необхідним компонентом ряду харчових, фармацевтичних та техні-
чних виробництв. Амілопектинові крохмалі відрізняються високою атакованістю, низькою 
температурою початку і закінчення клейстеризації і формують високов’язкі прозорі і стабі-
льні клейстери, стійкі до ретроградації. Крохмалі цього типу можуть бути з успіхом викори-
стані, зокрема, при виготовленні високоякісних хлібобулочних та кондитерських виробів, 
супів, соусів, майонезів, харчових і технічних згущувачів та емульгаторів, клеючих матеріа-
лів, продуктів дитячого та лікувального харчування, при виробництві біопалива для ство-
рення сумішей з бензином в якості пального для карбюраторних двигунів. 

У результаті досліджень, які були спрямовані на генетичне поліпшення якості зерна 
проса, показано можливість спадково закріпити якість крохмалю.  

Практичними результатами наших досліджень підтверджено принципову можли-
вість створення селекційного матеріалу проса з амілопектиновим типом крохмалю у зерні, 
адаптованого до умов вирощування в Україні. У 2015 році передано на державне сортови-
пробування високоврожайні сорти Альтернативне та Особливе. Сорти характеризуються 
високим рівнем біохімічних ознак якості: підвищеним вмістом білка (13 –14 %), каротино-
їдів (від 4,99 мг/кг до 5,72 мг/кг). Характеризуються високим вмістом крохмалю амілопек-
тинового типу, тому мають перевагу у використанні на технічні, продовольчі, лікарські 
цілі та при виробництві біопалива. Крім того сорт Альтернативне високорослий (висота 
рослин 1,5 – 1,7 м), стійкість до вилягання 9 балів, придатний для використання на кормові 
цілі. Стійкий до поширених в Україні рас сажки. 

На даний час серед сортів, рекомендованих для поширення в Україні, відсутні сорти 
кормового напряму використання. Використання культури проса у кормових цілях обумо-
влюється високими показниками якості зерна та продуктів його переробки, зеленої маси, 
сіна, соломи. Зерно проса – обов’язковий компонент комбікормів для різних видів птахів 
та тварин. Введення в раціон  крупної рогатої худоби зеленої маси, соломи, силосу або 
монокорму проса сприяє підвищенню удою та смакових властивостей молока. Зелена маса 
проса перевершує за якістю зелену масу кукурудзи, могару, сорго та суданки; в 1 кг міс-
титься 0,2 – 0,4 кормової одиниці та 17 – 25 г перетравного протеїну, значна кількість мі-
неральних речовин. 
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Просяна солома містить в середньому 0,4 кг кормових одиниць в 1 кг, 24 г перетравного 
протеїну 400 г безазотистих екстрактивних речовин, 20 г жирів, 10 мг каротину; у цьому відно-
шенні вона перевершує солому інших зернових культур, зокрема вівса, пшениці. Висока якість 
соломи обумовлюється ще й тим, що при збиранні на зерно листя й стеблі залишаються частково 
зеленими, придатними до силосування. Просяну лузгу домішують до комбікормів, просяна поло-
ва за поживністю дещо поступається перед вівсяною, але переважає пшеничну, ячну та житню. 
Сіно цієї культури краще від сіна з вівса, сорго, кукурудзи чи тимофіївки, містить 0,52 кормових 
одиниць в 1 кг корму. Час збирання проса на зелену масу настає наприкінці липня, коли ще не 
просо можна сіяти в суміші з бобовими культурами, зокрема з соєю та горохом.збирають куку-
рудзу на зелений корм. Таким чином, це заповнює «вікно» між багаторічними травами та куку-
рудзою для виготовлення вітамінно-трав’яного борошна, гранул та брикетів. Збирати просо на 
зелений корм можна з липня по жовтень, змінюючи при цьому строки посівів. У післяжнивних 
посівах просо може давати урожай зеленої маси 110 – 150 ц/га, зокрема після зібраного на зеле-
ний корм озимого ячменю. З метою одержання найбільш збалансованого за білком корму  

Створення та впровадження нових сортів у виробництво є необхідним завданням 
селекціонерів з метою покращення стану тваринництва у державі. 

При створенні сортів проса кормового напряму використання враховуються такі 
морфологічні ознаки, як висота рослин, кількість міжвузлів, площа листової поверхні, кущи-
стість, ремонтантність (збереження зеленого листя до повного визрівання зерна), а також 
біохімічні показники: вміст білка, каротиноїдів, незамінних амінокислот та мінеральних ре-
човин. Результатами попередніх розробок є виділення джерел з високою кормовою цінніс-
тю, залучення їх до гібридизації та одержання нового вихідного матеріалу з поліпшеною 
якістю [16]. 

У 2013 році передано на державне сортовипробування сорт кормового напряму ви-
користання Богатирське. Сорт створено методом внутрішньовидової гібридизації за учас-
тю сортів: Слобожанське, Тонкопленчатое 048, Оренбургское 82, Л ІР 89-4071. За даними 
конкурсного сортовипробування ІР ім. В. Я. Юр’єва за 3 роки випробування сорт Богатир-
ське при врожаї зерна сорту Харківське кормове – 2,47 т/га перевищив його на 0,32 т/га, у 
порівнянні з національним стандартним сортом Омріяне перевищення складає 0,54 т/га; 
перевищення врожайності зеленої маси відповідно складає 3,0 т/га та 9,0 т/га; сіна 1,0 т/га 
та 3,3 т/га. Сорт характеризується підвищеним вмістом білка в зерні та вмістом сирого 
протеїну в зеленій масі. Маса 1000 насінин складає 9,8 г. 

Використання сортів проса у повторних посівах. В умовах зростання тривалості 
вегетаційного періоду на більшій частині територій України відкриваються  перспективи 
широкого використання проса для одержання більших валових зборів зерна з кожного гек-
тару посівів за рахунок післяукісних та післяжнивних посівів. Просо – рослина короткого 
дня, за реакцією до інтенсивності освітлення наближається до кукурудзи і сорго. На нача-
льних етапах органогенезу (10 – 15 днів після сходів) фотоперіодична чутливість найбільш 
висока. При зменшенні тривалості дня більшість форм швидше розвиваються, а при подо-
вженні – розвиток сповільнюється. Тому, просо – одна з культур, яка здатна скорочувати 
тривалість вегетаційного періоду при літніх строках посіву і за сприятливих умов сформу-
вати хороший урожай зерна і зеленої маси.  

В Україні безморозний період після збирання озимих культур на зелений корм 
складає 100 – 130 днів, а після збирання озимої пшениці та ярового ячменю на зерно в 
Степу 90 – 110, в Лісостепу 70 – 90 днів. Суми активних температур і фотосинтетичної 
активної радіації вистачає для вирощування проса на звільнених площах. Висока продук-
тивність проса у післяукісних і пожнивних посівах обумовлюється тим, що при достатній 
вологості ця рослина в умовах скороченого дня другої половини літа розвивається швид-
ше, ніж при звичайних посівах і формує урожай зерна і соломи. Такі посіви мають велике 
агротехнічне значення, при правильному підборі культур і дотриманні певних норм техно-
логії вирощування дозволяють підтримувати родючість ґрунтів на досить високому рівні і 
зменшити витрати на боротьбу із бур’янами. Рослини повторних посівів покращують вод-
но-фізичні властивості ґрунту і захищають її від водної і вітрової ерозії. 
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У 80-х роках ХХ століття післяукісні посіви були поширені в господарствах Вінниць-
кої, Хмельницької, Черкаської областей. При посіві проса після озимої пшениці на зелений 
корм в колгоспі ім. Мічуріна Вінницького району Вінницької області збирали по 4,2 – 4,5 т/га 
зерна, в Київській області по 2,2 – 2,5 т/га. Після збирання озимої пшениці на зелений корм 
застосовували оранку на глибину 18 - 20 см, вносили мінеральні добрива, коткували, вирівню-
вали оранку. 

Посів – перша декада червня. Спосіб посіву - рядовий, норма висіву насіння 4 – 4,5 
млн. схожих насінин на гектар. Післяукісні посіви проса в Степу давали високий урожай при 
зрошуванні. Наприклад, в радгоспі «Дон» Донецької області на червоно-коричневих суглин-
них солонцюватих ґрунтах післяукісні посіви проса забезпечили в середньому за два роки 
урожай зерна на рівні 2,9 т/га. Після збирання озимого жита на зелений корм вносили доб-
рива (N60 P60 К40), площу дискували і проводили оранку на глибину 20 – 22 см в агрегаті з 
важкими боронами. Спосіб поливу – дощування за допомогою установки ДДА-100М при 
нормі витрати води 660 м3/га. По мірі дозрівання ґрунт обробляли культиваторами КПГ – 4,2 
без підрізуючих лап в агрегаті з боронами упоперек оранки і додатково боронували упопе-
рек попередньої культивації. Сіяли зерновою сівалкою звичайним рядовим способом з нор-
мою висіву 5 млн. схожих насінин 1 – 19 червня. Окрім передпосівного поливу проводили 
вегетаційний з витратою води 420 м3/га. Таким чином, з одного гектара отримали 22,0 т/га 
зеленої маси жита (3,89 т/га кормових одиниць і 0,55 т/га перетравного протеїну), 2,9 т/га 
зерна проса (3,22 т/га корм. од. і 2,3 ц/га перетравного протеїну) і 5,05т/га соломи (2,02 т/га 
корм. од. і 1,2 ц/га перетравного протеїну). Повторний посів проса підвищив ефективність 
використання поливної площі в 1,7 разів. 

Прагнення до інтенсифікації використання земель особливо наглядно видно на прик-
ладі південних регіонів з високою теплозабезпеченістю. Додатковий урожай можна отрима-
ти, використовуючи післяжнивні посіви, після збирання озимої пшениці, озимого ячменю, 
ранньої картоплі, овочів. У степовій зоні України урожаї проса по 2,5 – 3,0 т/га у післяжнив-
ному посіві отримували в Херсонській, Запорізькій областях, в Криму при зрошуванні. Від-
разу після збирання попередника проводили оранку на глибину 20 - 22 см, вологозарядковий 
полив до посіву з витратою води 500 – 700 м3/га. Це забезпечувало нормальне зростання і 
розвиток рослин проса на перших періодах вегетації. Перед посівом проводили культивацію 
з боронуванням на глибину закладення насіння. В умовах півдня степової зони найбільш 
високі урожаї просо забезпечує при посіві 1 – 15 липня, в Криму – 10 – 25 липня. У післяж-
нивних посівах просо розвивається в умовах високих температур і низької вологості повітря. 
Тому застосовують 3 – 4 вегетаційні поливи по 450 – 500 м3/га, підтримуючи вологу в ґрунті 
на рівні 70 % граничної польової вологоємкості. Перший полив проводять у фазу кущіння, 
наступні –у фази викидання волоті, цвітіння і наливання зерна. Оскільки просо добре реагує 
на внесення мінеральних добрив, під оранку вносили мінеральні азотні і фосфорні добрива 
(N60-90P40-60). Якщо добрива не вносять під оранку, їх можна внести під час першого вегета-
ційного поливу. На незасмічених полях просо можна сіяти без попереднього дискування і 
оранки стерньовими сівалками, що скорочує терміни посіву від 8 до 10 днів, зменшує енер-
гетичні і трудові витрати, підвищує врожайність і ефективність вирощування. Для підви-
щення врожайності одночасно з насінням вноситься 50 – 80 кг/га суперфосфату або 80 – 100 
кг/га нітрофоски. За дослідженнями Інституту землеробства НААН, оптимальна норма висі-
ву для зернових і стерньових сівалок складає 4 – 5 млн. схожих насінин на 1 гектар при гли-
бині закладення насіння близько 4 см. Зменшення норми висіву до 2 – 3 млн. схожих насі-
нин на 1 гектар знижує врожайність на 5 – 8 ц/га (Яшовський,1992). 

У пожнивних посівах рослини просо швидше розвивається і тому більше конкурує 
із бур’янами. Але на сильно засмічених після попередника полях застосовують гербіциди 
на основі 2,4–Д у рекомендованих дозах. У фазу викидання волоті рослини проса вража-
ються просяним комариком  –  специфічним шкідником проса. Личинки живляться квітка-
ми проса, висмоктуючи з них сік. У пошкоджених квітках утворюється порожнє, легковаге 
зерно. При сильному ураженні рекомендується застосування інсектицидів. 

Повніше використання земель і природних ресурсів визначається зростаючими потре-
бами у виробництві різних продуктів сільського господарства, у тому числі пов’язаних з 
отриманням високоякісних кормів впродовж як можна тривалішого періоду. Відомо, що просо 
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є цінною кормовою культурою. За даними Кабардино-Балкарського НДІ сільського господар-
ства (Сокурова, 2012) при вивченні різних культур (ранньостиглої кукурудзи, амаранта, яро-
вого рапсу, гороху польового, проса, суданської трави, сорго) в пожнивних посівах для отри-
мання зеленої маси найбільшою стабільністю розвитку листового апарату відрізнялися пож-
нивні посіви проса і ярового рапсу, а найменшою  –  сорго, гороху і кукурудзи.  

 
 

Рис. 2.  Літній посів проса сорту Константинівське (18.09.2012 р.) 
 
Змішані культури проса + дводольні рослини забезпечували площу листя, що менш 

змінюється, чим інші просоподібні і кукурудза. Найбільшою продуктивністю відрізнялися 
посіви проса (130 ц/га) і ярового рапсу – 12,29 т/га зеленої маси. У посівах змішаних куль-
тур участь проса забезпечувала істотне підвищення урожаю. Найвищий коефіцієнт вико-
ристання ФАР в пожнивних посівах відмічений у проса і суданської трави. За поживністю 
виділялася зелена маса змішаних культур за участю проса з горохом. 

Дослідники Волгоградської сільськогосподарської академії встановили, що пожни-
вні посіви в умовах зрошування є важливим резервом інтенсифікації землеробства. На 
кращих варіантах вони отримували до 53 т/га зеленої маси чотирьохкомпонентної траво-
суміші, а також понад 1,4 т зерна проса, підвищили продуктивність зрошуваного гектара 
ріллі до 8,35 т к.од./га (Невежин, 2000). 

Гідні уваги екологічні випробування, проведені спільно Інститутом рису НААН і 
Інститутом рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН. Дослідження проводили в літньому піс-
ляжнивному посіві після збирання ячменю ярого на експериментальній ділянці рисової 
сівозміни в умовах посушливого степу. Обробка ґрунту – дискування в два сліди, внесені 
мінеральні добрива (3,0 ц/га сульфату амонія, 20 кг/га простого суперфосфату). Норма ви-
сіву – 4 млн. схожого насіння на 1 га, спосіб посіву – рядовий. Терміни посіву 9 – 15 лип-
ня. З 14 сортів проса, занесених до Реєстру рослин, рекомендованих до поширення в Укра-
їні, найбільш стабільними за рівнем врожайності були сорти селекції ІР ім. В. Я. Юр’єва 
НААН Ювілейне, Константинівське і сорт Інституту землеробства НААН Київське 96. 
Найбільш толерантними для умов зрошування способом нетривалого затоплення виявили-
ся сорт Веселоподолянскої дослідної станції Інституту цукрового буряка Веселоподолянс-
кое 176, і сорти селекції Інституту рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН Харківське 57, 
Вітрило, Козацьке, Ювілейне, які забезпечили урожай на рівні 2,7 – 2,9 т/га. Сортовий на-
бір для повторних посівів має важливе значення. Раніше визрівають і дають стабільні уро-
жаї ранньостиглі і середньоранні сорти. В умовах Харківської області у 2012 році без зро-
шування при посіві сортів проса Константинівське і Ювілейне (селекції Інституту рослин-
ництва ім. В. Я. Юр’єва НААН) 15 – 20 липня зібрали урожай зерна в другій половині ве-
ресня 1,2 – 1,6 т/га. 
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Таким чином, в Інституті рослинництва ім. В.Я. Юр’єва НААН створюються та 
впроваджуються у виробництво високоврожайні сорти проса різних напрямів використан-
ня, придатні для вирощування в різних агрокліматичних зонах України та зарубіжжя. 
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2.14 ЕФЕКТ ГЕТЕРОЗИСУ У СОНЯШНИКУ ТА ЙОГО ВИКОРИСТАННЯ В 

СЕЛЕКЦІЇ 
 

Кириченко В. В., Макляк К. М., Сивенко В. І. 
 
В сучасному землеробстві України головним напрямом розвитку є подальша інтен-

сифікація агропромислового комплексу. Виробництво соняшнику відрізняється значною 
рентабельністю у порівнянні з іншими напрямами ведення сільського господарства, через 
увага вітчизняних виробників, особливо східної частини Лісостепу України, націлена на 
вирощування переважно соняшнику. 

В селекції гібридного соняшнику пріоритетними напрямками були і залишаються 
дослідження з підвищення продуктивності, вмісту олії в насінні, стійкості до несприятли-
вих кліматичних умов, збудників хвороб та шкідників, а також забезпечення пристосова-
ності до інтенсивних технологій вирощування. При цьому перевага надається гетерозис-
ним гібридам, які зорієнтовані на конкретні екологічні та виробничі ситуації. 

Інститут рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН має високоефективний вихідний ма-
теріал для вдосконалення гетерозисних гібридів соняшнику, підвищення потенціалу його 
продуктивності, якості, стійкості до хвороб і шкідників. За понад 50 років досліджень в ін-
ституті вирішено проблему експериментального та інформаційного забезпечення селекцій-
ного процесу відносно ознак, що визначають комерційну цінність гібридів соняшнику. Тео-
ретично узагальнено методику створення селекційного матеріалу і гібридів з різноманітним 
жирнокислотним складом, стійких до збудників основних хвороб соняшнику; методи селек-
ційно-зорієнтованих генетичних аналізів цінності вихідного матеріалу на первинних етапах 
селекції; методи створення, збереження та дослідження колекції батьківських форм; методи 
інтегральної оцінки тест-гібридів; розроблено теоретичні основи селекції на адаптивний по-
тенціал і методи їх практичного застосування в селекції соняшнику. Створено принципово 
новий генофонд з високим вмістом олії, з різноманітним вмістом жирних кислот, різний за 
токоферольним складом олії, крупноплідний, високобілковий, стійкий до основних хвороб і 
паразитів, у т.ч. до нових рас вовчка і несправжньої борошнистої роси, гербіцидів групи імі-
дазолінонів і сульфонілсечовини, високопродуктивний. 

Проведена значна науково-дослідна робота в галузі розробки та вирішення проблем 
практичної реалізації гетерозисної селекції соняшнику. Наукова діяльність лабораторії селек-
ції і генетики соняшнику спрямована на розробку теоретичних основ генетико-селекційних 
методів зі створення принципово нового вихідного матеріалу соняшнику, обґрунтування за-
стосування цих напрямків в селекційній практиці шляхом створення гібридів,що поєднують 
високу продуктивність, стійкість до основних патогенів, якість олійної сировини, з максима-
льним використанням ефекту гетерозису завдяки генетично визначеному підвищеному рівню 
адаптивності до умов середовища, та придатних до сучасних технологій вирощування. 

 
Створення вихідного матеріалу для гетерозисної селекції соняшнику 
 
Велике розмаїття диких форм соняшнику (Helianthus L.) відкриває широкі можли-

вості для інтрогресії генетичного матеріалу в геном рослини культурного соняшнику з ме-
тою поліпшення його господарсько цінних ознак. З метою розширення генетичного різно-
маніття вихідного матеріалу для гетерозисної селекції на базі колекції диких видів соняш-
нику в Інституті рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН проводили вивчення міжвидових 
гібридів (МВГ), створених багатоступеневою гібридизацією [1].  

Для вивчення впливу генотипів вихідних форм на схрещуваність було створено 
17 гібридних комбінацій між культурним соняшником і дикорослими однорічними вида-
ми. Зав’язуваність сім’янок варіювала в широких межах, від 1,0 (H. argophyllus / Х 1002 
Б)і4,2 (H. praecox/ Х 1002 Б) до 79,2 % (H. annuusANN-1064 / X 908 Б) і 99,0 % 
(H. argophyllus / Х 908 Б) [2]. За візуальним оглядом, сім’янки не мали морфологічних по-
рушень. 
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Вивчення кількості зав’язаних сім’янок показало, що група схрещувань за участю 
H. annuus в цілому формує стабільну схрещуваність з культурним соняшником з достатньо 
високою частотою утворення гібридного насіння (до 80 %). Найбільша різниця за 
зав’язуваністю сім’янок між роками досліджень виявлена лише для гібридної комбінації H. 
annuusH-151 / Х 1002 Б (від 80,1 % до 12,6 %).  

В інших групах схрещування, за участю дикорослих видів H. argophyllus, H. debilis, 
H. praecox,виявлено менш стабільне за два роки зав’язування сім’янок в порівнянні зі 
схрещуваннями між диким видом H. annuus з культурним соняшником. Так, для гібридної 
комбінації H. praecox / Х 1002 Б різниця за зав’язуваністю за роками склала біля 66 %.  

При віддаленій гібридизації спостерігається своєрідне успадкування ознак, яке про-
являється в особливостях розщеплення, наприклад, в систематичних відхиленнях від мен-
делювання, з появою новоутворень і т. д. Наявність різноманітних форм у гібридному по-
томстві дає можливість добирати вихідний матеріал для селекції, а також вивчати успад-
кування гена, яким забезпечується прояв ознаки. 

Характер успадковування морфологічних ознак вивчали на гібридних комбінаціях 
F2, створених за схемою «дикий вид / культурний». Характеристику батьківських форм за 
11 морфологічними якісними ознаками, а також особливості успадкування цих ознак в F1 
наведено в таблиці 1.1. У всіх випадках в першому поколінні спостерігали домінування. В 
F2 за більшістю ознак відмічено розщеплення. У другому поколінні показано, що гени, що 
детермінують якісні ознаки, у більшості випадках взаємодіють за типом компліментарнос-
ті та епістазу. Так, наприклад, аналіз розщеплення в F2 за ознакою наявність крил показав, 
що відмінність між батьківськими формами по цій ознаці дигенна, а гени взаємодіють за 
типом подвійного рецесивного епістазу. 

Вивчення гібридів F1, створених схрещуванням «дикий вид / культурний соняш-
ник», показало, що всі гібриди мали фенотип дикого виду (опушеність, антоціанове забар-
влення деяких органів рослини, розгалуженість, насіння невеликих розмірів та інше) та в 
більшості випадках мали проміжний тип успадкування кількісних ознак. 

У гібридів першого покоління вивчали такі кількісні ознаки: висота рослин, висота 
рослин до центрального кошика, кількість бічних гілок, довжина та ширина листкової пла-
стинки, діаметр центрального кошика, довжина та ширина насінини. Для характеристики 
успадкування основних з цих ознак використовували такий показник, як ступінь домінант-
ності. Цей показник для багатьох ознак значно варіював. Зокрема ступінь домінантності за 
висотою рослин варіював від -6,82 у H. neglectus 461 / X 1006 Б до +2,65 у H. petiolaris / Х 
1012 Б. В чотирьох комбінаціях він був у межах від –0,5 до + 0,5, що свідчить про проміж-
ний тип успадкування. Слід відзначити, що характер успадкування ознак залежить від ге-
нотипу. В успадкуванні ознак «довжина» і «ширина листової пластинки» спостерігалося, в 
основному, позитивне домінування і наддомінування. За кількістю бічних гілок відмічено 
як проміжне успадкування, так і позитивне домінування, а за діаметром кошика спостері-
галося проміжне успадкування і негативне домінування.  

Вивчали фенотипову мінливість таких кількісних ознак соняшнику: висота рослини 
до центрального кошика, загальна висота рослини, діаметр кошика, кількість бічних гілок, 
ширина та довжина листової пластинки у вихідних батьківських форм (дикорослі види, 
інбредні лінії), гібридів F1 та BC1-BC3. 

Варіювання кількісних ознак у вихідних батьківських форм (H. annuus H-151, 
H. annuus ANN1064, H. praecox, Х 908 Б, Х 1006 Б) та гібридів першого покоління відбува-
лось згідно закону нормального розподілу, що свідчить про їх генетичну гомогенність від-
носно кількісних ознак, які ми вивчали. Серед диких видів соняшнику з найменшими се-
редніми значеннями кількісних ознак виявився H. praecox. У зразків виду H. annuus серед-
ні значення ознак були значно вище (табл. 1.1). Така ознака, як «кількість бічних гілок», у 
зразків культурного соняшнику в порівнянні з дикими видами не була виражена, тобто 
галуження не спостерігали.  
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В беккросних поколіннях, при рівні насичення ВС3, середні значення кількісних 
ознак у більшості випадків наближались до батьківської форми (інбредні лінії). В деяких 
випадках мінливість ознаки виходила за межі мінливості вихідних батьківських форм. На 
нашу думку, це дає підстави для розробки оптимальної схеми створення селекційного мате-
ріалу соняшнику з достатнім насиченням до BC3. Якщо необхідне створення алоплазматич-
них ліній, то потрібно і далі проводити насичення аж до ВС9, а у деяких випадках – до ВС15.  

Міжвидові гібриди вивчали за продуктивністю рослини, висотою рослини та діаме-
тром кошика. У таблиці 1.2 представлені дані за окремими МВГ у порівнянні з інбредними 
лініями Х 908 Б та Х 1006 Б.  

Таблиця 1.2 Аналіз кількісних ознак інбредних ліній та МВГ соняшнику, 
2005 р. 

Зразок Продуктивність  
рослини, г насіння 

Висота рослини, 
см 

Діаметр кошика, 
см 

Х 908 Б 23,1±1,3 61,4±1,4 17,8±0,6 
Х 1006 Б 41,0±3,6 131,5±3,8 22,9±0,8 
МВГ-71 28,7±2,7 106,5±5,3 16,9±0,8 
МВГ-72 7,6±0,5 93,2±1,5 9,3±0,3 
МВГ-77 16,2±1,6 169,7±4,8 11,9±1,4 
МВГ-78 19,9±1,8 67,5±3,4 16,7±1,4 
МВГ-5 20,0±1,2 76,7±3,4 16,7±0,7 
МВГ-7 23,8±1,5 73,5±2,0 17,6±0,6 
МВГ-13 36,9±3,5 133,2±4,6 19,3±1,4 
МВГ-14 38,3±4,4 139,9±3,5 17,5±1,1 
МВГ-16 29,6±4,7 134,9±2,9 24,2±1,6 
МВГ-255 96,4±8,9 153,0±3,0 23,4±1,0 
МВГ-258 47,4±5,6 98,0±5,1 23,0±0,9 
МВГ-260 98,8±6,2 160,4±2,0 25,6±1,0 
МВГ-261 90,3±2,9 149,0±7,3 24,4±1,9 

За ознакою «продуктивність рослини» відмічені як високі, так і низькі значення. 
Високе значення ознаки спостерігали у МВГ-260 (98,8 г), а найменшу продуктивність – у МВГ-
72 (7,6 г). Міжгрупова мінливість МВГ за абсолютними показниками висоти рослини варі-
ювала в широких межах: від 67,5 см у МВГ-78 до 169,7 см у МВГ-77, що дає підставу для 
добору зразків з оптимальною висотою. Такі ж тенденції виявлені й для ознаки «діаметр 
кошика». Максимальне значення цієї ознаки мав МВГ-260 (25,6 см.), а мінімальне – МВГ-
72 (9,3 см). Дані вивчення мінливості висоти рослини та діаметра кошика вказують на мо-
жливість створення форм, які характеризуються різним проявом цих ознак. 

Таким чином, порівняльний аналіз МВГ показав, що є реальна можливість отри-
мання більш продуктивного, з оптимальною висотою рослини та діаметром кошика вихід-
ного матеріалу соняшнику. Тому в подальшому потрібно проводити самозапилення кра-
щих МВГ з послідуючим добором генотипів, які б мали практичну цінність в селекції со-
няшнику.  

Оцінку стійкості до 9 раси несправжньої борошнистої роси (НБР) проводили у 
50 зразків МВГ. В результаті досліджень виділені зразки, які мали 100 % стійкість до цього 
збудника. Всього виділено 6 зразків, які були в подальшому залучені до схрещувань з ліні-
єю Х 908 Б (не стійка до НБР) для встановлення генетичного контролю цієї ознаки. У 2005 
р. створено 5 гібридних комбінацій F2. Додатково отримано гібридні комбінації F1 від 
схрещування Х 908 Б із стійкими зразками МВГ. Слід зазначити, що більшість МВГ соня-
шнику нестійкі до НБР, але у деяких зразків ми спостерігали розщеплення за цією озна-
кою, що можна пояснити гетерозиготністю матеріалу за генами стійкості до НБР. Такі зра-
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зки теж варто враховувати і залучати до схрещувань. Умовно всі зразки МВГ за стійкістю 
ми поділили на 4 групи. До першої групи увійшли зразки, у яких стійкість варіювала від 0 
до 25 %, друга група від 25 до 50 %, третя від 50 до 75 % та четверта від 75 до 100 %. Кра-
щі зразки, із 100 % стійкістю до НБР, створені на основі таких дикорослих видів соняшни-
ку, як H. praecox, H. annuusANN-1064, H. argophyllus.  

Дані вивчення реакції 10 різних за походженням міжвидових гібридів на ЦЧС пока-
зали, що 6 зразків повністю закріплювали стерильність (табл. 1.3).  

Таблиця 1.3  Розщеплення за ознакою стерильності у гібридному потомстві F1   від 
схрещування PET-1 з міжвидовими гібридами, 
2004 р. 

Комбінація схрещу-
вання 

Кількість рослин, шт. % 
закріплення 
стерильностівсього стерильних фертильних ♀ ♂ 

Сх 908 А 
МВГ-4/2 

40 40 0 100 
Сх 1007 А 58 58 0 100 
Сх 2552 А 50 50 0 100 
Сх 908 А МВГ-

26/1 

36 36 0 100 
Сх 1007 А 34 34 0 100 
Сх 2552 А 60 60 0 100 
Сх 908 А МВГ-

170/12 

55 55 0 100 
Сх 1007 А 35 35 0 100 
Сх 2552 А 44 44 0 100 
Сх 908 А 

МВГ-28 
28 28 0 100 

Сх 1007 А 46 46 0 100 
Сх 2552 А 27 27 0 100 
Сх 908 А 

МВГ1/1 
70 0 69 0 

Сх 1007 А 26 0 25 0 
Сх 2552 А 56 0 56 0 
Сх 908 А МВГ-

139/3 

32 29 3 90,6 
Сх 1007 А 49 47 2 95,9 
Сх 2552 А 44 42 2 95,5 
Сх 908 А МВГ-

45/1 

73 73 0 100 
Сх 1007 А 60 60 0 100 
Сх 2552 А 69 69 0 100 
Сх 908 А МВГ-

17/2 

58 58 0 100 
Сх 1007 А 15 15 0 100 
Сх 2552 А 75 5 70 6,7 
Сх 908 А МВГ-

17/3 

74 21 53 28,4 
Сх 1007 А 33 4 29 12,1 
Сх 2552 А 71 17 54 23,9 

Рівень закріплення стерильності у гібридному потомстві коливався від 6,7 до 100 %. 
Міжвидовий гібрид МВГ 17/2 показав різну реакцію на закріплювально-відновлювальну 
здатність. Закріплення стерильності у гібридів F1 склала від 6,7 до 100 % у різних комбіна-
ціях схрещування, що, на нашу думку, пов’язано з особливостями взаємодії цитоплазми та 
ядра різних генотипів, що складають гібрид. 

Порівняльна характеристика ефектів диких видів та міжвидових гібридів со-
няшнику на різні типи цитоплазм. В результаті проведених схрещувань відмічені різні 
ефекти як диких видів, так і МВГ на відновлення фертильності у цитоплазм РЕТ1, GIG1 і 
MAX1 (табл. 1.4).  
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Таблиця 1.4  Здатність батьківських форм гібридів F1 до відновлення фертильності 
пилку,          
2005 р. 

Комбінація  
схрещування 

Кількість 
рослин 

♀ ♂ загальна, шт. фертильних, % стерильних, % 
Сх 908 А (PET1) 

H. annuus 
H-156 

21 0 100 
Сх 1007 А (PET1) 18 0 100 
HA 89 (GIG1) 25 0 100 
HA 89 (MAX1) 25 0 100 
Сх 908 А (PET1) 

H. annuus 
ANN-1064 

20 100 0 
Сх 1007 А (PET1) 34 100 0 
Сх 2552 А (PET1) 51 100 0 
HA 89 (GIG1) 43 74,4 25,6 
Сх 1007 А (PET1) 

МВГ-1 

10 0 100 
Сх 2552 А (PET1) 52 0 100 
HA 89 (GIG1) 14 42,8 57,2 
HA 89 (MAX1) 36 75,0 25,0 
Сх 908 А (PET1) 

МВГ-2 

8 0 100 
Сх 1007 А (PET1) 24 29,2 70,8 
Сх 2552 А (PET1) 50 40,0 60,0 
HA 89 (GIG1) 14 14,3 85,7 
HA 89 (MAX1) 30 63,3 36,7 
Сх 908 А (PET1) 

МВГ-3 

40 0 100 
Сх 1007 А (PET1) 58 0 100 
Сх 2552 А (PET1) 50 0 100 
HA 89 (GIG1) 28 96,4 3,6 
HA 89 (MAX1) 24 20,8 79,2 
Сх 908А (PET1) 

МВГ-4 

25 60,0 40,0 
Сх 1007А (PET1) 40 55,0 45,0 
Сх 2552А (PET1) 45 53,3 46,7 
HA 89 (GIG1) 21 0 100 
HA 89 (MAX1) 37 40,5 59,5 

Так, потомство від схрещувань стерильних аналогів з диким видом H. annuus H-156 
було стерильним на відміну від H. annuus ANN-1064, де гібриди F1 (на основі цитоплазми 
РЕТ-1) були фертильними. Тільки в схрещуваннях лінії НА89 GIG-1 з останнім зразком 
(H. annuus ANN-1064) спостерігали розщеплення за ознакою «стерильність-фертильність 
пилку». Такий характер ефекту різних популяцій одного і того ж виду на відновлення фер-
тильності можна пояснити залученням певних генотипів з цих популяцій до схрещування 
та наявністю в них генів Rf як у домінантному, так і в рецесивному стані. Аналіз даних 
вивчення реакції МВГ на ЦЧС РЕТ1, GIG1 та MAX1 показав, що жодний із зразків, що 
вивчали, повністю не відновлює фертильність. У більшості випадків в комбінаціях схре-
щувань ми спостерігали розщеплення за ознакою «фертильність – стерильність пилку». В 
гібридах F1 відновлення фертильності склало від 0 до 96,4 %. В більшості випадків у гіб-
ридному потомстві частка фертильних рослин була нижче 50 %. У 7 комбінаціях схрещу-
вань МВГ закріплювали різні типи стерильності. 

Таким чином, дослідження показали, що в залежності від типу цитоплазми відбу-
ваються певні взаємодії між ядерними та цитоплазматичними генами, що проявляються в 
різній здатності зразків відновлювати фертильність або закріплювати стерильність. 
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Вивчення та поліпшення селекційного матеріалу для гетерозисної селекції 
У гетерозисній селекції соняшнику велике значення має оцінка і добір самозапиле-

них ліній як компонентів схрещувань. Саме генетичні властивості батьківських ліній ви-
значають рівень врожайності у першому гібридному поколінні. Але використання явища 
гетерозису – це не тільки резерв підвищення врожайності, але й можливість швидкого по-
єднання в одному генотипі важливих господарсько цінних ознак. При цьому особливої 
важливості набуває сполучення високої потенційної продуктивності та стабільності її в 
різних екологічних умовах [3].  

Лінії соняшнику – батьківські компоненти гібридів – повинні мати цінні господар-
ські властивості, зокрема високу насіннєву продуктивність, оптимальну тривалість вегета-
ційного періоду, вдалу архітектоніку рослини, стійкість до збудників  основних хвороб та 
вовчка. Селекціонеру важливо мати колекцію ліній з широким різноманіттям за комплек-
сом ознак, що розширює можливості добору.  

Лінії робочої колекції Інституту рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН, створені на-
прикінці 80-х років, добре адаптовані до місцевих умов вирощування і характеризуються 
високою продуктивністю, комбінаційною здатністю, стійкістю до патогенів. На їх основі, а 
також із залученням зразків генофонду Національного центру генетичних ресурсів рослин 
України, міжвидових гібридів, постійно ведеться робота зі створення новітнього вихідного 
і селекційного матеріалу, більш досконалого, з покращеною  комбінаційною здатністю, 
підвищеною насіннєвою продуктивністю [4].  

Увагу фахівців з гетерозисної селекції приділено пошуку параметрів оцінки ліній, 
як компонентів схрещувань для створення гібридів, що відповідають вимогам адаптивнос-
ті. Зокрема таким параметром запропоновано використовувати специфічність мінливості 
комбінаційної здатності ліній соняшнику при зміні лімітів навколишнього середовища, що 
дозволило виділити лінії з високим адаптивним потенціалом гібридів на їх основі щодо 
умов недостатнього або помірного зволоження [5]. 

Залучення до схрещувань батьківських ліній різного походження, що виявилися 
кращими в різних екологічних середовищах, з генетично визначеним рівнем пристосуван-
ня до агроекологічних умов зон їх створення, носіїв сприятливих генетичних детермінан-
тів, що доповнюють один одного, є ефективним шляхом отримання гібридів з широким 
спектром адаптивних реакцій. 

Оцінка ліній соняшнику робочих колекцій Інституту рослинництва 
ім. В. Я. Юр’єва НААН і Інституту олійних культур НААН України за врожайністю та 
адаптивною здатністю гібридів, створених на їх основі, дозволила рекомендувати лінії як 
батьківські компоненти для створення гібридів соняшнику з високим потенціалом уро-
жайності та адаптованих до вирощування у різних ґрунтово-кліматичних зонах України 
[6]. За методикою [7] визначали такі параметри адаптивної здатності гібридів: середнє 
значення ознаки за роками і пунктами випробування (Xi); загальну адаптивну здатність 
(Vi); відносну стабільність (Sgi). Інтегральний показник селекційної цінності генотипу 
(СЦГі) розраховували за формулою, яку застосовують у варіанті добору генотипів з най-
більшим значенням ознаки. За параметром загальної адаптивної здатності Vi лінії було 
розподілено на 3 групи (таблиця 2.1). За врожайністю, до 1 групи увійшла лінія НС 26 А / 
Х 1002 Б, показник Vi якої суттєво перевищив загальну середню і дорівнював 0,24*, а 
середня врожайність Xi склала 2,72* т/га. 

Проведені дослідження дозволили виділити лінії української селекції,  рекомендо-
вані як цінний вихідний матеріал у гетерозисній селекції соняшнику, придатні для ство-
рення гібридів з високою адаптивною здатністю, що сприятиме зростанню конкурентосп-
роможності українських гібридів соняшнику завдяки використанню кращої вітчизняної 
плазми.  

Виділені лінії запропоновано для розширення різноманіття та поповнення колекції 
генофонду рослин матеріалом різного еколого-географічного походження, з комплексом 
цінних господарських ознак. 
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Таблиця 2.1  Параметри адаптивної здатності материнських ліній соняшнику, 
2007 – 2008 рр. 

Лінія Vi Група за Vi Xi Sgi СЦГі*** 
Сх1006А –0,70* 3 1,78* 22,2 1,22 
Сх 1008 А –0,93* 3 1,55* 46,8 0,53 
Сх 1010 А –1,31* 3 1,18* 32,1 0,64 
Сх 1012А –1,01* 3 1,47* 51,0 0,41 
Сх 2122 А –0,83* 3 1,65* 41,2 0,69 
НС 26 А / Х 1002 Б 0,24* 1 2,72* 29,1 1,60 
Середнє за дослідом 0,00 2,48 35,5 1,25 

Примітка: * – відхилення від середнього за дослідом достовірно на 5 %-вому рівні 
істотності. 

Застосовуючи метод гібридизації у створенні вихідного матеріалу, селекціонерам до-
водиться виконувати велику кількість комбінацій схрещування і щорічно вивчати багато 
гібридних комбінацій. Однак, відомі випадки, коли цінні з господарської точки зору лінії-
відновники фертильності пилку мають низьку комбінаційну здатність, внаслідок чого залу-
чення їх до схрещувань не дає практичних результатів. Підвищенню ефективності гібриди-
зації сприяє використання в схрещуваннях батьківських форм з високою комбінаційною 
здатністю [8].  З метою визначити прояв ефекту гетерозису в гібридів першого покоління F1 
та мінливість комбінаційної здатності ліній-відновників фертильності пилку соняшнику за 
окремими господарсько корисними ознаками, проведено дослідження протягом 2011 – 2012 
років [9].  Визначено прояв ефекту гетерозису гібридами F1, ефекти загальної та варіанси 
специфічної комбінаційної здатності за ознаками висоти і продуктивності рослини та уро-
жайності, які залежать від підбору пар при схрещуванні. Встановлено, що на ефекти прояву 
гетерозису, ефекту ЗКЗ, а також СКЗ впливають погодні умови років вивчення. Визначено 
лінії-відновники фертильності пилку зі стабільним проявом КС та ефекту гетерозису у гіб-
ридів F1 соняшнику за ознакою «висота рослини» (Сх 2122 А / Х 06135 В, 
Мх 42 А / Х 06135 В), за ознакою «продуктивність рослини» (Сх 2122 А / Х 06134 В, 
Сх 1006 А / Х 06134 В, Сх 1006 А / Х 1090 В, Сх 1006 А / Х 06135 В). Виділено кращі гібри-
дні комбінації по урожайності (Мх 42А / Х 06105 В, Сх 1006 А / Х 06105 В, 
Сх 2111 А / Х 73607 В, Сх 1008 А / Х 06135 В, Мх 42 А /Х 73607 В), які перевищили стан-
дарт Кий від 20 % до 48 %. 

Впродовж останніх 20-ти років в Інституті рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН 
проводиться спеціальна програма зі створення селекційного матеріалу, який поєднує цінні 
господарські ознаки з різноманітним жирнокислотним складом олії, максимально присто-
сованим до різних галузей промисловості [10 – 11].  

Соняшникова олія має бути не тільки носієм енергії та пластичного матеріалу, але і 
важливим джерелом фізіологічно функціональних інгредієнтів: поліненасичених жирних 
кислот (ПНЖК), жиророзчинних вітамінів, фосфоліпідів та інших біологічно активних 
компонентів [12]. 

Історично склалося так, що населення України споживає переважно продукти, які 
містять ЖК- групи ω-6: соняшникову та кукурудзяну олії, а ті, що багаті на ЖК- групи ω-3 
– льняну, соєву, рапсову, рижикову, – практично виключено з раціону харчування. Ось
чому всім необхідно підвищити споживання олій, які містять ω-3 ПНЖК. 

За жирнокислотним складом олії все генетичне різноманіття соняшнику можна роз-
поділити на чотири окремі групи [13-14]. До першої з них відносяться зразки соняшнику 
пальмітинового типу (вміст пальмітинової кислоти вище ніж 20 %); до другої – стеарино-
вого типу (вміст стеаринової кислоти вище ніж 7%), до третьої – олеїнового типу (вміст 
олеїнової кислоти вище ніж 80 %), і до четвертої – лінолевого типу ( вміст лінолевої кис-
лоти вище ніж 70 %). Ідентифіковано понад 300 ліній олеїнового типу, понад 90 ліній па-
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льмітинового типу, та 15 ліній – стеаринового типу. 20 ліній відрізнялися вмістом ліноле-
вої кислоти вище ніж 70 %. Характеристики жирнокислотного складу олії представників 
кожної групи наведено у таблиці 2.2.  

Таблиця 2.2  Жирнокислотний склад олії ліній соняшнику 

Лінії Вміст гліцеридів жирних кислот, % до суми 
С16:0 С16:1 С18:0 С18:1 С18:2 С18:3 

Пальмітиновий тип 
Мх 190-9/4 Б 39,6 7,2 3,7 12,2 35,0 0,1 

Стеариновий тип 
Л-504 8,7 0,1 10,2 31,9 46,5 0,8 

Олеїновий тип 
526-6 3,0 0,8 1,1 92,0 1,3 0,1 

Лінолевий тип 
Л-289 7,7 0,2 3,1 14,0 73,9 0,3 

Альтернативним варіантом для вирішення проблеми отримання олії, яка відрізняла-
ся б високою стійкістю до автоокислювання, як наприклад, олія олеїнового типу, і з іншого 
боку, мала б високу F-вітамінну активність, являється використання природних антиокси-
дантів, а саме токоферолів. У цьому напрямі багато зроблено (табл. 2.3).  

Таблиця 2.3  Вміст токоферолів в олії насіння батьківських компонентів і гібридів 
соняшнику, 2014 р. 

Б/к, гібрид 

Токофероли, мг% 
Сума токо-

феролів, 
мг% 

α-Т β-Т γ-Т δ-Т 

мг% % від 
суми мг% % від 

суми мг% % від 
суми мг% % від

суми 
VK-L-1 (P1) 2,01 7,67 1,68 6,42 8,99 34,33 13,51 51,57 26,20 
Х1334В (P2) 21,39 97,64 0,16 0,73 0,35 1,61 0,004 0,02 21,91 
Vk-L-1 / 
Х1334В (F1) 28,69 85,86 3,81 11,55 0,82 2,46 0,004 0,01 27,76 

Х135В (P2) 11,66 92,24 0,89 7,09 0,08 0,63 0,004 0,03 12,65 
Vk-L-1/ 
Х135В (F1) 13,26 66,29 2,35 11,73 3,64 18,06 0,80 3,91 20,05 

Спрямованим добором та об’єднанням кращих потомств створено вирівняну за 
морфологічними ознаками та жирнокислотим складом олії лінію Х 525 В. Лінія характери-
зується високим вмістом пальмітинової кислоти – в середньому 17,5±2,58 %, із розмахом 
варіювання від 14,4 % до 23,2 %, на відміну від вихідної лінії Х 527 В, вміст пальмітинової 
кислоти в олії якої складає 3,8±0,44 % (табл. 2.4). При цьому, в лінії Х 525 В зберігається 
високий вміст олеїнової кислоти (в середньому 70,1±4,21 %). Між двома цими кислотами 
встановлено від’ємну кореляційний зв’язок (r=–0,931). При оптимальному співвідношенні 
моноєнових і насичених жирних кислот, яке дорівнює 3:1, олія зберігається у рідкому ста-
ні і добре перетравлюється. Високий вміст пальмітинової кислоти зберігає стійкість олії до 
окиснення і уповільнює канцерогенез, а високий вміст олеїнової кислоти усуває здатність 
насичених жирних кислот до підвищення вмісту холестерину. Така олія відповідає вимо-
гами промисловості, що використовує глибоке прожарювання, де бажано мати рідку олію, 
стійку до термоокиснення. Також, за нормами збалансованого харчування, частка полієно-
вих жирних кислот 3,0 – 3,5 % достатня для запобігання симптомів авітамінозу вітаміну F.  
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Таблиця 2.4 Вміст основних жирних кислот в олії насіння ліній та гібридів 
соняшнику, % до суми жирних кислот, 
2010 – 2011 рр. 

Лінія, гібрид Насичені Моноєнові Полієнові 
пальмітинова стеаринова олеїнова лінолева 

Х 843 В* 5,8±0,91 6,3±1,12 23,5±1,71 63,2±2,43 
Х 527 В** 3,8±0,44 4,2±0,05 87,7±1,90 2,4±0,41 
Х 525 В 17,5±2,58 1,9±0,06 70,1±4,21 3,7±0,93 
Мх 53 А / Х 525 В 18,1±1,74 2,0±0,04 56,4±2,01 18,9±1,53 

Примітка. * – лінолевий тип; 
 ** – олеїновий тип. 

В Інституті рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН створено ознакову колекцію со-
няшнику, що включає крупнонасінні та високобілкові зразки, також створено колекцію 
ліній материнського типу (близько 100 номерів) та ліній-відновників фертильності пилку 
(близько 1000 номерів). Зразки колекцій відрізняються різноманіттям як за морфологічни-
ми, так і господарсько цінними ознаками. Серед ліній є зразки, які відрізняються підвище-
ною масою 1000 насінин та високим рівнем здатності до обрушування. Нові крупноплідні 
лінії: Х 51 Б, яка виділена з сорту Харківський 7, і Х 2301 В – відновник фертильності пил-
ку, виділений із сорту Лакомка, є донорами цінних кондитерських ознак (висока продук-
тивність, крупна сім’янка, крупне ціле ядро світлого кольору, добра здатність до обрушу-
вання, високі спамові якості, високий вихід насіння крупної якості) [15]. 

Маса 1000 насінин – один з основних показників для гібридів соняшнику кондитер-
ського напряму використання. Ця ознака може значно варіювати залежно від  батьківських 
компонентів гібридів [16]. В ході досліджень 2011–2013 років встановлено, що  при ство-
ренні гібридів кондитерського типу необхідно обліковувати масу 1000 насінин батьківсь-
ких компонентів [17]. Недоцільно включати в схрещування лінії материнського типу з ма-
сою 1000 насінин нижче за 60–70 г, через низьке значення ознаки в гібридних комбінаціях, 
навіть створених з участю крупноплідних батьківських форм. За результатами досліджень 
рекомендовано до використання в гетерозисній селекції кондитерського соняшнику лінії 
Сх 51 А, Сх 52 А, Х 736 В, Х 279 В.  

На теперішній час ліній-закріплювачів стерильності соняшнику, що відповідають 
усім бажаним у селекції параметрам – одиниці, бо отримання самозапилених ліній мате-
ринського типу є досить складним, довгим та у певній мірі непередбачуваним процесом. 
Тому питання покращення окремих ознак у вже існуючих ліній є досить актуальним. Пос-
тійно ведеться робота, спрямована на підвищення насіннєвої продуктивності материнських 
форм, поліпшення їх господарських ознак [18 – 21].  

Першим кроком на шляху покращення будь-якої ознаки є вивчення її мінливості в 
окремих лініях та встановлення можливості проведення внутрішньолінійного добору без-
посередньо. Тобто, за умови існування гетерозиготності, це може бути найменш затратним 
і найшвидшим методом поліпшення ознак.  

Для встановлення ефективності проведення внутрішньолінійних доборів, вивчали 
мінливість основних господарсько цінних ознак ліній – закріплювачів стерильності соня-
шнику, різних за походженням. 

Вихідним матеріалом були шість ліній харківської селекції (Х 908 Б, Х 1002 Б, 
Х 1006 Б, Х 1007 Б, Х 2111 Б, Х 2122 Б), кожна з яких представлена певною кількістю суб-
ліній. 

Отримані результати свідчать про високу залежність насіннєвої продуктивності лі-
ній соняшнику від умов року та можливість отримання субліній, що перевищують вихідну 
форму за цією ознакою (табл. 2.5). 
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Таблиця 2.5 Кількість субліній, що істотно перевершили вихідну лінію за 
насіннєвою продуктивністю, % 

Вихідна лінія 
Субліній, % 

2003 р. 2004 р. 2005 р. з них повторювались за 
роками 

Х 908 Б 6 5 1 0 
Х 1002 Б 13 7 4 3 
Х 1006 Б 15 7 6 3 
Х 1007 Б 7 4 4 2 
Х 2111 Б 4 3 4 1 
Х 2122 Б 7 3 5 0 

Аналізом полімеразної ланцюгової реакції (ПЛР) визначено генетичну близькість 
або віддаленість ліній соняшнику – батьківських компонентів гібридів. Проаналізовано 
76 ліній-відновників фертильності пилку соняшнику з робочої колекції лабораторії селек-
ції та генетики соняшнику Інституту рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН [21]. Це дозво-
лило ідентифікувати і класифікувати лінії  та систематизувати матеріал для добору най-
кращих з них. Так, для створення більш продуктивних, високогетерозисних гібридів, ба-
жано залучати до схрещування лише найкращі генетично віддалені батьківські лінії з про-
гнозованою їх високою цінністю. 

Молекулярний аналіз проведено шляхом ампліфікації ДНК з використанням 8-ми 
праймерів довільної нуклеотидної послідовності (OPP-10, OPW-06, OPW-10, OPW-04, 
OPA-11, P-28, P-39, P-52 (табл. 2.6). 

Результати аналізу показали внутрішньолінійну однорідність досліджених геноти-
пів. Продукти ампліфікації варіювали від ~133 до 3854 п.н. Рівень поліморфізму коливався 
від 33,3 до 69,2 %. В середньому він склав 52,8 %. На основі отриманих даних створено 
вихідну матрицю, за якою розрахована генетична дистанція між інбредними лініями-
відновниками фертильності пилку соняшника (табл. 2.7). 

Визначений рівень поліморфізму методом RAPD-аналізу та встановлені генетичні 
дистанції між лініями соняшнику дає можливість використання отриманих даних в селек-
ційних роботах для підбору батьківських пар високогетерозисних гібридів. Доцільно залу-
чати до схрещування лінії з більш віддаленими генетичними дистанціями.  

Таблиця 2.6 Характеристика праймерів та рівень поліморфізму ДНК у ліній 
соняшнику 

Праймер 
Нуклеотидна послі-

довність,  
5’-3’ 

Кількість 
локусів, 

шт. 

Поліморфізм, 
% 

Розмір фрагменту 
ДНК, п.н. 

min max 
OPA-11 CAATCGCCGT 13 46,2 288 1583 
OPP-10 TCCCGCCTAC 13 61,5 133 2021 
OPW-04 CAGAAGCGGA 12 58,3 239 2616 
OPW-06 AGGCCCGATG 9 55,5 204 1755 
OPW-10 TCGCATCCCT 9 33,3 276 1663 

P-28 CAAACGTCGG 13 53,8 238 3854 
P-39 CCAGTTCGCC 13 69,2 149 2238 
P-52 AGGACTGGAC 9 44,4 289 2640 
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Таблиця 2.7  Генетичні дистанції ліній-відновників фертильності пилку соняшнику 

Лінії Генетичні дистанцій (D) № з/п Лінії Генетичні дистанцій (D) 
min max min max 

Х720В 0,006550 0,039439 39 ХМат05460В 0,006478 0,041894 
Х526В 0,008402 0,039002 40 Х05205В 0,011814 0,036183 
Х711В 0,008124 0,041305 41 Х05211В 0,006478 0,054790 
Х762В 0,005444 0,038102 42 Х05215В 0,007530 0,060545 
Х782В 0,005968 0,062957 43 Х06105В 0,006550 0,031008 
Х785В 0,005968 0,043572 44 Х06107В 0,005760 0,041105 
Х843В 0,006579 0,044105 45 Х06113В 0,004387 0,035931 
Х1228В 0,009562 0,031756 46 Х05202В 0,004387 0,035931 
Х224В 0,006976 0,040700 47 Х06108В 0,006604 0,036183 

Х04164В 0,004354 0,035779 48 Х06138В 0,008402 0,035158 
Х114В 0,005620 0,065957 49 Х06135В 0,006269 0,057164 
Х1026В 0,007558 0,033094 50 Х06136В 0,005968 0,032212 
Х04173В 0,008675 0,040700 51 Х0761В 0,005968 0,034082 
Х480В 0,009735 0,062023 52 Х0765В 0,008402 0,054790 
Х080В 0,008204 0,055435 53 Х71007В 0,006976 0,029017 
Х084В 0,008124 0,059505 54 Х72207В 0,011231 0,056063 
Х085В 0,007992 0,034760 55 Х73107В 0,009300 0,030495 
Х1017В 0,015627 0,065957 56 Х73207В 0,006022 0,030817 
Х460В 0,014349 0,056063 57 Х73607В 0,008295 0,052006 
Х1015В 0,009300 0,033943 58 Х74307В 0,006976 0,032212 
Х854В 0,004354 0,037755 59 Х0807В 0,006309 0,033523 
Х1023В 0,006478 0,041894 60 Х0819В 0,005537 0,038102 
Х1074В 0,011814 0,036183 61 Х0814В 0,005537 0,027281 
Х1233В 0,006478 0,054790 62 Х06139В 0,005161 0,030332 
Х1342В 0,007530 0,060545 63 Х0820В 0,005161 0,043572 
Х04106В 0,009735 0,043572 64 ХСу044В 0,006478 0,041305 
Х06109В 0,008493 0,044105 65 Х1083В 0,005444 0,031756 
Х04116В 0,009499 0,060545 66 Х1348В 0,006173 0,042467 
Х04122В 0,002153 0,054125 67 Х04177В 0,006173 0,041305 
Х04131В 0,002153 0,056063 68 Х1229В 0,006550 0,032950 
Х04136В 0,007505 0,029835 69 Х04112В 0,011124 0,060545 
Х04151В 0,006976 0,034082 70 Х04109В 0,006224 0,026824 
Х04102В 0,009212 0,047962 71 ХСу05350В 0,008597 0,053441 
Х04128В 0,004675 0,034082 72 Х06134В 0,009562 0,059327 
Х1090В 0,004675 0,056063 73 ХСу05357В 0,012675 0,061541 
Х1064В 0,006579 0,032950 74 ХСу08126В 0,007621 0,051253 
Х04101В 0,006022 0,029835 75 Х04153В 0,007865 0,045630 
Х04175В 0,009130 0,051253 76 Х135В 0,005968 0,042655 

Створення новітніх гібридів соняшнику з максимальним використанням ефекту 
гетерозису 

Створення та впровадження сортів та гібридів спеціального призначення, зокрема 
кондитерського типу, високоолеїнових дозволить поширити його спеціалізацію та області 
використання продуктів переробки насіння соняшнику [22 – 24]. Група соняшнику для 
кондитерського та лузального використання у Державному Реєстрі сортів рослин, придат-
них для поширення в Україні у 2016 році, налічує 17 сортів і гібридів, з них сім – вітчизня-
ної селекції. Небагато у порівнянні із загальною кількістю сортів і гібридів соняшнику у 
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Реєстрі (більше шестисот). Нещодавно в Україні взагалі не було кондитерських гібридів 
соняшнику, тільки сорти. У той же час, є попит на насіння соняшнику кондитерського на-
пряму використання, і останнім часом спостерігається його підвищення. Для кондитерсь-
ких цілей використовують крупнонасінні форми з підвищеною масою 1000 насінин (більш 
ніж 80 г), лушпинністю 23 – 28 %, олійністю насіння 46 – 51 %, з високим рівнем здатності 
до обрушення та вмістом білка 23 – 28 %, збалансованим за амінокислотним складом. У 
зв’язку з цим, створення гібридів, товарне насіння яких задовольнить вимогам, що 
пред’являє переробна промисловість до соняшнику кондитерського типу, є перспективним 
і актуальним напрямом.  

Запорукою успішної селекції гібридів соняшнику кондитерського типу є наявність ви-
хідного матеріалу. Літературні дані щодо методики добору, оцінки вихідного матеріалу та 
створення ліній, добору пар для схрещування, технології вирощування соняшнику кондитер-
ського типу є досить обмеженими, що вимагає вирішення питань методичного характеру. 

За результатами досліджень в 2012 – 2015 рр. виділено кращі гібриди з материнсь-
кою лінією Сх 51 А (табл. 3.1).  

Таблиця 3.1 Господарські показники гібридів соняшнику кондитерського напряму 
використання, конкурсне випробування ІР ім. В. Я. Юр’єва НААН, 
2010 – 2015 рр. 

Гібрид 

Густота, 
тис. 

рослин 
на 1 га 

Урожайність, 
т/га 

Маса 
1000 

насінин, 
г 

Лушпин-
ність, % 

Тривалість 
періоду 
«сходи–

технічна сти-
глість», діб 

Вміст 
олії в 

насінні, 
% 

2010–2012 рр. 
Шумер 57 3,80 84,59 24,7 117 

Лакомка ст. 28 2,26 74,21 27,7 124 
2011 – 2013 рр. 

Форсаж 
57 3,63 63,9 24,7 115 44,39 
28 3,60 72,3 24,7 115 43,60 

Форвард ст. 57 3,15 49,5 25,8 111 48,56 
2012–2013 рр. 

Атлет 
57 4,18 66,5 116 44,12 
28 4,39 79,5 116 42,70 

Форвард ст. 57 3,15 49,5 25,7 116 48,86 
2014 – 2015 рр. 

Спонсор 57 3,73 100,0 34,9 120 44,96 
Гудвін 57 3,87 100,3 25,2 111 46,35 

Щелкунчик 
ст. 57 3,66 117 46,07 

Одним з головних чинників, що значно знижують виробництво насіння соняшнику, 
є сильна засміченість бур'янами його посівів [25]. Основним методом захисту від бур’янів, 
який широко використовується у виробництві соняшнику, є захист посівів хімічними спо-
луками. У світі існують декілька технологій вирощування гібридів соняшнику, засновані 
на використанні генотипів, стійких до гербіцидів – інгібіторів  синтезу ALS (ацетолактат-
синтази). Технології Clearfield® і Clearfield Plus® використовують при обробці рослин со-
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няшнику гербіцидами групи імідазолінонів. Технології Sures и Express Sun® використову-
ють при обробці рослин гербіцидами групи сульфонілсечовини [26].  

В дослідах, проведених у лабораторії селекції і генетики соняшнику, встановлено 
вплив гербіциду групи сульфонілсечовини Експрес 75 в. г. на мінливість цінних господар-
ських ознак у 70 гібридів першого покоління соняшнику [27, 28]. Вивчені ознаки варію-
вали під дією гербіциду по відношенню до контролю (контроль – не оброблені росли-
ни) (рис. 1). Деякі експериментальні гібриди були толерантними до дії гербіциду і не 
реагували на обробку, а окремі навіть мали позитивний відгук. Встановлений вплив 
погодних умов на реакцію рослин соняшнику на дію гербіциду.  

Рис. 1. Мінливість ознак гібридів соняшнику під впливом гербіциду Експрес 75 в.г. 
по відношенню до контролю (0) 

Метою досліджень, проведених в Інституті рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН, 
було визначити рівень мінливості селекційних ознак ліній соняшнику на фоні застосуван-
ня гербіциду Евро-Лайтнінг [29 – 31]. В ході досліджень встановлено, що на ступінь про-
яву стійкості до гербіциду Євро-Лайтнінг на посівах гібридів соняшнику можуть вплинути 
погодні умови року. Проте виділено комбінації зі стабільним проявом стійкості на рівні 
стійкого стандарту. 

За даними таблиці 3.2, в конкурсному випробуванні інституту за урожайністю 
та/або вмістом олії окремі стійкі комбінації перевищили стандарт. З 2016 року гібриди Фе-
номен, Фундатор, Равелін знаходяться в Державному сортовипробуванні. 

Кліматичні аномалії, включаючи дуже високі температури, передбачені як головні 
фактори негативної дії на ріст і розвиток рослин, які можуть призвести до катастрофічних 
втрат продукції сільського господарства [32].  

Впровадження нових сортів і гібридів сільськогосподарських культур не зменшує 
коливання врожайності у зв’язку з коливанням метеорологічних умов. Під постійним або 
періодичним впливом несприятливих умов середовища високий біологічний потенціал 
продуктивності залишається нереалізованим. Оцінка генотипів за потенційною врожайніс-
тю є однобічною, оскільки не відображає стабільність врожайності у стресових умовах 
середовища.  
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Ступінь негативного впливу аномального фактора на формування врожаю залежить 
не тільки від напруженості і тривалості його дії, але й від прояву його за етапами онтогене-
зу рослини [33]. Для соняшнику встановлено, що найбільш чутливою до високих темпера-
тур є фаза цвітіння [34].  

Таблиця 3.2 Господарські показники гібридів соняшнику, стійких до гербіцидів, 
конкурсне випробування ІР ім. В. Я. Юр’єва НААН, 
2014 – 2015 рр. 

Гібрид 

Урожайність 
(при 10%  

волог.) 

Тривалість пері-
оду «сходи – техні-

чна  стиглість» 

Вміст олії в 
насінні Збір олії

т/га ± до ст. діб ± до ст. % ± до ст. кг/га ± до ст. 
Феномен* 3,49 0,17 115 1 48,82 3,43 1533 27 
Фундатор** 3,15 –0,17 119 4 48,00 2,61 1361 145 
PR 64 LE 20 ст. 3,32 114 45,39 1506 

НІР05 0,15 

Примітка.   * – Стійкий до гербіцидів групи сульфонілсечовини; 
** – Стійкий до гербіцидів групи імідазолінонів. 

Верхня гранична температура, вище за яку розпочинається тепловий стрес, тобто, за 
визначенням Singh B. D., розпочинається дія високої температури достатньої тривалості, 
що спричиняє суттєве скорочення врожаю у порівнянні із повним генетичним потенціалом 
генотипу, є різною для різних видів рослин [35]. Для соняшнику запропоновано значення 
верхньої граничної температури від 26 – 30 ºС [36] до 40 ºС [37]. Оптимальною для росту і 
розвитку соняшнику вважають денну температуру 25 °С, нічну 21 °С [38].  

Селекціонери виділяють два компоненти стійкості до високих температур: а) меха-
нізм запобігання; б) механізм толерантності, коли основні функції рослин підтримуються 
при нагріванні [39]. Тривалість вегетаційного періоду можна запропонувати в якості механі-
зму запобігання негативної дії високих температур під час проходження рослиною соняш-
нику критичних фаз розвитку.  Впродовж 18-ти років (1998 – 2015 рр.) в конкурсному ви-
пробуванні Інституту рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН досліджували врожайність гіб-
ридів соняшнику різних груп стиглості та її зв’язок із показниками температурного режиму 
періоду вегетації [40]. На підставі багаторічних випробувань, доведено вплив умов року та 
групи стиглості (визначеної за тривалістю періоду «сходи–цвітіння») на врожайність гібри-
дів соняшнику. Позитивні кореляційні зв’язки встановлені між урожайністю та показниками 
температурного режиму умов року, виражених у величинах накопичених гібридами впро-
довж періоду «сходи–цвітіння» сумами градусо-діб. Зростання сум градусо-діб, розрахова-
них за нелінійною моделлю (Tb=8 °С, Tul=36 ºС) і накопичених гібридами впродовж періоду 
«сходи–цвітіння», супроводжувалося зниженням врожайності гібридів різних груп стиглості 
у різному ступені. Найбільше зниження врожайності встановлено для гібридів скоростиглої 
групи. Отже, температура повітря впливає на урожайність гібридів соняшнику із різною 
тривалістю періоду «сходи – цвітіння» у різному ступені.  

В селекції рослин актуальними є дослідження зі створення генотипів, які на фоні 
несприятливих умов середовища здатні не тільки зберігати економічно виправданий рівень 
продуктивності, але і формувати продукцію високої якості. Останніми роками дослідника-
ми сільськогосподарських культур відмічено суттєве перевищення температурного опти-
муму повітряного середовища, сприятливого для росту і розвитку рослин. Різні генотипи 
соняшнику у різному ступені стійкі до ушкоджуючої дії підвищених температур, що впли-
вають на формування ознак продуктивності. Крім того, численні дослідники підкреслюють 
суттєвий вплив температури повітря на якісний склад олії соняшнику. Розроблено матема-
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тичні моделі відгуку жирнокислотного складу олії соняшнику на умови навколишнього 
середовища, у тому числі на температуру [41 – 43], установлено специфічність відгуку 
окремих генотипів [44].  

З метою вивчення особливостей впливу температурного режиму міжфазних періо-
дів вегетації на процентний склад жирних кислот в олії гібридів соняшнику в різних агрог-
рунтових умовах України, проведено екологічне випробування 32-х гібридів соняшнику, 
створених шляхом схрещування батьківських компонентів різного походження, в двох 
природних зонах (Лісостеп, Степ), трьох агроґрунтових провінціях України [45 – 47]. До-
ведено особливості реакції на температуру повітря у період вегетації гібридів з різним ти-
пом жирнокислотного складу олії. Зв’язок між процентним містом олеїнової кислоти і мі-
німальною добовою температурою впродовж періоду «цвітіння–фізіологічна стиглість» у 
групі гібриді стеаринового типу підпорядковувалася рівнянню лінійної регресії y = 2,912x–
10,527; між вмістом лінолевої кислоти і тим же показником – рівнянню y = –
3,136x+99,272. Встановлено пряму залежність врожайності гібридів стеаринового і олеїно-
вого типів від мінімальної добової температури періоду «сходи– цвітіння» (рівняння ліній-
ної регресії для гібридів олеїнової групи y = 0,356x–3,598, для стеаринової групи y = 
0,448x–5,293). Виділено гібридні комбінації, що поєднують високу врожайність і її стабі-
льність зі здатністю зберігати високий рівень або підвищувати вміст олеїнової кислоти при 
підвищенні температури (табл. 3.3). 

Проведена значна науково-дослідна робота в галузі розробки та вирішення проблем 
практичної реалізації гетерозисної селекції соняшнику. Наукова діяльність лабораторії селек-
ції і генетики соняшнику спрямована на розробку теоретичних основ генетико-селекційних 
методів зі створення принципово нового вихідного матеріалу соняшнику, обґрунтування за-
стосування цих напрямків в селекційній практиці шляхом створення гібридів, що поєднують 
високу продуктивність, стійкість до основних патогенів, якість олійної сировини, з максима-
льним використанням ефекту гетерозису завдяки генетично визначеному підвищеному рівню 
адаптивності до умов середовища, та придатних до сучасних технологій вирощування. 

Запропоновано узагальнену схему напрямів селекції соняшнику на даному етапі (рис. 2). 

Таблиця 3.3 Показники адаптивної здатності, стабільності і пластичності соняш-
нику за вмістом олеїнової кислоти 2010 – 2011 рр. 

Батьківські лінії гібрида 

Xi Vi δ2CACi bi 

СЦГi 

Материнська, 
походження 

Чоловіча, 
походження 

за вмістом 
олеїнової 
кислоти 

за врожай-
ністю 

ОдОл1 А, 
СГІ-НЦСС Х 526 В, ІР 86,6 10,9 4,9 0,199 86,6 2,7 

Од 1042 А, 
СГІ-НЦСС Х 526 В 72,8 -2,9 73,7 2,938 72,8 2,7 

3Л 50 А, ІОК Х 526 В 74,9 -0,8 25,6 1,168 74,9 2,6 
75,7* 0,0* 25,5* (1±0,960)** 74,0* 2,4* 

Од 1042 А, 
СГІ-НЦСС Х 114 В, ІР 37,1 -1,7 63,1 1,041 47,0 2,6 

Од 6237 А, 
СГІ-НЦСС Х 114 В 37,8 -1,0 65,0 1,100 47,4 2,5 

Од 831 А, 
СГІ-НЦСС Х 114 В 39,1 0,3 85,6 1,202 47,0 2,4 

38,8* 0,0* 61,0* (1±0,039)** 44,8* 2,2* 

Примітка:   *  –  середнє значення за групою гібридів; 
**  –  (1±σ). 

435 



436 

Ри
с.

 2
. Н

ап
ря

ми
 с

ел
ек

ці
ї с

он
яш

ни
ку

 (в
их

ід
ни

й 
ма

те
рі

ал
, м

ет
од

и)



Список використаних джерел 

1. Попов В. Н., Юшкина Л. Ю., Шарыпина Я. Ю., Кириченко В. В. Генотипические
особенности скрещиваемости культурного подсолнечника с дикими видами и 
использование эмбриокультуры при отдаленной гибридизации // Цитология и генетика. – 
2005.  – Т. 39, № 1. – С. 3 – 8. 

2. Юшкина Л. Л., Шарыпина Я. Ю., Долгова Т. А., Попов В. Н. Завязываемость
семян у гибридов между дикими и культурными видами подсолнечника // Вісник 
Харківського Національного аграрного університету. Серія Біологія. – 2005. – Вип.1(6).  –
 С. 102 – 105. 

3. Жученко А. А. Адаптивное растениеводство (эколого-генетические основы) /
А. А. Жученко. – Кишинев : Штиинца, 1990. – С. 192. 

4. Макляк К. М. Селекція нових ліній-закріплювачів стерильності соняшнику /
К. М. Макляк, В. В. Кириченко, О. М. Брагін // Селекція і насінництво. – Х., 2009. – Вип. 
97. – С. 13 – 19. 

5. Макляк К. М. Гетерозис кількісних ознак і генетичні властивості ліній
соняшнику: Автореф. дис. канд. с.-г. наук: 03.00.15 / Інститут рослинництва 
ім. В. Я. Юр’єва. – Х., 1998. – 16 с. 

6. Макляк К. М. Лінії соняшнику для створення гібридів з високою адаптивною
здатністю // К. М. Макляк, В. В. Кириченко, Н. М. Кутіщева // Генетичні ресурси рослин. – 
Х., 2010. –  № 8. – 151 – 158. 

7. Кильчевский А. В. Метод оценки адаптивной способности и стабильности
генотипов [растений], дифференцирующей способности среды. Сообщение 1. 
Обоснование метода / А. В. Кильчевский, Л. В. Хотылева // Генетика. – 1985. – Т. 21. – 
№ 9. – С. 1481 – 1490. 

8. Воскобойник Л. К. Исходный материал для селекции гетерозисных гибридов
подсолнечника / Л. К. Воскобойник, В. А. Литвиненко // Селекция и семеноводство 
маслич. культур: Сб. науч. работ. – Краснодар, 1980. – С. 57 – 59. 

9. Сивенко О. А. Прояв ефекту гетерозису у гібридів F1 та комбінаційна здатність
ліній-відновників фертильності пилку соняшнику / О. А. Сивенко // Вісник ЦНЗ АПВ 
Харківської області : наук.-виробн. журнал. – Х, 2015. – Вип. 19. – С. 161 – 170. 

10. Кириченко В. В., Макляк К. М., Сивенко В. І., Брагін О. М., Супрун О. Г.
Покращення жирнокислотного складу олії соняшнику шляхом селекції // Селекція і 
насінництво.  – 2004.  – Вип. 88.  – С. 3 – 9. 

11. Підсумки та перспективи досліджень з селекції соняшнику в Україні /
В. В. Кириченко, К. М. Макляк, О. В. Кривошеєва [та ін.] // Селекція і насінництво. – Х., 
2011. – Вип. 99. – С. 3 – 10. 

12. Шеманська Є. І. Склад і біологічна цінність олій холодного пресування /
Є. І. Шеманська // Вісник ДонНУЕТ. – 2012. –  № 1(53). – С. 222 – 225. 

13. Кириченко В. В., Макляк К. М., Сивенко В. І. Формування колекції
батьківських ліній у селекційній програмі зі створення високоолеїнових гібридів 
соняшнику // Вісник Сумського національного аграрного університету: Сер. Агрономія і 
біологія.  – 2004.  – Вип. 1 (8).  – С. 51 – 54. 

14. Макляк К. М., Сивенко В. І., Кириченко В. В. Донорські властивості та
селекційна цінність високоолеїнових Rf-ліній соняшнику // Селекція і насінництво. – 2005. 
– Вип. 89. – С. 48 – 55.

15. Нові крупноплідні лінії соняшнику і гібриди, створені за їх участю /
Н. М. Леонова, В. В. Кириченко, О. А. Сивенко [та ін.] // Вісник ЦНЗ АПВ Харківської 
області : наук.-виробн. журнал. – Х, 2016. – Вип. 20. – С. 157 – 165. 

16. Подсолнечник и его изменчивость / А. А. Калайджян, В. П. Головин,
И. М. Петренко, [и др.] // РАСХН, КМИНРЭЗ. – Симферополь, 2003. – С. 131. 

437 



 

17. Леонова Н. Н. Проявление эффекта гетерозиса и комбинационная способность 
линий подсолнечника кондитерского типа / Н. Н. Леонова, В. В. Кириченко, А. А. Сивенко // 
Масличные культуры : НТБ ВНИИМК масличных культур. – 2015. – Вып. 1 (161). – С. 16 – 21. 

18. Кириченко В. В. Повторні добори за продуктивністю в лініях-закріплювачах 
стерильності соняшнику / В. В. Кириченко, В. О. Веселий // Селекція і насінництво. – 2006. – 
Вип. 92. – С. 3 – 9. 

19. Веселий В. О. Стабільність ознак продуктивності ліній-закріплювачів стерильності 
соняшнику / В.О. Веселий, В.В. Кириченко // Селекція і насінництво. – Харків, 2007. – Вип. 
94. – С. 19 – 28. 

20.  Веселий В. О. Рівень комбінаційної здатності за продуктивністю у субліній-
закріплювачів стерильності соняшнику / В. О. Веселий, В. В. Кириченко // Селекція і 
насінництво : міжвід. темат. наук. зб. / НААН, Ін-т рослинництва ім. В. Я. Юр’єва. – Х., 2011. 
– Вип. 99. – С. 11 – 16. 

21.  Кириченко В. В. Оцінка різноманіття робочої колекції батьківських ліній 
соняшнику за генетичними дистанціями / В. В. Кириченко, О. А. Сивенко // Селекція і 
насінництво : міжвід. темат. наук. зб. / НААН, Ін-т рослинництва ім. В. Я. Юр’єва. – Х., 2011. 
– Вип. 100. – С. 280 – 285. 

22. Порівняльне дослідження якісних показників сучасних сортів та гібридів 
соняшнику (Helianthus annuus L.) у сортовипробуванні / О. О. Шовгун, В. І. Ярешко, 
А. П. Іваницька [та ін.] // Сортовивчення та охорона прав на сорти рослин : науково-
практичний журнал. – К., 2009. – № 2. – С. 62 – 70. 

23. Кириченко В. В. Стабільність господарсько-корисних ознак та модель гібрида 
соняшнику олеїнового типу / В. В. Кириченко, К. М. Макляк, В. І. Сивенко, Н. В. Кузьмишена 
// Селекція і насінництво. – Х., 2006. – Вип. 93. – С. 31 – 41. 

24.  Макляк К. М. Випробування інноваційних гібридів соняшнику кондитерського 
напряму використання / К. М. Макляк, Н. М. Леонова, В. В. Кириченко // Вісник ЦНЗ АПВ 
Харківської області : наук.-виробн. журнал. – Х, 2012. – Вип. 13. – С. 151 – 157. 

25. Курдюкова О. М., Мельник Н. О. Урожайність соняшнику залежно від рівня 
забур’яненості й тривалості росту малорічних бур’янів у посівах // Вісн. Дніпропетр. держ. 
агар. ун-ту. – 2010. – № 1. – С. 11 – 14. 

26. Genetics and breeding of herbicide tolerance in sunflower / C. A. Sala, M. Bulos, E. 
Altieri, M. L.Ramos // Helia. – 2012. – V. 35. – № 57. – Р. 57 – 70. 

27. Лебеденко Є. О. Вплив гербіциду групи сульфонілсечовини Експрес 75 в. г. на 
мінливість господарсько цінних ознак у гібридів першого покоління / Є. О. Лебеденко, В. 
В. Кириченко, О. З. Сатаров // Вісник ЦНЗ АПВ Харківської області : наук.-виробн. 
журнал. – Х, 2016. – Вип. 20. – С. 150 – 156. 

28. Лебеденко Є. О. Стійкість соняшнику до гербіцидів широкого спектру дії – 
новий напрям селекції культури / Є. О. Лебеденко, В. В. Кириченко // Вісник ЦНЗ АПВ 
Харківської області : наук.-виробн. журнал. – Х, 2014. – Вип. 16. – С. 112 – 120. 

29. Сатаров О. З. Ефективність проведення оцінок стійкості вихідного матеріалу 
соняшнику за різних доз гербіциду євролайтінг / О. З. Сатаров, В. В. Кириченко // Селекція 
і насінництво : міжвід. темат. наук. зб. / НААН, Ін-т рослинництва ім. В. Я. Юр’єва. – Х., 
2012. – Вип. 101. – С. 84 – 89. 

30. Сатаров А. З. Изменчивость селекционных признаков на фоне применения 
гербицида Евро-Лайтнинг / А. З. Сатаров, В. В. Кириченко // Масличные культуры : НТБ 
ВНИИМК масличных культур. – 2015. – Вып. 1 (161). – С. 36 – 40. 

31. Сатаров О. З. Добір високостійких гібридів соняшнику до гербіциду 
Євролайтінг за елементами структури врожаю // О. З. Сатаров, В. В. Кириченко // Вісник 
ЦНЗ АПВ Харківської області : наук.-виробн. журнал. – Х, 2014. – Вип. 17. – С. 156 – 162. 

32.  Craita E. B. Plant tolerance to high temperature in a changing environment: scientific 
fundamental sand production of heat stress-tolerant crops / E. B. Craita, T. Gerats // Front. Plant 
Sci. Crop Science and Horticulture – 2013. – Vol. 4. – Article 273. – P. 1 – 18. 

438 



33. Максимов С. А. Погода и сельское хозяйство / С. А. Максимов. – Ленинград :
Гидрометеоиздат, 1963. – 203 с. 

34. Moriondo M. Climate change impact assessment: the role of climate extremes in crop
yield simulation / M. Moriondo, C. Giannakopoulos, M. Bindi // Climate Change. – 2011. – 
Vol. 104. – Р. 679 – 701. 

35. Singh B. D. Textbook of plant breeding / B. D. Singh. – New Delhi: Kalyani
Publihers,   2004. – Р. 123–125. 

36. Responses of sunflower yield and grain quality to alternating day/night high
temperature regimes during grain filling: effects of timing, duration and intensity of exposure to 
stress /  D.  Rondanini,  A. Mantese, R. Savin, A. J. Hall // Field Crops Res. – 2006. –  Vol. 96. – 
Р. 48 – 62. 

37. A development, growth and yield model of the sunflower crop / F. J.Villalobos, A. J.
Hall, J. T. Ritchie, F. Orgaz  // OILCROP-SUN: Agronomy Journal. – 1996. – Vol. 88. – Iss. 3, 
May-June 1996. – P. 403 – 415. 

38. Manunta P. Respiration and growth of sorghum and sunflower under predicted
increased night temperatures /  P.  Manunta, M. B. Kirkham // J. Agron Crop Sci. – 1996. – 
Vol. 176. – Р. 267 – 274. 

39. Hall A. E. Breeding for heat tolerance / A. E. Hall // Plant breeding reviews. – 1992.
– Vol. 10. – P. 129 – 168.

40. Макляк К. М. Тривалість періоду «сходи–цвітіння» як компонент жаростійкості
гібридів соняшнику / К. М. Макляк, В. В. Кириченко, В. І. Сивенко // Вісник ЦНЗ АПВ 
Харківської області. – Х., 2016. – Вип. 20. – С. 166 – 173. 

41. Ahmad S., Hassan F. U. Oil yield and fatty acid composition of spring sunflower / S.
Ahmad, F. U. Hassan // Pak. J . Biol. Sci. – 2000. – Vol.3. – P. 2063–2064. 

42. Modeling the response of fatty acid composition to temperature in a traditional
sunflower hybrid / Izguierdo N. G., Aguirrezabal L A. N., Andrade F. H. [et al.] // Agronomy 
Journal. – 2006. – Vol. 98. – P. 451–461. 

43. Qadir G. H. Oil and fatty acid accumulation in sunflower as influenced by
temperature variation / G. H. Qadir, S. H. Ahmad, Fayyaz-Ul-Hassan [et al.] // Pak. J. Bot. – 
2006. – Vol. 38, N 4. – P. 1137 –  1147. 

44. The effect of temperature from flowering to maturity on seed composition of high
oleic sunflower inbreds and mid oleic hybrids / A. M. Triboi-Blondel, B. Bonnemoy, 
R. Falcimagne [et al.] // Proc. 15th Int. Sunflower Conf. (12-15 June 2000, Toulouse, France) / 
Int. Sunflower Assoc. Paris, France. – 2000. – Vol. 1. – P. A67 – A72. 

45. Макляк К. М. Особливості мінливості жирнокислотного складу олії гібридів
соняшнику залежно від температури повітря / К. М. Макляк, Б. Ф. Вареник, Н. М. 
Кутіщева // Вісник ЦНЗ АПВ Харківської області. – Х., 2014. – Вип. 17. – С. 129 – 138. 

46. Макляк К. М. Вплив добових перепадів температури повітря на
жирнокислотний склад олії насіння гібридів соняшнику / К. М. Макляк, Б. Ф. Вареник, Н. 
М. Кутіщева // Вісник ЦНЗ АПВ Харківської області. – Х., 2015. – Вип. 18. – С. 144 – 151. 

47. Влияние температуры воздуха на хозяйственные признаки гибридов
подсолнечника с различным типом модификации состава жирных кислот / К. М. Макляк, 
В. В. Кириченко, Б. Ф. Вареник, Н. М. Кутіщева // Вестник Белорусской государственной 
сельскохозяйственной академии : науч.-методич. журнал. – 2015. – № 1. – С. 35 – 40. 

439 



 

2.15 ЕКОЛОГІЧНА ПЛАСТИЧНІСТЬ ГІБРИДІВ F1СОНЯШНИКУ ЗА ЦІННИМИ 
ГОСПОДАРСЬКИМИ ОЗНАКАМИ ТА ЇЇ ФАКТОРНА СТРУКТУРА В 
СХІДНОМУ ЛІСОСТЕПУ УКРАЇНИ 
 
Коломацька В. П. 

 
Конкурентоспроможність гібридів соняшнику забезпечується поєднанням високого 

потенціалу урожайності, стійкості до біо- та абіотичних факторів середовища, 
технологічності вирощування та якості товарного насіння [1]. Особливої уваги потребує 
рівень адаптивності гібридів, від якого залежить стабільність реалізації потенціалу 
урожайності [2, 3, 4]. Особливе значення цієї проблеми пов’язано з підвищенням рівня 
високочастотних коливань абіотичних факторів середовища, відмічених в останнє 
десятиріччя [5, 6]. 

Проблему генетичного захисту продукційного процесу від неконтрольованих 
факторів фізичного середовища неможливо вирішити технологічними засобами [7]. 
Єдиним шляхом їх вирішення є селекційний – створення сучасних гібридів з високим 
генетичним потенціалом урожайності і відповідною нормою реакції на екологічні умови. 
Найважливіші господарські ознаки, зокрема урожайність, є результатом поєднання низки 
біологічних процесів за етапами онтогенезу, на яких рослини соняшнику мають різні 
вимоги до екологічних факторів. Рівень урожайності (як результат) визначається здатністю 
узгоджувати динаміку процесів росту і формоутворення з динамікою екологічних факторів 
впродовж вегетаційного періоду. Один і той самий кінцевий результат для гібрида може 
бути досягнутий при різному поєднанні екологічних факторів, і навпаки – різні селекційні 
форми можуть мати певне різноманіття за реакцією на один і той самий стан фізичного 
середовища. Виходячи з цього, для визначення напрямів селекційної роботи на генетичний 
захист від лімітів фізичного середовища необхідним є проведення оцінки норми реакції 
гібридів соняшнику на особливості екологічних умов для регіону вирощування. 

Успіх у селекції гібридів соняшнику на підвищення адаптивного потенціалу зале-
жить від вирішення низки теоретичних і методичних питань, пов’язаних з розробкою сис-
теми оцінок селекційного матеріалу та його добору [8, 9, 10, 11, 12].  

На рисунку 1 наведено розподіл гібридів F1 соняшнику в фазовому просторі 
компонентних ознак урожайності «індексу репродуктивної здатності» та “маси 1000 
насінин” за чотири роки досліджень. Результати свідчать про значну індивідуальну мі-
нливість гібридів за роками, зокрема, за співвідношенням рівня ознак. Але слід відмі-
тити, що гібридам притаманні декілька типів взаємозв’язку та мінливості компонент-
них ознак урожайності. 

Більшість гібридів F1 знаходяться в межах середніх значень ± НІР для обох компо-
нентних ознак. Для гібридів, розташованих в зонах А та Г, характерні диспропорційні змі-
ни за роками індексу репродуктивної здатності та маси 1000 насінин, їх можна віднести до 
гомеостатичного типу. Гібриди з чітко вираженими стабільними пропорційними змінами 
компонентних ознак за зміни умов зовнішнього середовища, як в бік зменшення, так і в бік 
збільшення, практично відсутні (зони Б і В) .  

У крайові точки зон А і Г гібриди F1 попадають тільки в окремі роки. Прикладом 
можуть бути гібриди F1 23 та 25 з материнською лінією Сх 908 А, для яких характерний 
компенсаторний тип розвитку. Це проявляється в стабілізації рівня урожайності в ком-
фортних умовах за рахунок високого «індексу репродуктивної здатності». Значна кі-
лькість гібридів не змінюють типу співвідношення основних ознак урожайності, зокрема 
гібриди F1 49 (Максимус) та 109 (Квін). 

В цілому, гібриди з батьківською лінією Х 526 В знаходяться в зоні ±НІР05 для обох 
компонентних ознак. В реалізації генетичних особливостей гібридів в умовах з різною 
динамікою екологічних факторів впродовж онтогенезу проявляється специфіка «норми 
реакції». 
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Важливим питанням для розробки системи оцінок селекційного матеріалу за нор-
мою реакції є виявлення особливостей структури екологічної мінливості соняшнику та 
базових ознак, завдяки динаміці формування яких реалізується адаптивність до характер-
них для регіону абіотичних чинників [3]. На зміну екологічних умов рослини реагують 
завдяки генетично обумовленим механізмам узгодження і взаємозв’язку динаміки форму-
вання морфологічних структур в рамках цілісності індивідуального розвитку [2, 4]. Фено-
типічний прояв цих механізмів прихований від безпосереднього спостереження і реєстра-
ції. Виявлення їх структури і провідних факторів, які обумовлюють високий рівень адап-
тивності соняшнику до екологічних умов, є можливим за використання методів багатомір-
ного аналізу [13, 14].  

В таблиці 1 наведені результати факторного аналізу, який дозволив виявити факторну 
структуру екологічної пластичності гібридів F1 соняшнику та виділити провідні ознаки, що 
найбільш чітко відображують прояв відповідних прихованих фізіолого-генетичних систем. 
Вхідними даними для цього аналізу були коефіцієнти екологічної пластичності за всіма 
ознаками, які вивчено в досліді. Виявлено дев’ять факторів, що обумовлюють понад 75 % 
загальної мінливості гібридів [15]. При цьому, досить велика кількість факторів певною 
мірою пов’язана зі складністю динаміки змін екологічних факторів, з їх високим рівнем 
мінливості в роки досліджень. Це може бути пояснено використанням рослинним 
організмом різноманітних генетичних механізмів у формуванні адаптивності до мінливих 
умов.  

Таблиця 1. Факторна структура екологічної пластичності гібридів F1 соняшнику, 
(2007 – 2010 рр.) 

Фактор Провідні ознаки 
Факторні 
наванта- 
ження 

Вклад в 
загальну 

дисперсію, 
% 

1 

К
ое

фі
ці

єн
ти

 е
ко

ло
гі

чн
ої

 п
ла

ст
ич

но
ст

і 

Урожайність 0,894 15,68 

2 
Тривалість періоду  “сівба-сходи” 
Тривалість періоду “сходи-три 
пари справжніх листків” 

0,958 
-0,934 12,58 

3 
Кількість листків 
Площа листкової поверхні в фазі 
фізіологічної стиглості 

0,710 
0,816 10,23 

4 Тривалість періоду “сходи-зірочка” 0,901 7,76 

5 Маса 1000 насінин 
Індекс репродуктивної здатності 

0,870 
-0,718 8,60 

6 Площа листкової поверхні в фазі 
цвітіння 0,769 6,31 

7 Тривалість періоду  “сходи-цвітіння” -0,826 7,50 

8 Площа листкової поверхні в фазі 
“зірочки” 0,819 3,53 

9 Висота рослини 0,731 3,64 

Загальна дисперсія, обумовлена факторами 75,83 

На першому місці за «внесками» в загальну мінливість (15,68 %) є фактор 1, прові-
дною ознакою якого є пластичність за урожайністю (0,894). Формування її інтегрує всі 
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морфогенетичні процеси впродовж вегетаційного періоду. В сукупності з пластичністю за 
компонентними ознаками – масою 1000 насінин та індексом репродуктивної здатності 
(фактор 5) – на їх частку в загальній дисперсії припадає 24,28 %.  

На другому місці за рівнем впливу на загальну мінливість знаходиться фактор 2. 
Він відображається фізіолого-генетичною системою, яка визначає реакцію гібридів на 
умови в період постембріонального розвитку та формування структур рослини на початко-
вому етапі – переходу до автотрофного живлення. В цей період, власне, завершується ди-
ференціація структур вегетативної сфери та розпочинається перехід до початкових етапів 
морфогенезу структур репродуктивної сфери. Значну частку «внеску» в загальну мінли-
вість (12,58 %) можна пояснити різким коливанням екологічних факторів на цьому етапі 
розвитку в роки досліджень, а також широким діапазоном мінливості гібридів соняшнику 
у відповідь на них.  

Другий фактор у сукупності з четвертим та сьомим, які відображають пластичність 
тривалості періодів формування вегетативної сфери материнських рослин, визначають 
27,84 % загальної дисперсії. Це дає можливість зробити висновок щодо важливості трива-
лості окремих періодів розвитку в формуванні загального рівня адаптивності соняшнику. 
При цьому, в пристосованості до значних коливань температурного режиму і вологозабез-
печеності більш значна роль відведена тривалості початкових етапів розвитку рослин со-
няшнику, які створюють стартові умови для морфогенетичних процесів з реалізації репро-
дуктивної функції. 

Особливе місце (фактор 3) в реакції на зміну екологічних умов впродовж вегетацій-
ного періоду займають фізіолого-генетичні системи, які контролюють формування фото-
синтетичної поверхні листків. Кількість листків та площа листкової поверхні в період фо-
рмування нового насіннєвого покоління є одним із діючих способів узгодження метаболі-
зму з зовнішнім середовищем і накопичення ресурсів, необхідних для реалізації життєвих 
процесів. В загальній дисперсії екологічної пластичності на частку, обумовлену динамікою 
формування і функціонування площі листкової поверхні за фазами розвитку (фактори 3, 6 
та 8), припадає 20,07 %. 

Також за результатами факторного аналізу вклад екологічної пластичності за висо-
тою рослини (фактор 9) становить 3,64 % до загальної дисперсії. Екологічна пластичність 
за іншими ознаками, що були вивчені в досліді, не є суттєвою в формуванні загального 
рівня адаптивності гібридів соняшнику в умовах Лісостепової частини України. 

Таким чином, в селекційній роботі важливо контролювати характер прояву реакції 
на динаміку екологічних умов за урожайністю, тривалістю вегетаційного періоду та пло-
щею листкової поверхні та їх компонентними ознаками. В східній частині Лісостепу Укра-
їни особливе значення має екологічна пластичність гібридів за масою 1000 насінин, репро-
дуктивною здатністю, тривалістю міжфазних періодів (посів-сходи, сходи-три пари лист-
ків, сходи-цвітіння) та площею листкової поверхні в фазі фізіологічної стиглості, цвітіння, 
“зірочки”. Вивчення реакції зразків соняшнику на екологічні умови за визначеними озна-
ками дозволить створювати генотипи з високим адаптивним потенціалом, які здатні мак-
симально використовувати ресурси зони вирощування [16].  

На рисунку 2 приведено розподіл гібридів F1 соняшнику за факторною структурою 
їх екологічної пластичності, виконаний за допомогою кластерного аналізу. Значення фак-
торів наведені в стандартизованих величинах t=(bi-1)/sb, що надає можливість оцінити від-
хилення гібридів від «адаптивної норми» (t=0) за їх екологічною пластичністю. 

Профілі факторних значень виділених кластерів гібридів свідчать про те, що при за-
гальній пластичності на рівні адаптивної норми вони значно різняться за її факторною 
структурою. Виділено п’ять кластерів, до яких віднесено гібриди соняшнику з різним рів-
нем та характером реакції на екологічні умови. Для типів 1, 2 і 4  пластичність за урожай-
ністю (фактор 1) знаходиться на рівні адаптивної норми (t=0). При цьому, у гібридів цих 
типів відмічено різну спрямованість коефіцієнтів пластичності як за складовими урожай-
ності (фактор 5), так і за іншими ознаками.  
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Рис. 2. Розподіл гібридів F1 соняшнику за факторною структурою екологічної 
пластичності, 2007 –  2010 рр. 

 
Примітка. Провідні ознаки факторів – коефіцієнти екологічної пластичності за:  
1 – урожайністю, 2 – тривалістю періодів «посів-сходи» і «сходи-три пари справжніх 

листків», 3 – кількістю листків і площею листкової поверхні у фазі фізіологічної стиглості, 4 
– тривалістю періоду «сходи-зірочка», 5 – масою 1000 насінин та індексом репродуктивної 
здатності, 6 – площею листкової поверхні у фазі цвітіння, 7 – тривалістю періоду «сходи-
цвітіння», 8 – площею листкової поверхні у фазі «зірочки», 9 – висотою рослини. 
 

В таблиці 2 наведено коефіцієнти екологічної пластичності та їх середньогеометри-
чне значення для гібридів соняшнику, які являють різні кластери. Результати підтверджу-
ють загальну для всіх кластерів особливість – прагнення в проявленні узагальненої еколо-
гічної пластичності (середньогеометричне значення коефіцієнтів екологічної пластичності 
до адаптивної норми (b=1). Геометричне середнє значення b' для гібридів всіх типів знахо-
диться на рівні b'±НІР05, за винятком гібрида Кий, який можливо розглядати як еталон за 
стабільністю морфогенетичних процесів формування структур у першій половині вегета-
ції. Індивідуальна специфічність гібридів різних типів за екологічною пластичністю про-
являється в різноманітті чутливості до коливань біокліматичних факторів на різних етапах 
індивідуального росту і розвитку. 

Для гібридів першого кластера (представники – гібриди F1 Романс і Номінал) харак-
терний високий рівень мінливості від екологічних умов за репродуктивною здатністю та 
швидкістю усихання листків. Гібриди другого кластера (Кий F1, Борей F1, Тайм F1, Квін F1) 
більш чутливі до зміни екологічних умов в періоди «сівба-сходи» та «сходи-три пари лис-
тків». В цей період відбувається формування листків нижніх і середніх ярусів та диферен-
ціація структур кошика. Періодичні коливання гідротермічного режиму в першій половині 
вегетації характерні для східного Лісостепу України і визначають характер стабільності 
урожаю за роками вирощування. 
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Таблиця 2. Коефіцієнти екологічної пластичності (b) за селекційними ознаками  у 
гібридів F1 соняшнику, 
2007 – 2010 рр.
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1 Романс 1,45 0,86 2,31 0,97 0,72 1,15 0,78 1,54 1,19 0,82 1,16 1,06 1,80 1,15 
1 Номінал 1,30 0,52 2,52 0,95 0,78 0,99 0,93 1,24 1,44 1,38 1,21 1,53 1,98 1,20 
2 Кий 0,89 1,77 0,02 1,00 1,12 0,82 0,95 0,86 1,30 0,53 0,84 1,24 1,68 0,77 
2 Борей 1,76 1,06 1,56 1,16 1,28 0,75 1,03 1,82 0,91 1,49 1,66 1,84 1,38 0,97 
2 Тайм 0,97 1,44 0,51 0,91 1,21 0,79 0,94 1,13 1,38 1,34 1,48 1,15 1,10 1,07 
2 Квін 1,40 1,55 1,31 1,18 1,18 0,82 1,17 0,77 1,43 0,91 1,40 0,62 0,44 1,03 
3 Максимус 1,28 1,41 0,63 1,41 0,61 1,16 1,24 0,93 2,08 0,76 1,85 1,36 0,29 1,03 
3 Сайт 1,22 1,57 1,34 1,18 0,76 1,29 1,63 1,37 2,27 0,64 1,50 0,46 0,19 1,02 
4 Рюрик 0,94 0,32 1,19 1,15 1,46 0,86 1,03 1,02 0,57 0,63 0,38 0,56 1,19 0,79 
4 Еней 1,18 1,08 1,30 0,66 1,20 0,90 0,82 1,22 0,98 1,31 0,26 1,17 1,24 0,96 
5 Раут 1,03 2,20 0,12 1,19 1,13 0,96 0,81 0,89 1,43 1,79 0,85 1,35 1,57 1,08 

НІР05 0,35 0,75 0,75 0,34 0,27 0,17 0,32 0,38 0,51 0,54 0,53 0,51 0,57 0,22 

Примітка. Жирним шрифтом виділено достовірні значення b=1± НІР05. 

Для гібридів третього кластера (Максимус F1, Сайт F1) характерно збереження пло-
щі листків у фазі дозрівання практично на рівні її у фазі цвітіння, що відповідно гарантує 
стабільність формування нового насіннєвого покоління. Гібриди четвертого кластера 
(Еней F1, Рюрик F1) відрізняються стабільністю, їх реакція на зміну умов знаходиться на 
рівні «адаптивної норми» для культури. Геометричні середні значення коефіцієнтів еколо-
гічної пластичності становлять 0,76 – 0,96. Гібриди цієї групи мають високі фізіологічні по-
роги реагування або низьку чутливість до високочастотних коливань екологічних факторів 
впродовж всього вегетаційного періоду. Це є досить важливим у несприйнятливі роки виро-
щування, особливо при стресових умовах. 

Для гібридів п’ятого кластера (Раут F1) характерним є високий рівень чутливості до 
екологічних умов у період формування і наливу насінин і, відповідно, це відображається 
на високому рівні мінливості площі листкової поверхні та маси 1000 насінин. В цілому, 
спираючись на вищевикладене, всі приведені гібриди F1 мають високий адаптивний потен-
ціал, про що свідчить узагальнений показник екологічної пластичності. При цьому, серед 
гібридів F1 виявлено різноманіття за структурою екологічної пластичності, що вказує на їх 
різну реакцію на екологічні умови впродовж вегетаційного періоду. 

Таким чином, визначено структуру екологічної пластичності гібридів F1 соняшнику 
в Лісостеповій зоні України, виявлено провідні ознаки, мінливість яких забезпечує адапти-
вність гібридів до екологічних умов Східного Лісостепу України. Вивчені гібриди F1 роз-
поділено на кластери, що характеризуються різним рівнем і характером реакції на екологі-
чні умови впродовж вегетаційного періоду. Виділено генотипи з високим адаптивним по-
тенціалом, які здатні максимально використовувати ресурси зони вирощування. 
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Традиційною оцінкою норми реакції зразків є визначення коефіцієнтів пластичності за 
кожною окремою ознакою. Неодноразово відмічалась відсутність взаємозв’язку між пластич-
ністю зразків за різними селекційними ознаками, що підтверджено і нашими даними [17, 18]. 
Тому для визначення рівня адаптивності гібрида необхідно визначати екологічну пластичність 
за певним простором ознак, які характеризують його селекційну цінність.  

На рисунку 3 наведені результати розподілу гібридів F1 за значеннями «коефіцієнтів 
екологічної пластичності» за господарськими і морфологічними ознаками. В цьому аналізі 
реалізується інший аспект прояву реакції гібридів на зміну умов екологічного середовища, 
і акцентується увага на реальній кількісній визначеності показників, що відображає досяг-
нуті селекційні зрушення адаптивного потенціалу гібридів [19].  

Вивчені гібриди F1 соняшнику були розподілені на п’ять типів, що відрізняються 
пластичністю за простором ознак (див. рис. 3). Перший тип характеризується помірною 
пластичністю за урожайністю та масою 1000 насінин, високою пластичністю за індексом 
репродуктивної здатності, кількістю листків на рослині та площею поверхні зародкових 
листків та листкової поверхні в фазі «три пари листків». До цього типу відносяться гібриди 
F1 Максимус, Раут, Юр’ївський та інші. 

До другого типу відносяться гібриди F1 з помірним рівнем пластичності за урожай-
ністю, діаметром кошика, масою 1000 насінин, етапами вегетаційного періоду та форму-
ванням площі листкової поверхні за всіма фазами розвитку. До цього типу відносяться 
гібриди F1 Квін та Боєць, які за результатами попереднього аналізу були віднесені до 3-го 
та 5-го типу. 

До третього типу віднесені гібриди F1 з помірною стабільністю урожайності та по-
мірною пластичністю за масою 1000 насінин, високою стабільністю за індексом репродук-
тивної здатності та кількістю листків на рослині, помірною пластичністю і стабільністю за 
етапами вегетаційного періоду і формуванням площі листкової поверхні за фазами розвит-
ку. До цього типу відноситься гібрид Кий, який за попереднім аналізом віднесений до дру-
гого типу. 

Для четвертого типу характерна висока пластичність за урожайністю, індексом ре-
продуктивної здатності, діаметром кошика, тривалістю періоду «сходи – фізіологічна сти-
глість» та площею листкової поверхні в фази «зірочки», «цвітіння» та «фізіологічна стиг-
лість». Цей тип представлений переважно гібридами F1 з батьківськими лініями Х 1228 В 
та Х 114 В. 

П’ятий тип характерний проявленням помірної стабільності за урожайністю, трива-
лістю етапів вегетаційного періоду, висотою рослини, площею зародкових листків, пло-
щею листкової поверхні в фазі «цвітіння» при високій пластичності за масою 1000 насі-
нин, кількістю листків, площею листкової поверхні в фазах зірочки та фізіологічна стиг-
лість, а також високою стабільністю за індексом репродуктивної здатності. Цей тип пред-
ставлений гібридом F1 Раут, який був віднесений за результатами кластерного аналізу за 
факторною структурою пластичності  до 3-го типу. 

При аналізі норми реакції гібридів F1 соняшнику за урожайністю можливо відмітити 
наявність альтернативних типів. Перший та четвертий типи мають коефіцієнти екологічної 
пластичності вище 1,2 (b>1,2), а другий, третій та п’ятий, навпаки, менше 1 (b <1), що ві-
дображає різноспрямовану реакцію за зміни урожайності. При цьому, характерно, що це 
відбувається за рахунок зміни інтенсивності формування кількості повноцінних насінин на 
одиниці площі посіву та маси 1000 насінин. Для гібридів типу 3, представником якого є  
гібрид F1 Кий, характерна висока стабільність за урожайністю та індексом репродуктивної 
здатності при близьких до «адаптивної норми» (b→1) значеннях маси 1000 насінин та ін-
шими ознаками. Цей тип гібридів найбільш наближається за реакцією на екологічні умови 
за простором ознак до «адаптивної норми». Ймовірно, що це викликано високим порогом 
їх реакції на зміни екологічних факторів, що вказує на широку норму реакції. Навпаки, 
висока пластичність гібридів четвертого типу за урожайністю викликана високим рівнем 
відгуку на екологічні умови всіх вивчених морфобіологічних ознак.  
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Рис. 3. Типи гібридів F1 за проявом екологічної пластичності за простором ознак, 
2007 – 2010 рр. 

Примітка. 1 – урожайність, 2 – маса 1000 насінин, 3 – індекс репродуктивної здат-
ності, 4 – висота рослини, 5 – кількість листків на рослині, 6 – діаметр кошика, 7 – «сівба – 
сходи», 8 – «сходи – три пари листків», 9 – «сходи – зірочка», 10 – «сходи – цвітіння», 11 – 
«сходи – фізіологічна стиглість», 12 – «цвітіння – фізіологічна стиглість», 13 – площа лис-
ткової поверхні зародкових листків, 14  –  площа листкової поверхні в фазі «три пари лис-
тків», 15  – площа листкової поверхні в фазі «зірочки», 16 –  площа листкової поверхні в 
фазі «цвітіння», 17  –  площа листкової поверхні в фазі «фізіологічна стиглість», 18 –  пло-
ща листкової поверхні в фазах «фізіологічна стиглість/цвітіння». 

Гібриди п’ятого типу при аналогічній стабільності за урожайністю з третім типом ві-
дрізняються значною пластичністю за морфологічними ознаками, а саме: кількістю листків, 
площею листкової поверхні у фазі зірочки та за збереженням функціонально-активної пове-
рхні листків в фазі фізіологічної стиглості. Цей тип представлений гібридами F1 Раут та 
Еней, і для них характерно поєднання високої пластичності за масою 1000 насінин та висо-
кої стабільності формування кількості повноцінного насіння на одиниці площі посіву, що 
обумовлено специфікою формування листків в фазі «фізіологічна стиглість». 

До другого типу проявлення пластичності відносяться гібриди F1 Квін, Богун, Рю-
рик, Оскіл і Боєць. Для них характерна пластичність на рівні «адаптивної норми» за уро-
жайністю, висока стабільність за масою 1000 насінин та висока пластичність за індексом 
репродуктивної здатності. При цьому, вони відрізняються стабільністю за ознаками кіль-
кість листків, діаметр кошика та площа листкової поверхні в фазах цвітіння та фізіологіч-
ної стиглості. 

Перший і четвертий тип представлені значною групою гібридів F1 (Максимус, 
Юр’ївський, Зорепад, Всесвіт, Романс, Кронос), адаптованих до умов зі значними підви-
щеннями температурного режиму, несприятливих для рослин соняшнику. Для цієї групи 
характерна висока пластичність за індексом репродуктивної здатності, що значною мірою 
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пов’язана з пластичністю за ознаками: кількість листків, діаметр кошика та площа листко-
вої поверхні на різних фазах розвитку. 

З урахуванням підвищення рівня стресових коливань екологічних факторів впродовж 
вегетаційного періоду соняшнику, найбільш високий практичний інтерес в найближчі роки 
можуть становити гібриди, здатні забезпечити стабільність реалізації потенціалу урожайнос-
ті за роками. Це гібриди F1 другого і п’ятого типів, які мають відносно стабільну урожай-
ність за рахунок зміни компонентних ознак в залежності від екологічної ситуації року. 
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2.16 НОВІТНІ МЕТОДИ ВИВЧЕННЯ ЕФЕКТУ ГЕТЕРОЗИСУ ТА СТВОРЕННЯ 
ГІБРИДІВ КУКУРУДЗИ 

Кириченко В.В., Чернобай Л. М., Понуренко С. Г., Бабаніна С. С., Сікалова О. В. 

Останніми роками відбуваються суттєві зміни кліматичних умов,все частіше як на 
початковій стадії органогенезу кукурудзи, так і на інших фазах її розвитку трапляються 
певні погодні негаразди; суворі стресові умови в критичні періоди росту та розвитку куку-
рудзи, тривалі періоди суттєвої нестачі вологи під час вегетації, різкого підвищення тем-
ператури перед цвітінням або наливом зерна. Саме за таких умов питання стабільності 
«поведінки» гібрида, очікування та отримання стабільної прогнозованої врожайності набу-
ває нового значення. 

Стабільне підвищення продуктивності кукурудзи можна забезпечити двома страте-
гічними шляхами: створенням нових і підбором вже існуючих гібридів та удосконаленням 
існуючих і розробкою нових елементів зональних технологій вирощування.  

Основними напрямами в селекції є підвищення врожайності та якості продукції, 
стійкості проти хвороб, шкідників та несприятливих умов зовнішнього середовища, при-
датних для вирощування за інтенсивними технологіями, а саме: селекція на високу вро-
жайність, селекція на ранньостиглість, селекція на холодостійкість та  посухостійкість, 
селекція на інтенсивність росту рослин та здатність пригнічувати розвиток бур’янів, селе-
кція на низькорослість рослин та придатність до механізованого збирання, селекція на реа-
кцію до густоти рослин, на швидкість висихання зерна, на високу якість продукції, селек-
ція на стійкість проти хвороб та шкідників, селекція на чоловічу стерильність, селекція на 
рентабельність насінництва. 

Наукові розробки селекції кукурудзи спрямовано на удосконалення методик добо-
ру, визначення еколого-генетичної мінливості кількісних ознак продуктивності, створення 
нового вихідного селекційного матеріалу, на створення гібридів кукурудзи різних груп 
ФАО, які відповідають вимогам як на богарі, так і зрошуваного землеробства. 

 Використання інцухту та гетерозису, циплазматичної чоловічої стерильності, спон-
танного та індукованого мутагенезу і гаплоїдії дозволило суттєво збільшити врожайність 
та поліпшити якість зерна кукурудзи. 
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Велике значення селекції гібридної кукурудзи мало відкриття цитоплазматичної чо-
ловічої стерильності (ЦЧС). Практичною метою використання ЦЧС є переведення лінії на 
стерильну основу з відновленням чоловічої фертильності. Це передбачає створення стери-
льного аналога материнського батька та аналога-відновника батьківського.  

 Найбільш ефективним методом селекції кукурудзи є метод міжлінійної гібридиза-
ції. При схрещуванні ліній отримують гібриди із підвищеною продуктивністю. Створення 
ліній та гібридів на їх основі складають основний зміст метода селекції кукурудзи на гете-
розис, що передбачає довгий процес інбридингу для отримання гомозиготних ліній. 

Ще одним ефективним методом селекції самозапилених ліній кукурудзи є метод 
періодичного відбору на специфічну комбінаційну здатність. Комбінаційну здатність ліній 
та сортів визначають методами діалельних схрещувань, топкросу та полікросу. 

Для отримання більш високого відсотку цінних ліній доцільно застосовувати куму-
лятивну селекцію. 

Однією із проблем в селекції кукурудзи є проблема створення нового вихідного ма-
теріалу. Шляхом створення нових самозапилених ліній досягається спадкове покращення 
кукурудзи за різноманітними цінними ознаками рослини та качана. 

Основою селекційних програм по кукурудзі є підбір батьківських компонентів, що 
забезпечують високий рівень ефектів гетерозису цінних господарських ознак. Тривалою 
селекційною практикою створено емпіричну концепцію гетерозисних груп, пов’язану з 
уявленнями про більш високу вірогідність отримання високогетерозисних гібридів куку-
рудзи при схрещуванні неспоріднених ліній. Генетичне різноманіття та неспорідненість 
зразків зумовлені ступенем мутаційних та рекомбінаційних перетворень геному. Цілком 
логічними є спроби визначення цього показника за поліморфізмом саме молекули ДНК. 
Сучасна селекція кукурудзи гостро потребує розробки ефективних методів створення і 
оцінки вихідного матеріалу, а також надійного експрес-прогнозування потрібних парамет-
рів гібридних комбінацій. Тому використання молекулярно-генетичних маркерів в підборі 
батьківських компонентів у практичній селекції щодо прогнозування ефектів гетерозису 
цінних господарських ознак є актуальним. 

Можливості прогнозування гетерозису кукурудзи 
У селекційних програмах оцінка врожайності гібридів має фундаментальне значен-

ня, однак, кількість потенційних схрещувань щороку збільшуються з кількістю використу-
ємих нових інбредних ліній. Внаслідок обмежених людських та земельних ресурсів, селек-
ціонери не можуть охопити усі можливі схрещування зі всіма наявними батьківськими 
лініями. Тому розвиток прогнозування гетерозису за альтернативними і комбінованими 
генетичними методами для зменшення обсягів польового випробування є перспективним і 
необхідним підходом у селекційних програмах зі створення високоврожайних гібридів 
кукурудзи. 

Питання прогнозування рівня гетерозису зацікавило багатьох вчених і за останні кі-
лька десятиріч була розпочата активна робота з розробки методів прогнозування гетерози-
су [1, 2]. Один з перших підходів стосувався фенотипової оцінки батьківських компонен-
тів, але він виявився неефективним і неточним [3], тому що дослідники спостерігали низь-
кі корелятивні залежності між урожайністю батьківських компонентів та урожайністю їх 
гібридного потомства [4]. Неефективність цього підходу можна пояснити маскуванням 
ефектів сприятливих домінантних алелів [5, 6]. Тому продовжувалися пошуки методів, 
більш надійних у прогностичних можливостях. Одним з ранніх підходів, щодо прогнозу-
вання гетерозису, була оцінка загальної комбінаційної здатності [7]. Цей метод виявився 
доволі простим у виконанні і широко використовується у прогнозуванні гетерозису [8, 9]. 
Тим не менше, визначення ЗКЗ супроводжується великою кількістю польових досліджень, 
на яких засновано цей підхід [36]. Точність методу зменшується за рахунок того, що не 
приймається до уваги специфічна комбінаційна здатність [10]. СКЗ описує неадитивну 
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частину фенотипової дисперсії гібридів. Рівні СКЗ оцінюються, коли можливо виділити 
кращі або гірші гібридні комбінації, ніж ті, що були спрогнозовані за ефектами ЗКЗ. 

Явище гетерозису проявляється при об’єднанні двох дивергентних батьківських ком-
понентів. Тому цілком логічними стали спроби визначення генетичної відстані між батька-
ми. Дослідники спостерігали кореляції між рівнями гетерозису та ступенем генетичної диве-
ргенції між інбредними лініями [11]. Селекціонери зазвичай розподіляють інбредний матері-
ал на різні гетерозисні групи, основним критерієм розподілу є дані родоводу. І дійсно, було 
показано, що при схрещуванні ліній, які належали до різних гетерозисних груп, рівень гете-
розису був більшим порівняно з внутрішньогруповими схрещуваннями [12]. Але межі між 
різними гетерозисними групами на сучасному етапі розвитку селекції дуже розмиті і дуже 
складно класифікувати належність лінії до конкретної гетерозисної групи [13]. 

Завдяки прогресу в геномних дослідженнях, у визначенні розбіжностей між бать-
ківськими формами були використані молекулярно-генетичні маркери. Першою маркер-
ною системою була система ізоферментів. У більшості досліджень ізоферментів визначено 
позитивну кореляцію між генетичною дивергенцію і рівнями репродуктивного гетерозису. 
Але, на жаль, результативність цього методу була досить низька [14]. O. M. Frei з колегами 
зазначив, що значення коефіцієнта кореляції між генетичною дистанцією та гетерозисом 
досить мінливий і залежить від типу гібридної комбінації [15]. 

Наступною маркерною системою, що використовувалася для визначення полімор-
фізму геному була система ДНК-маркерів. Ці маркери, на відміну від ізоферментних, до-
зволяють більш послідовно і повно охопити геном кукурудзи, і, отже, більш точно визна-
чити ступінь генетичної різноманітності. Однак, результати цих досліджень були досить 
різнорідні. M. Lee з колегами [11], O. S. Smith [16] та F. J. Betrаn [15] виявили сильну коре-
ляцію між ефектами гетерозису і генетичною дистанцією між інбредними лініями, тоді як 
в інших дослідженнях, навпаки, кореляції або зовсім не було, або вона була дуже низькою 
[17 – 20]. 

Наступний за точністю клас маркерів SSR та SNP також показали досить супереч-
ливі результати щодо прогнозування гетерозису у кукурудзи. Як і у випадку ізоферментної 
маркерної системи, була встановлена залежність від виду схрещувань. Можливими пояс-
неннями є те, що рівень кореляції між ознаками залежить від походження ліній [17, 21] або 
від розміру вибірки, та кількості маркерів, що використовуються у дослідженні поліморфі-
зму [16]. 

Q. Zhang з колегами зазначають, що маркери, які використовуються у досліджен-
нях, мають бути асоційованими з локусами кількісних ознак (QTL) [22]. Але при цьому 
виді аналізу складність полягає у визначенні асоціації маркера і ознаки. Наявність QTL 
залежить від матеріалу, на якому було проведене початкове маркування складної ознаки, і 
детекція на матеріалі іншої селекції не завжди можлива.  

Попередніми дослідженнями встановлено наявність певних рівнів різноякісності, на 
яких спостерігаються якісно різні кореляційні зв’язки. A. E. Melchinger встановив існуван-
ня граничного значення генетичної спорідненості, при перевищенні порогу якого залеж-
ність між гетерозисом і генетичною дистанцією буде знижуватись [12, 23]. Звідси постає 
проблема у визначенні порогу дискретизації, при якому вірогідніше отримати високогете-
розисний гібрид. 

Для збільшення прогнозуючого ефекту застосовано комп’ютерне моделювання, роз-
роблене R. Bernardo (BLUP-метод (best linear unbiased prediction)) [24]. Цей метод забезпечує 
використання фенотипових даних суміжних гібридних комбінацій у прогнозуванні тих 
схрещувань, що цікавлять дослідників. Результатом даного методу є «коефіцієнт спорідне-
ності» між двома інбредними лініями. Для його покращення до фенотипових даних були 
додані генетичні дистанції, розраховані за даними родоводів, або даними молекулярних ма-
ркерів. Результати такого підходу були перспективними, але повний потенціал молекуляр-
них маркерів при розрахунку «коефіцієнту спорідненості» не використовувався [25, 26]. 
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Окрім даних за поліморфізмом геному, у прогнозуванні гетерозису використовува-
лися дані з активності різних метаболічних шляхів рослин. Але на теперішній час не існує 
жодного методу для надійного прогнозування соматичного та репродуктивного гетерозису 
в кукурудзи. 

Ефективність використання різних маркерних систем у селекції високогетеро-
зисних гібридів кукурудзи 

2.1. Сполучення рівня дивергенції батьківських форм кукурудзи, розрахо-
ваних за фенотиповими ознаками та гетерозисом у поколінні F1 

З метою підвищення ефекту гетерозису в селекційних програмах по кукурудзі особ-
ливе значення має стратегія підбору вихідного матеріалу, який має відповідати селекцій-
ним вимогам щодо відтворення бажаних властивостей, у першу чергу високої врожайнос-
ті. Згідно генетичної концепції, значним внеском у формування гетерозисного ефекту ха-
рактеризуються гетерозиготні локуси, що забезпечується високим рівнем дивергенції ба-
тьківських форм [27]. 

Але до теперішнього часу не розкрито механізми прояву та контролю ефектів гете-
розису. Існуючі гіпотези генетичного контролю гетерозису пояснюють лише окремі про-
яви явища і не дають цілісного уявлення проблеми, тому їх прогностичні можливості за-
лишаються доволі низькими. 

Починаючи з 60-х років минулого сторіччя було зроблено спроби використання 
морфологічних ознак для передбачення гетерозису на основі визначення генетичної спорі-
дненості та належності лінії до гетерозисної групи [23].  

Для встановлення прогностичної властивості фенотипової маркерної системи нами 
проведено аналіз зв’язків індексів гетерозису (гіпотетичного та справжнього) з дистанція-
ми між інбредними батьківськими компонентами (евклідова дистанція), розрахованими на 
основі прояву фенотипових ознак (дескрипторів UPOV). До аналізу залучено гібриди з 
топкросів та діалельної схеми схрещувань. 

Першим набором для оцінки обрано гібриди, одержані за схемою топкросів. 
Індекси гіпотетичного гетерозису були більшими ніж індекси істинного гетерозису 

у два роки випробування. За основним показником репродуктивного гетерозису (продук-
тивності) у 2012 році індекси гетерозису були більшими, ніж у 2013 році. Це пояснюється 
несприятливими погодними умовами, що склалися у 2012 році. Так як вважається, що лінії 
менш адаптовані до стресових умов навколишнього середовища, в результаті чого змен-
шились фактичні показники продуктивності, що призвело до збільшення розрахункових 
показників індексів гетерозису. 

Розмах показників індексів гетерозису також є непрямою мірою спорідненості ба-
тьківських компонентів. У досліджуваній вибірці розмах індексів гетерозису типовий для 
усіх можливих варіантів схрещування ліній з різним ступенем спорідненості.  

Коефіцієнти кореляції між евклідовими відстанями, що відповідають спорідненості 
батьківських форм, та індексами гетерозису були неоднозначними, що викликає дискусію 
між дослідниками [23]. 

На рисунку 1 приведено кореляційні зв’язки між дивергенцією батьківських ліній та 
індексами гіпотетичного гетерозису за висотою рослин.  

Подібні залежності можна спостерігати за різними ознаками та різними типами ге-
терозису. Взаємозв’язки дещо змінюються в залежності від ознаки, тестеру та року випро-
бування. Так, у 2012 році встановлено статистично значимі, але низькі коефіцієнти коре-
ляції між дистанціями, розрахованими за дескрипторами UPOV для тестера ХАРКІВСЬКА 
155 та індексами гіпотетичного гетерозису за ознаками висота рослини (r = 0,35), довжина 
качана (r = 0,35), кількість зерен у ряду (r = 0,27) та за індексом справжнього гетерозису за 
кількістю зерен у ряду (r = 0,30). Для дистанцій за тестером ХА 402 у 2012 році встановле-
но також низькі, але статистично значимі коефіцієнти кореляції між дистанціями та індек-
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сами гіпотетичного гетерозису за ознаками висота рослини (r = 0,31), довжина качана (r = 
0,36), продуктивність (r = 0,37), а також за індексами справжнього гетерозису за продукти-
вністю (r = 0,26). 

У 2013 році низьку, але статистично значиму кореляцію між дистанціями та індек-
сами гіпотетичного гетерозису встановлено лише за ознакою довжина качана для тестера 
ХАРКІВСЬКА 210 та висота рослини для тестера ХА 402. 
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Рис. 1. Зв’язок генетичних дистанцій, розрахованих за фенотиповими ознаками, з ефектом 
гіпотетичного гетерозису в F1 за висотою рослин, 2012 р. 

Щоб запобігти можливому впливу батьківського компонента на оцінки індексів ге-
терозису у схемі топкросів, до аналізу залучено другий набір гібридів, отриманий у діале-
льній схемі схрещувань.  

Значення та розмах ІГ, розрахованих при реалізації діалельної схеми схрещувань, 
подібні до ІГ гібридів, отриманих у топкросній схемі схрещувань. Також можна спостері-
гати більші середні показники та розмах ІГ у гібридів у 2012 році порівняно з 2013 роком 
(табл. 1). 

Ніяких статистично значимих зв’язків між дистанціями, розрахованими за феноти-
повими ознаками та індексами гетерозису, для цих гібридів у наших дослідах не виявлено. 

В ході дослідження встановлено значний вплив навколишнього середовища на про-
яв морфологічних ознак, що спричинило зміни значень дистанцій, розрахованих за цими 
ознаками. Розраховано низькі, але статистично значимі, незначимі або від’ємні коефіцієн-
ти кореляції між дистанціями та індексами гетерозису за окремими ознаками, які також 
мають нестабільний прояв. 

Таким чином, встановлено, що даних спорідненості за дескрипторами UPOV недо-
статньо для проведення надійного підбору компонентів схрещувань в селекції кукурудзи 
на гетерозис. 
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2.2  Сполучення індексів гетерозисуу гібридів кукурудзи з комбінаційною 

здатністю 
Одним з основних методів підбору батьківських компонентів в селекційних про-

грамах на гетерозис є оцінка комбінаційної здатності ліній, яка визначає відносну цінність 
генотипу та подальшу можливість залучення ліній з високими значеннями комбінаційної 
здатності до схрещувань [28]. Успіх використання такого підходу визначається вибором 
раціональних схем схрещування та використанням вихідного матеріалу, якому властиві 
високі адаптивність і цінність господарських ознак [29]. 

 
Таблиця 1. Розмах показників індексів гетерозису експериментальних гібридів, 
  отриманих у діалельній схемі схрещувань 
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Висота рослини Hhip 132,7 114,0 154,5 7,2 125,2 114,2 145,6 5,7 
Hist 123,1 102,3 150,9 10,4 117,4 101,4 141,8 7,3 

Висота прикріп-
лення качана 

Hhip 151,1 125,0 182,7 10,3 134,9 115,0 162,0 8,6 
Hist 137,9 107,9 178,3 13,9 125,6 101,6 155,9 11,0 

Довжина качана Hhip 119,4 98,5 161,8 11,4 120,4 94,3 159,4 12,0 
Hist 107,9 84,1 160,8 14,0 111,1 86,9 157,5 13,7 

Діаметр качана Hhip 114,3 104,2 126,2 5,0 106,1 95,9 117,7 4,6 
Hist 110,6 100,3 122,9 5,0 102,1 89,5 115,8 5,7 

Кількість рядів 
зерен 

Hhip 111,6 102,0 123,9 5,4 107,7 95,5 122,4 5,8 
Hist 103,9 82,9 121,5 8,3 99,2 82,3 122,4 9,2 

Кількість зерен у 
ряду 

Hhip 135,6 89,2 181,9 13,0 124,1 85,3 181,1 17,1 
Hist 122,8 77,9 176,6 15,5 110,9 80,0 172,5 17,7 

Кількість зерен з  
качана 

Hhip 152,4 101,8 207,0 14,0 135,4 89,2 212,2 19,8 
Hist 140,1 86,9 194,7 16,1 123,3 78,6 197,3 19,3 

Маса 1000 зерен Hhip 110,3 90,9 129,6 8,4 111,5 92,7 136,1 9,5 
Hist 103,7 82,0 124,1 9,3 104,8 86,0 130,4 10,2 

Продуктивність Hhip 199,1 123,3 303,5 23,5 153,7 71,3 235,5 23,1 
Hist 167,7 107,2 259,2 25,4 131,2 67,3 225,2 24,2 

 
Схрещування ліній з високою комбінаційною здатністю дає більш урожайні гібри-

ди, ніж схрещування ліній з низькою комбінаційною здатністю [30]. Способи визначення 
комбінаційної здатності наведено в багатьох роботах зарубіжних і вітчизняних дослідників 
[31, 7, 32, 33]. 

Для визначення сполученості між константами СКЗ та індексами гіпотетичного і 
справжнього гетерозису нами проаналізовано гібриди першого покоління (F1) кукурудзи, 
отримані в результаті реалізації схеми топкросів та діалельної схеми схрещувань. Як і у 
випадку аналізу спорідненості за фенотиповими ознаками, першим набором для аналізу 
були гібриди, одержані за схемою топкросів. За результатами кореляційного аналізу мож-
на спостерігати різні значення коефіцієнтів кореляції в залежності від типу гетерозису, 
ознаки, тестера та року випробування (табл. 2).  

Для показника соматичного гетерозису за висотою рослин відмічено досить різно-
манітну сполученість між константами СКЗ та індексами гетерозису, яка змінювалася за 
роками та тестерами, не маючи чіткого зв’язку. Коефіцієнт кореляції між константами СКЗ 
та індексами справжнього гетерозису варіював у 2012 році від r = 0,21 до r = 0,81 для гіб-
ридів, отриманих при схрещуванні материнських ліній з тестерами ХАРКІВСЬКА 210 та 
ХАРКІВСЬКА 155 відповідно. 
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Таблиця 2. Сполученість індексів гетерозису з константами СКЗ (схема топкросів) 

Ознака Рік 
Харківська 210 Харківська 155 ХА 402 

Індекс 
Hhip 

Індекс 
Hist 

Індекс 
Hhip 

Індекс 
Hist 

Індекс 
Hhip 

Індекс 
Hist 

Висота рослин 
2012 0,44* 0,21 0,73* 0,81* 0,54* 0,61* 
2013 0,67* 0,52* 0,54* 0,59* 0,37* 0,49* 

Висота прикріп-
лення качана 

2012 0,51* 0,21 0,69* 0,69* 0,56* 0,53* 
2013 0,41* 0,18 0,58* 0,61* 0,68* 0,57* 

Довжина качана 
2012 0,74* 0,71* 0,65* 0,67* 0,70* 0,78* 
2013 0,63* 0,63* 0,68* 0,68* 0,58* 0,58* 

Діаметр качана 
2012 0,36* 0,36* 0,93* 0,93* 0,23 0,23 
2013 0,57* 0,57* 0,81* 0,81* 0,32* 0,32* 

Кількість рядів 
зерен 

2012 0,56* 0,51* 0,60* 0,56* 0,54* 0,45* 
2013 0,59* 0,59* 0,73* 0,73* 0,53* 0,53* 

Кількість зерен у 
ряду 

2012 0,60* 0,68* 0,55* 0,53* 0,73* 0,81* 
2013 0,60* 0,60* 0,57* 0,57* 0,66* 0,66* 

Кількість зерен з 
качана 

2012 0,61* 0,65* 0,56* 0,59* 0,51* 0,57* 
2013 0,60* 0,60* 0,61* 0,61* 0,54* 0,54* 

Маса 1000 зерен 2012 0,70* 0,67* 0,60* 0,40* 0,74* 0,67* 
2013 0,74* 0,74* 0,66* 0,66* 0,72* 0,72* 

Продуктивність 
2012 0,51* 0,69* 0,21 0,21 0,22 0,53* 
2013 0,55* 0,55* 0,31* 0,31* 0,26* 0,26* 

Примітка * – статистично значимо на рівні НІР05. 

Для продуктивності не знайдено тісного зв’язку між індексами гетерозису та конс-
тантами СКЗ. Такий зв’язок між константами СКЗ та індексами гетерозису за продуктивні-
стю було відмічено для гібридів, отриманих при схрещуванні з тестером ХАРКІВСЬКА 
210 за погодних умов обох років. Рівень кореляції у 2012 році коливався від r = 0,51 до 
r = 0,69 для індекс Hhip та індекс Hist відповідно, а в умовах 2013 року становив r = 0,55 для 
обох індексів гетерозису. 

Таким чином, отримано досить суперечливі результати щодо сполученості індексів 
гетерозису з константами СКЗ за основним показником репродуктивного гетерозису – 
продуктивності та її складовими.  

У результаті проведених досліджень установлено можливу наявність позитивних 
зв’язків між константами СКЗ і індексами гетерозису гібридів, отриманих у схемі топкро-
сів, але, як і при першому варіанті оцінки кореляцій, таких залежностей недостатньо для 
надійного підбору пар для схрещувань.  

А. В. Кильчевский вважає, що в діалельній схемі схрещувань більш надійно прово-
дити оцінки СКЗ порівняно з топкросною схемою, у якій на розрахунок констант СКЗ має 
суттєвий вплив вибір тестера, його комбінаційна здатність, що призводить до певної недо-
стовірності результатів [29]. 

У діалельній схемі коефіцієнти кореляції між константами СКЗ були більшими при ро-
згляді їх зв’язків з індексами гіпотетичного гетерозису, порівняно зі справжнім гетерозисом за 
два роки вивчення. Відмічено статистично значимі кореляції для усіх ознак в обидва роки ви-
пробування, окрім довжини качана та діаметра качана в умовах 2013 року (табл. 3). 
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Таблиця 3. Сполученість індексів гетерозису з константами СКЗ 
                     (діалельна схема схрещувань)

Ознака Індекс Hhip Індекс Hist 
2012 р. 2013 р. 2012 р. 2013 р. 

Висота рослини 0,77* 0,80* 0,67* 0,61* 
Висота прикріплення качана 0,75* 0,79* 0,68* 0,61* 
Довжина качана 0,83* 0,19 0,75* 0,18 
Діаметр качана 0,85* 0,23 0,79* 0,19 
Кількість рядів зерен 0,87* 0,89* 0,62* 0,64* 
Кількість зерен у ряду 0,86* 0,79* 0,75* 0,72* 
Маса 1000 зерен 0,89* 0,87* 0,84* 0,85* 
Продуктивність 0,70* 0,73* 0,64* 0,64* 

Примітка. * – статистично значимо на рівні НІР05. 

Індекси гетерозису за висотою рослин мали тісну кореляцію з константами СКЗ і 
коливалися від r = 0,67 для індекс Hist в умовах 2012 року до r = 0,80 для індекс Hhip в умо-
вах 2013 року. 

За продуктивністю також розраховано тісні коефіцієнти кореляції між константами 
СКЗ та індекс Hhip, які склали r = 0,70 та r = 0,73 у 2012 р. та 2013 р. відповідно, а між ін-
декс Hist та константами СКЗ r = 0,64 в обидва роки випробування. За складовими продук-
тивності коефіцієнти кореляції між константами СКЗ та індекс Hhip майже для усіх ознак 
становили більше r = 0,80. 

Вважаємо, що такі різні кореляції за методу топкросів та діалельною схемою схре-
щувань пов’язані зі способами розрахунку констант СКЗ у цих схемах. 

На думку багатьох авторів топкросна схема дозволяє отримати адекватні оцінки 
ЗКЗ, в той час як, на розрахунок констант СКЗ у цій схемі накладає суттєвий відбиток ви-
бір тестера, його комбінаційна здатність, що призводить до їх певної недостовірності [29, 
34]. Саме тому більш надійну оцінку специфічної комбінаційної здатності можна провести 
у діалельній схемі схрещувань. 

В результаті досліджень нами доведено, що більш тісні зв’язки між константами 
СКЗ та індексами гетерозису спостерігаються при аналізі гібридів, отриманих у діалельній 
схемі схрещувань. Коефіцієнти кореляції між індексами гіпотетичного гетерозису за озна-
кою продуктивність  і константами СКЗ становлять близько r = 0,70. 

2.3 Сполученість величин ефектів гетерозису у гібридів кукурудзи з рівнями 
генетичної дивергенції вихідних батьківських форм, розрахованих за молекулярно-
генетичними маркерами 

Ефект гетерозису проявляється в складних кількісних ознаках, схильних до широкої 
фенотипової мінливості та знаходиться в залежності від умов розвитку гібридного органі-
зму [35, 36]. 

Підбір пар для схрещування у гетерозисній селекції є основним питанням. Відомо, 
що при схрещуванні неспоріднених генотипів є більше шансів отримати високогетерозис-
не потомство. Було реалізовано чисельні спроби підбору батьківських компонентів різних 
за географічним походженням, що при сучасному розвитку селекції ускладнено змішуван-
ням геноплазм. Аналіз комбінаційної здатності показав досить надійні результати у цьому 
питанні, але сам механізм є доволі трудомістким і займає багато часу [29]. 

З розвитком молекулярно-генетичних підходів поліморфізм ДНК став розглядатися 
як міра генетичної різнорідності і критерій підбору дивергентних генотипів для різних ку-
льтур. Для цього використовували різні маркерні системи, починаючи від рестрикційного 
аналізу і закінчуючи сучасними SNP-маркерами. Незважаючи на те, що в ряді досліджень 
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виявлено корисність такої оцінки для підбору пар схрещувань [37, 38], єдиної думки про 
зв’язок гетерогенності матеріалу, оціненої за молекулярно-генетичними маркерами 
(МГМ), з гібридною силою так і не склалося [39]. Деякі дослідники вважають, що оцінка 
загальної гетерогенності не може бути адекватним критерієм підбору батьківських пар при 
гібридизації, так як вона відображає загальний рівень відмінностей між генотипами і не 
має безпосереднього зв’язку з біологічними ознаками. Інші дослідники визначили досить 
високу прогностичну можливість маркерних систем [40].  

Тому метою даного етапу виконання досліджень було підібрати маркерну систему і 
умови, за якими зв’язок між генетичною дистанцією та індексами гетерозису був би мак-
симальним. 

З метою розробки прийомів підбору перспективних пар для схрещування нами про-
аналізовано рівні генетичної різнорідності інбредних ліній кукурудзи на основі RAPD- та 
SSR-ПЛР [41, 42]. Генетичні дистанції, розраховані за Неєм та Лі, нами проаналізовані 
щодо зв’язку з індексами гіпотетичного та справжнього гетерозису за основними ознаками 
що вивчали. 

Прогностичні можливості обох маркерних систем різнилися. За RAPD-маркерною 
системою визначено значиму кореляцію за показником висота рослини (rbr = 0,41,rbr =0,56 
у 2012 р. та 2013 р., відповідно), довжиною качана (rbr = 0,54,rbr =0,44 у 2012 р. та 2013 р., 
відповідно) при аналізі індексів Hhip. Статистично значимі коефіцієнти кореляції між гене-
тичною дистанцією між батьківськими компонентами та індексами Hist визначено за показ-
ником довжина качана (rbr = 0,51,rbr =0,44 у 2012 р. та 2013 р., відповідно), діаметром кача-
на (rbr = 0,81,rbr =0,78 у 2012 р. та 2013 р., відповідно) та кількістю зерен у ряду (rbr = 
0,48,rbr =0,44 у 2012 р. та 2013 р., відповідно). 

За SSR-маркерною системою визначено значимо тісну кореляцію між генетичними ди-
станціями та індексами Hhip за показником продуктивність(rbr = 0,77,rbr =0,89 у 2012 р. та 2013 
р., відповідно) та усіх її складових. Щодо індексів Hist, то для показника продуктивність вста-
новлено подібні залежності (rbr = 0,74,rbr =0,81 у 2012 р. та 2013 р. відповідно), а для показни-
ків структури урожаю статистично значимі коефіцієнти кореляції визначено лише за діамет-
ром качана в умовах обох років та за кількістю рядів зерен в умовах 2013 року [43].  

Гібриди, що були отримані при реалізації схеми окремих парних схрещувань за вже 
відомими генетичними дистанціями, належали до різних груп стиглості, характеризували-
ся широким діапазоном показників продуктивності та інших цінних господарських ознак. 

Продуктивність рослин гібридів, отриманих при схрещуванні батьківських компо-
нентів, підібраних за мінімальними генетичними дистанціями, розрахованими за SSR-
маркерною системою, у середньому становила 75 г та 83 г зерна з рослини у 2012 та 2013 
рр., відповідно. Гібриди, отримані при підборі пар для схрещувань за максимальними ге-
нетичними дистанціями, розрахованими за SSR-маркерною системою, були високопродук-
тивними і їх середня продуктивність становила 133 та 142 г зерна з рослини у 2012 та 2013 
рр. відповідно. 

Для гібридів, отриманих при реалізації схеми схрещувань за RAPD-маркерною сис-
темою, таких закономірностей встановлено не було. 

Таким чином, нами виділено шість високопродуктивних експериментальних гібри-
дів, що отримані при підборі пар схрещувань за SSR-маркерною системою: UKY 9 / ХА 
418, ХАРКІВСЬКА 126 МВ / UKY 27, ХАРКІВСЬКА 126 МВ / IG 341,  ХАРКІВСЬКА 144 
/ IG 341, ХАРКІВСЬКА 164 ЗМ / ХАРКІВСЬКА 144, ХАРКІВСЬКА 174 ЗМ / UKY 28. 

Таким чином, реалізуючи схеми схрещувань за генетичними дистанціями, на відмі-
ну від регулярних схрещувань, можна більш повно розкрити генетичний потенціал вихід-
ного матеріалу, яким володіє селекціонер. Згідно класифікатора-довідника виду Zeamays L. 
[44], усі зазначені вище експериментальні гібриди за продуктивністю класифікуються як 
гібриди з «дуже високою зерновою продуктивністю». 

Для встановлення порогу дискретизації генетичних відстаней, за значень яких мож-
ливе збільшення зв’язку між індексами гетерозису та генетичними дистанціями, розрахо-
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ваними за МГМ, нами проведено ретроспективний аналіз простих гібридів кукурудзи се-
лекції Інституту рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН (рис. 4).  

Вказана вибірка гібридів харківської селекції розглядалась як модельна. Найменше 
значення генетичних дистанцій, розрахованих за мікросателітною (SSR) маркерною систе-
мою, між батьківськими компонентами даних гібридів становить 0,019. Це значення є сере-
днім від усіх можливих комбінацій між інбредними лініями, які було залучено до вивчення. 

 
Таблиця 4. Генетичні дистанції, розраховані за SSR-маркерною системою, між 

батьківськими компонентами гібридів селекції ІР НААН, занесених до 
Державного реєстру сортів рослин України 

 

Гібрид ♀ ♂ Генетична 
дистанція 

Вимпел МВ ГК 26 М ХАРКІВСЬКА 523 МВ 0,019 
Донор МВ ГК 26 М ХАРКІВСЬКА 164 МВ 0,029 
Індустрія МВ ХАРКІВСЬКА 212 МС ХАРКІВСЬКА 164 МВ 0,024 
Варта МВ ГК 26 М ХАРКІВСЬКА 212 0,022 
Світанок МВ ХАРКІВСЬКА 215 ХАРКІВСЬКА 523 МВ 0,023 
Пам’ять Чупі-
кова МВ ХАРКІВСЬКА 155 ХАРКІВСЬКА 164 МВ 0,019 

Лелека МВ ГК 26 М ХАРКІВСЬКА 126 МВ 0,019 
Девіз МВ ХАРКІВСЬКА 152 ХАРКІВСЬКА 212 0,022 

 
Таким чином, нами зроблено припущення про поріг дискретизації генетичних відс-

таней, який забезпечує високий рівень асоціації генетичних дистанцій та репродуктивного 
гетерозису. Для даної вибірки інбредних ліній цей поріг має значення більше 0,019 для 
SSR-маркерної системи.  

Нами доведена можливість використання SSR-маркерної системи для підбору бать-
ківських компонентів у випадках коли дистанція між батьківськими компонентами вища 
порогу 0,019 для вказаної вибірки інбредних ліній кукурудзи (рис. 2). 

 
 

 
 

Рис. 2. Рівні репродуктивного гетерозису залежно від генетичної дистанції батьківських 
компонентів 
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Таким чином, виявлено наявність достовірних зв’язків між рівнем дивергенції 
вихідних батьківських форм, розрахованих за дескрипторами UPOV і рівнем гетерозису їх 
гібридів, але недостатньо високих для проведення надійного підбору компонентів 
схрещування.  

Встановлено, що більш тісні зв’язки між константами СКЗ та індексами гетерозису 
виявляються при аналізі гібридів, отриманих за діалельною схемою схрещувань. 
Коефіцієнти кореляції між індексами гіпотетичного гетерозису за ознакою продуктивність 
та константами СКЗ становлять близько 0,70.  

Доведено доцільність використання SSR-маркерної системи для підбору 
батьківських компонентів при селекції високо гетерозисних гібридів кукурудзи у 
випадках, коли дистанція між батьківськими компонентами вища порогу 0,019 для 
вказаної вибірки інбредних ліній кукурудзи. 

Показано необхідність залучення до аналізу батьківських компонентів гібридів, 
занесених до Державного реєстру сортів рослин України, для встановлення порогу 
дискретизації генетичних відстаней, який забезпечує високий рівень прогнозування ефектів 
гетерозису. 

Аналіз отриманих даних свідчить про перспективність використання ДНК-
фінгерпринтінга у практичних селекційних програмах селекції кукурудзи на гетерозис. МГМ 
дають змогу підбирати генетично різноякісний матеріал при підборі пар для схрещувань. 

3. Використання мікросателітної маркерної системи у насінницькому контролі
кукурудзи 

Основою промислового насінництва кукурудзи (Zea mays L.) є використання явища 
цитоплазматичної чоловічої стерильності (ЦЧС), яка застосовується для отримання 
гібридного насіння кукурудзи. Методом гібридизації створюються стерильні аналоги М-
типу, що виключає необхідність видалення волоті материнських рослин на ділянках 
гібридизації, знижує витрати і собівартість при вирощуванні гібридного насіння. Другим 
основним питанням є створення ліній-відновників фертильності пилку [45].  

Використання біотехнологічного методу молекулярно-генетичних маркерів дозволяє 
виявити рівень генетичної подібності між лініями (в тому числі і між оригінальною лінією та 
її стерильним аналогом М-типу або аналогом відновником фертильності пилку) в 
кількісному вимірі генетичних дистанцій між зразками, або порівнюючи електрофоретичні 
спектри (генетичні паспорти) між собою [46, 47]. Одним із способів оцінки генетичної 
подібності ліній є аналіз поліморфізму мікросателітних локусів, які мають високу 
розподільчу здатність і є зручними в селекції та насінництві сільськогосподарських 
культур [47]. 

Загальновідомий спосіб оцінки стерильних аналогів та ліній-відновників 
фертильності пилку, коли аналіз на типовість, порівняно з вихідною фертильною лінією, 
проводять виключно за фенотиповими характеристиками в польових умовах [45]. 
Недоліками цього способу є тривалість часу його проведення, суттєвий вплив факторів 
навколишнього середовища на прояв фенотипових ознак (модифікаційна мінливість), що 
підвищує рівень суб’єктивної оцінки інбредних ліній кукурудзи. Також фенотиповий опис 
ліній не враховує молекулярної мінливості геному.  

Таким чином, підвищити ефективність насінництва батьківських компонентів 
гібридів кукурудзи можна шляхом контролю якості створення стерильних аналогів М-типу 
і ліній-відновників фертильності пилку з використанням аналізу поліморфізму 
мікросателітних локусів на всіх етапах селекційно-насінницького процесу. 

Використання молекулярно-генетичних маркерів значно скорочує час на 
проведення аналізу генетичної подібності, дозволяє контролювати процес як на проміжних 
етапах роботи, так і оцінювати кінцевий результат, підвищує об'єктивність оцінки та не 
залежить від періоду вегетації рослин. 
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У ході молекулярно-генетичного аналізу нами використано 19 пар SSR-праймерів 

до локусів UMC1703 (A), UMC2047 (В), phi090 (С), phi 053 (D), phi10228 (Ε), phi072 (F), 
phi093 (G), phi113 (Η), phi048 (I), phi 452693 (J), phi078 (K), UMC1545 (L), phi114 (M), 
UMC1304 (N), phi 015 (О), phi022 (P), phi032 (Q), phi041 (R), UMC1344 (S) для контролю 
якості процесу створення стерильних аналогів М-типу та аналогів-відновників 
фертильності пилку [48, 49]. 

Матеріалом для досліджень були 16 інбредних ліній кукурудзи (Zea mays L.), з них 
чотири пари «природний закріплювач стерильності (ЗМ) – стерильний аналог (МС)» і 
чотири пари «природний закріплювач стерильності (ЗМ) – відновник фертильності (MB)».  

Сформовано молекулярно-генетичні паспорти ліній кукурудзи та їх аналогів, що 
дозволяє визначити якість аналогу методом порівняння кожного локусу з оригінальною 
лінією. 

Проведено польові спостереження за фенотиповим проявом ознак та молекулярно-
генетичний аналіз зазначених ліній (табл. 5). Нами проведено реєстрацію генотипів 
інбредних ліній кукурудзи, їх стерильних аналогів та аналогів-відновників фертильності 
пилку. 

Генетичні паспорти декількох оригінальних ліній та їх стерильних аналогів 
наведено в таблиці 6. Жирним шрифтом відмічено генотипи, що відрізняються один від 
одного. При порівнянні електрофоретичних спектрів оригінальних ліній та їх аналогів 
можна виявити відмінність оригінальної лінії Харківська 212 ЗМ та її стерильного аналогу 
Харківська 212 МС за чотирма локусами, що вивчали.  

 
Таблиця 6. Генетичні паспорти деяких ліній кукурудзи та їх стерильних аналогів 

М-типу 
 

Лінія Генетичні паспорти 

Харківська  

215 ЗМ  
А131В119С122D171E138F139G280Н107І169J131К116L68М138N127О123Р137Q238R202S100 

Харківська  

215 МС  
А131В119С122D171E138F139G280Н107І169J131К116L68М138N127О123Р137Q238R202S100  

Харківська  

212 ЗМ  
А131B119C151D189Е131F147G280Н107І160J142К116L68М138Ν135Ο137Р137Q280R207S91  

Харківська  

212 МС  
А122B132C151D189Е131F147G280Н107I173J142К116L68М138Ν135Ο137Р137Q280R188S91  

 
При узагальненні даних польової оцінки 2012 – 2013 pp. показано, що оригінальні 

лінії та їх стерильні аналоги М-типу та аналоги-відновники фертильності не відрізнялися 
за всіма ознаками, що вивчалися, окрім пари Харківська 212 ЗМ / Харківська 212 МС. 
Аналог лінії відставав у цвітінні та був меншим за висотою рослин. 

Нами встановлено, що мікросателітну маркерну систему доцільно використовувати 
для оцінки якості переводу ліній на стерильну основу М-типу та при створенні ліній від-
новників фертильності пилку на всіх етапах селекційно-насінницького процесу, що скоро-
чує час на оцінку ліній, не залежить від періоду вегетації рослин та надає об'єктивну кар-
тину мінливості геному кукурудзи з складанням генетичного паспорту як ліній, так і їх 
аналогів [50, 51]. 
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3. Селекція на швидкість висихання зерна

3.1. Інтенсивність вологовіддачі зерна кукурудзи при достиганні гібридів різ-
них груп стиглості та їх батьківських компонентів 

На теперішній час вологовіддача зерна стала одним з найважливіших факторів еко-
номічної ефективності вирощування кукурудзи.  

Зниження вологості зерна поділяють на два етапи, пов’язані з різними фізіологіч-
ними процесами та умовами навколишнього середовища в даний період. Перший етап 
пов’язаний із завершенням наливу зерна і триває за літературними даними, до досягнення 
вологості близько 40 % [52]. Другий етап пов’язаний із фізичними процесами висихання 
зерна. Селекціонери намагаються досягти скорочення першого періоду, який генетично 
детермінується.  

У ході роботи були реалізовані дві схеми схрещувань – топкросс та діалельна схема. 
До схрещувань були залучені 60 інбредних ліній з робочої колекції лабораторії селекції та 
насінництва кукурудзи інституту, які належали до різних груп стиглості. 

За даними фенологічних польових спостережень для подальшого лабораторного 
аналізу були відібрані 77 гібридів, що належали до чотирьох груп стиглості: ранньостиглої 
– 12 гібридів, середньоранньої – 15 гібридів, середньостиглої – 35 гібридів, середньопіз-
ньої – 15 гібридів. 

Гравіметричний метод оцінки вмісту вологи у зерні [53] дозволив оцінити характер 
та швидкість вологовіддачі зерна. Перший відбір проб розпочинали на двадцяту добу після 
запилення. На першому етапі вміст вологи у зерні гібридів різних груп стиглості був приб-
лизно на одному рівні, хоча відбір матеріалу для аналізу проводився у різний час для кож-
ної групи гібридів. Це узгоджується з фізіологічними процесами, що розпочинаються після 
періоду запилення. Гібриди різних груп стиглості мали однаковий характер зниження во-
логості зерна, але у гібридів ранньостиглої та середньоранньої груп він мав більш пролон-
гований характер і сягав позначки близько 32 % в той же період, що і у гібридів інших 
груп стиглості. 

При вивченні вологовіддачі батьківських компонентів гібридів встановлено, що ек-
спериментальний гібрид  належав до ранньостиглої групи стиглості, в той час, як його ба-
тьківські компоненти – до середньоранньої групи стиглості. Характер зниження вологи 
зерна у материнської та батьківської форм відрізнявся, але позначки близько 26 % вони 
сягнули одночасно з гібридами. Можна відмітити, що темпи зниження вологи у гібрида 
були більш інтенсивні на фоні більш високого стартового вмісту вологи, але характер 
зниження був більш близький до батьківської, ніж до материнської форми. 

Ми розглянули поведінку показника вологовіддачі зерна для гібриду середньоран-
ньої групи стиглості і зробили висновок, що вона співпадає з характером поведінки бать-
ківських компонентів і гібрида, як і у гібридів ранньостиглої групи стиглості. Тенденція до 
більш схожого характеру зниження вологи зерна гібрида до батьківської форми у порів-
нянні з материнською виражена у більшій мірі, ніж у попередньому прикладі. 

При вивченні гібридів середньостиглої групи можна відмітити, що характер та тем-
пи вологовіддачі займали проміжний характер між двома батьківськими компонентами, 
але кінцевий вміст вологи був вищий за материнську форму і наближався до позначки ба-
тьківського (рис. 3). 

За польовими фенологічними спостереженнями у останньому прикладі експеримен-
тальний гібрид і його батьківські компоненти належали до однієї групи стиглості – серед-
ньопізньої. Спостерігалась однакова кінцева вологість зерна, близько 40 %, у гібрида і ба-
тьківських компонентів при різних темпах вологовіддачі. Характер вологовіддачі зерна 
гібрида, як і в перших двох прикладах, був подібний на тенденції батьківської форми 
(рис. 4). 
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Рис. 3.  Вологовіддача зерна гібрида середньостиглої групи стиглості у порівнянні з його 
батьківськими компонентами 

Таким чином, при різних темпах віддачі вологи у гібридів ранньостиглої, середньо-
ранньої та середньопізньої груп стиглості відмічено, що характер вологовіддачі більше 
відповідає батьківському компоненту. Темпи вологовіддачі зерна середньостиглого гібри-
да займали проміжний характер у порівнянні з двома батьківськими компонентами. 

Рис. 4.  Вологовіддача зерна гібрида середньопізньої  групи стиглості у порівнянні з його 
батьківськими компонентами 

Темпи вологовіддачі зерна у ранньостиглих гібридів в 2013 році були подібні за ін-
тенсивністю на послідовних етапах при незначних розбіжностях в абсолютних значеннях. 
Темпи вологовіддачі у серпні 2013 року були більш інтенсивні порівняно з 2012 роком 
(рис. 5), але на 65 день після цвітіння вологість зерна була вищою, ніж у 2012 році. Насам-
перед, це пов’язано з опадами у вересні, що не сприяло вологовіддачі зерна.   
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Рис. 5. Темпи вологовіддачі ранньостиглого експериментального гібрида № 1 
 
У всіх гібридів середньоранньої групи стиглості у 2013 році темпи вологовіддачі 

були майже однаковими з темпами 2012 року на всіх етапах дозрівання зерна  при нижчій 
вологості (рис. 6).  

 

 
 

Рис. 6. Темпи вологовіддачі середньораннього експериментального гібрида № 6 
 
Для середньостиглих гібридів не виявлено загальногрупових закономірностей пере-

бігу процесу вологовіддачі. Графіки залежності між кількістю діб після запилення та воло-
гістю зерна різнилися за роками та між різними генотипами. Можливо, це пов’язано з по-
годними умовами, що не сприяли прояву генетичного контролю цієї ознаки в повному об-
сязі у 2013 році. Але на 55 день після цвітіння вологість у всіх гібридів цієї групи була ни-
жчою, ніж у 2012 році. 

Встановлено, що гібриди різних груп стиглості мали однаковий характер зниження 
вологості зерна, але у гібридів ранньостиглої та середньоранньої групи він мав більш про-
лонгований характер і сягав позначки близько 32 % в той же період що і у гібридів інших 
груп стиглості. Виявлено, що при різних темпах віддачі вологи у гібридів ранньостиглої, 
середньоранньої та середньопізньої груп стиглості характер вологовіддачі зерна більше 
відповідає батьківському компоненту. Темпи вологовіддачі зерна середньостиглого гібри-
да займали проміжний характер у порівнянні з двома батьківськими компонентами. 

Вивчено динаміку втрати вологи зерном під час достигання у 17 гібридів трьох груп 
стиглості в порівнянні до стандартів. Установлено індивідуальний характер перебігу цього 
процесу для окремих генотипів. Для кожної з груп ранньостиглих і середньоранніх гібри-
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дів відмічені спільні закономірності зміни темпів вологовіддачі в залежності від фази роз-
витку зернівки. Втім, в середньостиглій групі мав місце особливий характер динаміки во-
логовіддачі для кожного з гібридів, що, можливо, є результатом посилення модифікуючого 
впливу зовнішнього середовища під час формування ознаки. 

3.2. Визначення темпів вологовіддачі зерна кукурудзи в широкому діапазоні 
значень з використанням сучасних апаратних засобів 

Зниження збиральної вологості зерна кукурудзи є магістральним напрямом сучасної 
селекції кукурудзи, здатним забезпечити значну економію енергоресурсів і тим самим під-
вищити рентабельність виробництва. Значущість проблеми спонукає дослідників шукати 
різні шляхи її вирішення, але найбільш вживаним методом залишається оцінка збиральної 
вологості зерна, що не відображає всієї складності процесу формування ознаки і унемож-
ливлює селекційні маніпуляції з генетичними детермінантами складових ознаки на ранніх 
етапах дозрівання зерна. Аналіз динаміки вологовіддачі під час дозрівання ускладнюється 
відсутністю надійних аналітичних методів визначення вологості зерна придатних для ма-
сової оцінки селекційного матеріалу. Промисловість не випускає спеціалізованого облад-
нання для селекційних цілей, тому існує потреба калібрування промислових моделей воло-
гомірів з дотриманням метрологічних вимог.  

Потребує подальшого розвитку аналіз механізмів втрати вологи зерном у масштабі 
біологічного часу, оскільки саме в показниках динаміки розвитку процесу рельєфно відо-
бражуються міжгенотипові відмінності. Авторами у попередніх дослідженнях (2012 – 2013 
рр.) показано, що фенотипові значення вологості зерна в процесі достигання у гібридів ку-
курудзи мають різну амплітуду, в залежності від групи стиглості. Встановлено загальногру-
пові (за групою стиглості) закономірності вологовіддачі зерном гібридів кукурудзи при дос-
тиганні, які зумовлені різними темпами перебігу цього процесу і наявністю чітко виражених 
генотипових відмінностей опосередкованих впливом середовища. Проведені дослідження не 
охоплюють всього різноманіття вихідного матеріалу внаслідок трудомісткості необхідних 
оцінок, проведених стандартним термостатно-ваговим методом.  

Тому потребує подальшого розвитку апаратно-вимірювальна база та методичне за-
безпечення, орієнтоване на зниження трудозатрат та підвищення якості вимірювань. 

У 2013 році нами випробовано польовий метод оцінки вологості зерна в діапазоні 
15 – 60 % з використанням голкового вологоміра для деревини АВД 6100. Метою роботи 
було розробити калібрувальну шкалу для кондуктометричного вологоміра в різних діапа-
зонах вологості. Калібрування проводили на чотирьох інбредних лініях кукурудзи селекції 
Інституту рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН, що належали до різних груп стиглості та 
мали різний тип зерна – Харківська 126 середньорання кремениста, Харківська 212 серед-
ньорання напівзубовидна, Харківська 164 середньостигла напівзубовидна та ХА 408 сере-
дньостигла зубовидна.  

Оцінку вмісту вологи у зерні проводили дев’ять разів на кожному зразку, починаю-
чи з тридцятої доби після запилення. Паралельно вологість зерна перевіряли термостатно-
вагомим методом. 

Не було виявлено розбіжностей при порівнянні цих двох методів між зразками, що 
мали різний тип зерна та групу стиглості. 

Нами визначено калібрувальний графік при використанні кондуктометричного во-
логоміра – y = 0,913x - 9,058, R? = 0,816. Коефіцієнт кореляції складав  r = 0,903. 

Таким чином, встановлено можливість використання кондуктометричного голково-
го вологоміра для деревини для визначення вологості зерна кукурудзи. Перевагою цього 
вологоміра порівняно з вологомірами типу ВСП є можливість аналізу зразків на начальних 
етапах наливу зерна, незначне пошкодження зерна, а також можливість проводити оцінку 
великої кількості зразків. 
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4. Використання індексів в селекції кукурудзи 
 

4.1.  Вивчення  генетичної  цінності ліній кукурудзи за нормою реагування на фе-
нотипове середовище  у гібридів F1 
 
Необхідність для селекціонерів поглиблених знань методологічної відмінності дис-

кретної і безперервної мінливості стійкості до збудників хвороб спонукали авторів до роз-
робки способів оцінки генетичної цінності ліній кукурудзи за нормою реагування на фено-
типове середовище гібридів F1, створених за їх участю. Вони потребують різних специфіч-
них методів оцінювання ліній і гібридів щодо фенотипової і селекційної цінності визначе-
но взаємодію геномів батьківських форм у гетерозиготному організмі. Тому метою роботи 
було розрахунок індекса донорських властивостей (ІДВ), що відображає прояв властивос-
тей материнських ліній в конкретному гібриді. 

В умовах інтенсифікації сільськогосподарського виробництва відмічено зміни пріо-
ритетності у вирощуванні кукурудзи, так як посівні площі під культурою збільшились у 
порівнянні з 1990 роком у чотири рази і досягли 5 млн. га [54]. В різні роки вчені відміча-
ли, що хвороби знищують значну кількість урожаю[55, 56]. Захист кукурудзи від хвороб 
ускладнюється тим, що в процесі спільної еволюції рослини хазяїна і паразита з’являються 
більш вірулентні раси та штами з вищою патогенністю [57]. У гетерозисній селекції важ-
ливим напрямом є прогноз ураженості збудниками хвороб гібридів F1 за конкретними ком-
бінаціями схрещування на основі оцінок селекційної цінності (ступеня ураженості) та про-
явом донорських властивостей ліній. Прогнозувати властивості гібридів необхідно з ура-
хуванням оптимізації стану морфогенетичних процесів і фенотипової реалізації за просто-
ром макроознак, зокрема продуктивності, генетичного захисту від небажаного впливу на 
урожай біотичних і абіотичних чинників та якості продукції [58, 59]. 

Традиційний класичний підхід, який базується на основі морфологічних оцінок ста-
ну макроознак за статистичними параметрами (х і хij) та числовими закономірностями про-
яву загальної та специфічної комбінаційної здатності окремих ліній, не забезпечує вирі-
шення задач прогнозування для адаптивної селекції [59]. Адже оцінка відмінності ліній за 
статистичними параметрами морфологічних значень макроознак унеможливлює оцінку 
генетичної цінності вихідного матеріалу за системними властивостями і не забезпечує про-
гнозування характеру прояву системних явищ, зокрема гетерозису та адаптивності. Ці 
явища проявляються за макроознаками і виникають у результаті взаємодії геномів батьків-
ських форм у процесі їх морфогенезу в гетерозиготному організмі. 

Вирішити дану задачу можна на основі результатів порівняльної оцінки прояву до-
норських властивостей ліній відносно характеру і ступеня реалізації в гібридах F1 специфі-
чних особливостей генетичної організації морфогенезу конкретної макроознаки та оцінки 
характеру і ступеня здатності до комплементарності генетичної організації макропроцесів 
у ліній – компонентів схрещувань.  

Така можливість існує при проведенні системного аналізу результатів випробуван-
ня гібридів, які отримані за схемами генетичних схрещувань (діалельні, тестерні, прямоку-
тні), а також безсистемних схрещувань. Можна реалізувати два алгоритми системного 
аналізу, які мають залежність від можливості проведення порівняльної оцінки прояву фе-
нотипу макроознаки у ліній і гібридів, створених за їх участю. При цьому слід відмітити, 
що більш інформативним системним аналізом є порівняльна оцінка за специфікою прояву 
системних властивостей у ліній і гібридів, створених на їх основі, а менш інформативним, 
але доцільним у разі неможливості провести оцінку макроознаки у батьківських ліній, є 
оцінювання генетичної цінності ліній за гібридами. 

Нами розглянуто алгоритм системного аналізу за результатами спільного випробу-
вання гібридів, отриманих за певною схемою генетичних схрещувань (в конкретному ви-
падку трьохтестерною схемою) та їх батьківських форм. При цьому вихідною для прове-
дення системного аналізу була база предметних знань для конкретного експерименту. В 
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базу даних занесено фенотипові значення для всього простору ознак, які реєструються у 
гібрида і батьківських форм. Вони розміщені в окремих колонках (варіантах обліку), зок-
рема поіменовані за гібридами з різними тестерами та значеннями ознак для ліній батьків-
ських форм. Особливий масив колонок відведено для занесення дескрипторів, що визна-
чають формулу гібрида та коди батьківських форм. 

Створення штучних інфекційних та провокаційних фонів та облік ураженості рос-
лин проводили фітопатологічними методами за «Методикою фітопатологічних досліджень 
по кукурудзі» [60].  

Першим кроком системного аналізу було визначення селекційної цінності (СЦ) гіб-
ридів з участю конкретної материнської лінії за конкретною макроознакою, яку вирахову-
вали окремо для ліній-тестерів і в середньому для експерименту. Для цього визначали ін-
декс селекційної цінності (ІЦС), який характеризується відношенням конкретного феноти-
пового значення гібрида (хij) до середнього значення конкретної лінії-тестера чи середньо-
го значення за напівсибсових гібридів конкретної материнської лінії (хij) до середнього 
значення в експерименті (х) і аналогічно для значень ознак за материнською лінією.  

Другим кроком у системному аналізі є розрахунок ІДВ, який дає можливість зроби-
ти порівняльну оцінку материнських ліній прояву донорських властивостей за окремою 
макроознакою. Так, індекс донорських властивостей ІДВ за фізичною природою являє со-
бою частку від відношення фенотипового значення макроознаки як потомства, так і у ба-
тьківської форми. Отримуємо дані про фенотипову близькість чи віддаленість за морфоге-
нетичними процесами на шляху фенотипової реакції макроознаки, зокрема фенотипової 
реалізації хвороби. 

i

ij

ij x
x

ІДВ = ,

де: х ij – значення макроознаки у гібрида i-тої материнської форми іj-того тестера; 
хi– середнє значення гібридів з участю i-тої материнської форми. 

Третім, наступним, кроком системного аналізу є розрахунок коефіцієнта реакції на 
фенотипове середовище, тобто оцінювання за цим параметром специфічності норми реак-
ції на зміну фенотипового середовища. Кількісна  оцінка стану фенотипового середовища 
для порівняльної оцінки материнських ліній за нормою реакції може бути хj (середнє зна-
чення за всіма гібридами j-тих тестерів). Розрахунок проводили за коефіцієнтом регресії 
(подібності зміни в фенотипі макроознаки) для конкретної материнської лінії і в середньо-
му для всіх материнських ліній за тестерами. 

Оцінювали специфічність і реакції конкретної материнської лінії на фенотипове се-
редовище за коефіцієнтом регресії за формулою: 

∑

∑
=

j

jij
i d

dx
В 2

)( , 

 де х ij– значення ознаки гібрида i-тої материнської форми і j-того тестера; dj=х ij - х

Останнім, четвертим кроком системного аналізу є класифікація ліній за типами реа-
льної генетичної цінності. Відомо, що багатомірна класифікація реалізується за допомогою 
кластерного аналізу (рис. 7). 
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Рис. 7. Типи материнських ліній за генетичною цінністю для селекції на стійкість до 
фузаріозу 

Примітка. Тип 1 лінії – 307, 310, 318, 319, 320, 323, 324, 327, 329, 331, 332, 334, 336; 
тип 2 – 300, 302, 305, 306, 314, 316, 325, 330, 335; тип 3 – 301, 317, 324, 333,338, 340; тип 4 
– 303, 304, 309, 311, 312, 313, 326, 337,339; тип 5 – 315, 321, 322

Результати кластерного аналізу свідчать про наявність у досліджуваних материнсь-
ких лініях хвороби  фузаріозу. Найбільшу генетичну цінність для гетерозисної селекції в 
програмах створення гібридів з високою продуктивністю і генетичним захистом від фуза-
ріозу мають лінії четвертого та другого типів. Лінії інших типів і особливо п’ятого типу не 
можуть бути рекомендовані в робочі колекції для програм селекції на стійкість до конкре-
тної хвороби. 

Результати оцінки гібридів F1, F2, F3, створених за участі лінії-тестера УХ 126 дають 
можливість обґрунтувати ефективність добору ліній на гібридах різних поколінь. Підтвер-
джено, що добір ліній для програми селекції на макроознаки  необхідно розпочинати на 
гібридах F3 (рис. 8).. 

Вирішення проблеми стійкості гібридів кукурудзи до збудників хвороб потребує 
комплексного підходу. В селекції на гетерозис першочерговим напрямом досліджень є 
системний аналіз результатів випробування гібридів на відповідну ознаку. 

Вивчено ефективність двох алгоритмів системного аналізу, з яких більш інформа-
тивним  є порівняльна оцінка ліній і гібридів за специфікою прояву  системних властивос-
тей, менш інформативним, але необхідним у разі неможливості оцінити батьківські лінії, є 
оцінювання генетичної їх цінності за гібридами. 

Доведено доцільність визначення індексу селекційної цінності  (ІСЦ) та індексу до-
норських властивостей  (ІДВ) материнських ліній у конкретному гібриді, що забезпечує 
порівняльну  характеристику ліній за проявом ознаки. 
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Рис. 8. Залежність прояву донорських властивостей материнської лінії в поколіннях 
гібридів від рівня її селекційної цінності при схрещуванні з лінією-тестером УХ 126 

Установлено специфічність реакції материнської лінії на генотипове середовище: 
високий ступінь (лінія-тестер ГК 26),  низький  (лінія-тестер УХ 126), проміжне значення 
(лінія-тестер Т 22). 

Визначено параметри ІДВ  у материнських ліній за стійкістю до збудників фузаріо-
зу. ( ІДВ < 1,22, bi< 1), що сприяє отриманню гібридів з високою польовою стійкістю до 
патогенна.  

Виділено п’ять типів материнських ліній кукурудзи за генетичною цінністю для се-
лекції на стійкість до фузаріозу. Цінними для гетерозисної селекції в програмах створення 
гібридів кукурудзи з високою продуктивністю і генетичним захистом від фузаріозу визна-
чено лінії другого та четвертого типів  (тип 2 –  300, 302, 305, 306, 314, 316, 325, 330, 335; 
тип 4 –  303, 304, 309, 311, 312, 313, 326, 337, 339). 

4.2. Використання індексів посухостійкості в селекції кукурудзи 

Перешкодою отримання високих сталих врожаїв є абіотичні стреси, головним з 
яких в умовах Лісостепу і Степу України є посуха. В останні роки 20-го століття та в 
останнє десятиліття частка посушливих явищ на території України, як і в цілому в Європі, 
зросла [61], тому набуває все більшої актуальності питання боротьби з цим негативним 
явищем. За даними ООН збитки від посух перевищують 20 %  загальних збитків від сти-
хійних явищ. Зокрема, щорічні втрати врожаю кукурудзи від посухи оцінюються на рівні 
15 % або 120 млн. т зерна [62]. Посуха також часто є основною причиною різких коливань 
урожайності, особливо за умов недостатньо високого рівня агротехніки. Так, урожайність 
кукурудзи на зерно в розвинених країнах Північної Америки і Європи дорівнює в серед-
ньому 8,7 т / га проти 3,7 т / га в менш розвинених тропічних країнах Азії і Африки [63]. 
Найбільш ефективним шляхом стабілізації урожаїв в умовах посухи є селекція посухостій-
ких сортів рослин.  
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Вивчення змін фізіолого-біохімічного стану рослин в умовах посухи та з’ясування 

механізмів резистентності дозволило фізіологам запропонувати численні методи оцінки 
посухостійкості на основі визначення водного статусу рослин, ефективності функціону-
вання фотосинтетичного апарату, транспортної системи, системи перерозподілу асимілятів 
та неспецифічних адаптивних реакцій при субоптимальних режимах температур і волого 
забезпечення [64 – 67]. Втім, слід враховувати, що такий складний комплексний процес як 
вплив посухи на рослину не може бути остаточно визначений з використанням окремих 
показників, а потребує використання системи оцінок, що охоплюють різні сторони життє-
діяльності рослини [64] .  

Селекція на посухостійкість має низку специфічних проблем, зумовлених як зага-
льною селекційною схемою і наявними методами, так і біологічними особливостями окре-
мих культур. По-перше, це пов’язано безпосередньо із самим селекційним розумінням по-
няття «посухостійкість». Якщо посухостійкість диких видів рослин часто визначається як 
здатність до виживання, то для сільськогосподарських культур вона повинна бути визна-
чена в термінах, пов’язаних з продуктивністю [67, 68]. Добір за врожайністю автоматично 
поєднує всі відомі і невідомі чинники, пов’язані з посухостійкістю, тобто селекція ведеться 
на урожайність в умовах посухи[69]. По-друге, фенотипові оцінки урожайності perse в 
умовах стресу, як взагалі і в інших умовах, підпадають під значний вплив паратипової мін-
ливості, в той час як селекційну цінність має лише генотипова компонента загальної мін-
ливості. Можна вважати доведеним, що посухостійкість з селекційної точки зору – це 
складна ознака, яка показує високий рівень взаємодії генотип-середовище [70], хоча з фізі-
ологічної точки зору вона може бути спрощена до рівня більш генетично детермінованих 
[71]. В умовах стресу зростає частка внутрішньо- та міжділянкової мінливості при відпові-
дному зниженні генотипової дисперсії, тому для підвищення точності фенотипування слід 
враховувати, по можливості, і супутні ознаки [72]. Крім того, структура фенотипової мін-
ливості ускладнюється наявністю генотип-середовищної мінливості, що має, переважно, 
епігенетичний характер [73]. Вказані факти ускладнюють практичне використання техно-
логії селекції з допомогою маркерів (MAS). Показано, що в різних екологічних умовах для 
однієї ознаки виявляються різні QTL [74, 75]. Асоціації генотип-фенотип, на яких заснова-
ні принципи MAS, значною мірою залежать від точності фенотипування, що залишається 
вузьким місцем для більшості широких асоціативних досліджень генома [76 – 78]. 

Інша важлива проблема в селекції на посухостійкість це об’єктивна характеристика 
екологічних умов середовища, в якому(або для якого) ведеться селекція. Характерною ри-
сою континентальних районів є високий рівень нестабільності погодних умов в різні роки і 
впродовж вегетаційного періоду. Зрозуміло, що важливість ознаки «посухостійкість» буде 
високою лише за умов дії посухи достатньої сили і при її високій повторюваності по роках. 
В умовах кращого зволоження наявність цієї ознаки не забезпечуватиме конкурентних пе-
реваг генотипа. Тому процес створення нових сортів повинен бути орієнтований на певний 
ареал, в екологічних умовах якого найбільш повно розкриється генотиповий потенціал 
сорту, в тому числі і за рахунок генетичних систем адаптивності.  

Складність та неоднозначність характеристики середовища для цілей селекції з ви-
користанням метеорологічних параметрів, відсутність можливості визначення сукупного 
впливу погодних факторів на окремі генотипи в неконтрольованих польових умовах 
пов’язана з наявністю індивідуальних феноритмів привели до розробки характеристик 
стресових умов, зокрема посухи, та адаптивності генотипів на основі аналізу різниці в 
урожайності сортів у стресових і комфортних умовах, яка виражена в так званих «індексах 
урожайності». Цей підхід цілком відповідає агрономічному розумінню стресу, про що 
йшла мова вище.  

Індекси продуктивності придатні для визначення впливу будь якого стресу і досить 
часто використовуються для визначення посухостійкості. Суть цього способу полягає в 
оцінці ступеня зниження врожайності на фоні посухи в порівнянні зі зволоженим фо-
ном,вираженої у відсотках або інших одиницях, що і є індексом посухостійкості. В літера-
турі описана велика кількість індексів посухостійкості, широко випробовуваних на різних 
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культурах [79 – 84]. Перелік індексів посухостійкості, які було використано в нашій робо-
ті, а також їх конструкція наведено в таблиці 6.  

Таблиця 6. Перелік основних індексів посухостійкості 

Скоро-
чення 

Назва  
англійською 

Назва  
українською Формула Посилання 

YI Yield index Індекс  
урожайності 𝑌𝑠/𝑌��𝑠 Gavuzzi, 1997 

YSI Yield stability 
index 

Індекс стабіль-
ності урожаю 𝑌𝑠/𝑌𝑝 Bouslama and 

Schapaugh, 1984 

CD Coefficient of 
drought resistance 

Коефіцієнт по-
сухостійкості -//- Blum, 1988 

TOL 
 Tolerance Толерантність 𝑌𝑝 − 𝑌𝑠 

Rosielle and 
Hamblin, 1981 

MP Mean productivity Середня  
продуктивність (𝑌𝑝 + 𝑌𝑠)/2 Rosielle and 

Hamblin, 1981 
HM 

 Harmonic mean Середня 
гармонійна 2(𝑌𝑝 × 𝑌𝑠)/(𝑌𝑝 + 𝑌𝑠) Fernandez, 1992 

SSI Stress susceptibility 
index 

Індекс сприйня-
тливості до стре-
су 

�1 −
𝑌𝑠
𝑌𝑝
� /�1 −

𝑌�𝑠
𝑌�𝑝
� Fischer and 

Maurer, 1978 

GMP Geometric mean 
productivity 

Середня геомет-
рична продукти-
вності 

�𝑌𝑝 × 𝑌𝑠 Fernandez, 1992 

STI Stress tolerance 
index 

Індекс толерант-
ності до стресу (𝑌𝑝 × 𝑌𝑠)/(𝑌�𝑝)2 Fernandez, 1992 

MSTI Modifiedstress 
tolerance index 

Модифікований 
індекс толерант-
ності до стресу 

𝐾𝑖 × 𝑆𝑇𝐼, де𝐾𝑖кори-
гуючий коефіцієнт 
𝐾1 = 𝑌𝑝2/𝑌�𝑝

2 ,
𝐾2 = 𝑌𝑠2/𝑌�𝑠

2

Fernandez, 1992 

DI Drought resistance 
index 

Індекс посухос-
тійкості �𝑌𝑠 × �

𝑌𝑠
𝑌𝑝
�� /𝑌�𝑠 Lan, 1998 

RDI 
Relative drought 
index Відносний ін-

декс посухи �
𝑌𝑠
𝑌𝑝
� /�

𝑌�𝑠
𝑌�𝑝
� Fischer and 

Wood, 1979 

ATI Abiotic tolerance 
index 

Індекс толерант-
ності до абіоти-
чного стресу 

�
𝑌𝑝 − 𝑌𝑠
𝑌�𝑝 − 𝑌�𝑠

� × �𝑌𝑝 × 𝑌𝑠 
Moosavi et al., 
2008 

SSPI Stress susceptibility 
percentage index 

Процентний ін-
декс сприйнятли-
вості до стресу 

��𝑌𝑝 − 𝑌𝑠�/2𝑌�𝑝� × 100 Moosavi et al., 
2008 

SNPI Stress non-stress 
production index 

Індекс продук-
тивності в стре-
сових і сприят-
ливих умовах 

��𝑌𝑝 + 𝑌𝑠�/�𝑌𝑝 − 𝑌𝑠�
3

× �𝑌𝑝 × 𝑌𝑠 × 𝑌𝑠
3  

Moosavi et al., 
2008 

де 𝑌𝑠та 𝑌𝑝 - урожайність сорту в умовах стресу та в комфортних умовах відповідно 
𝑌�𝑠та 𝑌�𝑝 – cередня урожайність набору сортів в умовах стресу та в комфортних умовах відпо-
відно 

Далі за назву індекса ми будемо використовувати загальноприйняте англійське ско-
рочення.  
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Важливо, що в усіх індексах використовується не більше чотирьох параметрів, а 
саме урожайність сорту в умовах посухи і в умовах достатнього зволоження та середні 
урожайності набору сортів у вказаних умовах. Причому середні урожайності набору сортів 
використовують для характеристики умов середовища, рівня напруженості посухи, а рівні 
урожайності сортів характеризують реакцію окремих генотипів на дію посухи. Перевагами 
способу оцінки посухостійкості з використанням індексів є доступність необхідних даних, 
можливість вивчення значного за обсягом набору сортів, простота розрахунків, визначення 
в одиницях найважливішої агрономічної характеристики – урожайності. Серед недоліків 
слід вказати, що індекси посухостійкості не надають інформації про механізми протидії 
стресу, які можуть відрізнятися в залежності від генотипу. 

Генотипи можна розділити на чотири групи в залежності від їх продуктивності в 
стресових умовах та без дії стресу [85]: генотипи, які демонструють перевагу в обох сере-
довищах (Група А); генотипи, які мають високі показники лише в сприятливих умовах 
(Група B); генотипи, що є кращими тільки в стресових умовах (Група С), і генотипи з нега-
тивними характеристиками як в стресових, так і в комфортних умовах (Група D). Вважа-
ється, що оптимальні критерії відбору мають відрізняти групу А від інших груп. 

Матеріалом для дослідження стали результати польового вивчення 20 зразків у роз-
саднику гібридів протягом 2010 – 2015 років.  

Оцінка за індексом умов року [86] показала, що за зменшенням сприятливості роки 
дослідження утворюють наступний ряд: 2015–2014–2012–2013–2011–2010. Слід відзначи-
ти, що лише в 2010 та 2011 роках урожайність усіх гібридів була нижчою за урожайність у 
сприятливих умовах. Для подальшого аналізу було обрано результати оцінок урожайності 
в 2010 і 2015 роках як найбільш контрастні.  

Оскільки індекси посухостійкості створені на основі одного набору змінних, нами 
було проведено кореляційний аналіз для виявлення ступеня співпадіння оцінок на основі 
різних індексів. Результати аналізу наведено в таблиці 7. 

Таблиця 7. Коефіцієнти кореляції між індексами посухостійкості 

 YSI TOL MP HM SSI GMP STI K1STI K2STI DI RDI ATI SSPI SNPI 
YI 0,59 0,08 0,85 0,97 -0,6 0,92 0,92 0,63 1,00 0,91 0,6 0,46 0,08 1,00 

YSI -0,76 0,08 0,37 -1,0 0,23 0,21 -0,26 0,58 0,87 1,0 -0,45 -0,76 0,65 
TOL 0,59 0,32 0,8 0,46 0,47 0,82 0,07 -0,34 -0,8 0,92 1,00 0,00 
MP  0,95 -0,1 0,99 0,99 0,94 0,85 0,56 0,1 0,85 0,59 0,81 
HM  -0,4 0,99 0,99 0,80 0,97 0,78 0,4 0,66 0,32 0,95 
SSI  -0,23 -0,21 0,26 -0,58 -0,87 -1,0 0,45 0,76 -0,65 

GMP 1,00 0,88 0,92 0,68 0,2 0,76 0,46 0,89 
STI 0,89 0,92 0,67 0,2 0,77 0,47 0,88 

K1STI 0,62 0,25 -0,3 0,98 0,82 0,57 
K2STI 0,91 0,6 0,45 0,07 0,99 

DI 0,9 0,05 -0,34 0,94 
RDI  -0,45 -0,76 0,65 
ATI 0,92 0,39 
SSPI 0,00 

За результатами кореляційного аналізу встановлено, що частина індексів має коефі-
цієнти кореляції близькі до одиниці (або рівні одиниці при даному наборі даних), тобто 
вони є взаємозамінними. Це такі групи індексів:  YI -K2STI- SNPI, TOL - SSPI, YSI - SSI - 
RDI, MP - STI та HM- GMP–STI. Наявність у кореляційній таблиці зв’язків середніх або 
слабких за силою свідчить про те, що такі індекси відображають різні властивості зразків 
стосовно посухостійкості.  

З метою зменшення кількості змінних нами було проведено факторний аналіз мето-
дом головних компонент з варімакс ротацією нормалізованих даних. Було виділено два 
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фактори, які пояснюють 99,8 % варіювання даних. На перший фактор припадає 59,4 % від 
загальної дисперсії, на другий – 40,4 %.  

Аналіз факторних навантажень індексів посухостійкості (табл. 8) показав, що до 
першого фактора з високими додатними факторними навантаженнями (> 0,7) входять ін-
декси, більші значення яких відповідають більшим рівням урожайності як в стресових, так 
і в комфортних умовах. Цей фактор можна позначити як «фактор стійкості». Індикаторни-
ми ознаками цього фактору є індекси: YI, MP, HM, GMP, STI, K1STI, K2STI, які показали 
стабільно високі додатні факторні навантаження в факторній структурі в кожен з років 
дослідження. 

Таблиця 8. Факторні навантаження індексів посухостійкості, 
2010 – 2014 рр. 

Індекс 
посухостійкості 

Рік 
2010 2011 2012 2013 2014 

Ф 1* Ф 2* Ф 1 Ф 2 Ф 1 Ф 2 Ф 1 Ф 2 Ф 1 Ф 2 
YI 0,95 -0,31 0,86 -0,52 0,83 0,56 0,73 0,69 0,79 0,61 
YSI 0,31 -0,95 0,16 -0,98 0,37 0,92 0,32 0,94 0,21 0,97 
TOL 0,38 0,92 0,11 0,99 -0,25 -0,96 -0,17 -0,98 -0,13 -0,99 
MP 0,97 0,23 0,98 0,18 0,98 0,18 0,98 0,20 0,98 0,18 
HM 1,00 -0,07 0,99 -0,10 0,96 0,27 0,93 0,36 0,97 0,24 
SSI -0,31 0,95 -0,16 0,98 -0,37 -0,92 -0,32 -0,94 -0,21 -0,97 
GMP 1,00 0,08 1,00 0,04 0,97 0,23 0,96 0,29 0,98 0,21 
STI 0,99 0,09 1,00 0,05 0,98 0,19 0,95 0,30 0,97 0,22 
K1STI 0,84 0,54 0,75 0,66 0,89 -0,43 0,77 -0,63 0,88 -0,46 
K2STI 0,95 -0,31 0,85 -0,52 0,83 0,55 0,70 0,71 0,78 0,63 
DI 0,74 -0,67 0,53 -0,85 0,59 0,80 0,51 0,86 0,54 0,84 
RDI 0,31 -0,95 0,16 -0,98 0,37 0,92 0,32 0,94 0,21 0,97 
ATI 0,71 0,70 0,35 0,93 0,01 -0,99 -0,02 -1,00 -0,06 -0,99 
SSPI 0,38 0,92 0,11 0,99 -0,25 -0,96 -0,17 -0,98 -0,13 -0,99 
SNPI 0,92 -0,38 0,63 -0,77 0,31 -0,77 -0,30 -0,70 -0,06 -0,39 
Загальна 
дисперсія 8,91 6,06 6,86 8,08 6,94 7,62 5,97 8,53 6,29 7,80 

Частка в 
Загальній 
дисперсії 

0,59 0,40 0,46 0,54 0,46 0,51 0,40 0,57 0,42 0,52 

Примітка. Ф 1 – фактор 1, Ф 2 – фактор 2. 

Структура другого фактора має певні особливості стосовно напряму і стабільності 
прояву факторних навантажень індексів посухостійкості. Так, високі додатні значення фа-
кторних навантажень в умовах 2010 – 2011 рр. (найменш сприятливі роки) мають індекси, 
що відображають сприйнятливість до дії стресу, а з високими від’ємними факторними на-
вантаженнями в цьому факторі представлені індекси, пов’язані з високою урожайністю в 
комфортних умовах – YSI, RDI, тому цей фактор можна позначити як «фактор сприйнят-
ливості». Але в більш сприятливих умовах 2012 – 2014 років ці ж індекси, при подібних за 
силою факторних навантаженнях, мають протилежний знак. Це пояснюється тим, що у 
жорстких умовах 2010 – 2011 років спостерігалось загальне зниження урожайності в усіх 
досліджуваних гібридів, у той час як в умовах 2012 – 2014 років окремі гібриди були більш 
урожайними порівняно з 2015 роком, що відображає прояв ефекту взаємодії «генотип–
середовище» і призводить до зміни рангів гібридів в контрастних умовах. 
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Таким чином, від’ємні значення факторних навантажень індексів TOL, SSI, SSPI та 
додатні значення факторних навантажень індексів  YSI, RDI в структурі другого фактора 
можна вважати індикаторами недостатнього рівня стресового навантаження, зокрема 
посухи. 

Розподіл досліджуваних зразків у просторі головних компонент (як приклад наве-
дено дані 2010 року по відношенню до 2015 року) на чотири групи (рис. 9), згідно прийня-
тої класифікації  [85], дозволив виділити гібриди з високими показниками як в сприятли-
вих, так і в стресових умовах (сектор А), причому середнє значення урожайності по цій 
групі в сприятливий рік дорівнює 8,33 т/га при депресії урожайності в несприятливих умо-
вах на рівні 43 %.  

Група гібридів сектору А поступається за урожайністю в сприятливий рік групі гіб-
ридів сектору В, середньогрупова урожайність яких становить 9,15 т/га, але має переваги в 
несприятливих умовах, внаслідок високої депресії  урожайності останньої групи гібридів 
за дії стресу (58 %).  

Гібриди з сектору C виявили переваги за урожайністю в несприятливий рік, що ви-
ражено в відносному показнику – мінімальній депресії урожайності в несприятливий рік 
(38 %), що забезпечило максимальний середній урожай зерна по групі в стресовому році – 
4,98 т/га, при нижчий урожайності, порівняно з групами А і В у сприятливому 2015 році – 
8,04 т/га.   

Група гібридів, віднесених до категорії D, характеризувалась низькою урожайністю 
(в досліджуваній вибірці) як в сприятливий, так і в стресовий рік – 7,43 та 4,04 т/га відпо-
відно, хоча і перевищувала урожайність гібридів групи В у несприятливий рік на 0,2 т/га. 

Рис. 9. Розподіл гібридів кукурудзи в просторі головних компонент 

Результати щорічної класифікації гібридів кукурудзи на екологічні групи за розпо-
ділом у просторі головних компонент індексів посухостійкості, наведені в таблиці 9, свід-
чать, що умови року значно впливають на характеристику гібрида. Так, лише два гібрида з 
двадцяти зберігали належність до екологічної групи протягом всіх років досліджень (ХАР 
301 та ХАР 312).  
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Переважна більшість гібридів за результатами аналізу в різні роки була віднесена 
до двох груп і зберігала належність до групи протягом 3 – 4 років. Гібриди ХАР 335, ХАР 
350 та ХАР 351 в різні роки були віднесені до трьох екологічних груп.  

Слід відзначити, що до найбільш цінної з агрономічної точки зору групи А за два 
або більше років було віднесено вісім гібридів, причому чотири з них віднесені тричі 
(ХАР-323, ХАР-316, ХАР-326, ХАР-335), а гібрид ХАР-323 належав до цієї групи чотири 
роки з п’яти. Гібриди з групи А в інші роки були віднесені, переважно, до групи В, тобто 
їх можна характеризувати як гібриди інтенсивного типу з високим рівнем адаптивності. 
Привертає увагу факт відсутності в характеристиках гібридів за роками сполучень груп А і 
D протилежних за своїми властивостями, тобто, незалежно від рівня стресу в будь який рік 
дослідження, ідентифікація належності зразка до однієї з вказаних груп виключає можли-
вість віднесення до альтернативної.  

Таблиця 9. Узагальнена екологічна характеристика гібридів кукурудзи за 
комплексом індексів посухостійкості 

Гібрид Рік 
2010 2011 2012 2013 2014 

ХАР-301 B B B B B 
ХАР-306 C B D B B 
ХАР-308 D D C C C 
ХАР-309 A B A B B 
ХАР-323 A A A A B 
ХАР-312 D D D D D 
ХАР-313 B C C C C 
ХАР-315 D C C D C 
ХАР-316 A A B B A 
ХАР-325 D D C C D 
ХАР-326 A A A B B 
ХАР-327 D C D D C 
ХАР-328 B D D D D 
ХАР-331 D C C D C 
ХАР-334 B B B A A 
ХАР-335 C A B A A 
ХАР-343 C D C D C 
ХАР-345 C C D D D 
ХАР-350 C A A B B 
ХАР-351 C A A B B 

Наявність гібридів з різними типами реакції на дію посухи вказує на принципову 
можливість підбору асортименту гібридів з відповідних екологічних груп (А, В і С) для 
середовищ з різною повторюваністю посушливих явищ, з метою забезпечення максималь-
них сталих врожаїв зерна кукурудзи. Використання для аналізу посухостійкості (як функ-
ції урожайності) низки індексів, зведених до мінімально корелюючих головних компонент, 
дозволяє значною мірою позбутися паратипового «шуму», присутнього в будь-яких фено-
типових оцінках, та отримати достатньо чітку класифікацію досліджуваного матеріалу. 
Запропонований спосіб оцінки і групування дослідних зразків за рівнем посухостійкості 
(або, в широкому розумінні  –  стресостійкості взагалі, при виявленні інших типів стресу) 
доцільно використовувати для попередньої характеристики селекційних матеріалів різних 
типів, оскільки цей метод передбачає використання доступних даних, не потребує закла-
дання окремих дослідів спеціальної структури, базується на агрономічному розумінні 
стресостійкості, є достатньо простим в розрахунковій частині. 
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В результаті досліджень 2010 – 2015 рр. відмічено тенденцію до зниження впливу 

генетичних систем адаптивності на міжгенотипову диференціацію в більш сприятливих 
умовах. Встановлено, що індикаторними ознаками «фактор стійкості» до посухи є індекси: 
YI, MP, HM, GMP, STI, K1STI, K2STI, які показали стабільно високі додатні факторні на-
вантаження в факторній структурі в кожен з років дослідження. 

Результати класифікації гібридів кукурудзи на екологічні групи за розподілом в 
просторі головних компонент індексів посухостійкості свідчать, що умови року значно 
впливають на характеристику гібрида. Лише два гібрида з двадцяти зберігали належність 
до екологічної групи протягом всіх років досліджень (ХАР 301 та ХАР 312). Інші гібриди 
за результатами аналізу в різні роки були віднесені до різних груп. 

До найбільш цінної з агрономічної точки зору групи А за два або більше років було 
віднесено вісім гібридів, причому чотири з них віднесені тричі (ХАР-323, ХАР-316, ХАР-
326, ХАР-335), а гібрид ХАР-323 належав до цієї групи чотири роки з п’яти.  

Більш детальне вивчення механізмів посухостійкості та ідентифікація цінних зраз-
ків має проводитись з використанням системи фізіолого-біохімічних методів, з подальшим 
гібридологічним аналізом для визначення селекційної цінності та донорських властивос-
тей.  
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2.17 ЕФЕКТ ГЕТЕРОЗИСУ У ГІБРИДІВ КУКУРУДЗИ І ЙОГО ВИКОРИСТАННЯ 
В СЕЛЕКЦІЇ НА АДАПТИВНІСТЬ 

Кириченко В. В., Козубенко Л. В., Чернобай Л. М., Барсуков І. П., Сікалова О. В., 
Понуренко С. Г., Музафаров Н. М. 

Гетерозис широко використовується у селекційній практиці багатьох культур, у тому 
числі і кукурудзи, для створення високоврожайних гібридів з комплексом цінних господар-
ських ознак. Використовуючи у виробництві гібридні рослини, можна збільшити врожай-
ність сільськогосподарських рослин на 25 – 35 %, а у деяких культур і на 50 % [1 – 3]. Збі-
льшення врожаю кукурудзи за рахунок вирощування гібридів у всіх країнах світу дає щорі-
чно до двох млрд. доларів прибутку [4]. У 1905 р Г. Шелл, розвиваючи роботи І. Г. Кельрей-
тера і Ч. Дарвіна, вперше запропонував використовувати самозапилені лінії для схрещуван-
ня простих гібридів кукурудзи. Ним же був запропонований термін «гетерозис» для позна-
чення явища підвищеної потужності і життєвості гібридів першого покоління в порівнянні з 
батьківськими формами [5, 6]. Свого максимуму гетерозис досягає тільки в першому поко-
лінні, в наступних поколіннях гібридна сила знижується. Гібридизація надає стимулюючої 
дії всім процесам життєдіяльності організмів. За пропозицією А. Густафсона розрізняють 
три основних типи гетерозису залежно від характеру прояву – соматичний, репродуктивний 
і адаптивний [7]. Соматичний гетерозис проявляється в більш потужному розвитку вегета-
тивних частин рослини; репродуктивний – в більш потужному розвитку генеративних орга-
нів, в підвищеній фертильності, в більш високій насіннєвій продуктивності; адаптивний – в 
перевагах, що підвищують життєвість гібридів, їх пристосованість, конкурентоспроможність 
та інших факторах, що відіграють важливу роль у боротьбі за існування. 

Г. Є. Шмараев, Д. Д. Брежнєв вважають, що сила прояву гетерозису залежить від 
ступеня генетичної диференціації батьків [8, 9]. Високий ефект гетерозису частіше прояв-
ляється при схрещуванні неспоріднених пар з різних еколого-географічних районів і при 
деяких міжвидових схрещуваннях [10]. Успіхи гетерозисної селекції кукурудзи  значною 
мірою залежать від наявності генетично різноманітного вихідного матеріалу [11, 12]. 
Останнім часом особливо гостро стоїть проблема його збагачення. В Європі і США як ба-
тьківські форми сучасних гібридів використовується обмежений набір самозапилених лі-
ній [13, 14]. 

У роботах І. К. Лисунова, Г. С. Галєєва і В. С. Сотченка, Т. С. Чалика вказується, що 
генетична основа подальшого підвищення рівня гетерозису в сучасних гібридах кукурудзи 
залежить від розширення і поліпшення генофонду ліній, що дає можливість більш ефекти-
вно добирати вдалі комбінації [15 – 17]. 

W. A. Russel, Б. П. Гур’єв та інші показали, що вся історія селекційних робіт була 
пов’язана з пошуком форм, яким притаманна висока індивідуальна продуктивність [18, 19]. 
Широке використання обмеженої кількості вихідного матеріалу призвело до звуження його 
генетичного різноманіття. В першу чергу це стосується старих місцевих сортів народної селе-
кції, диких родичів, примітивних видів культурних рослин, які є генетичними джерелами ба-
гатьох господарсько-корисних ознак: стійкості до хвороб і шкідників, адаптивності до еколо-
гічних стресів  та інших [11]. У зв’язку з цим мобілізація всього генетичного потенціалу куку-
рудзи, створення нового вихідного матеріалу – одне з головних завдань, що стоїть перед селе-
кціонерами. Особливо гостро стоїть проблема обмеженості генофонду ранньостиглих ліній 
[20 – 27].  

До теперішнього часу найбільш поширеним методом створення ліній є стандартний 
метод, тобто метод інцухту або інбридингу, який полягає у самозапиленні окремих рослин 
і подальшому доборі за бажаними селекційними ознаками впродовж декількох поколінь. 
Більшість дослідників вважає, що досягнення ними гомозиготного (константного) стану 
відбувається в результаті самозапилення впродовж 5 – 7 поколінь [25, 27 – 30]. Такі лінії 
можуть розмножуватися шляхом перехресного запилення без ризику порушення їх 
однорідності.  

481 



 
Б. П. Соколов зазначав, що інцухт є одним з основних методів формоутворення у 

перехреснозапильних культур [31]. В результаті інцухту відбувається диференціація гено-
типу вихідних форм на велику кількість біотипів з найбільш сприятливим поєднанням ге-
нів, що розрізняються між собою за цілою низкою ознак. Інцухт підвищує гомозиготність 
ознак за багатьма локусами і практично зачіпає будь-яку частину генотипу рослини.  

Ефективним прийомом, особливо при створенні високопродуктивних ліній, є чергу-
вання двох-чотирьох поколінь самозапилення з родинним розмноженням (уповільнений 
інцухт), при якому спостерігається різний ступінь інбридингової депресії. У своїх дослідах 
це положення підтвердили R. Good, A. Hallauer [32]. 

Поряд зі стандартним методом створення нових самозапилених ліній, використову-
ється гніздовий метод [4]. Він відрізняється від стандартного тим, що потомства від само-
запилення висіваються не рядками, а гніздами, по 3 – 4 рослини. Цей метод призводить до 
зменшення можливості добору в межах інцухт-потомства і до збільшення добору між по-
томствами. З огляду на те, що відмінності між інцухт-потомством значно більші, ніж в се-
редині потомства, цей метод можна вважати більш ефективним. Югенхеймер підтвердив 
результативність цього методу [33].  

З другої половини ХХ століття вчені продовжували покращувати існуючі методи 
створення вихідного матеріалу і створювали нові. Ф. Д. Річі розробив метод кумулятивно-
го відбору, який представляє собою кілька циклів стандартного відбору [34, 35]. Вихідним 
матеріалом для подальших циклів відбору використовується популяція з кращих потомств 
від самозапилення, виділених у перших циклах, у тест-кросах.  

Досить широко використовується метод педігрі, який полягає в самозапиленні гіб-
ридів з відомим родоводом [36].  

Великі можливості для створення ліній з новими властивостями з’явилися з відк-
риттям методу експериментального мутагенезу. Цей метод активізує формоутворювальний 
процес, викликає відмінності в проходженні фаз розвитку, формуванні продуктивності. 
Найбільш поширеними методами індукції мутагенезу є: хімічний − обробка насіння етиле-
німіном (ЕІ), діетилсульфатом (ДЕС), диметилсульфатом (ДМС), 1,4 –
 бісдіазоацетилбутаном (1,4 БІС ДАП), нітрозоетилмочевіною (НЕМ); фізичний − дія на 
насіння і рослини лазером, імпульсним концентрованим сонячним світлом (ІКСС), негати-
вними аеронами (АІ), гамма-променями, магнітними полями.  

Експериментальний мутагенез дав позитивні результати в селекції ліній з цитопла-
зматичною чоловічою стерильністю, зі зміненим біохімічним складом зерна, стійких до 
пухирчастої сажки, кукурудзяного метелика [37 – 40]. Так, В. Н. Лисіков повідомляє про 
більш ніж 500 мутантних зразках кукурудзи з підвищеною ЗКЗ і СКЗ, які створені шляхом 
радіаційного мутагенезу [41]. 

В. В. Моргун, І. П. Чучмій, В. С. Борейко пропонують ширше використовувати ін-
дуковані мутації для створення сестринських ліній з подальшим залученням до селекції 
модифікованих гібридів з метою підвищення врожайності батьківських форм  

Одним з методів створення вихідного матеріалу є добір ліній, як окремих біотипів, з 
існуючих ліній. Цей метод був застосований В. О. Козубенком при створенні ліній Харків-
ська 44 і Харківська 46 [30, 42]. Про успішне застосування добору ліній з ліній за триваліс-
тю вегетаційного періоду повідомляли А. С. Мусійко і П. Ф. Ключко, Б. П. Гур’єв і І. А. 
Гур’єва [43, 44].   

В результаті застосування цього методу румунськими дослідниками отримано ви-
соко продуктивну лінію З 185 з високою комбінаційною здатністю за наступною схемою: 
розподіл на сім’ї шляхом самозапилення лінії З 103; виділення кращих за КЗ сестринських 
ліній; їх перезапилення і доведення шляхом самозапиленням до константного стану [45] . 

Розповсюдженим методом створення ліній є самозапилення зарубіжних гібридів з 
невідомим родоводом. Отримані лінії відзначаються високою продуктивністю та іншими 
господарсько корисними ознаками. А. Н. Івахненко повідомляв про використання в якості 
вихідного матеріалу нової зародкової плазми зарубіжних гібридів з 16 країн світу [46]. Ін-
тродуковані гібриди, на його думку, є цінним джерелом генетичної різноманітності куку-
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рудзи, накопиченого за останні роки в США, Канаді, Угорщині, Німеччині, Італії, Франції, 
Югославії та інших країнах.  

Недоліком цього методу є ймовірна спорідненість отриманих ліній, оскільки селек-
ціонери різних країн використовують досить обмежений діапазон вихідного матеріалу для 
створення гібридів. У зв’язку з цим в колекціях селекціонерів є безліч подібних за феноти-
пом ліній, родоводи яких невідомі. Така ситуація знижує ефективність селекційних про-
грам, оскільки до роботи залучається вихідний матеріал близький, за походженням, гібри-
дизація якого не забезпечує високого гетерозисного ефекту і призводить до генетичної 
уразливості [47, 48]. 

Ефективність гетерозисної селекції високоврожайних гібридів і нових самозапиле-
них ліній кукурудзи визначається генетичною різноманітністю вихідного матеріалу. Од-
ним із шляхів збагачення та урізноманітнення генофонду є залучення до селекційного 
процесу екзотичного матеріалу (екзотичної плазми). Цим терміном позначають форми з 
різних географічних регіонів, які раніше не залучалися до селекційного процесу.  

У. Браун пропонує наступні шляхи інтрогресії екзотичної плазми до селекційних 
програм: добір з екзотичного джерела генотипів, краще за інші пристосованих до місцевих 
умов зони селекції. При цьому найменша ймовірність втрати сприятливих алелей через 
зчеплення з негативними ознаками, але і ймовірність виділення бажаних генотипів невели-
ка; добір у схрещуваннях між двома екзотичними формами; включення екзотика в наявний 
місцевий елітний матеріал з проведенням одного-двох беккросів [48].  

Для раціонального використання ліній, які є в розпорядженні селекціонера, необ-
хідне визначення його селекційної цінності. Досліджуваний набір ліній був проаналізова-
ний в залежності від походження (табл. 1). 

Таблиця 1. Рівень продуктивності і її елементів у ліній кукурудзи в залежності від 
вихідного матеріалу, 
2006 – 2010 рр. 

Генетичне  
походження ліній 

Продук-
тивність 
г / рос-
лини 

Кіль-
кість 
зерен, 

шт. 

Маса 
1000 

зерен, 
г 

Кіль-
кість 
рядів  
зерен, 

шт. 

Кіль-
кість 
зерен 

 в ряду, 
шт. 

Довжи-
на кача-

на, 
см 

Діа-
метр 

качана, 
см 

Лінії, створені із сортів 52 343 199 14 24 12 3,5 
Лінії, створені із ліній 79* 421* 246* 14 30* 14 4,0 
Лінії, створені із  гібридів 62 397* 213 14 27 13 3,6 
Лінії, створені за участю 
екзотичних форм 69 369 215 12 28 13 3,6 

Середнє по досліду 65 383 215 14 27 13 3,7 
НІР05 7 35 10 1,0 2 1 0,2 

Примітка. *  –  достовірно на 0,95 рівні ймовірності. 

Лінії, створені шляхом інцухту сортів, мали продуктивність рослини достовірно 
нижчу за середню по вибірці (52 г зерна з рослини). На рівні середнього значення за цією 
ознакою перебували лінії, створені з гібридів (62 г) і з використанням екзотичних форм (69 
г). Високою продуктивністю відрізнялися лінії, отримані добором з ліній, що пояснюється 
спрямованою селекцією вихідних ліній на підвищену насіннєву продуктивність (кількість 
зерен на качані і масу 1000 зернин). 

Для визначення селекційної цінності, лінії різного генетичного походження були 
розподілені на класи в залежності від рівня ознак. До першого (I) класу були віднесені лінії 
з низьким рівнем ознаки, до другого (II)  –  із середнім, до третього (III)  –  з високим (табл. 
2). Критерієм розподілу на класи служила величина НІР05. 
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Таблиця 2. Розподіл ліній кукурудзи за продуктивністю в залежності від вихідного 

матеріалу,  
2006 – 2010 рр. 

 

Вихідний матеріал 

Продуктивність, г зерна з 
рослини Кількість ліній 

І ІІ ІІІ всього клас ознаки, % 
I II III 

Лінії, створені із сортів 38 – 44 45 – 59 60 – 73 6 50 17 33 
Лінії, створені із ліній 0 71 81 – 84 3 0 33 66 
Лінії, створені із  гібридів 40 – 54 55 – 69 70 – 88 22 27 55 18 
Лінії, створені за участю  
екзотичних форм 48 – 61 62 – 76 77 – 102 13 15 54 31 

НІР05  7      
        

Найбільший відсоток високопродуктивних ліній виявлено серед форм, отриманих з 
ліній (66 %), проте таких ліній було всього 3. Досить високий відсоток високопродуктив-
них ліній відзначено серед ліній, створених з сортів (33 %) і за участю екзотичних форм 
(31 %). Найбільш численним був клас ліній із середньою продуктивністю, який також має 
селекційну цінність. Превалювали в цій групі лінії, створені з гібридів (55 %) і за участю 
екзотичних форм (54 %). При цьому в останніх спостерігався найменший відсоток низько-
продуктивних ліній (15 %), в той час як найбільший відсоток ліній з низькою продуктивні-
стю спостерігався серед ліній, створених з сортів (50 %). 

Дане узагальнення свідчить про те, що при створенні ліній не можна виключати 
жоден з генетичних компонентів, які використовуються як вихідний матеріал. Важливим є 
напрямок добору не тільки за продуктивністю, але і за її складовими, що забезпечує новос-
твореним лініям більш високу адаптивність до умов навколишнього середовища [49].  

Продуктивність − це складна ознака, яка визначається сукупністю її компонентів. 
Головними з них є кількість зерен на качані і маса 1000 зерен. Для самозапилених ліній, 
крім зернової продуктивності, велике значення має насіннєва продуктивність, а саме кіль-
кість зерен на качані, які використовуються для подальшого посіву. Розподіл ліній, ство-
рених на основі різних генетичних джерел, на класи цінності за кількістю зерен на качані, 
показав, що відсоток багатозерних  ліній, отриманих з сортів, ліній та гібридів, практично 
однаковий і становить 33, 33 і 32 % відповідно. 

Слід зазначити, що рівень цієї ознаки особливо високий серед ліній, створених з гі-
бридів (433 – 640 зерен на качані), що пояснюється особливою цінністю цього вихідного 
матеріалу при створенні ліній. З літературних даних [50 – 52] відомо, що залучення до се-
лекційних програм кращих зарубіжних і вітчизняних гібридів дозволило створити лінії з 
високою насіннєвою продуктивністю. 

Селекційною практикою створена концепція гетерозисних груп, як ще один з мето-
дів оцінки вихідного матеріалу і добору батьківських компонентів для створення гібридів. 
При схрещуванні ліній з різних гетерозисних груп, більш вірогідно отримати гібриди з 
високим рівнем гетерозису [53, 54]. Селекціонери зазвичай розподіляють свій колекційний 
матеріал за гетерозисними групами, опираючись на інформацію про їх родоводи або ком-
бінаційну здатність. Сучасна селекція кукурудзи базується на використанні декількох ос-
новних генетичних плазм: Рейд, Ланкастер, Айодент, Лаукон та інших, які добре комбіну-
ють при схрещуваннях [55, 56]. Але на сучасному етапі розвитку селекції межі між різни-
ми гетерозисними групами розмиті, тому складно класифікувати приналежність лінії до 
конкретної гетерозисної групи [57]. Відмінності між зародковими плазмами виявляються 
як за морфологічними ознаками, так і за морфобіологічними властивостями, зокрема хара-
ктером формування продуктивності й адаптивними реакціями. 

Продуктивність рослини є однією з ознак, яка визначає придатність тієї чи іншої 
форми для залучення до селекційних програм. П. П. Літун і О. Л. Зозуля [52] пропонують 
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розглядати продуктивність як складну кількісну ознаку в системі модуля ознак, який скла-
дається з двох компонентів: кількість зерен на качані і маса 1000 зерен. Цей метод дає мо-
жливість вивчати ознаку не в лінійній шкалі, яку використовують в генетичному аналізі, а 
в фазовому просторі конкретного ознаки, що дозволяє розкрити суть організації кількісної 
ознаки [58]. Нами розподілено лінії за типом формування продуктивності в залежності від 
генетичної плазми.  

Метою дослідження було визначення типу формування продуктивності за рахунок її 
компонентів. Для цього вивчалися наступні ознаки: продуктивність рослини, кількість зерен 
на качані, маса 1000 зерен, кількість рядів зерен і зерен в ряду. За результатами кластерного 
аналізу лінії різного генетичного походження розподілилися на три кластери (рис. 1). 

Перший кластер (1) об’єднав 10 ліній із середнім рівнем продуктивності (61 г зерна 
з рослини − середня по кластеру), великою кількістю зерен на качані (480 шт. при середній 
−380 шт.) за рахунок багаторядності (до 18 рядів) і низької маси 1000 зернин (177 г при 
середній− 208 г) (табл. 3). До складу другого (2) кластеру увійшло 6 ліній з низькою 
продуктивністю (45 г зерна з рослини) і кількістю зерен на качані (273 шт.), а також 
високою масою 1000 зерен (220 г). Характерним для ліній третього (3) кластеру була 
висока продуктивність (71 г) при середньому рівні кількості зерен на качані (386 шт.) і 
високій масі 1000 зернин (231 г).  

III 

 

Рис. 1. Розподіл ліній кукурудзи за типом формування продуктивності 

Отримані результати свідчать про те, що продуктивність залежить від рівня її ком-
понентів і їх поєднання. Так, значна кількість зерен на качані у ліній 1-го кластеру не обу-
мовила високої продуктивності (табл. 3). Але при дуже низькій масі 1000 зернин утримала 
її на середньому рівні. Більшість (80%) ліній, які увійшли до цього кластеру, створені з 
гібридів різної складності і по одній −з лінії (УХ 29) і сорту (ND 230). 

Виділяється в цьому кластері лінія УХ 408, яка, на відміну від інших ліній, характе-
ризувалася дуже високою кількістю зерен на качані (640 шт.), перевищуючи середні пока-
зники по кластеру на 33%, а в досліді− на 67%. Такий рівень ознаки обумовлений багато-
рядністю (20 рядів) і великою кількістю зерен в ряду (32 шт.). 

Лінії, у яких продуктивність зумовлена багатозерністю, придатні для селекції в ре-
гіонах зі сприятливими умовами під час запилення, що дозволяє максимально реалізувати 
потенціал даної ознаки. 

Встановлено три типи формування продуктивності: І − висока продуктивність за 
рахунок великої кількості зерен на качані і середнього рівня маси 1000 зерен; ІІ − середня 
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за рівнем продуктивність, обумовлена поєднанням високої кількості зерен на качані і ни-
зької маси 1000 зерен; ІІІ − низька продуктивність при невеликій кількості зерен на качані 
і низький масі 1000 зернин.  

У ліній з генетичною плазмою Рейд, В 14, Вігор, Вісконсін 153, екзотичною і змі-
шаною продуктивність формується за І типом; Айодент −за ІІ; Міннесота 13 −за ІІІ. Вста-
новлено ефективне поєднання генетичних плазм ліній кукурудзи (гетерозисних моделей), 
що забезпечують отримання високоврожайних гібридів: Вісконсін 153 / Айодент, В 14 / 
Айодент, екзотична плазма / Айодент, Міннесота 13 / Айодент, змішана плазма / Айодент, 
В 14 / Міннесота 13. 

Для більш економічного і точного добору компонентів схрещувань необхідне засто-
сування кількісних методів оцінки ознак вихідного матеріалу [59, 60]. Обов’язковою вимо-
гою до вихідного матеріалу з боку селекції на гетерозис є, в числі інших, підбір форм за 
спадковими факторами, що визначають комбінаційну здатність [61 – 63].  

Поняття комбінаційної здатності з’явилося у ході досліджень гетерозису в 
середині XX століття, але й нині не втратило своєї цінності у підборі батьківських 
компонентів для схрещувань. Комбінаційна здатність є генетично зумовленою ознакою, 
яка успадковується як при самозапиленні, так і при схрещуваннях [59]. Для визначення 
загальної (ЗКЗ) та специфічної комбінаційної здатності (СКЗ) при перехресному 
запиленні зазвичай використовують діалельну схему [64] та систему топкросних 
схрещувань [65]. Г. Ф. Спрег і Л. А. Тейтум зазначали, що загальна комбінаційна 
здатність являє собою середню величину ознаки, яка відмічається у всіх гібридних 
комбінацій, отриманих за участю певної лінії і  визначається в основному адитивним 
типом дії генів. Однак, ці ж автори попереджають, що внаслідок недосконалості 
запропонованого статистичного аналізу загальна комбінаційна здатність частково 
включає в себе і середній домінантний ефект кожної досліджуваної лінії [66]. 

Специфічна комбінаційна здатність, згідно інтерпретації Г. Ф. Спрега і 
Л. А. Тейтума, є результатом дії домінантних і епістатичних генів [66]. Специфічна комбі-
наційна здатність відображає відхилення ознаки від середньої величини. 

Експериментально встановлено, що лінії з високою комбінаційною здатністю за 
продуктивністю дають більш урожайні гібриди [59, 67]. Високогетерозисні гібриди 
кукурудзи, як правило, можна отримати від схрещування генетично різноякісних 
інбредних ліній.  

Для визначення комбінаційної здатності за різними типами гетерозису 
(вегетативний та репродуктивний) нами було вивчено 171 гібридна комбінація від 
схрещування 57 материнських інбредних ліній кукурудзи і трьох батьківських інбредних 
ліній-тестерів – Харківська 210, Харківська 155, ХА 402. Проаналізовано складову 
вегетативного гетерозису, зокрема висоту рослин, висоту прикріплення качана і 
характеристику репродуктивного гетерозису – продуктивність рослин і її складові, такі як 
маса 1000 зерен, кількість зерен з качана, кількість рядів зерен, кількість зерен в ряду, 
довжина качана, діаметр качана [68]. 

Встановлено, що репродуктивний гетерозис, порівняно з вегетативним – більш мін-
ливий, чутливий до умов вирощування і має більш складну систему детермінації. Продук-
тивність рослин кукурудзи формується за декількома етапами, так званими критичними 
періодами розвитку рослин кукурудзи. Реалізація кожного з цих етапів потребує оптима-
льних умов росту рослин. 

В залежності від того, на якому з етапів діє стресовий фактор, запускаються різні 
механізми протидії стресу, які можуть приводити у дію різні компенсаторні механізми та 
забезпечувати зміну шляху формування продуктивності.  

За продуктивністю виділено три групи ліній з високими, середніми і низькими ефе-
ктами ЗКЗ за обома роками вивчення (рис. 2). 
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Рис. 2. Ефекти ЗКЗ за продуктивністю в просторі компонентних ознак, 2012 р. 

У 2012 році низькі ефекти ЗКЗ за продуктивністю обумовлені низькими ефектами 
ЗКЗ за масою 1000 зерен та кількості зерен з качана. Ця група найбільш стала у типі фор-
мування продуктивності. Друга група, до якої увійшли лінії з середніми ефектами ЗКЗ за 
продуктивністю, найбільш розмита і формується за рахунок усіх можливих комбінацій 
ознак між собою. Високі ефекти ЗКЗ продуктивності у 2012 році обумовлені взаємодією 
вище середніх показників ЗКЗ маси 1000 зерен і кількості зерен з качана (рис. 2.).  

У 2013 році тенденції зберігались при більш чіткій диференціації ліній з різними 
типами ефектів ЗКЗ за продуктивністю. Низька ЗКЗ за масою 1000 зерен і кількості зерен з 
качана формує групу з низькою ЗКЗ за продуктивністю. Лінії з високими ефектами ЗКЗ за 
продуктивністю  мають також високі ефекти за масою 1000 зерен і кількістю зерен з кача-
на. Друга група змішана, загалом формується за рахунок лінії з середніми показниками 
ЗКЗ за основними ознаками продуктивності, але зустрічаються випадки з компенсаторни-
ми ефектами взаємодії низької ЗКЗ за масою 1000 зерен і високою за продуктивністю і 
навпаки (рис. 3). 

Таким чином, продуктивність є складною, дуже лабільною і динамічною ознакою і 
в різні роки має різні механізми формування, так що комбінаційна здатність за продуктив-
ністю досить повно визначається ЗКЗ двох складових – маси 1000 зерен і кількості зерен з 
качана. Саме тому прогноз КЗ за продуктивністю можливий у більшій мірі щодо зразків з 
низькими ефектами ЗКЗ і частково з високими ефектами ЗКЗ компонентних ознак (кіль-
кість зерен з качана і маса 1000 зерен).  

Вивчена нами вибірка інбредних ліній різноманітна за ознаками, які впливають на 
формування продуктивності, що обумовлено різною реакцією ліній і гібридів на зміну 
умов навколишнього середовища. Усі ознаки, які безпосередньо або опосередковано впли-
вають на формування продуктивності, закладаються на різних етапах органогенезу. Дія 
стресових факторів у критичні періоди формування ознак впливає на запуск різноманітних 
компенсаторних механізмів, що у свою чергу позначаються на продуктивності. 
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Рис. 3. Ефекти ЗКЗ за продуктивністю в просторі компонентних ознак, 2013 р. 

 
Для визначення механізмів формування продуктивності і їх залежності від року ви-

пробування було проведено кластеризацію методом k-середніх (рис. 4, 5). 
Лінії кукурудзи показали різні типи формування ефектів ЗКЗ за продуктивністю і 

розподілені на три кластери. У 2012 році до першого кластеру увійшли лінії з низькою ЗКЗ 
за продуктивністю, які також мали низьку ЗКЗ за озерненістю качана та кількістю рядів 
зерен. Ефекти ЗКЗ за масою 1000 зерен були досить високі, але вони не забезпечили доста-
тнього компенсаторного ефекту для підвищення продуктивності. 

 

 
Рис. 4. Типи формування ефектів ЗКЗ за продуктивністю в розрізі ефектів ЗКЗ 

компонентних ознак, 2012 р. 
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Другий кластер сформували лінії з середніми ефектами ЗКЗ за продуктивністю, які 
були обумовлені високою ЗКЗ за кількістю зерен з качана, яка в свою чергу обумовлена 
ЗКЗ за кількістю рядів зерен. Ефекти ЗКЗ кількості зерен у ряду також вище середнього на 
фоні досить низької ЗКЗ за масою 1000 зерен. 

Третій кластер, до якого увійшли лінії з високими ефектами ЗКЗ за продуктивністю, 
характеризується дуже високою ЗКЗ  за масою 1000 зерен і середньою ЗКЗ за кількістю 
зерен з качана, яка в свою чергу у цьому випадку обумовлена кількістю зерен у ряду, а не 
кількістю рядів зерен, і, відповідно, довжиною качана (рис. 4.).  

Можна спостерігати різні співвідношення, вивчаючи внески ефектів ЗКЗ материн-
ського компонента, ЗКЗ батьківського компонента та констант СКЗ на прояв морфометри-
чних ознак, а також продуктивності та її складових. Найбільший середній внесок у прояв 
ознаки висота рослини у 2012 році має СКЗ, а у 2013 – ЗКЗ ліній (рис. 5.).  

Рис. 5. Внесок материнських та батьківських ліній та їх поєднання у формуванні 
морфометричних ознак, продуктивність та її складових 
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Щодо продуктивності, то найбільший внесок за обома роками належав СКЗ. Для 

обох ознак ЗКЗ тестерів найменше впливали на прояв ознак, але за роками цей внесок де-
що змінювався. У 2012 році він був меншим, ніж у 2013 році, у обох випадках. 

Таким чином, нами доведено, що за обома роками вивчення генотипова мінливість 
ефектів гетерозису зумовлена як адитивними ефектами (ефекти ЗКЗ), так і домінантними 
та епістатичними ефектами (констант СКЗ) при досить сталому їх співвідношенні –  40 та 
60 % відповідно.  

Окрім фактичних значень ефектів ЗКЗ за продуктивністю, також необхідно розгля-
дати ефекти ЗКЗ її складових, оскільки в інбредному матеріалі, що вивчали, нами сформо-
вано групи з різним типом формування продуктивності.  

Відмічено, що продуктивність – це складна ознака, яка має неоднолінійну генетич-
ну детермінацію, з компенсаторними ефектами у різних екологічних умовах. В ході дослі-
дження виділено донори цінних господарських ознак зі сталими ефектами ЗКЗ за роками. 
Також підібрано гібридні комбінації зі стабільними значеннями констант СКЗ за різними 
роками вивчення [69, 70]. 

Результати гетерозисної селекції кукурудзи в Інституті рослинництва 
ім. В. Я. Юр’єва НААН за 2006 – 2015 рр. виражені в наступних показниках: в селекційно-
му розсаднику відібрано 3986 інцухт-потомств; в колекційному розсаднику серед вивчених 
9150 самозапилених ліній світової і власної селекції виділено 468 зразків за комплексом 
господарсько цінних ознак в тому числі 246 зразків з еректоїдним та напіверектоїдним ро-
зташуванням листків, 52 – низькою збиральною вологістю зерна, 1125 – підвищеною про-
дуктивністю, 107 – жаростійкістю, 85 – з комплексною стійкістю; зареєстровано в 
НЦГРРУ 13 інцухт-ліній, на основі яких передано до цієї установи чотири ознакові колек-
ції за продуктивністю, довжиною качана, кількістю рядів зерен, та масою 1000 зерен; до 
Державного випробування України передано 37 нових високоврожайних гібридів кукуру-
дзи зернового та універсального типів використання.  
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2.18 ЕФЕКТ ГЕТЕРОЗИСУ У ЖИТА ОЗИМОГО І ЙОГО ВИКОРИСТАННЯ В 

СЕЛЕКЦІЇ НА АДАПТИВНІСТЬ ДО АБІОТИЧНИХ ЧИННИКІВ 
 

Єгоров Д. К. 
 
Сучасні сорти та гібриди відрізняються вищою врожайністю, краще відселектовані 

за стійкістю проти вилягання, менше уражуються хворобами і володіють достатньо висо-
кими шансами перевершити за врожайністю пшеницю озиму при нижчій інтенсивності 
обробітку. Крім того, аргументами щодо переваг жита озимого є:  

- висока зимостійкість (критична температура вимерзання у жита на 4 – 5 0С нижча ніж 
у пшениці), гарантує повне збереження посівів у зимово-весняний період; наші дослідження 
показали, що на відміну від пшениці жито менше постраждало від весняних морозів 1999 – 
2000 рр. та жорстких умов перезимівлі 2002 – 2003, 2005 – 2006 та 2009 – 2010 років; 

- жито менш вибагливе до умов вирощування завдяки більш міцній кореневій системі, 
яка здатна проникати глибоко в ґрунт, а кореневі виділення сприяють засвоєнню важко 
розчинних речовин, що забезпечує житу високу посухостійкість і стабільність урожаю; 

- менша чутливість жита до кореневих гнилей, нематод, неуразливість твердою та 
летючою сажкою дають певні переваги при вирощуванні жита в насичених зернових сіво-
змінах, а саме жито є добрим попередником для інших культур на всіх типах ґрунтів через 
низькі витрати добрив, насіння, засобів захисту рослин.  

Озиме жито є більш посухостійкою культурою, ніж інші зернові. За рахунок більш 
раннього відновлення вегетації рослини жита встигають засвоїти вологу, яка утворюється 
після танення снігу, та сформувати міцну розгалужену кореневу систему, яка проникає на 
глибину до 150 см в ґрунт та спроможна засвоювати вологу з більш низьких шарів ґрунту. 

Проте, якщо враховувати ринкові умови, то кількість нових сортів у нас є  недоста-
тньою для виробника, крім цього, сортозміна відбувається поволі.  

Програми досліджень з використання ефекту гетерозису, генетичного захисту уро-
жаю, спеціальної генетики жита, розробки методів створення агроценозів, орієнтованих на 
визначений економічний і техногенний рівні, обумовлюють необхідність створення і підт-
римки банку ліній жита [43]. 

Передісторією формування гетерозисного організму є генетичне диференціювання 
батьківських форм. Вихідний матеріал батьківських ліній повинен бути якомога більш ге-
нетично дивергентним.  

Створення ліній базується на досягненнях селекції популяції з використанням дже-
рел різних якостей. Використовування донора самофертильності [21, 25] дозволяє провес-
ти широкомасштабну програму інбридингу і збільшити вірогідність ідентифікації кращих 
за різними якостями генотипів. Схрещування з донором самофертильності високопродук-
тивних популяцій, джерел ранньостиглості і стійкості до патогенів розширили генетичний 
спектр мінливості у жита, доступний для відбору генотипів-гомозигот і створення на їх 
основі ліній з різними морфологічними, продукційними і функціональними якостями.  

Створення генетично різноманітного матеріалу дасть можливість найефективніше 
використовувати потенціал жита озимого в гетерозисній селекції, що створить передумови 
підвищення врожайності гібридів жита більш ніж на 15 % [5]. 

Жито як виключно перехреснозапильна культура є важким об’єктом для селекції. 
Причина у тому, що широко використаний в селекції жита добір рослин за фенотипом на 
фоні вільного перезапилення не забезпечує бажані результати, особливо за ознаками, які 
погано успадковуються. Тому необхідною умовою є створення методології селекції цієї 
культури з великим числом варіацій і комбінацій різних схем і методів добору, які направ-
лені на посилення повноти направленого перезапилення.  

Найважливішою в останні часи задачею для України є створення гібридних сортів 
жита на основі ЦЧС. 

Рівень гетерозису жита можна порівняти з рівнем гетерозису кукурудзи, проте він 
набагато вище, ніж у пшениці, рису та ячменю, в яких істинний гетерозис не перевищує 
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5 – 10 % [1]. Досвід селекціонерів Німеччини зі створення гетерозисних гібридів першого 
покоління жита озимого на основі ЦЧС переконливо показав переваги гетерозисної 
селекції над популяційною, які оцінюються в середньому додатковою 15 % надбавкою 
урожаю [45].  

У Державному реєстрі сортів рослин України, придатних до поширення, на тепері-
шній час знаходяться чотири вітчизняних гібрида жита та сім гібридів іноземної селекції.  

Всі вітчизняні гібриди жита, існуючі на теперішній час, створені в Інституті рос-
линництва ім. В. Я. Юр’єва НААН. 

Вивченню питання гетерозису у жита озимого присвячено багато наукових праць 
видатних вітчизняних та зарубіжних вчених-селекціонерів та генетиків.  

Результати досліджень вивчення аспектів гетерозису у жита озимого висвітлено в 
роботі Д. Д. Брежнева [4]. Так, наукові дослідження М. П. Дубинина вказують, що найбі-
льшу надбавку урожаю в абсолютних величинах гетерозис може дати при використанні 
культур, які вирощуються на великих площах [4, С. 5, 46]. До таких культур відноситься 
жито озиме – друга продовольча культура в країні.  

Вперше про гетерозис жита у гібридів першого покоління в 1910 році повідомив 
В. Штегліх. Схрещуючи інцухт-лінії, він одержував в F1 вищий урожай гібридів, ніж уро-
жай батьківських форм. Пізніше З. Фрувірт у 1913 р. детально описав явище гетерозису у 
жита. Працюючи з чистими лініями, він спостерігав перевагу F1 над батьківськими лініями. 
У 1914 р. К. Румкер і Р. Лейднер відзначали великий ефект врожайності зерна гібридних 
рослин. Подібні роботи проведені Г. Штреманом та Б. Лейтом [4, С. 5].  

У 1930 р. Л. П. Максимчук отримав гібрид М-1 / Таращанська, який перевищив за 
урожаєм батьківські сорти, але поступався стандарту. Дж. Бредеманн і В. Хейсер вивчали 
гетерозис у жита при міжсортовому схрещуванні й встановили, що гібриди F1 і F2 переве-
ршують обох батьків за врожаєм зерна і соломи. У F3 і F4 урожай падав до рівня середньо-
го урожаю у обох батьків. З п’яти гібридних комбінацій чотири в середньому за шість ро-
ків дали перевищення за рахунок гетерозису на 9,2 – 12,7 % в порівнянні з високоврожай-
ними батьками. У зв’язку зі складністю отримання гібридного насіння шляхом штучної 
гібридизації ними була зроблена спроба одержати гібридне насіння іншими методами. На-
сіння двох відмінних за врожайністю сортів змішували в рівних частках і вивчали потомс-
тво від вільного запилення цих сумішей порівняно з батьківськими сортами. Цим способом 
було вивчено багато комбінацій. Загальний урожай таких сумішей дорівнював приблизно 
середньому урожаю батьків. Відмічено, що гібридне потомство вдало підібраних сумішей 
дає збільшення урожаю.  

У цьому ж напрямі працював і інший дослідник Е. Штрібаух. Вирощуючи суміш з 
рівних частин місцевої і Петкуського жита, він відзначав, що урожай суміші і деяких по-
колінь її потомства вищий за урожай місцевого жита. У 1934 р. Р. Петерсон методом три-
валого добору через інбридинг одержав високофертильні лінії, потім шляхом схрещування 
спеціально підібраних ліній створив декілька синтетичних сортів, господарські ознаки 
яких перевищували початкові стандартні сорти. Подібна ж робота була проведена у 1938 р. 
Б. Лейтом і Х. Шандсом [4, С. 5].  

Вивчаючи міжсортове перезапилення жита протягом 5 років,  Н. В. Рудніцкий та 
К. А. Глухих встановили, що цей прийом дозволяє підвищити урожай на 0,3 т/га. 
Підвищення урожаю спостерігалося як після одноразового, так і після дворазового 
перезапилення. 

У 1940 р. А. Мюнтцинг, досліджуючи гібридну силу комбінацій, отриманих від 
схрещування інбредних ліній сорту Stalrag, спостерігав гетерозис до 8 % відносно вихідно-
го сорту. Підвищення зимостійкості, маси 1000 зерен і врожайність жита при міжсортово-
му перезапиленні спостерігав І. Е. Глущенко. 

Р. Н. Димов за результатами вивчення міжсортового перезапилення сорту 
Тулунськая зеленозерна з сортами В’ятка, Авангард, Петкус, Лісицина і декількома 
місцевими зимостійкими сортами одержав гібрид, що перевершував стандарт за врожаєм 
зерна на 16 %. Багато вітчизняних і зарубіжних авторів відзначали необхідність 
міжсортового схрещування для підвищення врожайності жита озимого. Так, у 1950 р. 
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А. Т. Козир встановив, що перезапилені форми в порівнянні з не перезапиленими 
відрізняються швидким розвитком. Перезапилені гібридні форми володіють кращою 
зимостійкістю, посухостійкістю, продуктивною кущистістю, стійкістю проти вилягання і 
більшою продуктивністю колоса.  

П. Міколайчук і С. Сжолковській у 1954 р. повідомляють, що перше покоління чо-
тирьох гібридних комбінацій жита, одержане від різних пар сортів і однієї комбінації від 
суміші 5 сортів, сприяло збільшенню урожаю на 4,4 – 15,4 %.  

С. Богомягков у 1951 р., використовуючи суміш сортів жита озимого Омка, В’ятка, 
Лісицина, а також сорти Петкус 194 і РДС, спостерігав прояв ефекту гетерозису за врожа-
єм, що склав 25 % за відношенням до стандартного сорту Омка. Надалі ця гібридна комбі-
нація послужила матеріалом для створення сорту СибНІІСхоз 1, урожай зерна якого про-
тягом трьох років (1948-1950) перевищував урожай сорту Oмкa в середньому на 21,2 %. 

У дослідах Ф. С. Сухобрус (1951) природне перезапилення кращих ліній сорту Та-
ращанська Т2 з кращими сортами, що були районовані в СРСР, підвищувало урожай на 
18 – 27 %. Урожай цих ліній в насінницькому розсаднику склав 4,72 т/га при урожаї еліти 
сорту Таращанська Т2, рівному 3,7 т/га [4]. 

У дослідах Білоруського науково-дослідного інституту землеробства (Н. Д. Мухин, 
1965) при перезапиленні сортів В’ятка, Новозибковськая 4, Зазерськая, Партизанська най-
більшим гетерозисним ефектом відрізнявся сорт В’ятка. В середньому за 3 роки гібридне 
насіння першого покоління цього сорту дало прибавку урожаю 0,2 т/га. 

Парні схрещування ряду сортів виявили ефективніші комбінації. Так, в досліді 
1957 р. урожай першого покоління сорту Партизанська, перезапиленого з сортом В’ятка, 
збільшився на 0,71 т/га. У 1965 році комбінація Петкус короткостебельний / В’ятка дала 
прибавку урожаю зерна 0,7 т/га (12 %) при урожайності 3,98 т/га. Гібридна комбінація Лі-
сицина / Петкус короткостебельний, врожайність якої склала 3,56 т/га, перевищила мате-
ринський сорт на 45 %, батьківський  –  на 10 % [101 – 103]. 

Явище гетерозису при перезапиленні сортів жита також відмічено дослідниками 
В. І. Антроповим, в 1950 р.; Б. І. Хмельовим, 1952 р.; М. М. Мулюковим, 1954 р.; 
В. Е. Шестаковим, В. А. Орловим, 1957 р.; А. А. Краснюком, 1959 р. Усі експериментатори 
довели, що міжсортове вільне запилення жита корисно впливає на ряд господарськоцінних 
ознак (врожайність, життєздатність, зимостійкість, посухостійкість і ін.). [4, С. 6]. 

Розглянуті випадки прояву ефекту гетерозису використовувалися в основному в се-
лекційних і насінницьких цілях при виведенні або поліпшенні сортів жита. У виробничих 
же масштабах гетерозисні сортосуміші не знайшли застосування, оскільки при цьому си-
льно коливалася врожайність. Останнє обумовлено неконтрольованим перезапиленням 
компонентів схрещування.  

Сучасний стан проблеми використання гетерозису у жита озимого свідчить, що да-
на проблема вивчена ще недостатньо.  

Дотепер немає єдиної думки про перспективність використання цього ефекту у ви-
робництві. М. І. Хаджинов, І. М. Суріков, В. Плярре та Ф. Феттель, Ю. А. Косов, 
В. Д. Кобилянський та ін. вважають, що масштаб використання гетерозису у жита має від-
повідати масштабу гетерозису у кукурудзи [4, 34, 35, 56]. 

Прихильники іншої точки зору, А. Мюнтцинг,Ф. Вальтер, Ф. Ферверда, А. Хагберг, 
Н. В. Турбін та О. О. Кедров-Зихман і ін., вважають, що гетерозис у жита як перехресноза-
пильної культури має обмежене значення [9]. 

Основними причинами невдачі окремих дослідників, що вивчають цю проблему, 
слід вважати те, що схрещували вони близькоспоріднені сорти і мало місце неповне пере-
запилення компонентів. Я. Редой і А. Вараши у 1954 р. встановили, що при вивченні 227 
комбінацій міжсортових близькоспоріднених гібридів жита величина гетерозису у кращих 
комбінацій не перевищувала 3,5 – 7,5% від середньої врожайності батьківських сортів. 

В. Веліковські у 1957 р. при вивченні перезапилення всіх районованих у Чехосло-
ваччині сортів незначне підвищення урожаю спостерігав лише за двома комбінаціями – 
Чесанню / Ратборське і Чесанню / Зеніт. 
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Міжсортове схрещування Р. Баєва проводила в двох варіантах: без участі материн-
ського пилку в запиленні і з участю материнського пилку в запиленні. Результати дослі-
джень показали наявність явища гетерозису в порівнянні зі стандартним сортом № 59 у 
всіх гібридних комбінацій, що випробовувалися, одержаних без участі материнського пил-
ку в запиленні. У деяких комбінацій він виявився значним. Так, в комбінації № 59 / С2 ге-
терозис коливався в межах 19,65 – 31,60 %, в комбінації № 59 / Данковська селекційна  –
 9,48 – 35,11 %. [4]. 

Очевидно, для отримання високогетерозисного гібридного насіння при підборі ком-
понентів необхідно залучати сорти різних екологічних груп, найбільш генетично диферен-
ційованих. Відомі випадки гетерозисного ефекту, що виникає при схрещуванні двох форм, 
які розрізняються не за походженням, а фізіологічно.  

Вітчизняні та закордонні селекціонери В. А. Кузьмин, 1950 р.; К. А. Глухих, 1951 р.; 
Ш. Райки, 1955 р.; Т. Вольські, 1956 р., спостерігали гетерозис після перезапилення насін-
ня одного сорту, що заздалегідь вирощувалися протягом декількох генерацій на різних 
ґрунтах або в різних географічних районах. У дослідах К. А. Глухих популяції еліти сорту 
В’ятка з різних областей СРСР при сумісному вирощуванні в Кіровській області Російсь-
кої Федерації проявили морфологічні і фізіологічні відмінності. Перезапилення цих попу-
ляцій сорту В’ятка підвищувало врожайність еліти на 9 % [4]. 

Негативне відношення деяких дослідників до гетерозису у жита пояснюється ще і 
тим, що проблему гетерозису жита вони вирішували тими ж методами, що і кукурудзи, 
намагаючись відібрати комбінаційно цінні інцухт-лінії для подальшого отримання міжлі-
нійних і міжсортових гібридів. Проте виявилося, що озиме жито зовсім інакше відноситься 
до інбридингу, ніж кукурудза. 

Глибокі дослідження, проведені М. Поупом у 1916 році, Геріберт-Нільсоном у 
1916 р., показали, що жито дуже чутливе до інбридингу. В більшості випадків інцухтуван-
ня рослини жита зав'язують насіння дуже погано. Проте незначна частина одержаного ін-
бредного потомства може підлягали наступному інбридингу. 

Багато інбредних ліній знижують життєздатність і фертильність. Це явище привело 
дослідників В. Рудорфа, 1949; Хагберга, 1952; О. О. Кедров-Зіхмана, А. А. Рітера, 1962 і ін. 
до думки про створення синтетичних сортів жита замість гібридних [26, 40]. Так, 
Н. В. Турбін і О. О. Кедров-Зіхман вважають, що економічно недоцільно одержувати 
гібридне насіння від контрольованих схрещувань спеціально підібраних батьківських форм 
жита. Задача використання гетерозису може бути вирішена шляхом створення генетично 
збалансованих гібридних популяцій, відносна постійність генотипового складу яких може 
забезпечити збереження певного рівня гетерозису в декількох поколіннях. Здешевлення 
виробництва гібридного насіння першого покоління може бути досягнуто шляхом 
застосування методу вільного міжсортового перезапилення. Кращим же методом 
перезапилення вважається полікросс. Цим методом шляхом вільного перезапилення сортів 
Беняконськая, В’ятка, Литовська 3 і Партизанська був одержаний синтетичний сорт 
Полікроссная 1 [4, 46].  

Спростувавши думку про обмежене значення гетерозису у жита, А. Н. Дмітрієва і 
О. Е. Хавжинська (1968) указують на значну схожість у жита і кукурудзи деяких біохіміч-
них і фізіологічних особливостей в прояві гетерозису [4]. 

Ф. Клей (1954), С. Джейн (1959), Симінел (1971), Е. Цвейфлер (1959) 
відзначають, що початковий матеріал для отримання високогетерозисних гібридів в 
готовому вигляді у жита обмежений. У зв’язку з цим особливо важливі пошук і 
створення вихідного матеріалу. Жито відрізняється від кукурудзи малим коефіцієнтом 
розмноження, що підвищує собівартість насіння. 

Отже, успіх використання гетерозису залежить від значного підвищення 
врожайності гібридів. Так, за розрахунками Л. Шебеські (1966), пшениця за коефіцієнтом 
розмноження наближається до жита озимого і економічно виправданий гетерозис буде 
лише в тому випадку, якщо прибавка урожаю складе не менше 25 % від урожаю кращого 
районованого сорту [4]. 
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Вивчення гетерозису у жита в останні 20 років виявило комбінації, які значно 

перевершували за урожайністю батьківські сорти. В. Плярре і Ф. Феттель у 1961 р. 
досліджували прояв гетерозису і комбінаційну здатність сортів жита. Кращими гібридами 
виявилися He1korn 1 / 228/47 і He1korn 1 / Х 1747/47, які перевищили стандарт Petkusser 
відповідно на 17 і 19,2 %, причому остання цифра відноситься до F2. Дослідники 
відзначають, що ступінь прояву гетерозису залежить від особливостей батьківських форм, 
методики і умов запліднення. На цій підставі дійшли висновку, що гетерозис жита є 
перспективним. Пізніші роботи показали, що достатньо високий гетерозис можна одержати і 
при міжсортових схрещуваннях сортів жита, що розрізняються в еколого-географічному і 
генетичному відношенні. Трирічне вивчення 83 міжсортових гібридів диплоїдного жита Ю. 
А. Косовим та В. Д. Кобилянськиим, виявило 6 комбінацій, що перевищують в F1 
батьківський сорт і стандарт за урожайністю зерна на 23 – 35 %. Кращими виявилися 
комбінації Dоminаnt / В’ятка 2, Stаlгаg / В’ятка 2, Dоminаnt / Жіткинськая. Велика частина 
гібридів за врожайністю займали проміжне положення і 11 гібридів поступалися в цьому 
відношенні обом батьківським сортам. Результати їх досліджень свідчать, що більшого 
прояву ефекту гетерозису у жита можна досягти, якщо схрещувати генетично 
диференційовані географічно віддалені сорти, що належать до різних екологічних груп. При 
підборі сортів для схрещування велике значення має їх потенційна продуктивність. [4, 34, 
35, 36]. 

Гетерозисні гібриди, що перевищують стандарт за урожаєм зерна, найчастіше були 
одержані від схрещування високоврожайних сортів або за участі хоча б одного високовро-
жайного сорту. Максимальний гетерозис за врожаєм зерна має місце в першому поколінні 
гібридів, знижуючись на 9 – 20 % в другому і на 10 – 30 % в третьому поколінні. Велике 
варіювання величини гетерозису міжсортових гібридів (до 30 – 40 %) спостерігалося при 
реципрокних схрещуваннях. Успадкування якісних показників зерна носило проміжний 
характер [2, 30]. 

Гетерозис гібридів від схрещування сорту жита Московська карликова з сортами 
Petkusser, Petkusser Kurzstroh, Kungs 11, Ржаксинськой, Казанської і Безенчукськой желто-
зерной за продуктивністю рослин складав 9 – 13,6 % до стандарту в першому поколінні і 
2,3 – 12 % в другому поколінні. У Ленінградській області при схрещуванні сорту жита Мо-
сковская карликовая з сортами Petkusser Kurzstroh, Кuпgs 11 і Dominant гетерозис за уро-
жаєм зерна порівняно зі стандартом В’ятка 2 склав 30 – 39 % [4].  

Э. С. Чеховская у 1971 р. виявила гетерозисну комбінацію 357 (Верхнячська 32 / 
Тацинськая блакитна), що виявилася більш врожайною за стандарт (сорт Харківська 55) на 
35 %. Гібрид перевершував батьківську форму на 51 % і материнську на 52 % [50]. Таким 
чином, при міжсортовому схрещуванні жита цілком можливо одержати економічно висо-
кий гетерозис. Гетерозис кращих міжсортових гібридів за врожайністю зерна з одиниці 
площі порівняно зі стандартом склав 25 – 35 %.  

Одним із напрямів вирішення проблеми використання гетерозису у жита є розробка 
методів масового отримання гібридного насіння.  

Система самонесумісності жита озимого, запропонована Д. Левісом у 1954 р., пе-
редбачає створення за материнськими формами ліній, що складаються з несумісних ге-
нотипів. Для підтримки несумісних ліній створювалися самофертильні сестринські фор-
ми [4]. Проте І. М. Суріков, вивчаючи теорію самонесумісності у зв’язку з генетикою 
самофертильності жита встановив, що створення системи несумісності для міжлінійної 
гібридизації є важко здійсненною справою. Основною причиною при цьому є неможли-
вість поєднання успіху в створенні і розмноженні інцухт-ліній із збереженням самосте-
рильності [42]. Несумісні генотипи звичайно формують при самозапиленні дуже мало 
насіння, а самофертильні – втрачають самонесумісність. І. М. Суріков спостерігав появу 
в потомстві самостерильних рослин Sf-мутантів, які за рахунок більшого коефіцієнта 
розмноження витісняють несумісні сестринські форми в наступних поколіннях. На осно-
ві викладеного можемо зробити висновок, що самонесумісність в інцухт-лініях взагалі 
неможливо зберегти.  
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Найбільш перспективним для отримання гібридного насіння жита у великих вироб-
ничих масштабах є метод використання цитоплазматичної чоловічої стерильності (ЦЧС).  

Дослідження В. Д. Кобилянського [27 – 35] дозволяють припустити, що рослини з 
ЦЧС можна виділити з рослин більшості сортів. Досліднику вдалося знайти стерильні фо-
рми у 150 зразків жита озимого і ярового. Частота прояву стерильних рослин дуже мала і 
складає для окремих сортів від 0,9 до 20 %. Було відмічено, що найчастіше стерильні рос-
лини зустрічаються у зразків стародавнього місцевого жита і нечасто серед селекційних 
сортів. Результати гібридологічного аналізу ознаки ЦЧС у жита, проведеного 
В. Д. Кобилянським у 1969 р., дають можливість стверджувати, що один з типів стериль-
ності має монофакторний контроль. При цьому чоловіча стерильність у відповідній плазмі 
ядерної системи контролюється геном, який знаходиться у рецесивному стані (rf rf), а від-
новлення фертильності здійснюється його домінантним станом (Rf Rf). Тому створення 
стерильних аналогів у жита на основі типу моночинника ЦЧС не є важкою проблемою в 
гетерозисній селекції [4]. 

Чоловічу стерильність в різних популяціях жита надалі виявили Э. З. Чеховська, 
П. Ф. Ключко, А.Ф. Здрілько, Ф. Т. Кондратенко, І. М. Поляков, Г. К. Адамчук [4]. 
Х. Гейгер і Ф. Шнель в 1970 р. знайшли чоловічу стерильність у жита в чотирьох лініях, 
одержаних від схрещування аргентинського жита Пампа з інбредною лінією «А» [7, 55]. 

В. Д. Кобилянський у 1971 р. одночасно з вивченням генетики ЦЧС у жита розро-
бив метод отримання аналогів-закріплювача стерильності і відновника фертильності, вва-
жаючи, що створення стерильних аналогів сортів жита може бути здійснене двома спосо-
бами: виявленням стерильних форм в популяції сорту і подальшим їх розмноженням при 
запиленні сестринськими рослинами або шляхом 5-6-разового беккросу певного сорту на 
джерело стерильності. Досить складно одержати закріплювач стерильності. В результаті 
тривалих досліджень встановлено неможливість виявлення готового повного закріплювача 
стерильності [35]. 

Якщо стерильний аналог одержано шляхом виявлення стерильних рослин в сорті, то 
для створення аналогів цього ж сорту, які закріплюють стерильність, пропонується інший 
спосіб, коли цикл насичуючих схрещувань виключається. При використанні цього способу 
як донор застосовується наявний стерильний аналог. На першому етапі проводяться парні 
схрещування стерильних рослин з фертильними і одночасне самозапилення батьківських 
рослин. На другий рік потомство caмозапилених батьківських рослин, від схрещування з 
якими одержані повністю стерильні нащадки, перезапилюють між собою і об’єднують в 
аналог сорту – закріплювача стерильності. 

Дещо простіше йде справа зі створенням відновників фертильності, оскільки біль-
шість сортів жита озимого добре відновлює фертильність. У зв’язку з відсутністю методу 
масової кастрації рослин гетерозис у жита до теперішнього часу використовується в гібрид-
них популяціях, що мають деяку перевагу над районованими сортами [4].  

З відкриттям ЦЧС у жита В. Д. Кобилянським і створенням аналогів  –  закріплювачів 
стерильності і відновників фертильності за деякими основними сортами світової селекції 
проблема використання гетерозису у жита стала вирішуваною. 

Роботу з вивчення цитоплазматичної чоловічої стерильності у жита ярого було роз-
почато в Інституті рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН (на той час в Українському науко-
во-дослідному інституті рослинництва, селекції і генетики ім. В. Я. Юр’єва) в 1963 році під 
керівництвом І. М. Полякова [24]. Джерело ЦЧС виявлено в колекційному зразку жита ярого 
(каталог ВІР 9627), який був оброблений хімічною речовиною з метою кастрації [25]. У по-
дальшому встановлено, що виявлена стерильність успадковується та передається за мате-
ринською лінією. Різницю за морфологічними ознаками між стерильними та фертильними 
формами можливо виявити на етапі цвітіння. Пиляки стерильних рослин недорозвинуті, 
значно меншого розміру, ніж у фертильних форм (рис. 1). 

Жито яре не має практичного значення в Україні, так як більшість площ має жито 
озиме, тому створення саме жита озимого з ознаками ЦЧС мало велике теоретичне та ви-
робниче значення. З 1965 року розпочато роботу з переведення кращих сортів на стериль-
ну основу. 
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Рис. 1. Пиляки жита озимого. А – фертильні, Б – стерильні 
 
Основною складністю на етапі досліджень ЦЧС є створення закріплювачів стериль-

ності [24]. Було встановлено, що закріплювачі стерильності з повною закріплюваною здат-
ністю можливо отримувати розподілом форм з частковою закріплюваною здатністю. Та-
ким способом виявлені закріплювачі стерильності із сортів Волжанка, В’ятка, В’ятка 2, 
Саратовська 1, Филенськая, Болгарська місцева. 

Після винаходу ЦЧС у жита озимого підтверджено можливість її використання та 
відпрацьовано механізми отримання лінійного матеріалу, відбулася зміна пріоритетів в 
селекції культури, а також отримали розвиток наукові дисципліни, що розкривають фізич-
ну природу і механізми системних процесів (самоорганізації, саморозвитку, саморегулю-
вання, самовідтворювання) і створені комп'ютерні технології, які дають можливість прин-
ципово нової організації інформаційного забезпечення селекційного процесу. 

Рішення генетичних проблем гібридної технології жита озимого розпочато в Інсти-
туті рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН в 1976 році за темою: «Вивчити ЦЧС жита з 
метою створення короткостеблових гетерозисних гібридів». У подальші роки дослідження 
проводилися за темою: «Удосконалювати методи використання генетичних систем розм-
ноження основних сільськогосподарських культур (ЦЧС, ГЧС, несумісність, апоміксис) в 
селекції на гетерозис». 

У вказаний період розроблено теоретичні і створено практичні передумови для ви-
рішення вказаної проблеми. Виділено унікальне джерело самофертильності – лінію 99 [21, 
25], за допомогою якої створено банк ліній з різними функціональними якостями. Виділе-
но вітчизняне джерело ЦЧС [22] і одержано із-за кордону Пампа-тип стерильності, прове-
дено вивчення їх генетичної ідентичності [4], розроблено метод створення генетичних сис-
тем ЦЧС [23]. 

Розроблені методичні і практичні передумови для гібридної селекції жита дозволи-
ли створити довгострокову програму (1990 – 2005 рр.) отримання гібридів жита озимого на 
основі ЦЧС і донора самофертильності, проект якої був визнаний перспективним, що від-
повідає вимогам конкурсної програми «Високоефективні процеси виробництва продоволь-
ства», основний напрям «Високопродуктивні рослини». 

Для отримання інбредних ліній застосовується метод інцухту самофертильних рос-
лин, що походять з генетично дивергентних популяцій. У інбредних ліній властивість ЦЧС 
передається методом зворотних схрещувань на основі схем, запропонованих Х. Х. Гейгер 
[7, 51 – 55]. 
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Результати наших дослідів за оцінкою інбредних ліній показують, що потенціал їх 
врожайності варіює від 25 до 50 % порівняно з сортом популяції. 

Є також великі відмінності за зимостійкістю, висотою рослин, масою 1000 зерен і 
іншими ознаками. Тому інбредні лінії необхідно ретельно добирати перш ніж включати в 
тестові схрещування для оцінки загальної і специфічної комбінаційної здатності (ЗКЗ і 
СКЗ) [41]. Особливо важливо проводити направлену селекцію ліній на високу власну про-
дуктивність з тим, щоб вона була на рівні 50 % від популяції сорту. Основними ознаками 
при доборі ліній повинні бути зимостійкість, короткостебловість, стійкість проти виляган-
ня, число зерен в колосі, маса 1000 зерен, стійкість до збудників грибних хвороб і пророс-
тання на корені. Це викликано тим, що лінійна експресія цих ознак тісно корелює з їх екс-
пресією на гібридному рівні. 

Проблема у тому, що ознака короткостебловості у ліній негативно корелює з проду-
ктивністю, внаслідок чого виділення короткостеблових (на рівні 75 см) інбредних ліній з 
добре озерненим і високопродуктивним колосом є складною задачею. Вирішити її можна 
шляхом оцінки чисельної кількості ліній в різних екологічних умовах і при високій інтен-
сивності відбору (на рівні 10 %) [4, 8, 10, 11, 47, 48].  

Програма досліджень за гетерозисною селекцією з використанням донорів ЦЧС та 
самофертильності ведеться в усіх країнах, де вирощується жито озиме. Найкращих резуль-
татів досягнуто у ФРН, де у виробництві знаходиться більше 20 гібридів [45]. Використо-
вуються гібриди в Польщі, Фінляндії, Австрії, Румунії [3, 6], де вихідний лінійний матері-
ал створюється за допомогою методів біотехнології. У трьох інститутах Росії та Білорусі 
інтенсивно ведуться дослідження з одержання самозапильних ліній і їх ЧС аналогів [11, 
12, 13, 44, 49]. Випробувані за останні 13 років гібриди жита озимого, створені в Інституті 
рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН, підтвердили суттєву перевагу гетерозисної селекції 
над традиційною селекцією популяцій. В різних екологічних умовах гібриди стабільно 
перевищували за урожайністю сорт-синтетик, який є стандартом, на 1,0 – 1,2 т/га, а також зна-
ходилися на рівні кращих комерційних гібридів, створених у Німеччині.  

Культурне жито в наших широтах надзвичайно однорідне, представлене одним ви-
глядом Secale cereale L. і є перехреснозапильною культурою. Через гетерозиготність у ге-
ному жита зберігаються і накопичуються як шкідливі, так і корисні гени. 

У лабораторії селекції і генетики жита озимого ІР ім. В. Я. Юр’єва НААН створено 
перші експериментальні гібриди на основі цитоплазматичної чоловічої стерильності. Ви-
пробування підтвердили перевагу гібридної селекції над традиційною селекцією популяцій 
та синтетиків і показали реальність одержання комерційних гібридів озимого жита [14 – 
16; 17 – 20].  

Перший такий гібрид передано на Державне сортовипробування в 2000 році під на-
звою Первісток F1, який успішно пройшов Державне сортовипробування і занесений у Ре-
єстр сортів рослин придатних до поширення в Україні на 2003 рік . 

Найвищий урожай у 2001 році – 9,12 т/га – зафіксовано в Черкаській області, в 2002 
році – 8,75 т/га – у Вінницькій області. В 2001 році гарантоване відхилення (+) від умовного 
стандарту складало в Поліссі – 0,25 т/га, в Лісостепу – 0,42 т/га, в Степу – 0,91 т/га. В 2002 
році гарантоване відхилення (+) від умовного стандарту в усіх зонах становило в середньому 
1,03 т/га. Таким чином, отримано підтвердження значної переваги гібридів першого поко-
ління на сортами популяціями за рахунок прояву  адаптивного гетерозису. 

На 2007 рік внесено до Державного реєстру новий високоврожайний гібрид 
Юр’ївець F1. З 2008 року до Державного реєстру внесено новий високоврожайний гібрид 
Слобожанець F1. В 2013 році до Державного реєстру сортів рослин України придатних до 
поширення внесено перший в Україні трилінійний гібрид Харлей F1. В 2014 році гібрид 
Хаір F1 закінчив проходження експертизи. З 2015 року в реєстр сортів внесено два простих 
гібрида – материнські форми, дві  лінії – закріплювачі стерильності (л.120337 Б, л. 961358 
Б) та лінія – відновник фертильності л. 932073 В. 

У 2011 році в НЦГРРУ зареєстровано спеціальну ознакову колекцію ліній- закріп-
лювачів стерильності, яка є унікальною в Україні. 
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З 1999 по 2016 рр. в лабораторії селекції і генетики озимого жита створено та передано 
до державного сортовипробування сім гібридів першого покоління та дві материнських форми 
– прості стерильні гібриди. Чотири внесено до Державного реєстру сортів рослин України
придатних до поширення, три проходять державне сортовипробування (табл. 5). 

Таблиця 5.  Походження гібридів жита озимого селекції Інституту рослинництва 
ім. В. Я. Юр’єва НААН 

Назва гібриду 
Походження Рік занесення в 

Реєстр (рік пере-
дачі до ДСВ) материнська форма батьківська форма 

Первісток F1 90693 А / 29585 Б Харківське 98 2004 
Юр’ївець F1 90691 А / 120337 Б Харківське 98 2007 
Слобожанець F1 90691 А / 961358 Б Діхар 2008 
Харлей F1 90691 А / 961358 Б 932073 В 2013 
Хаір F1 90691 А / 120337 Б Пам’ять Худоєрка (2010) 
Харків’янка F1 90691 А 961358 Б 2015 
Королева F1 90691 А 120337 Б 2015 
Юпітер F1 90691 А / 120337 Б Стоір 2016 
Сатурн F1 90691 А / 961358 Б Стоір 2016 

На перших етапах вивчення гібридів першого покоління нами встановлено, що ви-
рощування гібридів забезпечує стабільну перевагу за врожайністю над сортами стандарта-
ми (рис. 2). 

Рис. 2.  Урожайність гібрида Первісток F1 в порівнянні до стандарту (Харківське 78) та йо-
го батьківського компонента (Харківське 98) в конкурсному сортовипробуванні 
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За роки випробування гібридів, створених в Інституті рослинництва ім. В.Я.Юр’єва 
НААН, доведено, що незалежно від умов вирощування гібриди першого покоління мали 
переваги за рівнем урожайності (табл. 1, 2). 

Таблиця 1. Урожайність кращих зразків конкурсного сортовипробування, т/га 

№з
/п Зразки 

Роки 
2001 2002 2003 2004 2005 середня 

1 Харківське 98 5,87 5,00 1,50 7,06 7,05 5,29 
2 Первісток F1 6,17 5,75 2,40 7,69 7,33 5,89 
3 Юр’ївець F1 – 6,95 – 7,50 7,24 7,23 
4 Слобожанець F1 – – – 7,78 7,74 7,76 
5 НІР05 0,19 0,23 0,25 0,21 0,22 – 

Таблиця 2.  Урожайність нових експериментальних гібридів першого покоління 
жита озимого в конкурсному сортовипробуванні, т/га, 2007 – 2010 рр. 

№ 
п/п Гібриди Роки 

2007 2008 2009 2010 
1 Харківське 98 стандарт 6,36 7,90 5,80 2,40 
2 Первісток F1 6,64 7,98 5,20 2,50 
3 Юр’ївець F1 7,20 8,65 5,40 2,90 
4 СлобожанецьF1 6,84 9,30 6,60 2,90 
5 Харлей F1 – 8,80 6,00 2,70 
6 Хаір F1 – – – 2,80
7 F1 (л.90691 А / л.В’ятка Б)/Стоір В – 8,80 6,30 2,90 
8 F1 (л.90691 А / л. В’ятка Б)/Хамарка В – 9,38 6,20 2,70 
9 F1 (л.90691 А /л. В’ятка Б)/Хасто В – 10,00 6,60 2,30 
10 F1 (л.90691 А /л. В’ятка Б)/Діхар В – 9,70 6,50 3,20 
11 F1 (л.90691 А /л.961358А)/Стоір В – 9,27 6,50 3,10 
12 F1 (л.90691 А /л.961358)/Хамарка В –- 9,30 6,30 2,90 
13 F1 (л.90691 А /л.961358)/Хасто В – 9,80 6,60 2,80 
14 F1 (л.90691 А /л.961358)/Діхар В – 9,30 6,40 3,00 
15 F1 (л.90693 А/л.29585)/Стоір В – 8,43 6,20 2,60 
16 F1 (л.90693 А /л.9029585)/Хамарка В – 8,98 6,10 2,90 
17 F1 (л.90693 А /л.9029585)/Хасто В – 10,30 6,10 2,50 
18 F1 (л.90693 А /л.9029585)/Діхар В – 8,30 6,20 3,10 
19 F1 ЧС (л.90691А / л. 961358 Б) / Пікасо В 7,06 9,03 5,80 – 
20 F1 ЧС (л.90693А / л. 9029585 Б) / Пікасо В 6,50 – 6,30 – 
21 F1 ЧС (л.90691А / л. 90693 Б) / Пікасо В 6,69 – 6,40 – 
22 F1ЧС (л.921157 А / л.91Б) / Пікасо В – 8,35 6,1 – 
23 F1ЧС (л.961358 А / л.91 Б) / Пікасо В – 9,23 6,5 – 
24 F1ЧС (л.95202 А / л. 91 Б)/ Пікасо В – 8,70 6,2 – 

НІР05 0,11 0,09 0,11 0,08 

Урожайність деяких експериментальних гібридів жита озимого суттєво перевищу-
вала урожайність стандартного сорту та раніше створених гібридів. Серед кращих – гібри-
ди F1 (л.90691 А /л. В’ятка Б)/Хасто В, F1 (л.90691 А /л.961358)/Діхар В, F1 (л. 90691А / л. 
961358 Б) / Пікасо В, F1 (л.90693 А /л.9029585)/Хасто В та ін., які перевищували стандарт 
від 0,6 до 2,8 т/га. 
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Порівняльний аналіз середньої урожайності гібридів з 2001 по 2005 та 2006 по 2010 
роки підтвердив більш високу адаптивність гібридів до умов вирощування, а також більш 
високий потенціал гібридів першого покоління жита озимого (рис. 3). 

Нами встановлено, що урожайність створених сортів та гібридів за десять років до-
сліджень становила 5 т/га і більше.  

Рис 3. Урожайність сортів і гібридів жита озимого за 2006 – 2010 рр. порівняно 
до 2001 – 2005 рр., т/га 

Як видно з рис. 3, погодні умови років вирощування по-різному впливали на кінце-
вий результат, але кожного року гібриди за врожаєм суттєво і стабільно перевищували по-
пуляційні сорти. 

Аналіз погодних умов вирощування жита озимого за період з 2000 по 2015 роки до-
зволив встановити, що температура повітря кожного місяця була вищою за середню бага-
торічну. Помітним було підвищення температур повітря в січні-лютому та липні-серпні 
(рис. 4). Спостерігалось підвищення максимальних значень температури повітря в усі мі-
сяці року, мінімальна температура була наближена до середньобагаторічної (рис. 5). 

Середньорічна кількість опадів була підвищена в лютому, березні, липні та на поча-
тку періоду вегетації. 

Істотно поменшало опадів у квітні та серпні. Підвищений температурний режим і 
нестабільне зволоження впливало на розвиток рослин, особливо в критичні фази (рис. 6). 
Протягом досліджень у деякі роки спостерігалась підвищена кількість опадів особливо в 
червні та липні (рис. 7). Але ці опади іноді негативно впливали на рослини жита, так як 
випадали в фазі повної стиглості. 

Гідротермічний коефіцієнт в 2000 – 2002 та 2006 – 2008 рр. був близьким до одини-
ці. У 2003, 2004, 2005, 2010, 2013 – 2015 рр. ГТК був вище одиниці. Особливо зволожени-
ми були 2003, 2013, 2014 роки в які ГТК перевищував  1,5 одиниці. Велика кількість років 
за ГТК були близькими до норми (рис. 8). 

5,29 

5,89 

7,23 
7,76 

6,46 6,61 
6,89 

6,14 

0,00

2,00

4,00

6,00

8,00

Ур
ож

ай
ні

ст
ь,

 т
/га

 

Сорти та гібриди 

2001-2005 2006-2010

504 



Рис. 4. Середньомісячна температура повітря в роки проведення досліджень, 
2000 – 2015 рр., оС 

Рис. 5. Мінімальні та максимальні значення середньоїмісячної температури повітря 
в роки проведення досліджень, 2000 – 2015 рр., оС 
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Рис. 6. Середньомісячна кількість опадів у роки проведення досліджень,  
2000 – 2015 рр., мм 

Рис. 7. Мінімальні та максимальні значення середньоїмісячної кількості опадів 
у роки проведення досліджень,  2000 – 2015 рр., мм 
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Рис. 8. Значення ГТК в роки досліджень,  2000 – 2015 рр. 

При порівнянні значення ГТК з урожайністю стандартного сорту Харківське 98 не 
було встановлено чіткої залежності від значення гідротермічного коефіцієнту. Так, напри-
клад в 2003 році ГТК становив 1,5 одиниці, а урожайність була низькою (1,5 т/га), тоді як 
посушливий 2009 рік (ГТК 0,66) забезпечив урожайність зерна 5,88 т/га (рис. 9). 

З викладеного можливо зробити висновок, що урожайність зерна у жита озимого не 
залежить від значень гідротехнічного коефіцієнта, що підтверджено відсутністю стійких, 
позитивних кореляційних зв’язків ( r = 0,2). 

Також не виявлено чіткої залежності урожайності від кількості опадів за період ви-
рощування (рис. 9). Середня температура повітря за рік також не мала закономірного 
впливу на показники урожайності. 

Таким чином, ще раз підтверджено високу пластичність, адаптивність та невибаг-
ливість до умов вирощування культури озимого жита. 

Створені за останні 20 років в Інституті рослинництва ім. В. Я. Юр’єва сорти та гіб-
риди жита озимого мають високий потенціал урожайності, який відтворюється стабільно 
за роками. За рахунок високої зимо та морозостійкості, посухостійкості, толерантності до 
основних хвороб сорти та гібриди жита озимого майже не реагують на негативний вплив 
погодних умов. Головною запорукою стабільно високих врожаїв жита є дотримання нау-
ково обґрунтованих технологій вирощування та своєчасного проведення технологічних 
операцій, починаючи з посіву й закінчуючи збиранням урожаю.   

Головна задача застосування технологій – створити умови для повного розкриття 
генетичних можливостей, які закладені в сорт або гібрид.  

На теперішній час в Україні теоретично обґрунтовано аналітичну модель гібрида 
жита озимого, методи створення гібридів, принципи підбору батьківських компонентів, 
методики насінництва гібридів жита озимого, що дозволяє повною мірою впроваджувати 
новації та інтенсифікувати виробництво жита. 

Гібридні рослини жита озимого є рослинами нового типу, що створені на основі 
стерильних та фертильних ліній з високою комбінаційною здатністю. Урожайність зерна у 
гібридних сортів обумовлена ефектом гетерозису за всіма врожайними ознаками, що дося-
гається за рахунок продуктивної кущистості, перерозподілу біологічного врожаю та реак-
ції на агротехнічні заходи, що дозволяє суттєво зменшити норму висіву. У гібридів спо-
стерігається збільшення співвідношення зерна до соломи на користь зерна. Гібриди добре 
реагують на застосування інтенсивних технологій вирощування. Економічний ефект ви-
рощування гібридів на 25 – 50 % вище, ніж при вирощуванні сортів-популяцій [120]. 
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Рис. 9. Залежність урожайності стандартного сорту Харківське 98 від погодних умов 

Відсутність системи насінництва гібридів жита озимого, технологій сівби ділянок 
гібридизації, способу розміщення та співвідношення батьківських компонентів гібридів є 
нагальною науковою проблемою, яка потребує вирішення.  

У своїй науково-дослідній роботі щодо створення гібридів, ми реалізували вищео-
писані принципи і довели можливість отримання максимального комерційного ефекту за 
рахунок створення біологічного засобу виробництва, якими є гібриди першого покоління, 
тобто за рахунок використання ефекту гетерозису.  
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2.19 СЕЛЕКЦІЯ РІПАКУ ОЗИМОГО В УМОВАХ ЗМІНИ КЛІМАТУ 

 
Глухова Н. А.  
 
Біологічні особливості ріпаку дозволяють вирощувати його в широкому діапазоні 

ґрунтово-кліматичних умов. За даними Міністерства аграрної політики України, на тепе-
рішній час площі з несприятливими агрометеорологічними умовами є незначними. Вони 
зосереджені на узбережжі Чорного і Азовського морів поблизу Криму, в деяких районах 
степового Криму та на крайньому сході Луганщини. Але, з огляду на тенденції зміни клі-
мату, площі зі сприятливими умовами для росту і розвитку ріпаку можуть зменшуватись. 
За даними Міжнародного громадського руху, в останньому десятиріччі розпочалася актив-
на фаза динамічної зміни клімату на Землі, що виражається у сейсмічній, вулканічній, со-
нячній активності, зміні магнітного поля Землі, швидкості дрейфу магнітних полюсів Зем-
лі, зрушенні земної осі, зміні альбедо планети, її орбітальних параметрів [1]. Наслідками 
цього є збільшення приземної температури, таяння вічної мерзлоти, зменшення площі і 
маси льодяного покрову суші та полярних морів, підвищення рівня морів і океанів, зміни 
стоку річок, виникнення небезпечних гідрометеорологічних явищ (посух, повенів, тайфу-
нів) тощо. За оцінками експертів відділу агрометеорології Українського Гідрометцентру, 
тенденції до більш інтенсивного підвищення температури повітря будуть призводити до 
виникнення пізніх заморозків (на 10 – 15 днів пізніше середніх багаторічних), збільшення 
тривалості відлиг взимку та більш суттєвого перепаду температур. Значного впливу цих 
зрушень будуть зазнавати лісостепові та степові райони [2].  

Харківська область розташована у межах двох фізико-географічних зон – Лісостепу 
і Степу, відрізняється різко континентальним кліматом. За особливостями гідротермічних 
ресурсів і відповідним ґрунтовим покривом її територія розподіляється на шість ґрунтово-
екологічних районів. За умовами холодного періоду листопад – березень вони практично 
не відрізняються. Істотна відмінність проявляється у вологозабезпеченні першої (травень – 
липень) і третьої (серпень – вересень) частин теплого періоду. Якщо навесні спостерігаєть-
ся, в основному, повітряна посуха, то наприкінці літа – початку осені – повітряна і ґрунто-
ва, що певним чином відображається на особливостях ґрунту і, як наслідок, на відтворенні 
сортами ріпаку озимого адаптивного, продуктивного потенціалів та якості насіння. 

Для Східного Лісостепу України останнього часу характерним є нестача або відсут-
ність опадів у серпні. Випаровування для широт 40°  –  50° (м. Харків знаходиться на 50° 
північної широти) дорівнює 600  –  800 мм в рік, у липні сумарне випаровування дорівнює 
85  –  100 мм. 

Посуха є одним із основних чинників, що обмежує ріст рослин і продуктивність у 
багатьох регіонах світу більше, ніж будь-який інший фактор навколишнього середовища. 
Вона викликає стресові явища, які починають розвиватися за водного потенціалу листків 
від – 0,2 до – 0,3 МПа та тургору клітин, значно меншого за максимальне зневоднення [8].  
За інтенсивної сонячної радіації, високої температури повітря і низької відносної вологості 
повітря, а також сильного висушування ґрунту  витрата води перевищує її надходження, 
що в підсумку призводить до тривалих посух і значного зниження продуктивності рослин 
[9]. Наслідки підвищених температур і водного стресу є переважно негативними, зменшу-
ючи урожайність та якість. Ці два фактори часто зустрічаються разом, ще більше знижую-
чи якість урожаю.  

Різні види стресу часто призводять до тотожних або схожих реакцій в рослинах. 
Характеризувати цей прояв може збільшення концентрації глутатіону (захист від вільних 
радикалів, детоксикація), проліну (регулювання осмотичного тиску) і білки теплового 
шоку (захист та стабілізація складних білків, агрегація небажаних білків) [10]. Тривалість 
та ступінь шкодочинності впливу стресу вимагають певної комбінації генів, які 
активуються в якості реакції на стрес або діють безпосередньо, зменшують генетичне 
навантаження або діють побічно шляхом активації інших специфічних стрес-генів. При 
збільшенні активності таких регуляторних генів (кілька стресостійких генів) збільшується 
стресостійкість форм рослин [11]. 
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Селекція на посухостійкість у ріпаку ускладнена відсутністю ефективних методів 
регулярного відтворювання, повторення, скринінгу водного стресу [12]. Методи створення 
посухостійких сортів (гібридів) дуже різноманітні. За використання мінливості у межах 
виду можливо створити сорти (гібриди) для певних умов вирощування. Окрім 
внутрішньовидової мінливості для створення посухостійких сортів (гібридів) 
використовується віддалена гібридизація для включення у геном ріпаку ключових генів з 
інших культурних видів та бур’янистих рослин родини Brassicaсеа, ресинтез 
аллополіплоїдних видів з використанням широкого спектру зародкової плазми, генетичні 
модифікації з іншими видами [13, 14]. 

Для визначення впливу дефіциту води на урожайність насіння та олії ріпаку 
(Brassica nарus L.) у світі використовують як польові, так і лабораторні показники. В 
країнах, де рівень сонячної інсоляції достатньо високий і де циклічність посухи можна 
спрогнозувати (країни півдня та сходу), ріпак досліджують у польових контрастних 
умовах зрошення та богари [12, 15 – 17]. Запропонований метод є найбільш ефективним, 
охоплює весь період зростання рослин ріпаку. Недоліком цього методу є обмежена 
кількість зразків у досліді, з-який потребує значних земельних площ. Альтернативою тому 
стають лабораторні методи.  

Hatzig S., Zaharia L. та інші [18] запропонували вивчення впливу осмотичного 
стресу на зростання, фізіологічні та метаболічні процеси у ріпаку на основі методу 
пророщування насіння на розчинах поліетиленгликоля (ПЕГ 6000) з послідуючим 
визначенням генетичного контролю та накопичення осмоліту, що давало можливість 
опрацювати значну кількість селекційного матеріалу. Але у ході досліджень було виявлено 
генотипи рослин ріпаку, які не мали типового гормонального регулювання і накопичення 
осмоліту. Hatzig S., Zaharia L. припустили наявність альтернативних фізіологічних 
механізмів у ріпаку, що дозволяють уникати симптомів стресу. 

В Німеччині використовується метод багаторазових посушників. Професор доктор 
Аnке Jentsch з університету Байройт (Німеччина) [19] зробила висновки, що рослини 
краще підготовлені до екстремальних посушливих умов, коли вони неодноразово 
переносили посухи у попередні роки. Тобто, були нащадками посухостійких рослин, мали 
своєрідний генетичний код (пам’ять). 

У світі розглядаються питання впливу інших організмів на підвищення 
посухостійкості рослинами ріпаку. Вчені лабораторії тропічних і середземноморських 
спільнот ІNRА (Франція) виявили [20], що зараження рослин ріпаку Puccіnia 
brassicacearum штаму STM196 призводить до затримки репродуктивного розвитку, 
збільшення надземної маси та кореневої системи ураженої рослини, зменшення 
транспірації. Тобто, щеплення STM196 корегувало фізіологічні механізми рослини у бік 
оптимізації збору води із ґрунту та зниження води через листя. 

Проводиться ретельний аналіз ферментної регуляції під час водного стресу. За 
даними T. Abedi and H. Pakniyat, у посушливих умовах посилюється активність 
супероксиддисмутази і пероксидази, тоді як активність каталази  зменшується. У листях 
рослин ріпаку посухостійких сортів за різних умов зрошення було зафіксовано до восьми 
ізоферментів супероксиддисмутази, а пероксидази  –  до п’яти. Дані дослідження є тест-
методом для ідентифікації посухостійких генотипів [21]. 

Порівняно з озимими пшеницею та житом ріпак має невисокий рівень 
зимостійкості. Причинами тому є відмінності у будові рослини, а в основному її кореня. 
Так, корінь у ріпака стрижневий з великою кількістю бічних корінців, а зернові культури 
мають мичкувату систему коренів. Це дає можливість зерновим краще протистояти 
вимоканню, випиранню за вірогідності виживання частини коренів. Апікальна меристема 
ріпаку розташована над поверхнею ґрунту, є верхівкою кореня. На відімну від ріпаку, 
зернові формують вузол кущення, який розташований під поверхнею ґрунту приблизно на 
2 см і має кілька точок росту. Прошарок ґрунту в 1 см підвищує температуру на 2 °С, 
покращуючи умови зимівлі рослин зернових культур. Таким чином, механізми зимо- 
морозостійкості у зернових та ріпаку будуть різнитися.  
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Озимий ріпак, на відміну від озимої пшениці, починає вегетувати при +2 ºС. Але на 

теперішній час створено сорти та гібриди, які мають глибокий період спокою і менш чутливо 
реагують на виникнення відлиг взимку, що дає змогу рослинам більш економно 
використовувати пластичні речовини. Практика досліджень свідчить про те, що ті сорти, які в 
силу своїх фізіологічних особливостей менш чутливо реагують на зміни умов перезимівлі, 
більш дружньо, більш активно відновлюють весняну вегетацію, що дає змогу отримати 
здорові і життєздатні рослини, а також більш вирівняний за фізіологічним станом посів. 
Сорти, які чутливо реагують на зміни температурного режиму, за умов перезимівлі, які 
складаються в останні роки, виходять з зими більш виснаженими, і для того, щоб поновити 
нормальну функцію своїх фізіологічних систем, їм необхідний деякий час для адаптації. В 
результаті, рослини озимого ріпаку не можуть повноцінно використовувати ранньовесняну 
вологу, уповільнюють свій ріст і розвиток. Рослини витягуються, практично не утворюють 
гілочки, здатні до абортації квіточок та стручків, що призводить до недоотримання урожаю. 

У світі проводять вивчення ріпаку у регульованих умовах [22 – 24]. У Кембриджі 
Робота спрямована на швидке відновлення вегетації після дії низькими температурами. 

Через неможливістю змоделювати умови зимівлі та непередбачуваність негативних 
факторів зимового періоду у світі використовують багаторічне дослідження сортів у 
природних умовах зони, для якої створюються сорти та гібриди ріпаку [25]. M. Rapacz, 
A. Markowski було помічено, що форми ріпаку з підвищеним рівнем ерукової кислоти 
володіють кращою зимостійкістю, а ніж форми, які не містять ерукової кислоти. 

Для більшої результативності дослідів із визначення зимо- морозостійкості сортів 
(гібридів) ріпаку озимого іноземні фірми практикують випробування дослідних зразків на 
території інших країн з більш жорсткими умовами зимівлі. 

Активно вивчаються питання з фізіології регулювання зимо- морозостійкості, 
яровизації та фотоперіоду. M. Rapacz [26] вияснив, що деакліматизацію провокує 
ростстимулююча температура (20 °С) протягом доби за відсутності яровизації. 

Проводиться скринінг SNP-маркерів для забезпечення швидкого та ефективного 
розмноження конкурентоздатних сортів ріпаку озимого з підвищеною зимостійкістю [27].  

В Кембриджі дослідження спрямовані на підвищення зимостійкості ріпаку за 
допомогою генної модифікації  [28]. 

 На теперішній час експрес-методів контролю за станом рослин озимого ріпаку під 
час зимівлі не існує. Натомість в Україні і закордоном проводиться пошук цих методів, але 
громіздкість дослідів не сприяє результативному пошуку. Тим більше, що ріпак – та 
культура, яка має широкий спектр механізмів адаптації, що можуть взаємодоповнювати 
один одного. В літературі можна зустріти висловлювання про контроль зимостійкості за 
вмістом цукрів у кореневій шийці, але це є аналогією з озимою пшеницею. 

У світі для створення посухостійких та зимостійких сортів та гібридів ріпаку 
використовуються методи: 

- генетична модифікація [29]; 
- добір найбільш посухостійких та зимостійких рослин [30]; 
- секвенірування генів адаптивності та шляхів передачі сигналів у випадку 

виникнення екстремальних умов у навколишньому середовищі [31]. 
Основною метою роботи стало створення високоадаптивних сортів і гібридів ріпаку 

озимого, стійкого до різких коливань температурного режиму та до водяного стресу.  
Ризик у вирощуванні ріпаку озимого полягає у довшій вегетації, 280 діб проти 110 

діб у ярого ріпаку, що охоплює всі пори року. Через це протягом вегетаційного періоду 
рослини ріпаку озимого зазнають більшого впливу змін, що відбуваються у 
навколишньому середовищі. 

За нашими спостереженнями та за спостереженнями спеціалістів у інших зонах 
України [3 – 7] одним з найважливіших періодів під час вегетації ріпаку є період з 
проростання насіння до фази формування третього справжнього листочка, коли 
відбувається інтенсивний ріст корінця. Це той період, сприятливі умови проходження 
якого гарантують не тільки вирівняність посіву, синхронне настання рослинами основних 
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фаз вегетації (цвітіння, жовтого стручка, повної стиглості, тощо), а і підготовку рослин до 
зимівлі та отримання сталого урожаю. Наступними по значущості є періоди зимівлі та 
початок весни, а саме відновлення весняної вегетації. За нашими спостереженнями, для 
ріпаку найбільш сприятливим є помірне підвищення температури повітря, що сприяє 
поступовому виходу рослин ріпаку із зимового спокою.  

Раннім відновленням весняної вегетації (ВВВ), значним наростанням температури 
та браком опадів характеризувались 2012 та 2013 роки, особливо 2012 рік. Так, швидке 
наростання добової температури у 2012 році, коли метеорологічна весна тривала 20 діб, 
спричинило до 40 % загибель рослин ріпаку внаслідок висихання кореня. Пізнім 
відновленням вегетації, помірним наростанням температури та значною кількістю опадів 
характеризувались 2014 та 2015 роки. У 2015 році під час весняної вегетації спостерігались 
суттєві коливання температури за добу. Це певним чином вплинуло на тривалість 
міжфазних періодів. Найкоротші періоди ВВВ-бутонізація, ВВВ-цвітіння були у 2012 році 
(18 та 37 доби, відповідно). 

За час досліджень найбільш контрастними за агрометеорологічними умовами 
весняного періоду були 2012 та 2015 роки. 

Вагомого значення для максимальної реалізації ріпаком озимим своєї потенціальної 
урожайності має осінній період вегетації, що визначає кращу загартованість та ступень 
підготовки рослин ріпаку до перезимівлі.  

Оптимальними строками сівби ріпаку озимого в Харківській області є 25 серпня – 5 
вересня, тобто друга частина теплого періоду, який за багаторічними спостереженнями 
відрізняється браком опадів та відносно високим температурним режимом. Таким чином, 
для Харківської області  актуальними є первинна оцінка вихідного матеріалу на 
посухостійкість та ідентифікація зразків, використання яких гарантувало б не тільки сходи, 
а й інтенсивний розвиток рослин ріпаку восени. 

Одним з найбільш розповсюджених методів визначення посухостійкості є польовий 
[32], коли за станом рослин спостерігають у природних умовах і в посушливий період. Але 
недоліками польового методу є те, що він потребує багаторічних спостережень і може 
бути застосований тільки за наявності посухи, яка має часовий характер не тільки за 
роками, а й протягом всього року. 

Для визначення зразків ріпаку з посухостійкістю на ранньому етапі онтогенезу 
найбільш придатним є метод пророщування насіння на розчинах цукрози різного 
осмотичного тиску.  

Пророщування рослин у розчині цукрози моделює проростання рослин у 
ґрунтовому розчині – волозі з особовим складом речовин, що знаходяться у ґрунті [33]. В 
свою чергу склад речовин ґрунтового розчину обумовлює його осмотичний тиск, який 
швидко зростає з підвищенням концентрації розчинних сполук. Осмотичний тиск 
ґрунтового розчину у різних ґрунтів неоднаковий і коливається від 1 – 3 до 10 – 20 атм. 
Нормальне споживання рослинами вологи і поживних речовин відбувається тільки за 
умови, коли осмотичний тиск ґрунтового розчину нижче осмотичного тиску клітинного 
соку кореневої системи рослин. У більшості культурних рослин осмотичний тиск 
клітинного соку знаходиться у межах 1 – 3 атм., а в деяких сягає 5 – 8 атм. Якщо 
осмотичний тиск ґрунтового розчину вищий, ніж в клітинному соці, то надходження води і 
елементів живлення в рослину припиняється [34]. 

Для визначення посухостійкості ріпаку нами було використано метод оцінки 
посухостійкості, розроблений на пшениці, ячменю і кукурудзі за ступенем проростання 
насіння в різних розчинах сахарози.  

Наші дослідження показали, що сорти ріпаку озимого неоднозначно реагували на 
розчини сахарози з різним атмосферним тиском (табл. 1). Сорти «00»-типу за середніми 
значеннями за різної концентрації розчинів сахарози мали більш низьку схожість, ніж 
сорти «+0»-типу.  
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Таблиця 1. Схожість насіння за пророщування на розчинах сахарози різного тиску, 

% до контролю 
 

№ 
п/п Назва зразка Походження 

зразка 

Кількість пророслих насінин, 
% до контролю 

10 
атмосфер 

14 
атмосфер 

16 
атмосфер 

 Сорти «00» типу 
1 Свєта Україна, ІФІАПВ 77 34 14 
2 Дембо - ˝ - 92 30  –  
3 Галицький - ˝ - 12 6  –  
4 Дангал - ˝ - 100 62 26 
5 Тисменицький - ˝ - 50 18 16 
6 Дема - ˝ - 52 6  –  
7 Чемпіон України Україна, ІЗ 59  –   –  
8 Сенатор Люкс - ˝ - 100 72 12 
9 Синтетик Україна, КНАУ 11  –   –  
10 Аліот - ˝ - 64  –   –  
11 Соло - ˝ - 64  –   –  
12 Майдан - ˝ - 58  –   –  
13 Форвард - ˝ - 100 32 8 
14 Чорний велетень Україна, Вінницька ДС 100 91 18 
15 Антарія Україна, ІОК 97 73 27 
16 Анна - ˝ - 86 54 43 
17 Атлант - ˝ - 100 65 55 
18 ОП-БН-13 Чехія 76 –  –  
19 ОП-БН-07 - ˝ - 63 14  –  
20 ОП-БН-09 - ˝ - 85 14  –  
21 ОП-БН-10 - ˝ - 86  –   –  
22 Декатлон - ˝ - 75  –   –  

х� 73 26 10 
 Сорти «+0» типу 
23 Dolnoslaski Польща 100 15 10 
24 Emerald Німеччина 80 35 35 
25 Marens - ˝ - 100 45 37 
26 Успіх Україна, ІФІАПВ 90 52 45 
27 Федорівський - ˝ - 90 70 28 
28 Діана Росія 100 44 36 

х� 93 44 32 
  

Так, сорти «00»-типу на розчині у 10 атмосфер кількість пророслих насінин дорів-
нювала 73 % проти 93 % у сортів «+0»-типу, на розчині у 14 атмосфер – 26 % проти 44 %, 
на розчині у 16 атмосфер – 10 % проти 32 %. 

Найбільшу диференціацію, порівняно з сортами «+0»-типу, мали сорти «00»-типу. 
Так, найбільшу втрату схожості насіння зазнали сорти чеської селекції, селекції Інституту 
землеробства та Національного аграрного університету, м. Київ.  

Сорти селекції Івано-Франківського АПВ показали широкий діапазон посухостій-
кості. Найбільшу стабільність за посухостійкістю мав сорт Дангал: пророслих насінин на 
розчині сахарози у 10 атмосфер було 100 %, 14 атмосфер – 62 %, 16 атмосфер – 16 %. Зна-
чну втрату схожості насіння зазнали сорти Демо і Галицький. Пророслого насіння на роз-
чині у 14 атмосфер було лише 6 %.  
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Найкращу посухостійкість та її стабільність показали сорти селекції Вінницької ДС 
та Інституту олійних культур. Схожість насіння на розчині сахарози у 16 атмосфер як най-
більш негативного для проростання насіння середовища, у сорту Атлант становила 55 %, 
Анна – 43 %, Антарія – 27 %, Чорний велетень – 18 %. 

Таким чином, за аналізом наших досліджень та з огляду на географічнє розташу-
вання науково-дослідних установ, можна зробити висновок, що посухостійкість новоство-
рених сортів «00»-типу збільшується із просуванням на схід і південь. У сортів «+0»-типу 
такої залежності не виявлено. Вірогідною причиною може бути те, що для цих сортів ха-
рактерним є у меншому ступені змінений до дикого типу біохімічний склад насіння. Тоб-
то, тих природних сполук, які здатні сприяти відтворенню адаптивного потенціалу. 

Розчини сахарози різного осмотичного тиску мали вплив не тільки на ступінь про-
ростання насіння, але й на інтенсивність коренеутворення. Так, насіння сортів польської 
селекції зі збільшенням концентрації розчину за формування пагона у більшості випадків 
не формували корінець. Така ж тенденція спостерігалася у сортів Національного аграрного 
університету та сорту Галицький Івано-Франківського АПВ.  

Слід сказати, що сорти польської селекції володіють також суттєвою диференціаці-
єю за інтенсивністю коренеутворення і за пророщування на воді. Розбіжність між довжи-
ною корінців на сьомий день досліду сягала від 60 мм до 120 мм. Сорти Інституту олійних 
культур, які володіють високим ступенем посухостійкості, порівняно із чеськими сортами, 
формували на 17 – 25 % коротші корінці.  Сорти «+0» типу такої тенденції не мали. Можна 
припустити, що посухостійкі сорти здатні утворювати невелику кореневу систему, порів-
няно з непосухостійкими.

В селекції ріпака на посухостійкість важливим є також визначення зв’язку між 
ознаками. Нашими дослідами було вивчено взаємозв’язок між інтенсивністю росту коренів 
на контролі з інтенсивністю росту коренів та схожістю насінин на розчинах сахарози різ-
ного осмотичного тиску (табл. 2). Виявлено, що між інтенсивністю росту коренів на конт-
ролі з інтенсивністю росту коренів на розчині сахарози існує слабкий негативний зв’язок. 
При чому, зі збільшенням концентрації розчину цей зв’язок посилюється. Так, за осмотич-
ного тиску розчину сахарози у 10 атмосфер r = -0,18 ± 0,19, у 14 атмосфер r = -0,26 ± 0,17, 
у 16 атмосфер r = -0,28 ± 0,12. Навпаки, між інтенсивністю росту коренів на контролі та 
схожістю насінин на розчинах сахарози існує суттєвий позитивний зв’язок, який зменшу-
ється із підвищенням концентрації розчину. Так, за осмотичного тиску розчину сахарози у 
10 атмосфер r = 0,63 ± 0,15, у 14 атмосфер r = 0,62 ± 0,15, у 16 атмосфер r = 0,28 ± 0,19. 

Отримані дані із вивчення зв’язків між ознаками посухостійкості підтверджують 
теоретично очікувані припущення. 

Таблиця 2. Кореляційні зв’язки між ознаками посухостійкості ріпаку 

№ 
п/п Ознаки Коефіцієнт 

кореляції 

1. Інтенсивність росту коренів на контролі – 
Інтенсивність росту коренів на розчині сахарози у 10 атмосфер -0,18 ± 0,19 

2. Інтенсивність росту коренів на контролі – 
Інтенсивність росту коренів на розчині сахарози у 14 атмосфер -0,26 ± 0,17 

3. Інтенсивність росту коренів на контролі – 
Інтенсивність росту коренів на розчині сахарози у 16 атмосфер -0,28 ± 0,12 

4. Інтенсивність росту коренів на контролі – 
Схожість насінин на розчині сахарози у 10 атмосфер 0,63 ± 0,15 

5. Інтенсивність росту коренів на контролі – 
Схожість насінин на розчині сахарози у 14 атмосфер 0,62 ± 0,15 

6. Інтенсивність росту коренів на контролі – 
Схожість насінин на розчині сахарози у 16 атмосфер 0,28 ± 0,19 
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Подальше вивчення рослин ріпаку, що були дібрані на розчинах сахарози, показало, 
що посухостійким рослинам притаманний невеликий ріст (приблизно 1,5 – 1,7 м), та їх 
тканини мають мілкоклітинну структуру (рис. 1).  

Рис. 1. Морфологічні особливості посухостійких форм ріпаку 

Так, сорт Дангал, який на розчинах сахарози мав один із кращих результатів, за гост-
ро посушливих весняно-літніх умов 2012 та 2013 років на дослідних ділянках показав най-
нижчу урожайність, порівняно із сортами Галицький та Свєта. За нашими спостереженнями 
причиною тому стала різна архітектоніка рослини. Сорт Дангал має пірамідальну форму 
куща, а сорти Галицький та Свєта тієї ж селекції –  округлояйцеподібну. Подальшими на-
шими дослідженнями було доведено, що за пірамідальної форми куща урожайність форму-
ється за рахунок центральної гілки. Вклад продуктивності центральної гілки у загальну про-
дуктивність рослини в сприятливих умовах вирощування за нашими даними сягав 38 – 42 %. 
Ця особливість є дуже ризикованою у формуванні продуктивності за посушливих умов. 
Внаслідок пригнічення росту самої рослини та можливої абортації квіток кількість сформо-
ваних стручків, порівняно із сприятливими та несприятливими умовами вирощування, ско-
рочувалась до 64 % (з 64 до 22 стручків). Навпаки, рослини з округлою, округлояйцеподіб-
ною, овальною формами здатні формувати потужні гілочки першого порядку та утворювати 
гілочки другого порядку. Вклад продуктивності центральної гілки у загальну продуктив-
ність рослини з округлою формою куща у сприятливих умовах вирощування за нашими да-
ними сягав 9 %. Тобто, 91 % стручків формується на бічних гілочках.  

В кущі ріпаку першою формується центральна гілка, а від неї – бічні гілочки. З 
огляду на поступове формування ріпаком бічних гілочок дану ознаку можна розглядати як 
захист (протидія) рослини від посушливих умов на пізніх етапах онтогенезу. Нами було 
проведено порівняння форм куща сортів та гібридів ріпаку озимого. Виявлено, що експе-
риментальні гібриди ріпаку озимого селекції Інституту рослинництва, які були створені на 
основі самонесумісності та ЦЧС, мають високу енергію проростання насіння у ґрунті (96 –
 99 % схожих насінин на 10 день), що гарантує вирівняний посів та кращу підготовку до 
зимового періоду. Також спостереження показали, що іноземні гібриди та експеримента-
льні гібриди селекції ІР ім. В. Я. Юр’єва мають округлу форму куща, яка є результатом 
інтенсивного гілкування. Тобто, гібриди на гетерозисній основі мають різноспрямований 
захист від дії негативних факторів середовища. 

Зимостійкість. Зміна температурного режиму в зимовий період призводить до змін 
фізіологічних процесів в рослинах, що має негативні наслідки для озимих культур, зокрема 
ріпаку. Додаткові витрати рослинами поживних речовин на підтримку життєздатності 
спричинюють їх виснаження, що знижує їх зимостійкість і збільшує небезпеку вимерзання 
у випадках значного похолодання в наступні періоди. Тривалими дослідженнями нами 
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було підтверджено, що на момент уходу в зиму рослини ріпаку повинні мати 6 – 8 справж-
ніх листків з добре розвиненою кореневою шийкою: діаметром 7 – 8 мм зі сформованими 
додатковими сплячими бруньками. Листкова розетка знахидитися або на рівні з землею 
(рис. 2а) або бути заглибленою. Якщо листкова розетка знаходиться вище рівня землі (рис. 
2б), за морозної зими та нестачі снігу рослини можуть вимерзнути. 

Наші спостереження показали, що більшість сортів ріпаку озимого не вирівняні за 
розташуванням кореневої шийки відносно поверхні ґрунту. Найбільш стабільними за цією 
ознакою були сорти Свиточ, Козерог, Атлант, Анна, Victor, Liprima, Метеор, ОП-БН-09.  

Гібриди на гетерозисній основі за розташуванням кореневої шийки відносно повер-
хні ґрунту були найбільш вирівняними. Але у зимостійких гібридів коренева шийка восени 
перед уходом в зиму знаходилась або на рівні із ґрунтом або була заглибленою. Таким чи-
ном, за даною ознакою можливий добір зимостійких форм ріпаку. 

На теперішній час найбільш уживаним є спосіб визначення відсотку рослин, що 
вижили у польових умовах. Під час наших досліджень за зимостійкістю найбільш критич-
ними для сортів і гібридів були умови 2010 – 2011 року, які дозволили виявити широку 
диференціацію зразків за ступенем зимо- морозостійкості. Так, кількість загиблих рослин 
за зразками коливалась від 100 до 75%. За середніми даними за 2007-2015 рр. кращими за 
рівнем перезимівлі серед сортів були ОП-БН-07, Метеор, Lirajet, серед гібридів – OS1PO, 
DSV-11, Triangle. 

а       б   

Рис. 2.  Відмінності у формуванні кореневої шийки: 
а) на рівні із землею; б) вище рівня землі 

Нами було проведено вивчення особливостей формування ріпаком кореневої систе-
ми восени з метою визначення її впливу на рівень зимостійкості. Найбільшою диференціа-
цією за масою коренів характеризувалась колекція сортів «00»-типу (табл. 3). Найбільшу 
масу коренів формував сорт Libeа: 18,81 г на 10 рослин, найменшу – сорт Тисменицький: 
5,36 г на 10 рослин. Серед сортів «+0»-типу найменшу масу коренів формував сорт Potem: 
5,31 г на 10 рослин, найбільшу – сорт Діана: 12,41 г на 10 рослин. 

Частка листкової розетки у загальній масі рослин сортів «00»-типу, порівняно із со-
ртами «+0»-типу, була дещо вищою. У більшості (89 %) сортів «00»-типу  частка листкової 
маси була більшою за 85 %, проти 43 % у сортів «+0»-типу.  

Розвиток кореня є показником посухостійкості на початкових стадіях онтогенезу 
рослин. За даними, поданими у таблиці 2, форми «+0»-типу показали найбільшу стабіль-
ність у розвитку кореня. Довжина кореня у «+0» коливалась від 10,54 см у сорту Potem до 
13,87 см у сорту Діана. Довжина кореня у «00» коливалась від 9,06 см у сорту Lirajet до 
13,32 см у сорту Свєта. 
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За діаметром кореневої шийки виділились сорти Атлант, Свєта, Libeа: 5,7 мм, 
5,5 мм, 5,5 мм відповідно. 

За масою кореня, як сирої, так і сухої, спостерігається суттєва диференціація. Сира 
маса кореня у форм «00»-типу коливалась від 18,81 г у сорту Libeа до 5,36 г у сорту Тис-
меницький, у форм «+0»-типу – від 12,41 г у сорту Діана до 5,31 г у сорту Potem. Але част-
ка сухої речовини у загальній масі кореня є достатньо стабільною. Серед сортів, що вивча-
лись, найбільшу частку сухої речовини у загальній масі кореня формував сорт Чорний ве-
летень, 13,7 %.   

Дослідження показали, що незалежно від місця свого походження були наявними 
форми з різним розвитком кореня та листкової розетки. 

Взаємозв’язок між кількісними показниками кореня ріпаку та зимостійкістю був 
позитивним, але несуттєвим (r=0,16±0,18), тому на кількісні показники кореня не можна 
суцільно спиратися при доборі зимостійких форм ріпаку.  

Під час досліджень форм ріпаку, здатних до апоміксису, було з’ясовано, що основ-
ною особливістю осінньої вегетації всіх досліджуваних apomixes-form було те, що в серед-
ньому за 5 – 6 діб до настання холодів рослини заглиблювались у землю. Таким чином, 
коренева шийка виявлялася прикритою землею, що є одним з елементів захисту проти ни-
зьких температур. Корінь заглиблювався в середньому на 1 – 2 см, глибина залягання ко-
реневої шийки залежала від мікроландшафту. 

Нами зроблено спробу пояснити механізм заглиблення рослин. Для цього було ви-
вчено морфологічні властивості коренів. Виявлено у apomixes-form коріння двох типів: а) з 
хорошим розвитком 3 – 4 бічних корінців, розташованих в нижній частині головного коре-
ня; б) з більш тонкими бічними корінцями, розташованими по всій довжині головного ко-
реня, а також з великою кількостю додаткових корінців (рис. 3). Таким чином, велика кі-
лькість коренів, а також їх добрий розвиток дозволяє краще зміцнитися рослині в ґрунті і 
протистояти його фізичних змін, які відбуваються пізньої осені під час різких коливань 
температур протягом доби (день-ніч). Але слід сказати, що подібні типи коренів зустріча-
ються й у форм, що розмножуються виключно за допомогою амфіміксісу. Можна припус-
тити, що перераховані типи коренів є додатковими елементами захисту рослини від зимо-
вого стресу. 

Рис. 3.  Різноманіття коренів форм ріпаку, здатних до апоміксису 

У наших дослідженнях характерним було і те, що кущ в осінній період вегетації у 
apomixes-form розлогий. Дана ознака також є додатковим захистом від негативних факто-
рів перезимівлі за рахунок того, що листя однієї рослини прикриває кореневу шийку сусі-
дньої рослини. 
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На теперішній час в Інституті рослинництва ім. В. Я Юр’єва НААН проводиться по-
шук експрес-методів контролю за станом рослин озимого ріпаку під час зимівлі. В Україні і 
за кордоном проводиться пошук цих методів, але громіздкість дослідів не сприяє результа-
тивному пошуку. Тим більше, що ріпак – та культура, яка має широкий спектр механізмів 
адаптації, що можуть взаємодоповнювати один одного. В літературі можна зустріти вислов-
лювання про контроль зимостійкості за вмістом цукрів у кореневій шийці, але це – аналогія 
з озимою пшеницею. Наші дослідження цієї залежності не підтверджують.  

Висновки. 1. За аналізом наших досліджень та з огляду географічного розташування 
науково-дослідних установ посухостійкість новостворених сортів «00»-типу збільшується 
із просуванням на схід і південь. У сортів «+0»-типу такої залежності не виявлено. 2. В 
селекції на посухостійкість необхідно приділяти увагу архітектоніці куща ріпаку. Сорти 
ріпаку із пірамідальною формою куща найбільш чутливо реагують на посушливі умови 
вирощування. 3. Форми ріпаку, здатні до апоміксису, є найбільш зимостійкими формами. 
4. Ріпак має різні механізми протидії низьким температурам. Це розлога форма куща, здат-
ність заглиблювати корінь у ґрунт перед настанням холодів, інтенсивність формування 
маси кореня та морфологічних параметрів. 5.Для селекції ріпаку на зимостійкість та посу-
хостійкість необхідним є поглиблене вивчення  речовин-протекторів низьких та високих 
температур, механізмів їх накопичення рослинами. 
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ГЛАВА 3 

 
ШЛЯХИ ПІДВИЩЕННЯ СТАБІЛЬНОСТІ АГРОЦЕНОЗІВ ПОЛЬОВИХ КУЛЬТУР  

В УМОВАХ ЗМІН КЛІМАТУ 
 

3.1  ЗЕРНОВИРОБНИЦТВО: ПРИЧИНИ НЕДОБОРУ ВРОЖАЮ ТА ШЛЯХИ 
ПІДВИЩЕННЯ ВРОЖАЙНОСТІ ПШЕНИЦІ ОЗИМОЇ В УМОВАХ ЗМІНИ 
КЛІМАТУ 

 
Кириченко В.В., Попов С. І., Бондаренко Є.С. 

 
Одним із найважливіших завдань агропромислового комплексу України в сучасних соціа-

льно-економічних умовах є значне збільшення і стабілізація виробництва зерна. Зернове госпо-
дарство є стратегічною і найбільш ефективною галуззю народного господарства, в якому пріо-
ритетне значення належить виробництву пшениці озимої. За період з 1960 р. по 2012 р. вироб-
ництво пшениці у світі зросло в 2,8 рази – з 233,451 млн. т до 653,614 млн. т. При цьому її посів-
ні площі практично не змінилися. Тобто головним фактором, що впливає на збільшення вироб-
ництва зерна пшениці, є її врожайність, яка підвищилася з 1,15 т/га (1960 р.) до 4,02 т/га 
(2014 р.). За підсумками 2011/2012 маркетингового року Україна посіла 19 місце в світі за уро-
жайністю – 3,35 т/га, тоді як у Франції вона склала 7,40 т/га [1]. За даними академіка В.Ф. Сайка 
[2], пшениця озима в структурі зернового клину повинна займати не більше 6 млн. га, причому в 
Україні можливий стабільний валовий збір зерна в обсязі 60 млн. т, з яких при врожайності 4,55 
т/га на частку цієї основної зернової культури буде припадати 27,3 млн. т. За оцінкою експертів, 
у 2050 році населення планети за чисельністю перейде рубіж 9 млрд. До цього часу валові збори 
зерна необхідно збільшити на 1 млрд. т, тобто необхідно забезпечувати приріст продовольства 
не менше 1,3 % в рік, і до середини ХХІ-го століття подвоїти врожайність зернових культур. 
Програмою «Зерно України 2008 – 2015» передбачалося збільшення валового виробництва зер-
на до 80,2 млн. т, у тому числі пшениці озимої – 35,6 млн. т, покращення його якості, а також 
підтримання розвитку інших галузей аграрного сектору економіки, сприяння подальшому під-
вищенню культури землеробства [3]. Держава прагне задовольнити загальні потреби у продово-
льчому зерні пшениці високої якості та перетворитися в реального експортера зерна світового 
рівня, чому сприяють дві передумови, які вже є – це родючі чорноземи (на територію нашої кра-
їни припадає майже третина запасів чорноземів і 27 % орної землі в Європі) і сприятливий по-
мірний клімат [4]. Вирішення проблеми продовольчого зерна пов’язано зі збільшенням зерно-
виробництва саме пшениці озимої м’якої, яка в Україні займає близько 7 млн. га або 40 % посі-
вних площ зернових культур і формує від 45 до 50 % валових зборів зерна.  

Підвищення врожайності цієї культури, збільшення валових зборів зерна і поліпшення 
його якості було і залишається першочерговим завданням. Наявний біокліматичний потенціал 
основних регіонів виробництва зерна, сортові ресурси, сучасні технології вирощування та пе-
редовий досвід виробництва дозволяють реально підвищити рівень зерновиробництва [5 – 7].  

Як свідчить аналітичний огляд, загальний стан зернового господарства держави ще да-
лекий від оптимального і потребує нових підходів [8 – 9]. Основною причиною зниження 
виробництва зерна є низька врожайність, що зумовлена комплексом метеорологічних, агро-
біологічних та агротехнічних факторів, недосконалістю технологій вирощування, значним 
порушенням науково обґрунтованих сівозмін, системи обробітку ґрунту, удобрення, захисту 
посівів, тощо. 

Кризові наслідки ресурсного забезпечення проявилися в зниженні інтенсифікації вироб-
ництва. З 1996 р. до цього часу землеробство практично велося на екстенсивній основі, що в 
свою чергу негативно вплинуло на рівень урожайності, валові збори та ефективність виробни-
цтва зерна, особливо в екстремальні за погодними умовами роки [10]. 

Академік О. М. Шпичак відзначав, що несприятливі погодні умови разом з недостат-
нім ресурсним забезпеченням технологій вирощування не тільки знижують урожайність, а й 
зумовлюють різкі коливання виробництва зерна на душу населення в Україні, тоді як у світі 
цей показник з 1990 р. практично не змінювався [11]. Ступінь і характер змін погодних умов 
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і клімату в цілому можуть суттєво впливати на продуктивність пшениці озимої, адже, за 
оцінками експертів, мінливість погоди зумовлює значні (до 40-60 %) коливання врожайності 
цієї культури, а верхня межа середньорічних втрат упродовж кількох останніх років стано-
вить близько 1175 млн. грн [12]. Найбільш істотна нестабільність валових зборів зерна при-
падає на 90–ті роки ХХ ст., обсяги якого відповідали загальному рівню державних інвести-
цій та рівню агротехнологій [4]. Згідно даних статистики [13], в період з 1986 р. по 1990 р. 
валовий збір зерна в Україні у середньому становив 47,4 млн. т, або майже по 1000 кг на 
душу населення, що свідчило про високу стабільність його виробництва. Урожайність пше-
ниці зросла в ці роки до 3,64 т/га та забезпечувала половину валового збору зерна. Збіль-
шення зерновиробництва відбулося завдяки підвищенню культури землеробства та запрова-
дженню високоврожайних сортів, оскільки площі збирання пшениці озимої істотно не змі-
нювалися і знаходилися в межах 6,0 – 6,5 млн. га [14]. 

Однак, внаслідок економічної кризи, подальшого нарощування валового збору зерна 
не відбулося (табл. 1). За період 1991 – 1995 рр. виробництво зерна зменшилося до 38,4 млн. 
т, а з 1996 р. воно почало скорочуватись значними темпами і у 2000 р. становило 24,5 млн. т. 
Позитивні зрушення намітилися в 2001 і 2002 рр. Так, якщо середній валовий збір зерна за 
1996  – 2000 рр. у цілому в країні становив 27,1 млн. т, то в 2001 та 2002 роках було зібрано 
відповідно  39,7 млн. т та 38,8 млн. т. Але в наступному 2003 р. через екстремальні умови 
перезимівлі та затяжну посушливу весну обсяги виробництва зерна зменшилися до 
20,2 млн. т. Таких масштабів пошкодження площ посівів озимих зернових не спостерігалося 
протягом попередніх 50 років [15 – 18]. 

Протягом останніх двадцяти років за умов дефіциту ресурсного забезпечення і низько-
го рівня технологічного процесу відмічається нестабільне виробництво зерна та зниження 
рентабельності його виробництва (табл. 1). 

Причини низької ефективності зернової галузі впродовж останніх років  полягають у 
недосконалості структури виробництва зерна, досить високій собівартості та відносно низь-
кій якості. Недотримання науково обґрунтованих сівозмін та значне порушення систем об-
робітку ґрунту, удобрення та захисту посівів від хвороб, шкідників та бур’янів не дозволя-
ють реалізувати потенціал урожайності сучасних сортів. 

У 2004 та 2005 рр. валові збори зернових становили відповідно 41,8 млн. т та 
38,0 млн. т за середньої врожайності пшениці озимої 3,26 т/га та 2,90 т/га. У 2008 р. було 
одержано найвищий за попередні роки вал зерна пшениці озимої – 25,9 млн. т за врожайнос-
ті 3,67 т/га, що сприяло одержанню загального збору зерна на рівні 53,3 млн. т. У 2009 та 
2010 рр. валовий збір пшениці озимої склав відповідно 20,9 млн. т та 16,2 млн. т за середньої 
врожайності 3,09 т/га та 2,71 т/га. У 2011 році було несподівано побито рекорд 2008 року, 
коли валовий збір зернових культур по Україні становив 56,7 млн. т за середньої врожайнос-
ті 3,90 т/га. При цьому пшениця озима забезпечила врожайність на рівні 3,35 т/га.  

Проте, певні ознаки тенденції зростання показників валового виробництва і врожай-
ності спостерігалися протягом 2011 – 2015 рр., коли показник середньорічного валового 
збору зерна склав 57,0 млн. т (тобто на 4,7 млн. т перевищував рекордний показник 1990 
року – 52,3 млн. т) за середньої врожайності 3,90 т/га, а пшениці озимої – відповідно 21,5 
млн. т та 3,54 т/га. При цьому у 2014 році було зафіксовано рекордний валовий збір зерно-
вих – 63,9 млн. т (середня врожайність – 4,37 т/га) та врожайності пшениці озимої – 
4,02 т/га. Таким чином, лише за останні п’ять років в Україні в цілому вдалося наростити 
рівень стабільного зерновиробництва, а обсяги валових зборів зерна значною мірою різнять-
ся – від 20,2 млн. т до 56,7 млн. т [22].  

Значні коливання врожайності та валових зборів зерна пов'язані як з можливістю впрова-
дження у виробництво сучасних ресурсозберігаючих технологій вирощування, розроблених з 
урахуванням ґрунтово-кліматичних умов, так і з погодними умовами [19 – 25]. Нове тисячоліття 
розпочалося з вкрай несприятливих умов для перезимівлі озимих та дуже жорсткої посухи, що 
істотно зменшили врожайність та валові збори зерна в нашій країні [10,19,20].  

За даними Харківського гідрометцентру на території області за останні двадцять років  
місячне середньодобова температура зросла на 0,7 – 2,5 0С у порівнянні з даними за період 
1951 – 1995 років, що свідчить про значне потепління клімату.  
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Таблиця 1. Виробництво зерна та урожайність пшениці озимої в Україні 

Рік Зернові культури В тому числі пшениця 
урожайність, т/га валовий збір, тис. т урожайність, т/га валовий збір, тис. т 

1991 2,65 38674,1 3,03 21133,6 
1992 2,79 38537,3 3,09 19472,7 
1993 3,21 45622,6 3,80 21769,5 
1994 2,68 35497,4 3,08 13720,0 
1995 2,43 33929,8 3,01 15968,6 

1991 – 1995 2,75 38452,2 3,20 18412,9 
1996 1,96 24571,2 2,32 13333,9 
1997 2,45 35471,7 2,85 18056,6 
1998 2,08 26470,7 2,69 14570,5 
1999 1,97 24580,6 2,32 13128,2 
2000 1,94 24459,0 2,00 9775,2 

1996 – 2000 2,08 27110,6 2,44 13772,9 
2001 2,71 39706,1 3,14 20794,5 
2002 2,73 38804,3 3,08 19977,6 
2003 1,82 20233,9 1,41 2866,1 
2004 2,83 41808,8 3,26 16360,9 
2005 2,60 38015,5 2,90 17683,4 

2001 – 2005 2,54 35713,7 2,76 15536,5 
2006 2,41 34251,0 2,53 13947,2 
2007 2,18 29295,0 2,34 29398,0 
2008 3,46 53290,1 3,67 25885,4 
2009 2,97 46007,6 3,09 20885,1 
2010 2,69 39270,9 2,68 16851,3 

2006 – 2010 2,74 40422,9 2,86 19392,2 
2011 3,90 56674,9 3,35 22312,4 
2012 3,12 46216,2 2,84 15131,8 
2013 4,06 62285,3 3,49 21513,7 
2014* 4,37 63859,3 4,02 23498,0 
2015* 4,06 56059,3 3,99 24960,9 

2011 – 2015 3,90 57019,0 3,54 21483,4 

Примітка: *)  –  без АР Крим та зони проведення АТО 

Найбільше підвищення відмічається в січні та лютому (на 2,5 – 3,0 0С) та влітку – чер-
вень, липень, серпень (на 1,5 – 2,5 0С). За останні 10 років підвищення суми ефективних тем-
ператур (вище +10 0С) коливається від 5,1 0С у липні до 103,7 0С у серпні. В період сівби, схо-
дів та розвитку рослин озимини (вересень – жовтень) цей показник на 22 – 35 0С вище норми. 
Спостерігається також нерівномірність розподілу опадів протягом року. Значне їх зменшення 
відмічається у серпні, що ускладнює отримання сходів озимини, а також у 2-3-й декадах квіт-
ня та 1-й декаді травня. 

Погодні умови для пшениці озимої за останні  двадцять років були досить контрастни-
ми. Велика амплітуда змін показників вологи і температури значною мірою проявлялась на 
розвитку й рості рослин та впливала на тривалість їх періоду вегетації за роками. Спостеріга-
лась чітка тенденція до потепління в період сівби та відновлення весняної вегетації, а також 
нестабільність температур як у осінній та весняний періоди, так і зимою. При цьому, серед-
ньодобова температура повітря може змінюватися (від + 4 0С до – 8 0С) не тільки у грудні, а й 
у січні та лютому. За осінньо - зимовий період, до грудня місяця, лише показники 1995 – 2000 
років були в межах середньо-багаторічної норми, а найтеплішим виявився період з 2005 р. по 
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2010 р. Відмічено постійне зростання середньодобових температур на протязі практично всьо-
го періоду вегетації пшениці озимої. Найбільшу нестабільність опадів відмічено протягом 
2000-2005 рр., з великою їх кількістю у осінній та літній періоди та недостачею на початку 
весни. Посушливою була весна у 2005-2010 рр. з дефіцитом вологи у період наливу зерна. 

Наші дані аналізу погодних умов у період вегетації свідчать про значні відхилення 
від середніх багаторічних за кількістю опадів, середньомісячною температурою та вологістю 
повітря. Окремі з них створювали певні проблеми щодо ефективного функціонування агро-
ценозів і ефективності дії елементів технології вирощування [26]. 

Більш повну оцінку елементів погоди в роки досліджень можна дати за відхиленнями 
від середньої багаторічної норми за коефіцієнтом суттєвості відхилення гідротермічних па-
раметрів. Якщо коефіцієнт суттєвості відхилень гідротермічних умов  коливається в межах 
±0, тоді погодні умови близькі до норми; ±1 – суттєво відрізняються від середньої багаторі-
чної норми; ±2 і вище – умови наближені до екстремальних. Більш повну оцінку умов веге-
тації пшениці озимої характеризують коефіцієнти суттєвості  відхилень між середніми бага-
торічними і щорічними значеннями кількості опадів, щорічної температури та ГТК (табл. 2). 

Таблиця 2. Коефіцієнти суттєвості відхилень між середніми багаторічними і щорічними 
елементами погоди, 
1995-2011 рр. 

Метео-
станція Рік обліку 

Опади, за: Щорічна  
температура, ОС 

ГТК 
IV-VII рік вегетаційний 

період 

Ел
іт

не
 

1995 – 1996 0,75 -0,23 -0,52 -0,78 
1996 – 1997 2,23 2,13 -0,25 1,44 
1997 – 1998 0,63 -0,90 0,69 -1,23 
1998 – 1999 -0,38 -1,05 1,94 -1,42 
1999 – 2000 0,72 0,27 1,15 -0,08 
2000 – 2001 0,41 0,07 2,40 -0,40 
2001 – 2002 0,11 -0,29 2,82 -0,80 
2002 – 2003 2,67 1,82 -0,35 1,47 
2003 – 2004 2,44 0,92 1,18 1,01 
2004 – 2005 2,26 1,58 1,40 1,28 
2005 – 2006 0,15 -0,80 0,67 -0,83 
2006 – 2007 0,94 0,14 2,32 -0,67 

Ро
га

нь
 

2007 – 2008 0,15 -0,10 0,88 0,67 
2008 – 2009 -0,13 -0,72 1,09 -0,72 
2009 – 2010 1,23 -0,14 1,43 -0,48 
2010 – 2011 3,64 2,43 0,15 1,55 
2011 – 2012 -11,8 -5,13 0,13 0,43 
2012 – 2013 3,1 -2,14 0,21 1,12 
2013 – 2014 2,2 1,82 0,14 1,91 
2014 – 2015 -1,2 -0,23 0,12 1,13 

Встановлено, що протягом вегетаційного періоду 1996/1997, 2002/2003, 2004/2005, 
2010/2011, 2011/2012, 2012/2013 та 2013/2014 років погодні умови були наближеними до 
екстремальних за кількістю опадів (значення коефіцієнта відхилення від 1,58 до  – 5,13), а за 
температурним режимом (значення показника відхилення в межах від 1,43 до 2,82) – у 
1998/1999, 1999/2000, 2000/2001, 2001/2002; 2006/2007 та 2009/2010 роки. Тобто за 20 років 
досліджень 13 із них були екстремальними за погодними умовами. 
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Близькими до норми, тобто коли коефіцієнти відхилень не перевищували одиниці, ві-
дмічено п’ять років – 1995/1996 р. ( – 0,23 по опадах та  – 0,52 – по температурі); 
1997/1998 р. (відповідно  – 0,9 та 0,69); 2005/2006 р. (– 0,8 та 0,67), 2007/2008 р. (– 0,1 та 
0,88) та 2014/2015 (– 0,23 та 0,12). Чотири роки можна віднести до групи, що суттєво відріз-
няються від середньо-багаторічних значень (рис. 1, 2). 

Рис. 1. Коефіцієнти суттєвості відхилень для кількості опадів та температури

Рис. 2. Коефіцієнти суттєвості відхилень для ГТК 
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За показником ГТК до оптимальних можна віднести лише два роки – 1999/2000 (– 
0,08) та 2000/2001 (– 0,4), а інші 18 років мали суттєві відхилення. Слід відмітити, що десять 
років – (1996/1997, 2002/2003, 2003/2004, 2004/2005, 2007/2008, 2010/2011, 2011/2012, 
2012/2013, 2013/2014 та 2014/2015 рр.) відзначалися зростанням ГТК, а вісім років – суттє-
вим його зниженням, тобто вони були досить посушливими з підвищеним температурним 
режимом (див. рис. 1, 2). 

Відхилення за температурою повітря та опадах відмічено в усі роки досліджень, але 
часто вони були різноспрямованими. Так, лише за період 2003/2004 р. та 2004/2005 р. коефі-
цієнти суттєвості відхилення по опадах та температурі повітря зростали із близькими зна-
ченнями, а саме 0,92 – по опадах та 1,18 – по температурі у 2003/2004 р. та відповідно 1,58 і 
1,40 – у 2004/2005 р 

Слід відмітити, що в Харківській області коливання врожайності пшениці озимої за 
період 1991-2015 рр. цілком відповідає тенденціям, які характерні для України в цілому, не 
зважаючи на деякі відмінності показників в окремі роки, які обумовлюються виключно спе-
цифічними погодними умовами регіону (табл. 3). 

Таблиця 3. Врожайність пшениці озимої в Харківській області 

Рік Урожай-
ність, т/га Рік Урожай-

ність, т/га Рік Урожай-
ність, т/га 

1991 3,30 2001 3,67 2011 3,66 
1992 3,27 2002 3,83 2012 2,91 
1993 4,22 2003 1,17 2013 4,48 
1994 3,87 2004 3,26 2014 4,88 
1995 1,93 2005 3,71 2015 4,08 

1991-1995 3,32 2001-2005 3,13 2011-2015 4,20 

1996 2,89 2006 2,32 
1997 3,11 2007 2,91 
1998 2,77 2008 4,71 
1999 2,10 2009 3,20 
2000 1,44 2010 2,15 

1996-2000 2,46 2006-2010 3,06 

Рівень урожайності пшениці озимої на Харківщині протягом 1991-2015 рр. переви-
щував середній показник по Україні в цілому: у 1991 – 1995 рр. він становить 3,32 т/га проти 
3,20 т/га, у 1996 – 2000 рр. – відповідно 2,46 т/га та 2,44 т/га, у 2001 – 2005 рр. – 3,13 т/га та 
2,76 т/га, у 2006 – 2010 рр. – 3,06 т/га проти 2,86 т/га), у 2011 – 2015 рр. – 4,20 т/га та 
3,54 т/га. 

Позитивні зрушення намітилися в 2001 і 2002 рр., коли рівень врожайності пшениці 
озимої склав відповідно 3,67 та 3,83 т/га. Але в наступному 2003 р. через екстремальні умо-
ви перезимівлі та масштабне пошкодження площ посівів озимих зернових цей показник 
склав лише 1,17 т/га (проти 1,41 т/га по Україні). У 2004, 2005 та 2008 рр. в області середня  
врожайність пшениці озимої становила відповідно 3,26 т/га, 3,71 та 4,71 т/га. У 2009 та 2010 
рр. цей показник знизився до рівня 3,20 та 2,15 т/га відповідно. 

Як і по Україні в цілому, певні ознаки тенденції зростання врожайності пшениці ози-
мої на Харківщині також спостерігалися протягом 2011 – 2015 рр. 

За останні два десятиріччя в Україні відмічаються зміни у кліматі в сторону більш 
континентального, через що частота прояву несприятливих явищ погоди для озимих зросла.  
Загибель озимини в країні на площі понад 20 % фіксується приблизно у трьох роках із деся-
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ти. Значні площі загиблих посівів потребують пересіву у весняний період, на що необхідні 
додаткові фінансові та енергетичні витрати. Особливо виразно це проявляється у північно-
східній частині України, де посіви пшениці озимої протягом 120-150 днів знаходяться у ста-
ні вимушеного спокою. Так, за останні сто років у східній частині Лісостепу та Степу України 
несприятливі умови зимівлі відмічалися практично кожного третього року, особливо згубними їх 
вплив був у 1928 р., 1932 р., 1934 р., 1956 р., 1960 р., 1964 р., 1967 р., 1969 р., 1972 р. та 2003 р., 
через що площі пересіву в Україні становили від 1,5 млн. га. до 4,5 млн. га. 

Однією з головних причин зниження врожайності озимих культур є пошкодження 
рослин в осінньо-зимовий період низькими температурами за відсутності снігового покриву 
та утворення притертої льодової кірки в окремі роки, що є наслідком зміни тривалих відлиг 
морозами [6, 16, 18, 21, 27, 28, 29, 30]. 

Найбільш несприятливим для вирощування пшениці озимої в умовах східної частини 
Лісостепу України був 2002/2003 р., в якому посіви озимини підпадали під вплив комплексу 
шкодочинних факторів зимового та весняно-літнього періодів [15, 16]. В зимовий період – 
низькі температури, льодові кірки, вимокання, у весняний – пізнє відновлення вегетації, різ-
ке наростання температури, тривалий посушливий період у фази трубкування – колосіння, в 
літній – затяжні дощі в період дозрівання-збирання врожаю [15, 31]. Внаслідок дії притертої 
льодової кірки в Харківській області рослини не мали доступу атмосферного повітря до 70 
діб, а обмін речовин проходив по анаеробному типу, через що на час відновлення вегетації 
вони були сильно пошкоджені, а на частині площ – повістю загинули. У дослідах Інституту 
рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН у 2003 р. лише 25 – 40 % рослин пшениці озимої 
утворили нормально розвинений колос, 20 – 30 % – сформували підгони, а решта рослин не 
змогли утворити колосу. Однак, навіть за таких складних погодних умов озимі культури 
жито й тритикале були зріджені в середньому лише на 10,7 та 17,1 % та сформували вро-
жайність зерна на рівні 1,99-3,90 т/га, тоді як пшениця озима – 1,04 – 1,29 т/га [15]. 

Несприятливим для посівів пшениці озимої виявився 2006 рік. Осінь 2005 р. була ду-
же посушливою, рослини пшениці озимої не встигли розкущитись і увійшли в зиму перева-
жно в фазі трьох листків, зимовий період характеризувався різкими перепадами температур. 
Відсутність снігового покриву призвела до підмерзання судинних пучків вузлів кущення. 
Такі рослини в посушливих умовах весни ослаблювались або гинули, що призводило до 
зріджування посівів. За досить пізнього відновлення вегетації (на 5 – 7 днів пізніше середніх 
багаторічних строків) рослини були виснаженими, а на посівах ранніх строків сівби значною 
мірою проявилися вірусні захворювання, через що урожайність на таких полях знижувалася 
на 30 – 90 % та в середньому по області становила 2,33 т/га. 

Екстремальним для перезимівлі озимини був 2009/2010 р., коли в Україні загинула 
значна частина посівів [22], що пов’язано з різким зниженням температури повітря восени 
2009 р. та утворенням льодової кірки на початку 2010 р. В умовах Харківської області льо-
дова кірка залягала на посівах пшениці озимої впродовж упродовж 60 – 70 діб і виявилася 
основною причиною загибелі рослин. Промерзання ґрунту та пізні строки його відтавання 
призвели до застою води на поверхні та в кореневмісному шарі ґрунту, що спричинило до 
частковео вимокання посівів. Інтоксикація рослин відбулася через кисневе голодування, 
накопичення в тканинах надлишку вуглекислого газу та продуктів розпаду і призвела до 
зріджування посівів та повної їх загибелі на окремих площах у березні місяці [17]. Дослі-
дженнями вчених Інституту зернового господарства НААН встановлено, що притерта льо-
дова кірка товщиною 6 – 10 см спричиняє відмирання більшої частини озимини вже через 
10 – 15 днів, що пов’язано з порушенням газообміну [32, 33]. За даними І. Г. Грингофа при 
заляганні суцільної притертої льодової кірки понад 30 днів за її товщини менше 1 – 2 см 
зрідженість посівів не перевищує 20 %, а за товщини 4 – 5 см зрідженість може складати 
50 % і більше [34]. Під такою кіркою вміст вуглекислого газу у тканинах рослин зростає за 
одну добу від 1 % до 20 %, а вміст кисню зменшується від 20 % до 8 %. Саме порушення 
газообміну, на думку вчених, стає причиною загибелі озимини під притертою льодяною кір-
кою, оскільки підвішена кірка (на поверхні снігу), як правило, безпосередньої шкоди росли-
нам не завдає [35]. 
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Весняно-літній період характеризувався швидким наростанням температур,  посуш-
ливим вітром, недостатньою кількістю опадів та  значним поширенням шкідників на посі-
вах, що значною мірою погіршило стан озимини. Наші дослідження у 2010 р. показали, що 
при частковому відновленні листкового апарату на посівах пшениці озимої пагони весняно-
го кущіння і вторинна коренева система розвивалися дуже повільно. Навіть  найкращі рос-
лини, що збереглися, в кінці квітня мали вторинні корені довжиною до 1 – 2 см, а їх кіль-
кість становила 2,0 – 2,7 шт. на одну рослину. У більшості рослин вторинні корені були 
майже не життєздатними, рослини набували жовтуватого кольору та легко піддавалися ви-
риванню з ґрунту. Відмічалась підвищена забур’яненість зріджених посівів, що в подальшо-
му також вплинуло на формування урожаю пшениці. Результати аналізу дали підстави вва-
жати, що рослини пшениці озимої втратили свою репродуктивну здатність в зимовий період. 
У весінній період посіви пшениці озимої також зазнали уражень від злакових мух, шкодо-
чинність яких особливо проявлялася через ослабленість рослин та їх значну зрідженість. За 
таких умов урожайність озимої пшениці по області склала 2,20 т/га, а ранніх зернових в ці-
лому – 1,83 т/га [17].  

Також надзвичайно складними для озимини були погодні умови посівного періоду 
2011 р. Внаслідок значного дефіциту опадів та пересихання верхнього шару ґрунту сходи 
з’являлися нерівномірно. Вегетаційний період 2012 р. також характеризувався посушливими 
умовами та підвищеним температурним режимом, що негативно позначилося на формуванні 
продуктивності посівів пшениці озимої. 

Отже, погодні умови вегетаційних періодів відрізнялись за роками і значно впливали на 
продукційні процеси агроценозу, що є результативною ознакою факторіальної дії систем потен-
ціальної продуктивності сортів пшениці озимої та їх екологічної стійкості й пластичності.  

Серед питань, які сприяють підвищенню продуктивності та поліпшенню якості зерна 
пшениці озимої, важливе місце належить своєчасній сортозаміні та сортооновленню, оскіль-
ки сорт є одним з найбільш доступних і ефективних засобів стабілізації виробництва зерна. 
Як ніколи раніше, необхідно більш виважено підходити до вибору сортів пшениці озимої 
залежно від регіону вирощування. Тобто в нинішніх умовах значимість сортової політики як 
на регіональному, так і на внутрішньогосподарському рівні зростає. Відомо, що правильний 
підбір сорту і високоякісний насіннєвий матеріал можуть забезпечувати до 40% біологічної 
урожайності озимої пшениці без додаткових затрат. Сучасні сорти характеризуються висо-
ким біологічним потенціалом продуктивності, проте реалізація його у виробничих умовах 
залишається досить низькою. Так, за останні 20 років потенційна врожайність озимої пше-
ниці зросла до рівня 7,5 – 11,5 т/га, на сортодільницях – 5,5 – 7,0 т/га, тоді як в умовах виро-
бництва вона коливається в середньому від 2,44 до 4,0 т/га. Дослідження провідних науко-
вих установ свідчать, що за однакової технології вирощування та затратах праці і коштів, у 
тих самих ґрунтово-кліматичних умовах  посіви вітчизняних сильних сортів порівняно з іно-
земними забезпечують приріст урожайності зерна до 20-25 % [36, 37, 38]. Установлено, що 
вирощування високопродуктивних сортів пшениці  озимої з урахуванням їх адаптивних вла-
стивостей за умов відповідного рівня культури зонального землеробства дає змогу підвищи-
ти врожайність зерна на 11-50%. У країнах Західної Європи за останні 25-30 років за раху-
нок упровадження нових сортів рівень урожайності пшениці озимої підвищився на 60 % 
[39]. За  результатами  аналізу матеріалів державного сортовипробування і науково-
дослідних установ України встановлено, що за сприятливих погодних умов науково обґру-
нтовані методи управління формуванням урожайністю дають можливість в Лісостеповій і 
Степовій зонах підвищити ступінь реалізації біологічного потенціалу районованих і перс-
пективних сортів пшениці озимої з 25 – 30 % до 50 – 62 % [40, 41]. 

Тому, ефективним залишається вчасне проведення сортозаміни та сортооновлення. 
Сорти з високою потенційною продуктивністю більшою мірою "сканують" нерівномірний 
розподіл абіотичних і біотичних факторів середовища, тому потребують повного агротехно-
логічного забезпечення для одержання стабільних урожаїв. Щоб знизити ризик, для виро-
щування необхідно вибрати залежно від розмірів посівних площ 2 – 3 або 3 – 4 сорти різних 
за скоростиглістю та реакцією на умови вирощування. До того ж, багато збудників хвороб 
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рослин дуже швидко пристосовуються до нових сортів. За прискореного розмноження на-
сіння та впровадження у виробництво нових, стійких до хвороб сортів їх використання у 
виробництві буде тривалішим, а рівень захворювань меншим. Такий підхід дасть змогу кра-
ще використати попередники та протистояти несприятливим  погодним умовам року. 

Найповніша реалізація генетичного потенціалу сучасних сортів можлива лише за ви-
користання для сівби насіння з високими посівними якостями та врожайними властивостя-
ми, адже посівний матеріал низької якості не забезпечує належної густоти стеблостою і при-
зводить до зниження його продуктивності.  

Одним із головних у системі заходів, що сприяють підвищенню врожайності і ефек-
тивності виробництва зерна пшениці озимої, поліпшенню його якості, є удосконалення іс-
нуючих технологій вирощування з урахуванням ґрунтово-кліматичних умов, попередників, 
рівня мінерального живлення, інтегрованої системи захисту посівів, біологічних особливос-
тей сорту тощо. Головну увагу слід звернути на розміщення озимини по кращих попередни-
ках та максимальне збереження вологи, адже саме вона є основним лімітуючим фактором в 
останні роки. В умовах посушливого клімату найкращим попередником озимої пшениці за-
лишається чорний пар, який навіть за таких умов у 2014 р. на окремих полях Харківської 
області забезпечив рівень урожайності озимої пшениці від 4,2 до 7,1 т/га. Встановлено, що в 
кожній ґрунтово-кліматичній зоні України фактори погоди, які впливають на формування 
окремих елементів структури врожайності, діють по-різному, але визначають при цьому до 
45 – 50 % коливань урожайності по роках [42, 43]. 

Таким чином, підвищення рівня їх використання до 50 % створює передумови для 
подвоєння продуктивності кожного гектару посіву. Досягти цього можливо за допомогою 
розробки і впровадження адаптивних, гнучких технологій, які передбачають диференціацію 
агротехнічних прийомів залежно від умов вирощування з використанням напрацьованих 
наукових підходів та результатів досліджень [41, 43, 44, 45, 46 – 50]. Погодні умови конкре-
тного року визначають спосіб і параметри основного і передпосівного обробітку ґрунту, 
строків сівби, норм висіву і глибини загортання насіння, час проведення азотних піджив-
лень та їх дози, необхідність здійснення заходів боротьби з бур'янами, шкідниками, хворо-
бами, а також  доцільність проведення заходів щодо підвищення якості зерна, час і спосо-
би збирання тощо. Так, оптимальні строки сівби, дати якого визначаються погодними умо-
вами осені, дають можливість для оптимального розвитку рослин пшениці з осені, що в 
подальшому буде сприяти успішній їх перезимівлі, формуванню продуктивного стеблос-
тою, високій урожайності та якості зерна. Тобто, адаптація рослин значною мірою зале-
жить від своєчасного проведення даного елементу технології та правильного підходу при 
його проведенні. У разі запізнення із сівбою компенсувати зниження урожайності зерна в 
подальшому буде неможливим [46, 51, 52]. 

Отже, для підвищення ефективності виробництва продукції рослинництва необхід-
ний перехід до нових, адаптивних технологій, які базуються на диференційованому вико-
ристанні природних ресурсів та адаптивного потенціалу сортів. Така технологія не може 
бути постійною і фіксованою, і може змінюватися залежно від умов зовнішнього середо-
вища, від економічної ситуації на ринку з урахуванням економічного стану господарства 
[53]. Існуюча ж широко застосовувана в сучасній агрономії практика орієнтації на серед-
ньорічну норму метеорологічних умов, як правило, не є раціональною [54, 55, 56]. Необ-
хідно враховувати нерівномірний розподіл абіотичних і біотичних факторів середовища не 
тільки в межах зони, але і кожної сівозміни господарства і навіть поля. Адже температура, 
родючість ґрунту, вологозабезпеченість і інші чинники, поряд з агротехнічними, можуть 
істотно вплинути на структуру фітоценозу, терміни проходження рослинами фенофаз, сту-
пінь ураження хворобами і пошкодження шкідниками, заморозками і, в кінцевому рахунку, 
на структуру, величину та якість врожаю [57-60]. Існуючий дефіцит матеріальних та енер-
гетичних ресурсів у країні та необхідність їх раціонального використання потребують пе-
реходу на сучасні ресурсозберігаючі, адаптовані до умов вирощування технології, які ба-
зуються на всебічному врахуванні біологічних особливостей всіх компонентів агрофітоце-
нозів і факторів зовнішнього середовища [51, 61, 62]. 
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Для одержання стабільних і високих валових зборів зерна необхідно розробляти та 
удосконалювати нові технології вирощування, які б забезпечували їхню економічну, енерге-
тичну та екологічну доцільність з урахуванням як потреб ринку, так і обов’язкового збере-
ження та відновлення родючості ґрунту конкретного господарства. При цьому важливим є 
уміле поєднання у сівозміні органічних і мінеральних добрив, а також використання рос-
линних решток (соломи) попередників та сидеральних культур [63, 64, 65, 66, 67, 68]. 

За результатами багаторічних досліджень Інституту рослинництва ім. В.Я. Юр’єва 
НААН на увагу заслуговують три моделі технології вирощування пшениці озимої з різ-
ною рентабельністю виробництва зерна залежно від ресурсного забезпечення: адаптивна 
з внесенням стартових доз мінеральних та мікродобрив, регуляторів росту, інтегрованого 
захисту посівів з рівнем рентабельності 117 – 133 %; а також ресурсозберігаюча та інтен-
сивна з рівнем рентабельності відповідно 38 – 165 % та 48 – 134 % [26]. Але дійсна цін-
ність оптимізації елементів технології проявляється лише за умов обов'язкового урахуван-
ням стану кожного конкретного поля, на якому вирощується пшениця, можливістю своє-
часного проведення організаційних заходів та агротехнічних прийомів. Результати досліджень 
наукових установ, а також передовий виробничий досвід свідчать, що впровадження у ви-
робництво нових енергозберігаючих технологій, розроблених з урахуванням ґрунтово-
кліматичних умов, попередників, біологічних особливостей нових сортів, є невикориста-
ним резервом збільшення виробництва високоякісного зерна пшениці озимої. 

Отже, в умовах недостатнього та нестійкого зволоження, нарощування виробництва 
зерна пшениці озимої необхідно проводити за рахунок оптимізації структури посівних площ 
та дотримання сівозмін, розміщення пшениці озимої по кращих попередниках, використання 
високоврожайних адаптованих до умов вирощування сортів, проведення  своєчасної сорто-
заміни та сортооновлення, сівби сортами не нижче другої репродукції в оптимальні агроно-
мічні строки. Виконання вищенаведених заходів дозволить мінімізувати вплив погодних 
катаклізмів, забезпечити цілісність застосування сучасних технологій вирощування, дасть 
змогу  наростити валові збори зерна та підвищити його якість. 
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3.2  ПІДВИЩЕННЯ НАСІННЄВОЇ ПРОДУКТИВНОСТІ РОСЛИН  ТА ПРИСКОРЕННЯ
 РОЗМНОЖЕННЯ НОВИХ СОРТІВ І ГІБРИДІВ ПОЛЬОВИХ КУЛЬТУР 

Буряк Ю. І., Огурцов Ю. Є. 

Сьогодні особливо актуальним є пошук способів прискорення розмноження насіння 
нових сортів зернових колосових культур, що пов’язано зі скороченням строків сортозаміни 
та сортооновлення. Життя у більшості нових сортів у виробництві не перевищує 3 – 5 років 
через перенасиченість ринку селекційними інноваціями. Щорічно до Реєстру сортів рослин 
України заноситься до 50 сортів зернових (без кукурудзи) і зернобобових культур. Насіння 
цих нових сортів користується підвищеним попитом. Приєднання України до Схеми сорто-
вої сертифікації насіння зернових культур OECD зумовлює необхідність скорочення числа 
генерацій сертифікованого насіння. Ставиться завдання щодо використання для посіву на 
товарні цілі лише другої генерації (СН2), а це потребує радикального збільшення виробниц-
тва насіння еліти та першої генерації. 

Існують різні методично-організаційні та технологічні прийоми прискорення розм-
ноження насіння. Серед них – застосування масового або негативного методів добору за-
мість індивідуально-родинного, скорочення на 1 – 2 роки схем виробництва еліти, викорис-
тання понижених норм висіву у поєднанні з різними способами сівби для збільшення коефі-
цієнту розмноження, тощо. 

В насінництві соняшнику істотною проблемою є низька продуктивність батьківських 
форм, яка стримує швидке впровадження у виробництво нових гібридів різних груп стиглос-
ті та призначення. Поряд з генетико-селекційними методами, не менш важливою видається 
розробка технологічних способів вирішення цієї проблеми, наприклад, шляхом стимуляції 
ростових і репродуктивних процесів, підвищення стійкості рослин соняшнику до різних 
шкодо чинних факторів з допомогою диференційованого застосування регуляторів росту, 
біопрепаратів та мікродобрив на різних етапах онтогенезу.  

Прискоренню поширення нових сортів сприяє використання ефективних зональних 
технологій вирощування насіння, які забезпечують максимальну насіннєву продуктивність 
рослин, а також високі посівні якості та врожайні властивості одержаного насіння у кожній 
ланці добазового і базового насінництва. Таким чином, удосконалення таких технологій або 
їх елементів, розробка нових прийомів підвищення насіннєвої продуктивності рослин є спо-
собом прискорення розмноження насіння нових сортів, отже і поширення їх у виробництві. 

Регулятори росту рослин – це природні або синтетичні гормоноподібні препарати. В 
дуже малих дозах вони сприяють прискоренню росту, розвитку, збільшенню площі асиміля-
ційної поверхні листя, підвищенню продуктивності та поліпшенню якості продукції с.-г. 
рослин, посилюють їх адаптаційну здатність до стресових чинників навколишнього середо-
вища. Проникаючи в рослини, вони включаються в обмін речовин, активізують біохімічні 
процеси, підвищують рівень життєдіяльності рослин. Регулятори росту впливають на систе-
му гормональної регуляції, що визначає характер найважливіших фізіологічних процесів, 
зокрема прискорює утворення нових органів рослин та початок цвітіння і достигання [1 – 3]. 
В цілому, під впливом регуляторів росту повніше реалізується генетичний потенціал рослин, 
створений природою та селекційною роботою [2, 4, 5, 6, 7, 8]. 

Застосування регуляторів росту рослин або біостимуляторів є важливим елементом 
екологічно безпечних ресурсозберігаючих технологій вирощування різних сільськогоспо-
дарських культур, який сприяє підвищенню їх врожайності та якості одержаної продукції [3, 
5, 6, 9, 10]. Завдяки високій біологічній активності регуляторів в рослинах активізуються 
основні життєві процеси. В результаті прискорюється наростання зеленої маси та кореневої 
системи, а тому більш активно використовуються поживні речовини, зростають захисні вла-
стивості рослин. Це дозволяє, зокрема, зменшити на 20 % обсяг використання протруйників 
і фунгіцидів без зменшення захисного ефекту [11, 12]. 

Але, в умовах кризового стану вітчизняного сільськогосподарського виробництва, 
питання використання біостимуляторів в нашій країні ще не досягло належного розуміння. 
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НААН України звертає увагу на необхідність вивчення впливу біостимуляторів для приско-
рення результативності селекційної роботи, підвищення гетерозису гібридів, удосконалення 
первинного насінництва с.-г. культур та поліпшення посівних якостей посівного матеріалу 
[13, 14].  

В країнах Євросоюзу широкого застосування на зернових культурах набуло викори-
стання регуляторів росту рослин ретардантного типу. Ними у Німеччині, Франції, Великій 
Британії обробляється відповідно 76; 55; 67 % посівів пшениці озимої [15]. 

Численні дослідження та науково-виробничі перевірки свідчать, що застосування ре-
гуляторів росту рослин та мікродобрив є важливим елементом екологічно безпечних ресур-
созберігаючих технологій вирощування зернових колосових культур, який сприяє приско-
ренню біохімічних процесів в рослинах та більш інтенсивному росту рослин,  більш ранній 
появі сходів, потовщенню стебел на 15-20 %, збільшенню кількості клітин у листі в 1,4 рази 
і як результат – збільшенню площі листя на 6 – 23 % та у 1,6 разів інтенсивності фотосинте-
зу рослин [15, 16, 17, 18, 19, 20, 21], збільшенню кількості продуктивних стебел на 16,1 –
 17,1 %, маси 1000 зерен на 1,7 г [22], що зумовлює зростання урожайності зерна на 0,18–
0,92 т/га або від 4 до 22 % і поліпшення його якості, зокрема підвищення вмісту сирого про-
теїну на 2 – 4 % [7, 10,  16, 21, 23, 24, 25]. 

Елементи технологій з використанням регуляторів росту рослин сьогодні є одним з 
найдешевших заходів підвищення урожайності і якості продукції рослинництва, а одна 
вкладена в технологію умовна грошова одиниця дозволяє отримати додатково продукцію в 
середньому на 16 – 25 одиниць, а по ряду культур – 70 – 100 [4]. За словами С. П. Понома-
ренка, Міжвідомчий науково-технічний центр “Агробіотех” спроможний забезпечити регу-
ляторами росту площу 2 млн. га, що дозволить гарантовано отримати додатково 1 млн. т 
якісного зерна або 726,75 млн. грн. при загальних витратах – 13,25 млн. грн. Тобто еко-
номічний ефект перевищує витрати більше, ніж у 50 разів! [4, 14]. 

В Інституті рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН науково-дослідні роботи в цьому 
напрямку були розпочаті у 1981 році. Було вивчено вплив понад 30 препаратів (неорганічні 
та органічні кислоти, природні та синтетичні гормони, мікроелементи, регулятори росту 
рослин, що були синтезовані в різних науково-дослідних установах СРСР) на насіннєву про-
дуктивність та посівні якості насіння зернових, зернобобових та кормових культур. 

Починаючи з 1996 року дослідження були зосереджені на вивченні вітчизняних регу-
ляторів росту рослин або біостимуляторів різної структури та походження на урожай, посів-
ні якості і врожайні властивості насіння зернових колосових та круп’яних культур, а з 2009 
року – на соняшнику, з метою удосконалення технологій вирощування спрямованих на під-
вищення насіннєвої продуктивності рослин та розробки на цій основі способів прискореного 
розмноження насіння перспективних сортів та впровадження у виробництво високопродук-
тивних гібридів. Науково-дослідними установами доведено, що регулятори росту рослин, 
створені в Україні, за ефективністю не поступаються кращим іноземним аналогам, а за еко-
номічними та екологічними показниками значно перевищують їх [3, 4, 9, 10, 14]. 

Разом з тим, вивченні раніше препарати та їх бакові сумішки з пестицидами мають 
певні недоліки, головним з яких є нестабільність результатів залежно від агрокліматичних 
умов року. Потребують детального вивчення питання щодо ефективності застосування су-
часних регуляторів росту рослин, біопрепаратів та мікродобрив залежно від фонів живлення 
на насінницьких посівах. 

Сьогодні до Переліку пестицидів та агрохімікатів, дозволених до використання в 
Україні, внесено понад 160 препаратів, які використовуються у виробництві товарної про-
дукції рослинництва. Проте питання про доцільність їх застосування в насінництві, про їх 
вплив на посівні якості та врожайні властивості одержаного насіння залишаться не визначе-
ним. Потребує детальної розробки застосування біостимуляторів нового покоління одночас-
но з пестицидами, тому що шкодочинність бур’янів, хвороб та шкідників, на жаль, остан-
німи роками зростає. Все це було підставою для продовження досліджень по застосуванню 
бакових сумішок біостимуляторів та гербіцидів в насінницьких технологіях зернових коло-
сових культур і соняшнику. 
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В дослідженнях 2006–2010 рр. важливим наслідком дії регуляторів росту рослин при 
різних способах застосування було збільшення площі листової поверхні пшениці ярої сорту 
Харківська 30. Так, в середньому за 4 роки площа листя у варіантах передпосівної обробки 
насіння становила 25,5 – 30,9 тис. м2/га при 22,8 тис. м2/га на контролі (табл. 1). 

Таблиця 1. Площа листової поверхні ярої пшениці сорту Харківська 30 у варіантах 
застосування регуляторів росту рослин 
2006 – 2009 рр. 

Препарат, доза та спосіб застосування Площа листя, тис.м2 / га
передпосівна  

обробка насіння 
обприскування 

рослин 
роки надбавка до 

контролю 2006 2007 2008 2009 середнє 
Контроль 20,7 16,2 26,1 28,2 22,8 / 23,5* - 
Біолан, 10 мл/т 23,1 20,8 27,7 32,4 26,0 3,2 
Біосил, 10 мл/т - 19,0 29,9 32,0 26,9 3,4 
Ендофіт, 15 мл/т 31,3 19,4 36,0 37,0 30,9 8,1 
Реаком Р, 8 л/т 17,8 18,0 29,7 44,8 27,6 4,8 
Реастим Г, 8 л/т 25,3 14,3 30,7 31,6 25,5 2,7 

Гербіцид 22,9 16,4 31,5 34,4 26,3 3,5 
Біолан 10 мл/га 21,2 20,2 24,6 33,9 25,0 2,2 
Біосил 10 мл/га - 19,2 30,9 36,8 28,9 5,4 
Ендофіт 15 мл/га 23,8 18,6 31,5 39,1 28,3 2,2 
Реаком Р 8 л/га 32,1 18,2 24,0 35,2 27,4 4,6 
Реастим Г 8 л/га 24,4 17,0 30,3 34,5 26,6 3,8 

Біолан, 10 мл/т Біолан 10 мл/га - 18,7 26,3 46,2 30,4 6,9 
Біосил, 10 мл/т Біосил 10 мл/га - 18,0 30,3 30,2 26,2 2,7 
Ендофіт, 15 мл/т Ендофіт 15 мл/га - 17,6 29,8 33,0 26,8 3,3 
Реаком Р, 8 л/т Реаком Р 8 л/га - 17,0 36,2 42,6 31,6 8,4 
Реастим Г, 8 л/т Реастим Г 8 л/га - 16,0 40,2 35,8 30,7 7,2 

Примітка: 23,5* – середнє за 2007 – 2009 рр. для третього блоку (подвійне застосу-
вання) та регулятору росту Біосил. 

У варіантах, де рослини пшениці обприскували баковими сумішками регуляторів ро-
сту з гербіцидом, площа листя становила 26,3 – 28,9 тис. м2/га. При подвійному застосуванні 
препаратів площа листової поверхні пшениці також значно перевищувала контрольний по-
казник. Кращим препаратом при різних способах застосування у роки досліджень був Ендо-
фіт, що забезпечив збільшення площі листя на 8,1 тис. м2/га при передпосівній обробці на-
сіння і на 5,5 тис. м2/га при обприскуванні рослин. Інші регулятори росту – Біолан, Біосил, 
Реаком Р та Реастим Г – також забезпечували значний позитивний ефект по збільшенню 
площі листової поверхні та активізували ріст і розвиток рослин. 

Дослідженнями встановлено, що важливим наслідком дії регуляторів росту в усі роки 
при різних способах застосування було збільшення площі  листової поверхні ячменю ярого 
сорту Здобуток. 

Погодні умови у роки досліджень були дуже різними, тому вплив регуляторів росту 
на формування листової поверхні відрізнявся по роках. У більш сприятливому для росту і 
розвитку рослин ячменю 2008 році показники площі листя були найбільшими і знаходились 
в межах 20,7 – 35,8 тис. м2/га  (табл. 2). Рослини були більш розвинені та гарно кущились, 
що позитивно вплинуло і на кінцевий результат – урожай насіння. Різні способи застосуван-
ня регуляторів росту у цьому році зумовили зростання площі листя на кращих варіантах, 
порівняно з контролем, на 1,7 – 8,3 тис. м2/га. Рослини на варіантах Ендофіт (при передпосі-
вній обробці насіння), Біолан та Біосил (при подвійному застосуванні) мали значно більшу 
площу листової поверхні, відповідно 34,8; 34,3; 34,0 тис. м2/га, порівняно з контрольним 
27,5 тис. м2/га. 
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Таблиця 2. Площа листової поверхні ячменю ярого сорту Здобуток у варіантах 

застосування регуляторів росту рослин  
2006 – 2009 рр. 

 
Препарат,  

доза та спосіб застосування 
Площа листя,  

тис. м2 / га 
передпосівна  

обробка насіння 
обприскування 

 рослин 
роки +/- до 

контролю 2006 2007 2008 2009 середнє 
Контроль 6,5 10,0 27,5 20,2 16,1 / 19,2* – 

Біолан, 10 мл/т  6,1 11,0 25,9 17,8 15,2 -0,9 
Біосил, 10 мл/т   11,0 26,9 19,9 19,2 0,0 
Ендофіт, 15 мл/т  7,1 10,6 34,8 23,9 19,1 3,0 
Реаком Р, 8 л/т  9,0 10,3 29,8 19,9 17,3 1,2 
Реастим Г, 8 л/т  1,2 10,0 29,2 23,9 18,6 2,5 
 Гербіцид 9,4 10,0 22,1 21,4 15,7 -0,4 
 Біолан 10 мл/га 11,0 11,0 23,1 16,2 15,3 -0,8 
 Біосил 10 мл/га – 10,8 25,8 17,4 21,3 2,1 
 Ендофіт 15 мл/га 11,0 10,4 29,2 29,2 19,9 3,8 
 Реаком Р 8 л/га 11,8 18,2 33,5 24,6 22,0 5,9 
 Реастим Г 8 л/га 9,0 10,0 29,4 24,2 18,7 2,0 
Біолан, 10 мл/т Біолан 10 мл/га – 10,6 34,3 19,2 21,4 2,2 
Біосил, 10 мл/т Біосил 10 мл/га – 10,8 34,0 20,8 21,9 2,7 
Ендофіт, 15 мл/т Ендофіт 15 мл/га – 10,8 22,9 20,4 18,0 1,2 
Реаком Р, 8 л/т Реаком Р 8 л/га – 9,8 20,7 24,8 18,4 -0,8 
Реастим Г, 8 л/т Реастим Г 8 л/га  10,0 30,5 25,8 22,1 2,9 

 
Примітка: 19,2* – середнє за 2007 – 2009 рр. для третього блоку (подвійне застосу-

вання) та варіанту Біосил. 
 

У несприятливих умовах 2006 р. і особливо 2009 р. рослини ячменю на початку веге-
тації розвивались задовільно, проте, у другій її половині жорстка повітряна та ґрунтова по-
сухи негативно вплинули на розвиток рослин ячменю, в результаті чого отримано дуже ни-
зький урожай насіння. 

В середньому за чотири роки кращими препаратами за цим показником були Ендофіт 
при передпосівній обробці насіння (надбавка 3,0 тис. м2/га) та при обприскуванні рослин 
(3,8 тис. м2/га), а також Біолан, Біосил і Реастим Г при подвійному застосуванні, де переви-
щення площі листя над контролем відповідно склало 2,2; 2,7; 2,9 тис. м2/га. Максимальну 
надбавку листової поверхні – 5,9 тис. м2/га отримано на варіанті Реаком Р при обприскуван-
ні рослин у фазу кущення.  

Аналізуючи отриманий у варіантах досліду урожай насіння, слід відзначити, що у 
сприятливі для розвитку рослин пшениці ярої роки, якими були 2007 та 2008 рр., надбавки 
урожаю від застосування регуляторів росту рослин були більш вагомими. Так, при вирощу-
ванні у 2008 році супереліти пшениці ярої, був отриманий максимальний урожай насіння, 
який складав 4,52 – 5,06 т/га (табл. 3). Найбільшими у цьому році, порівняно з іншими рока-
ми досліджень, були і надбавки урожаю. При обприскуванні рослин баковими сумішками 
гербіциду і препарату Біосил урожай насіння пшениці ярої підвищувався до 4,96 т/га при 
4,52 т/га на контролі. 

Максимальна надбавка 0,54 т/га при урожаї 5,06 т/га була отримана на варіанті Реас-
тим Г. На всіх інших варіантах при різних способах застосування регуляторів росту рослин 
також отримано високий рівень урожаю з істотними надбавками. 
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Таблиця 3. Урожайність та врожайні властивості насіння властивості пшениці ярої 
сорту Харківська 30 залежно від способу застосування регуляторів росту 
рослин, 2006 – 2009 рр. та 2010 р. 

Препарат, доза та спосіб 
застосування 

Урожайність насіння, 
т/га, пряма дія 

Врожайні 
властивості, 

післядія  

передпосівна 
обробка  
насіння 

обприскування 
рослин 

генерація, роки 
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Контроль 2,40 3,42 4,52 2,16 3,13 / 
3,37* – – 3,03 – 

Біолан, 10 мл/т 2,52 3,73 4,88 2,17 3,33 0,20 0,80 3,11 0,08 
Біосил, 10 мл/т – 3,64 4,73 2,19 3,52 0,15 0,46 3,16 0,13
Ендофіт, 15 мл/т 2,58 3,80 4,90 2,24 3,38 0,25 1,02 3,17 0,14 
Реаком Р, 8 л/т 2,52 3,70 4,80 2,16 3,30 0,17 0,83 3,21 0,18 
Реастим Г, 8 л/т 2,77 3,59 4,81 2,21 3,35 0,22 0,88 3,12 0,09 

Гербіцид 2,52 3,47 4,83 2,18 3,25 0,12 0,50 3,11 0,08 
Біолан, 10 мл/га 2,41 3,57 4,94 2,29 3,30 0,17 0,71 3,07 0,04 
Біосил, 10 мл/га – 3,54 4,96 2,26 3,59 0,22 0,66 3,22 0,19 
Ендофіт, 15 мл/га 2,61 3,84 4,84 2,27 3,39 0,26 1,06 3,19 0,16 
Реаком Р, 8 л/га 2,58 3,65 4,95 2,22 3,35 0,22 0,90 3,12 0,09 
Реастим Г, 8 л/га 2,47 3,58 5,06 2,19 3,32 0,19 0,78 3,14 0,11 

Біолан, 10 мл/т Біолан, 10 мл/га – 3,76 4,80 2,26 3,61 0,24 0,72 3,22 0,19 
Біосил, 10 мл/т Біосил, 10 мл/га – 3,83 4,90 2,24 3,66 0,29 0,87 3,18 0,15 
Ендофіт, 15 мл/т Ендофіт, 15 мл/га – 3,85 4,94 2,21 3,67 0,30 0,90 3,20 0,17 
Реаком Р, 8 л/т Реаком Р, 8 л/га – 3,73 4,78 2,20 3,57 0,20 0,61 3,18 0,15
Реастим Г, 8 л/т Реастим Г, 8 л/га – 3,55 4,80 2,15 3,50 0,13 0,40 3,17 0,14 

НІР 05 0,19 0,20 0,28 0,19 0,15 0,11 

Примітка: 3,37* – середнє за 2007 – 2009 рр. для третього блоку (подвійне застосування). 

Тоді як у 2006 р. та вкрай несприятливому 2009 р. погодні умови – жорстка посуха, 
негативно вплинули на налив зерна. Це відобразилось і на кінцевому результаті, тобто на-
сіннєвій продуктивності пшениці ярої у 2009 році. Урожай насіння по варіантах досліду був 
в межах 2,14 – 2,29 т/га й істотної різниці по надбавках на різних варіантах порівняно з кон-
тролем не виявлено.  

В ході досліджень встановлено, що найбільш ефективним виявилось подвійне застосу-
вання препаратів Біолан, Біосил та Ендофіт. Це забезпечило в середньому за чотири роки 
отримання максимальних надбавок урожаю насіння в досліді – 0,24; 0,29; 0,30 т/га відповідно. 

Кращим серед цих препаратів був Ендофіт при всіх способах застосування, тоді як ре-
гулятори росту Реаком Р та Реастим Г хоча і забезпечували підвищення урожаю і отримання 
надбавок та з економічної точки зору їх використання не завжди було вигідним, бо призводи-
ло до значного збільшення витрат на виробництво насіння та зниження рентабельності. Пояс-
нюється це, насамперед, значною кількістю препарату (8 л), яку використовують на одну тон-
ну насіння або на один гектар посіву та його вартістю. 

Найбільші прибавки були у варіанті Ендофіт, при всіх способах застосування, а саме: 
1,02 т/га при передпосівній обробці насіння, 1,06 т/га при обприскуванні рослин та 0,90 т/га 
при подвійному застосуванні регуляторів росту.  

Дослідження 2010 року були спрямовані на вивчення післядії регуляторів росту рос-
лин, тобто вивчались врожайні властивості насіння, одержаного по варіантах досліду вна-
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слідок прямої дії біостимуляторів протягом 2006 – 2009 рр. Аналізуючи отримані дані, ба-
чимо позитивний вплив регуляторів росту рослин на урожай насіння в потомстві (табл. 3). 
Урожайність пшениці ярої по окремих варіантах досліду істотно перевищує контроль (на 
0,13 – 0,19 т/га). Встановлено, що кращі врожайні властивості мало насіння, вирощене при 
застосуванні Реакому Р – 0,18 т/га (передпосівна обробка насіння) Біосилу – 0,19 т/га (при 
обприскуванні рослин) та Біолану – 0,19 т/га (подвійне застосування).  

Зростання площі листової поверхні у ячменю ярого зумовлювало на більшості варіа-
нтів досліду і підвищення урожайності. Дослідженнями 2006 – 2009 рр. встановлено позити-
вний вплив регуляторів росту рослин різного походження на насіннєву продуктивність яч-
меню. У більш сприятливих для росту і розвитку рослин 2007 та 2008 роках, ефект від за-
стосування препаратів був кращим, внаслідок чого на більшості варіантів досліду отримано 
істотні надбавки урожаю. Максимальними вони були на варіантах подвійного застосування 
препарату Біосил (0,37 т/га у 2007 р.) та за передпосівної обробки насіння препаратом Ендо-
фіт (0,42 т/га у 2008 р.) (табл. 4). 

Таблиця 4. Урожайність та врожайні властивості насіння ячменю ярого сорту 
Здобуток залежно від способу застосування регуляторів росту рослин, 
2006 – 2009 рр. та 2010 р. 

Препарат, доза та спосіб 
застосування 

Урожайність насіння, т/га, 
пряма дія 

Врожайні 
властивості, 

післядія  

передпосівна 
обробка  
насіння 

обприскування 
рослин 

генерація, роки 
надба-
вка до 
конт-
ролю 

сумар-
на над-
бавка за 
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РН1 
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Контроль 3,01 3,16 3,52 1,28 2,74 / 
2,65* – – 3,18 - 

Біолан, 10 мл/т 3,05 3,46 3,62 1,52 2,91 0,17 0,68 3,20 0,02 
Біосил, 10 мл/т - 3,28 3,62 1,45 2,78 0,04 0,39 3,22 0,04 
Ендофіт, 15 
мл/т 2,99 3,45 3,94 1,47 2,96 0,22 0,88 3,45 0,27 

Реаком Р, 8 л/т 3,08 3,30 3,60 1,26 2,81 0,07 0,27 3,20 0,02 
Реастим Г, 8 л/т 3,04 3,26 3,88 1,38 2,89 0,15 0,61 3,19 0,01 

Гербіцид 3,01 3,18 3,74 1,32 2,81 0,07 0,28 3,45 0,27 
Біолан, 10 мл/га 3,17 3,48 3,89 1,35 2,97 0,23 0,92 3,10 -0,08 
Біосил, 10 мл/га - 3,43 3,80 1,42 2,88 0,23 0,69 3,10 -0,08 
Ендофіт, 15 мл/га 3,05 3,31 3,71 1,34 2,85 0,11 0,44 3,31 0,13 
Реаком Р, 8 л/га 2,95 3,36 3,78 1,25 2,84 0,10 0,43 3,13 -0,05 
Реастим Г, 8 л/га 3,04 3,27 3,73 1,50 2,89 0,15 0,51 3,40 0,22 

Біолан, 10 мл/т Біолан, 10 мл/га - 3,46 3,92 1,41 2,93 0,28 0,83 3,44 0,26 
Біосил, 10 мл/т Біосил, 10 мл/га - 3,53 3,74 1,38 2,88 0,23 0,69 3,36 0,18 
Ендофіт, 15 мл/т Ендофіт, 15 мл/га - 3,35 3,74 1,34 2,81 0,16 0,47 3,32 0,14 
Реаком Р, 8 л/т Реаком Р, 8 л/га - 3,32 3,68 1,40 2,80 0,15 0,44 3,29 0,11 
Реастим Г, 8 л/т Реастим Г, 8 л/га - 3,26 3,56 1,52 2,78 0,13 0,38 3,24 0,06 

НІР 05 0,16 0,25 0,30 0,23 0,15 0,15 

Примітка: 2,65* – середнє за 2007 – 2009 рр. для третього блоку (подвійне застосу-
вання) та варіанту Біосил. 
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Вкрай негативні погодні умови для росту та розвитку рослин ячменю склалися у 2009 
році – жорстка посуха (середньодобова температура повітря у червні була більшою за нор-
мою на 1,3 оС, а кількість опадів меншою на 39,7 мм, або на 63 %, порівняно до середньо 
багаторічної норми) негативно вплинула на формування зерна під час цвітіння рослин та в 
подальшому його розвитку. Це відобразилось і на урожаї насіння, який у цьому році знахо-
дився в межах 1,26 – 1,52 т/га. Як бачимо, погодні умови залишаються дуже вагомим чинни-
ком у виробництві насіння, кардинально вплинути на який ми сьогодні не можемо, навіть за 
умов суворого дотримання всіх елементів технології вирощування цієї культури. 

Проте, тенденцію до збільшення урожаю насіння ячменю від застосування регулято-
рів росту рослин, ми спостерігали в умовах і цього року. Це свідчить про те, що важливий 
аспект їх дії, а саме підсилення стійкості рослин до несприятливих факторів середовища: 
високих і низьких температур, нестачі вологи, токсичної дії пестицидів, ураження хвороба-
ми, шкідниками, тощо [3], спрацьовує. 

Роки досліджень за умовами вирощування насіння ячменю були різними, тому і 
вплив препаратів на урожай хоча і був позитивним, але не завжди стабільним по роках. В 
середньому за 2006 – 2009 рр. кращими препаратами виявились Біолан і Біосил з надбавками 
0,23 т/га, при обприскуванні рослин у фазу кущення, та 0,28; 0,23 т/га, відповідно, при по-
двійному застосуванні цих регуляторів росту. Та найбільш ефективним у досліді був Біолан, 
що забезпечив сумарну надбавку за чотири роки на рівні 0,68 т/га (передпосівна обробка 
насіння), 0,92 т/га (обприскування рослин) та 0,83 т/га (подвійне застосування). 

На ячмені ярому сорту Здобуток надбавки урожаю в потомстві (2010 р.) по окремих 
варіантах досліду були більш вагомими і складали 0,27 т/га – Ендофіт (передпосівна обробка 
насіння), 0,27 і 0,22 т/га – при обприскуванні рослин Діаленом Супер і Реастимом Г відпові-
дно, та 0,26 т/га – подвійне застосування Біолану.  

Отже, регулятори росту рослин позитивно впливають на ріст, розвиток та урожай-
ність не тільки при безпосередньому їх застосуванні, а і дають можливість отримувати на-
сіння ярих зернових культур з підвищеними врожайними властивостями, що в насінництві є 
дуже важливим. 

Структурний аналіз рослин, який щорічно проводився, та його середні показники за 
2006–2009 роки засвідчили, що збільшення урожаю насіння пшениці ярої сорту Харківська 30 
залежало від препарату та способу його застосування і відбувалось здебільшого за рахунок 
збільшення кількості продуктивних стебел, а також підвищення маси зерна зі снопа, з одного 
колосу та 1000 насінин. Так, на одному з кращих варіантів досліду – передпосівна обробка 
препаратом Ендофіт – кількість продуктивних стебел складала 437 шт., маса зерна зі снопа 
становила 299,7 г, 1000 насінин – 51,4 г при 388 шт., 258,8 г та 50,4 г відповідно на контролі. 

Формування елементів структури урожаю ячменю ярого сорту Здобуток також відбу-
валось залежно від препарату і способу його застосування. Одним з кращим препаратів на 
ячмені в середньому за 2006 – 2009 рр. виявився Біолан. Показники структури урожаю на 
цьому варіанті значно перевищували контроль. Інші препарати –  Біосил, Ендофіт, а також 
Реаком Р та Реастим Г – мали здебільшого, порівняно з контролем, вищі показники структу-
ри урожаю. 

Аналізуючи структуру урожаю, отриманого у 2010 році (післядія препаратів), бачи-
мо, що врожайні властивості пшениці ярої, тобто більший урожай при пересіві на кращих 
варіантах досліду отримано за рахунок підвищення маси зерна зі снопа, з одного колоса та 
1000 насінин. Так, при подвійному застосуванні препарату Біосил вищезазначені показники 
становили відповідно 310; 0,82; 36,3 г при 258; 0,72; 33,1 г на контролі. Отримання істотних 
надбавок в досліді на інших варіантах також підтверджується відповідними елементами 
структури урожаю. 

Більш вагомі надбавки урожаю на кращих варіантах при пересіві в 2010 р. у ячменю 
ярого отримані внаслідок збільшення кількості продуктивних стебел і підвищення маси зер-
на зі снопа та з одного колоса. Так, при подвійному застосуванні препарату Біолан ці показ-
ники становили 532 шт., 442 та 0,82 г при відповідно 450 шт. та 339 г і 0,75 г на контролі. 
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Отже, проведений структурний аналіз рослин при пересіві пшениці ярої та ячменю 

підтверджує отримання істотних надбавок урожаю і свідчить про те, що сучасні регулятори 
росту рослин здатні не тільки підвищувати урожай при безпосередньому їх застосуванні, а і 
забезпечують отримання насіння ярих зернових культур з підвищеними врожайними влас-
тивостями. 
 Дослідженнями 2006 – 2010 рр. встановлено, що включення до насінницьких техно-
логій регуляторів росту рослин дозволяє одержувати насіння з підвищеними посівними яко-
стями. Так, у різні роки досліджень енергія проростання та схожість насіння пшениці ярої 
залежно від препарату та способу його застосування підвищувались відповідно на 1 – 6 та 
1 – 3 % (табл. 5). Та навіть ці 1 – 3 %, на які, завдяки регуляторам росту рослин підвищува-
лась схожість насіння пшениці ярої, є дуже важливим в насінництві, тому що від цих відсот-
ків залежить, чи буде це насіння кондиційним за схожістю, чи товарним зерном.  

 
Таблиця 5. Посівні якості насіння пшениці ярої сорту Харківська 30 у варіантах 

застосування регуляторів росту рослин 2006–2009 рр. – пряма дія, 2010 р. 
– післядія) 

 
Препарат, доза 

та спосіб застосування Енергія проростання, % Схожість, % 
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Контроль  94 93 92 92 93 94 97 98 94 95 96 95 
Біолан, 10 мл/т  94 92 96 94 94 92 96 97 96 95 96 93 
Біосил, 10 мл/т  - 93 95 94 94 94 - 98 95 96 96 94 
Ендофіт,15 мл/т  93 94 93 96 95 94 93 98 94 96 95 95 
Реаком Р, 8 л/т  97 94 95 93 95 95 98 98 95 95 97 96 
Реастим Г, 8 л/т  97 87 95 97 94 94 98 98 95 97 97 95 
 Гербіцид 93 91 95 94 93 92 96 98 95 95 96 93 
 Біолан, 10 мл/га 95 89 95 97 94 94 96 97 95 97 96 95 
 Біосил, 10 мл/га - 92 95 95 94 94 - 98 95 96 96 94 
 Ендофіт,15 мл/га 94 91 93 95 93 94 96 98 94 96 96 94 
 Реаком Р, 8 л/га 94 88 95 96 93 95 96 98 96 96 97 95 
 Реастим Г, 8л/га 97 93 97 94 95 94 97 97 94 95 96 95 
Біолан, 10 мл/т Біолан, 10 мл/га - 91 93 97 94 94 - 99 94 96 96 94 
Біосил, 10 мл/т Біосил, 10 мл/га - 88 94 98 93 94 - 98 94 95 96 95 
Ендофіт, 15 мл/т Ендофіт, 15 мл/га - 89 92 94 92 94 - 98 95 95 96 95 
Реаком Р, 8 л/т Реаком Р, 8 л/га - 92 92 96 93 94 - 98 95 96 96 95 
Реастим Г, 8 л/т Реастим Г, 8л/га - 91 94 93 93 95 - 98 97 94 96 95 

НІР05      2,9 2,1     1,3 1,8 
 

Так, в 2008 році у варіантах застосування регуляторів росту на пшениці ярій енергія 
проростання становила 92 – 97 %, тоді як на контролі 92 %. Схожість насіння пшениці ярої 
залежно від регулятору росту і способу його застосування була у межах 94 – 97 % при 94 % 
на контролі. Максимальними ці показники були у варіантах з передпосівною обробкою на-
сіння препаратом Біолан – 96 % та обприскуванні рослин препаратами Реаком Р та Реас-
тим Г – 96 – 97 %.  
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Енергія проростання пшениці ярої у 2009 р. практично у всіх варіантах застосування 
регуляторів росту рослин перевищувала контрольний показник, в тому числі у ряді варіантів 
математично достовірно (наприклад, передпосівна обробка насіння препаратами Ендофіт і 
Реастим Г, оприскуванні посівів препаратами Біолан та Реаком Р, а також подвійному засто-
суванні препаратів Біолан, Біосил та Реаком Р).  

Слід зазначити, що схожість насіння пшениці ярої, сформованого у 2009 році була 
високою і знаходилась в межах 94 – 97 %. В середньому за 2006 – 2009 роки цей показник у 
варіантах досліду був на рівні 95 – 97 %. 

Аналізуючи посівні якості насіння ячменю слід відзначити, що схожість по варіантах 
досліду у 2006 – 2007 роках була досить високою і коливалась у межах 94 – 97 % (табл. 6). 
Проте у 2008 році енергія проростання насіння ячменю сорту Здобуток у варіантах з регуля-
торами росту становила 84–91 %, тоді як на контролі 84%. Схожість насіння ячменю у дос-
лідних варіантах була у межах 90–93% при 91% на контролі. Було відмічено також знижен-
ня показників посівних якостей насіння ячменю в процесі його зберігання. Максимальними 
енергія проростання і схожість (відповідно 88 та 93) були у варіантах застосування препара-
тів Біолан – передпосівна обробка насіння; Біолан, Біосил та Реастим Г – обприскування 
рослин та Ендофіт при подвійному застосуванні. 

Таблиця 6. Посівні якості насіння ячменю ярого сорту Здобуток у варіантах засто-
сування регуляторів росту рослин 2006 – 2009 рр. – пряма дія, 2010 р. – 
післядія) 

Препарат, доза 
та спосіб застосування 

Енергія проростання, 
% 

Схожість, 
% 

передпосівна 
обробка 
насіння 

обприскування 
рослин 

роки 

се
ре

дн
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за
 

20
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9 р
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9 р
р. 

20
10
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20
08

 

20
09

 

20
06

 

20
07

 

20
08

 

20
09

 
Контроль 93 93 84 80 88 94 96 95 91 87 92 96 
Біолан, 10 мл/т 92 95 88 84 90 96 95 97 93 90 94 97 
Біосил, 10 мл/т - 93 84 85 87 94 - 95 90 88 91 97 
Ендофіт,15 мл/т 91 94 84 83 88 95 95 97 92 88 92 96 
Реаком Р, 8 л/т 92 93 90 82 89 96 96 95 91 88 93 96 
Реастим Г, 8 л/т 92 92 91 82 89 96 95 95 90 85 91 96 

Гербіцид 92 94 89 79 89 94 95 96 90 87 92 95 
Біолан, 10 мл/га 94 93 82 88 89 95 95 96 92 90 92 95 
Біосил, 10 мл/га - 94 88 86 89 96 - 96 92 88 92 96 
Ендофіт,15 мл/га 91 93 84 84 88 95 94 96 93 89 92 96 
Реаком Р, 8 л/га 94 93 86 80 88 96 96 95 92 85 92 96 
Реастим Г, 8л/га 93 93 88 87 90 96 95 96 91 90 93 96 

Біолан, 10 мл/т Біолан, 10 мл/га - 93 88 85 89 96 - 95 90 91 92 96 
Біосил, 10 мл/т Біосил, 10 мл/га - 95 88 88 90 96 - 98 90 90 93 97 
Ендофіт, 15 мл/т Ендофіт, 15 мл/га - 93 91 86 90 96 - 97 93 88 93 96 
Реаком Р, 8 л/т Реаком Р, 8 л/га - 93 88 89 90 96 - 96 90 91 92 97 
Реастим Г, 8 л/т Реастим Г, 8л/га - 93 85 84 87 95 - 95 90 89 91 96 

НІР05 4,0 1,4 2,6 1,3 

Посівні якості насіння ячменю в умовах 2009 року були зниженими і не відповідали 
вимогам стандарту, тобто насіння не було кондиційним. Так, на конрольному варіанті енер-
гія проростання складала 82 %, а схожість 87 %. Слід відзначити, що навіть в умовах загаль-
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ного зниження посівних якостей насіння ячменю, ми спостерігали позитивний вплив дії ре-
гуляторів росту. Практично на всіх варіантах досліду енергія проростання на 2 – 9 %, а схо-
жість на 1 – 4 % перевищували контроль. 

Посівні якості насіння пшениці ярої і ячменю, отриманого при пересіві (2010 р.), сут-
тєво не відрізнялись ні між варіантами, ні порівняно з контролем. Показники енергії пророс-
тання і схожості визначались у динаміці і були на досить високому рівні. Проведені чотири 
аналізи з визначення посівних якостей насіння, починаючи з серпня і закінчуючи листопа-
дом. В середньому ці показники наведені в таблиці 5 (пшениця яра) та таблиці 6 (ячмінь). 
Енергія проростання на пшениці ярій по варіантах досліду знаходилась у межах 92–95 %, а 
схожість 93–96 %, на ячмені відповідно 94 – 96 % та 95 – 97 %.  

Енергія проростання та схожість насіння на ячмені в 2010 році були на високому рів-
ні і знаходились в межах 95 – 97 та 97 – 98 % відповідно. Суттєвої різниці за цими показни-
ками між варіантами досліду не виявлено. Але низька енергія проростання та низька схо-
жість насіння ячменю у 2009 році знизили їх і в середньому за 2009 – 2010 роки, тому насін-
ня деяких варіантів було некондиційним за схожістю. 

Економічна оцінка показала, що в процесі розмноження насіння, чистий дохід і рента-
бельність виробництва насіння певної генерації залежали від препарату, його дози та вартості. 

Найбільший чистий дохід та рентабельність при розмноженні насіння пшениці ярої 
Харківська 30 та ячменю Здобуток забезпечило включення до технологій вирощування пре-
паратів Біолан, Біосил та Ендофіт при різних способах застосування. 

Препарати Реаком Р та Реастим Г через великі норми витрати та високу вартість були 
економічно найменш ефективними. 

Ефективність технології виробництва елітного насіння ярої пшениці та ячменю з під-
вищеними врожайними властивостями на основі застосування сучасних регуляторів росту, 
біостимуляторів та пестицидів пройшла виробничу перевірку у дослідних господарствах ІР 
ім. В. Я. Юр’єва на площі 1400 га, додатково отримано близько 3,5 тис. т якісного насіння.  

Результати досліджень 2006 – 2010 рр. переконливо свідчать, що застосування регуля-
торів росту рослин на кожному етапі розмноження насіння пшениці ярої від РВ2 до супереліти 
включно забезпечує зростання урожаю насіння, що дає можливість збільшити площу посіву в 
наступному році та, як результат, отримати значно більше насіння наступної генерації. 

Кількість додатково виробленого насіння еліти залежить від ефективності препаратів, 
способу обробки та репродукції насіння, з якої розпочалося їх застосування. Розрахунки по-
казують, що регулятори росту потрібно включати до технології виробництва насіння вже 
при посіві РВ2. При цьому, навіть незначні надбавки урожаю, одержані внаслідок дії препа-
ратів, здатні за чотири роки розмноження збільшити кількість виробленого насіння еліти на 
780 – 2853 т, починаючи від одного гектара (табл. 7). Застосування регуляторів росту шля-
хом передпосівної обробки насіння одночасно з протруюванням насіння здатне збільшити 
виробництво еліти пшениці ярої на 970 – 2404 т, при обприскуванні посівів – на 1094 –
 2853 т, при подвійному застосуванні – на 730 – 1953 т. 

Препарат Біосил був більш ефективним при подвійному застосуванні, відповідно 
отримано 1946 т насіння (ніж при передпосівній обробці – 970 т, обприскуванні рослин – 
1396 т). 

Кращим серед вивчених препаратів був Ендофіт, який забезпечив при розмноженні 
найбільшу додаткову кількість насіння еліти – 2572 т (передпосівна обробка насіння), 2853 т 
(обприскування рослин) та 1953 т (подвійне застосування регуляторів росту).  

Отже, додатково отримана внаслідок дії регуляторів росту кількість насіння дає мож-
ливість збільшити площу посіву кожної наступної репродукції нового сорту пшениці ярої і 
ти самим прискорити його впровадження у виробництво.  

Розроблена технологія виробництва елітного насіння ячменю на основі застосування 
регуляторів росту рослин різного походження є дієвим способом прискорення розмноження 
нових сортів та впровадження їх у виробництво. 
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Таблиця 7. Розрахунок прискорення розмноження насіння пшениці ярої за 
допомогою регуляторів росту рослин різного походження 

Препарат,  
доза та спосіб застосування 

Генерація,  
рік розмноження 

передпосівна 
обробка  
насіння 

обприскування 
рослин 

Р1, 
2006 

Р2, 
2007 

супереліта, 
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еліта, 
2009 додат-
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Контроль  2,40 10,9 3,42 37,3 170 4,52 766 3482 2,16 7521 - 
Біолан, 10 мл/т  2,52 11,4 3,73 42,5 193 4,88 943 4286 2,17 9301 1780 
Біосил, 10 мл/т  - 10,9 3,64 39,7 180 4,73 853 3877 2,19 8492 970 
Ендофіт, 15 мл/т  2,58 11,7 3,80 44,5 202 4,90 991 4506 2,24 10093 2572 
Реаком Р, 8 л/т  2,52 11,4 3,70 42,8 194 4,80 934 4244 2,16 9167 1646 
Реастим Г, 8 л/т  2,77 12,6 3,59 45,2 205 4,81 988 4491 2,21 9925 2404 

Гербіцид 2,52 11,4 3,47 39,6 180 4,83 869 3952 2,18 8615 1094 
Біолан, 10 мл/га 2,41 12,0 3,57 39,3 179 4,94 882 4010 2,29 9183 1662 
Біосил, 10 мл/га - 10,9 3,54 38,6 175 4,96 868 3945 2,26 8917 1396 
Ендофіт, 15 мл/га 2,61 11,9 3,84 45,7 208 4,84 1005 4570 2,27 10374 2853 
Реаком Р, 8 л/га 2,58 11,7 3,65 42,7 194 4,95 961 4367 2,22 9695 2174 
Реастим Г, 8 л/га 2,47 11,2 3,58 40,1 182 5,06 922 4193 2,19 9183 1662 

Біолан, 10 мл/т Біолан, 10 мл/га - 10,9 3,76 41,0 186 4,80 894 4064 2,26 9186 1665 
Біосил, 10 мл/т Біосил, 10 мл/га - 10,9 3,83 41,2 190 4,90 930 4226 2,24 9467 1946 
Ендофіт, 15 мл/т Ендофіт, 15 мл/га - 10,9 3,85 42,0 191 4,94 943 4286 2,21 9474 1953 
Реаком Р, 8 л/т Реаком Р, 8 л/га - 10,9 3,73 40,7 185 4,78 883 4015 2,20 8834 1313 
Реастим Г, 8 л/т Реастим Г, 8 л/га - 10,9 3,55 38,7 176 4,80 844 3838 2,15 8251 730 

Розрахунки показують, що за чотири роки розмноження сорту Здобуток, починаючи 
від РВ2, при щорічному застосуванні регуляторів росту, залежно від препарату та способу 
обробки, можна додатково отримати значну кількість насіння еліти. Так, звичайна техноло-
гія виробництва та розмноження насіння, яка передбачає обов’язкове передпосівне протру-
ювання (Вітавакс 200 ФФ), дозволяє виробити 3528 т еліти (табл. 8).  

Передпосівна обробка ж насіння ячменю сорту Здобуток регуляторами росту одноча-
сно з протруюванням Вітаваксом 200 ФФ дозволяє збільшити кількість виробленої еліти на 
263 – 1380 т. При цьому кращими препаратами виявилися Біолан та Ендофіт, за використан-
ня яких додатково отримано 1257 т та 1380 т відповідно. 

Застосування у фазу кущення гербіциду Діален супер у чистому вигляді дозволило у 
процесі розмноження додатково отримати 357 т насіння ячменю. Проте, бакові сумішки з 
регуляторів росту з гербіцидом виявились значно ефективнішими. Найбільш ефективними 
були бакові сумішки з препаратами Біолан, Біосил та Реастим Г, які забезпечили додаткове 
виробництво насіння еліти у кількості 1244; 1055; 1044 т відповідно. 

Як правило, подвійне застосування регуляторів росту рослин різного походження в 
розмноженні ячменю сорту Здобуток виявилося менш ефективним. Лише подвійне застосу-
вання препарату Реаком Р, дозволило збільшити кількість виробленої еліти з 263 т (передпо-
сівна обробка) і 314 т (обприскування) до 708 тонн. 

У розрахунках економічної ефективності,  в цілому показники чистого доходу та рен-
табельності виробництва насіння пшениці ярої та ячменю на кожному етапі розмноження 
залежали від вартості насіння певної категорії та його виробленої кількості.  
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Таблиця 8. Розрахунок прискорення розмноження насіння ячменю ярого за 

допомогою регуляторів росту рослин різного походження 
 

Препарат,  
доза та спосіб застосування 
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рік розмноження  
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насіння 
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2006 

Р2,  
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Контроль   3,01 13,1 3,16 41,4 180 3,52 634 2756 1,28 3528 - 
Біолан, 10 мл/т  3,05 13,3 3,46 46,0 200 3,62 724 3148 1,52 4785 1257 
Біосил, 10 мл/т  - 13,1 3,28 43,0 187 3,62 676 2940 1,45 4263 735 
Ендофіт, 15 мл/т  2,99 13,0 3,45 44,8 195 3,94 768 3339 1,47 4908 1380 
Реаком Р, 8 л/т  3,08 13,4 3,30 44,2 192 3,60 692 3009 1,26 3791 263 
Реастим Г, 8 л/т  3,04 13,2 3,26 43,0 187 3,88 726 3156 1,38 4355 827 
 Гербіцид 3,01 13,1 3,18 41,6 181 3,74 677 2943 1,32 3885 357 
 Біолан, 10 мл/га 3,17 13,8 3,48 48,0 209 3,89 813 3535 1,35 4772 1244 
 Біосил, 10 мл/га - 13,1 3,43 44,9 195 3,80 772 3228 1,42 4583 1055 
 Ендофіт, 15 мл/га 3,05 13,3 3,31 44,0 191 3,71 709 3083 1,34 4131 603 
 Реаком Р, 8 л/га 2,95 12,8 3,36 43,0 187 3,78 707 3074 1,25 3842 314 
 Реастим Г, 8 л/га 3,04 13,2 3,27 43,2 188 3,73 701 3048 1,50 4572 1044 
Біолан, 10 мл/т Біолан, 10 мл/га - 13,1 3,46 45,3 197 3,92 772 3359 1,41 4736 1209 
Біосил, 10 мл/т Біосил, 10 мл/га - 13,1 3,53 46,2 201 3,74 752 3269 1,38 4512 984 
Ендофіт, 15 мл/т Ендофіт, 15 мл/га - 13,1 3,35 43,9 191 3,74 714 3103 1,34 4158 630 
Реаком Р, 8 л/т Реаком Р, 8 л/га - 13,1 3,32 43,5 189 3,68 696 3026 1,40 4236 708 
Реастим Г, 8 л/т Реастим Г, 8 л/га - 13,1 3,26 42,7 186 3,56 661 2874 1,52 4368 840 

 
Остання залежала, перш за все, від ефективності регуляторів росту рослин різного 

походження та способу їх застосування. Найбільш високими ці показники були при вироб-
ництві насіння розсадників розмноження 1-го року (Р1), а найменшими – при виробництві 
еліти. 

В дослідження 2011–2013 року на пшениці озимій і ячмені ярому були залучені нові 
регулятори росту, біопрепарати та комплексні мікродобрива. Особлива увага була звернута 
на вивчення впливу цих препаратів на поширеність і розвиток кореневих гнилей, оскільки 
вони є стримуючим фактором підвищення насіннєвої продуктивності зернових культур, 
причинами захворювання якими можуть бути надмірна та недостатня забезпеченість рослин 
елементами живлення, низький рівень агротехніки [30]. 

Результати наших досліджень показали, що поширеність та розвиток кореневих гни-
лей на рослинах пшениці озимої у фазу осіннього кущення 2010 – 2012 рр. були незначними 
і тому виявити їх залежність від застосування досліджуваних регуляторів росту рослин та 
біопрепаратів не вдалося. Проте в цілому, сорт Розкішна виявився більш стійким до уражен-
ня збудниками кореневих гнилей, порівняно з сортом Досконала. Так, поширеність та розви-
ток кореневих гнилей по сорту Розкішна на фоні без добрив становили 0,2 – 1,2 % та 0,1 –
 0,6 % відповідно, а на удобреному фоні – 0,2 – 0,9 % та 0,1 – 0,4 %. Тоді як, по сорту Доско-
нала ці показники становили 1,9 – 3,8 % та 0,8 – 1,3 % відповідно на фоні без добрив та 0,6 –
 1,2 % та 0,2 – 0,4 % на удобреному фоні. 

За результатами обліків, проведених після перезимівлі можна стверджувати, що за-
стосування визначених препаратів сприяє зниженню рівня поширеності та розвитку корене-
вих гнилей в посівах сортів пшениці озимої. Також відмічено, що на удобреному фоні жив-
лення рівень поширеності та розвитку кореневих гнилей був меншим порівняно з фоном без 
внесення добрив (рис. 1). 
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Рис. 1.  Поширеність та розвиток збудників кореневих гнилей на рослинах пшениці озимої у 
фазі виходу в трубку залежно від фону живлення та варіанту обробки насіння, 2011 – 2013 р. 

Так, передпосівна обробка насіння регуляторами росту рослин та біопрепаратом за-
безпечила суттєве зниження поширеності та розвитку кореневих гнилей сорту Розкішна на 
удобреному фоні у фазу кущення на 2,2 – 4,4 % та на 0,6 – 1,6 % відповідно, при 8,5 % та 
3,5 % на контролі. По сорту Досконала суттєве зниження поширеності та розвитку корене-
вих гнилей за передпосівної обробки насіння регуляторами росту рослин та біопрепаратом 
отримано на фоні без внесення добрив на 5,8 – 11,0 % та на 4,1 – 6,2 % відповідно, при 
21,3 % і 10,1 % на контролі.  

У фазі повної стиглості найбільший рівень поширеності та розвитку кореневих гнилей 
на рослинах пшениці озимої спостерігався в умовах 2011 р. в межах 2,5 – 13,1 % та 1,1 – 6,0 % 
відповідно по сорту Розкішна і 1,5 – 8,7 % та 0,7 – 3,9 % відповідно по сорту Досконала. При 
цьому було встановлено, що передпосівна обробка насіння сорту Розкішна регуляторами рос-
ту Біосил та Деймос, а також біопрепаратом Хетомік на фоні без внесення добрив забезпечила 
суттєве зниження поширеності та розвитку кореневих гнилей у фазі повної стиглості – на 5,4 –
 7,4 % та на 1,8 – 2,4 % відповідно, а подвійне застосування (обробка насіння та обприскуван-
ня рослин) регуляторів росту рослин та біопрепаратів – на 7,2 – 11,2 % та на 3,8 – 5,2 % відпо-
відно, при 13,3 % та 6,0 % на контролі. На удобреному фоні живлення суттєве зниження по-
ширеності та розвитку кореневих гнилей у фазу повної стиглості також відзначене у сорту 
Розкішна – на 3,1 – 7,3 % та 2,7 – 4,5 % відповідно, при 10,5 % та 6,0 % на контролі. 
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Поширеність та розвиток збудників кореневих гнилей на ділянках сорту пшениці 

озимої Досконала у фазу повної стиглості в 2011 р. були меншими у порівнянні з сортом 
Розкішна і становили 3,3 % і 1,1 % відповідно на фоні без добрив та 6,1 % і 3,1% на удобре-
ному фоні. При цьому, застосування регуляторів росту, біопрепаратів та мікродобрив на 
сорті Досконала не забезпечували додаткового зниження цих показників. 

В умовах 2012 та 2013 рр. поширеність та розвиток кореневих гнилей були невисокими 
в межах 0,1 – 2,7 % та 0,0 – 0,7 % відповідно по сорту Розкішна і 0,0 – 6,5 % та 0,0–1,8 % від-
повідно по сорту Досконала. Проте і в цих умовах було відмічено позитивну дію регуляторів 
росту рослин та біопрепаратів щодо зменшення ураженості кореневими гнилями.  

В середньому за 2011 – 2013 рр. найбільшу ефективність у знижені поширеності та 
розвитку кореневих гнилей по сорту Розкішна на фоні без добрив на 2,5 – 4,2 % та на 1,0 –
 1,8 % відповідно, при 5,8 % та 2,4 % на контролі, виявлено у варіантах передпосівної обро-
бки насіння препаратами Деймос та Хетомік, а також при подвійному застосуванні (обробка 
насіння та обприскування рослин) регуляторів росту рослин Регоплант, Стимпо, Деймос та 
Вимпел К, як окремо, так і в поєднанні з мікродобривом Квантум. На удобреному фоні жив-
лення зниження поширеності та розвитку кореневих гнилей відзначене на всіх досліджува-
них варіантах – в середньому на 0,8 – 2,5 % та на 0,9 – 1,6 % відповідно, при 4,6 % та 2,3 % 
на контролі (рис. 2). 

 

 

 
 

Рис. 2. Поширеність та розвиток збудників кореневих гнилей на рослинах пшениці озимої у 
фазі повної стиглості залежно від фону живлення та способу застосування регуляторів росту, 

біопрепарату та мікродобрив, 2011–2013 рр. 
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За результатами фітопатологічної експертизи на рослинах ячменю ярого у фазу ку-
щення було встановлено, що у 2011 р. поширеність кореневих гнилей становила 2,8 – 40,9%, 
а їх розвиток – 1,3 – 18,9 %, а у 2012 р.  –  4,7 – 36,9 % та 1,3 – 10,2 % відповідно. Най-
менший рівень поширеності та розвитку кореневих гнилей відзначено у 2013 р.  –  в межах 
0,9 – 6,9 % та 0,2 – 2,0 % відповідно. 

В середньому за 2011 – 2013 рр., найменший рівень поширеності та інтенсивність ро-
звитку збудників кореневих гнилей у фазу кущення на фоні без добрив відзначено у варіан-
тах передпосівної обробки насіння сорту Виклик регуляторами росту Радостим, Регоплант, 
Стимпо та біопрепаратом Альбіт, а на удобреному фоні – регуляторами росту рослин Радос-
тим та Регоплант, а також протруєння Вітаваксом 200 ФФ – менше на 4,3 – 9,8 % і на 1,7 –
 3,1 % відповідно, ніж на контролі, де вони становили 11,7 – 14,0 % та 4,5 – 4,3 %. 

На рослинах ячменю сорту Парнас лише застосування препарату Стимпо у фазу кущення 
сприяло суттєвому зниженню поширеності та розвитку кореневих гнилей на удобреному 
фоні живлення відповідно на 8,7 % та на 3,2 %, при 18,0 % та 6,4 % на контролі (рис. 3). 

Рис. 3.  Поширеність та розвиток збудників кореневих гнилей на рослинах ячменю у фазі 
кущення залежно від фону живлення та варіанту обробки насіння, 2011 – 2013 рр. 

В середньому за 2011 – 2013 рр. на сорті Парнас суттєве зниження поширеності та 
розвитку кореневих гнилей відзначено на всіх варіантах застосування регуляторів росту ро-
слин, біопрепарату та мікродобрива, як на фоні без внесення добрив, на 1,9 – 4,3 % та на 
0,7 – 1,9 % відповідно, при 6,6 % та 3,0 % на контролі, так і на удобреному фоні живлення, 
на 3,5 – 4,6 % та на 1,3 – 2,0 % відповідно, при 7,1 % та 2,9 % на контролі (рис. 4). 
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На сорті Виклик на фоні без внесення добрив суттєве зниження поширеності та роз-

витку кореневих гнилей встановлене у всіх варіантах застосування регуляторів росту рос-
лин, біопрепарату та мікродобрива – в середньому на 2,5 – 4,2 % та на 1,1 – 1,9 % відповід-
но, при 6,7 % та 2,7 % на контролі. На фоні удобреному фоні живлення по сорту Виклик 
найбільш ефективними за цими показниками були варіанти передпосівної обробки насіння 
препаратами Радостим, Регоплант, Стимпо та Альбіт, а також подвійного застосування (об-
робка насіння та обприскування рослин) препаратів Радостим та Регоплант – в середньому 
на 0,8 – 2,3 % та на 0,2 – 1,0 % відповідно, при 3,3 % та 1,3 % на контролі. 

Зниження поширеності та розвитку кореневих гнилей при використанні регуляторів 
росту, біопрепаратів та мікродобрив сприяло підвищенню насіннєвої продуктивності сортів 
пшениці озимої та ячменю. Так, встановлено істотний кореляційний зв'язок між урожайніс-
тю та поширеністю кореневих гнилей, на рівні r = (–0,61), а також між урожайністю та роз-
витком кореневих гнилей, r = (–0,72). 

 

 

 
Рис. 4.  Поширеність та розвиток кореневих гнилей на рослинах ячменю у фазі повної 

стиглості залежно від фону живлення та способу застосування регуляторів росту, 
біопрепаратів та мікродобрив, 2011 – 2013 рр. 

 
Позитивний спектр дії регуляторів росту рослин та біопрепаратів дуже широкий. На-

самперед, це збільшення площі асиміляційної поверхні листя, підвищення урожайності, по-
кращення якості зерна, підсилення стійкості рослин до несприятливих факторів середовища, 
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зменшення норм пестицидів при спільному використанні з регуляторами росту та ін. [3, 6, 
8]. Наші дослідження, проведені у 2011 – 2013 роках на посівах сортів пшениці озимої та 
ячменю ярого, дозволили встановити ефективність деяких нових регуляторів росту рослин, 
біопрепаратів та мікродобрив при виробництві насіння пшениці озимої та ячменю ярого. 

Слід відзначити, що умови проведення досліджень у 2011 – 2013 рр. в цілому були 
сприятливими для розвитку рослин пшениці озимої. Проте, найбільшу урожайність насіння 
пшениці озимої (6,75 – 7,19 т/га по сорту Розкішна та 6,55 – 7,01 т/га по сорту Досконала) 
було отримано в період вегетації 2012 – 2013 рр., який характеризувався найтеплішими умо-
вами як осіннього (на 3,3 оС більше норми), так і весняного періодів вегетації (на 2,5 оС бі-
льше норми). Дещо меншу урожайність насіння пшениці озимої (6,18 – 6,46 т/га по сорту 
Розкішна та 5,52 – 5,75 т/га по сорту Досконала) було отримано за період вегетації 2011 –
 2012 рр., який також характеризувався теплими умовами весняного періоду вегетації (на 
2,8 оС більше норми). Найменшу урожайність насіння пшениці озимої (5,55 – 6,05 т/га по 
сорту Розкішна та 5,79 – 6,05 т/га по сорту Досконала) було отримано в умовах 2010–
2011 рр. вегетації, який відзначився наближеною до середньобагаторічної норми середньо-
добовою температурою повітря (табл. 9). 

Таблиця 9. Урожайність сортів пшениці озимої залежно від фону живлення та 
способу застосування регуляторів росту, біопрепаратів та мікродобрив, в 
середньому за 2011 – 2013 рр. 

Спосіб застосування без добрив  N45P45K45 

передпосівна 
обробка насіння 

обприскування 
рослин 

Розкішна Досконала Розкішна Досконала 

т/
га

 

± 
до

 
ко

нт
ро

лю
 

т/
га

 

± 
до

 
ко

нт
ро

лю
 

т/
га

 

± 
до

 
ко

нт
ро

лю
 

т/
га

 

± 
до

 
ко

нт
ро

лю
 

Контроль, без обробки − 6,16 – 5,95 – 6,12 – 5,91 –
Вітавакс 200 ФФ − 6,35 0,19 6,07 0,12 6,31 0,19 6,06 0,11 
Регоплант − 6,35 0,19 6,17 0,22 6,39 0,27 6,09 0,14 
Стимпо − 6,45 0,29 6,10 0,15 6,38 0,26 6,07 0,12 
Деймос − 6,41 0,25 6,13 0,18 6,31 0,19 6,03 0,08 
Хетомік − 6,50 0,34 6,06 0,11 6,25 0,13 6,07 0,12 
Вимпел К + Віта-
вакс 200 

− 6,38 0,22 6,18 0,23 6,34 0,22 6,01 0,06 

Регоплант Регоплант 6,41 0,25 6,17 0,22 6,28 0,16 6,14 0,19 
Стимпо Стимпо 6,45 0,29 6,12 0,17 6,28 0,16 6,06 0,11 
Деймос Деймос 6,40 0,24 6,11 0,16 6,29 0,17 6,12 0,17 
Вимпел К + Віта-
вакс 200 Вимпел К 6,41 0,25 6,16 0,21 6,37 0,25 6,08 0,13 

Без обробки Квантум 6,42 0,26 6,13 0,18 6,32 0,20 6,10 0,15 
Регоплант Регоплант + Квантум 6,37 0,21 6,18 0,23 6,35 0,23 6,08 0,13 
Стимпо Стимпо + Квантум 6,44 0,28 6,12 0,17 6,32 0,20 6,13 0,18 
Деймос Деймос + Квантум      6,42 0,26 6,23 0,28 6,32 0,20 6,09 0,14 
Вимпел К + Віта-
вакс 200 Вимпел К + Квантум 6,37 0,21 6,23 0,28 6,38 0,26 6,04 0,09 

Середнє по фонах живлення 6,39 – 6,13 - 6,13 – 6,06 –

При цьому встановлено, що на фоні без внесення добрив, за найменшої урожайності 
у 2011 р. надбавки урожаю насіння від застосування регуляторів росту рослин, біопрепара-
тів та мікродобрив по сорту Розкішна були більш вагомими. Так, у 2011 р. найбільш ефекти-
вними для передпосівної обробки насіння виявились препарати Стимпо, Деймос, Хетомік та 
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Вимпел К, надбавка 0,38 – 0,46 т/га, а для подвійного застосування – препарат Стимпо, над-
бавка 0,50 т/га. В умовах 2012 р. та 2013 р. найбільшу ефективність при передпосівній обро-
бці насіння отримано по біопрепарату Хетомік, надбавка 0,23 та 0,32 т/га, а для подвійного 
застосування у 2012 р. – препарати Деймос та Вимпел К у поєднанні з мікродобривом Кван-
тум, надбавка 0,24 – 0,28 т/га, у 2013 р. препарат Вимпел К, надбавка 0,44 т/га. 

В середньому за 2011 – 2013 рр. по сорту Розкішна найбільш ефективним препаратом 
для передпосівної обробки насіння виявився Хетомік, надбавка 0,34 т/га, а при подвійному 
застосуванні – препарат Стимпо, надбавка 0,29 т/га. 

При вирощуванні насіння сорту Досконала у 2011 році найбільш ефективними препа-
ратами для передпосівної обробки насіння були Регоплант, Стимпо та Деймос, надбавки 
урожайності 0,19 – 0,22 т/га, а при подвійному застосуванні – Регоплант та Деймос, надбав-
ки 0,23 – 0,26 т/га. В умовах 2012 року більшу ефективність для передпосівної обробки на-
сіння виявили препарати – Регоплант, Деймос, Хетомік та Вимпел К, надбавка 0,17 –
 0,18 т/га, а при подвійному застосуванні Регоплант, Вимпел К, а також мікродобриво Кван-
тум при обприскуванні, надбавка 0,21 – 0,23 т/га. В 2013 р. найбільшу ефективність при пе-
редпосівній обробці насіння отримано за використання препаратів Регоплант та Вимпел К, 
надбавка 0,28 – 0,31 т/га, а при подвійному застосуванні – препарати Деймос та Вимпел К у 
поєднанні з мікродобривом Квантум, надбавка 0,41–0,46 т/га. 

В середньому за 2011–2013 рр. при вирощуванні насіння пшениці озимої сорту Дос-
конала також найбільшу ефективність при передпосівній обробці насіння отримано за вико-
ристання препаратів Регоплант та Вимпел К, надбавка 0,22 – 0,23 т/га, а при подвійному за-
стосуванні – препарати Деймос та Вимпел К у поєднанні з мікродобривом Квантум, надбав-
ка по 0,28 т/га. 

В цілому за 2011 – 2013 рр. ефективність регуляторів росту рослин, біопрепаратів та 
мікродобрив на удобреному фоні живлення була меншою, порівняно з фоном без добрив. 
Найбільшу прибавку урожайності сортів пшениці озимої при обробці насіння отримано при 
застосуванні препаратів Регоплант та Стимпо – 0,26–0,28 т/га по сорту Розкішна та 0,12 –
 0,14 т/га по сорту Досконала. На варіантах з подвійним застосуванням регуляторів росту 
рослин по сорту Розкішна найбільш ефективним виявилось застосування регулятору росту 
Вимпел К, надбавка 0,25 т/га, а для сорту Досконала – обприскування регуляторами росту 
рослин Регоплант та Деймос, надбавка 0,17 – 0,19 т/га.  

При вирощуванні ячменю ярого встановлено, що найбільш сприятливі умови виро-
щування склалися у 2012 р. в якому сформовано найбільший урожай насіння: по сорту Ви-
клик 4,89 – 5,13 т/га на фоні без добрив та 5,38 – 5,62 т/га на удобреному фоні живлення, а 
по сорту Парнас 5,04 – 5,29 т/га та 5,09 – 5,43 т/га відповідно. Дещо меншу урожайність на-
сіння ячменю ярого отримано в 2011 р., яка склала по сорту Виклик 2,84 – 3,39 т/га на фоні 
без добрив та 3,34 – 3,71 т/га на удобреному фоні, а по сорту Парнас 2,99 – 3,50 т/га та 3,64 –
 4,12 т/га відповідно. Найменшу урожайність насіння отримано за умов вирощування 
2013 р.: по сорту Виклик 1,88 – 2,07 т/га на фоні без добрив та 3,05 – 3,35 т/га на удобреному 
фоні живлення, а по сорту Парнас 2,15 – 2,35 та 3,21 – 3,47 т/га відповідно (табл. 10). 

При цьому встановлено, що найбільші надбавки урожайності насіння ячменю ярого 
сортів Виклик та Парнас від застосування регуляторів росту рослин, біопрепаратів та мікро-
добрив для передпосівної обробки насіння та обприскування рослин отримано в умовах 
2011 р., на рівні 0,12 – 0,55 т/га (або 4 – 19 %) та 0,14 – 0,51 т/га (або 5 – 17 %) відповідно до 
сортів. Найменші надбавки урожайності ячменю ярого отримано за найбільш сприятливих 
умов вирощування 2012 р., на рівні 0,11 – 0,24 т/га (або 2 – 5 %) та 0,12 – 0,25 т/га (або 2 –
 5 %) відповідно. В умовах 2013 р. отримано надбавки на рівні 0,11 – 0,19 т/га ( або 6 – 10 %) 
та 0,10 – 0,17 т/га (або 5 – 8 %) відповідно. 

Найбільш ефективними препаратами для передпосівної обробки  ячменю ярого сорту 
Виклик на фоні без внесення добрив в умовах 2011 та 2012 рр. виявились Стимпо та Альбіт, 
надбавка 0,27 т/га та 0,14 – 0,19 т/га відповідно до років, а в умовах 2013 р. препарати Радо-
стим, Регоплант та Стимпо, надбавка 0,07 – 0,08 т/га.  
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Таблиця 10. Урожайність сортів ячменю ярого залежно від фону живлення та 
способу застосування регуляторів росту рослин, біопрепаратів та 
мікродобрив, в середньому за 2011 – 2013 рр. 

Спосіб застосування (В) Без добрив N30P30K30 

передпосівна 
обробка насіння 

обприскування 
рослин 

Виклик Парнас Виклик Парнас 

т/
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Контроль, без обробки 3,20 – 3,39 – 3,92 – 3,98 - 
Вітавакс 200 ФФ − 3,28 0,08 3,53 0,14 4,00 0,08 4,14 0,16 

Радостим − 3,32 0,12 3,46 0,07 4,01 0,09 4,13 0,15 
Регоплант − 3,30 0,10 3,54 0,15 4,04 0,12 4,09 0,11 
Стимпо − 3,36 0,16 3,52 0,13 4,07 0,15 4,06 0,08 
Альбіт − 3,37 0,17 3,64 0,25 4,00 0,08 4,08 0,10 

Вітавакс 200 ФФ 

Радостим1) 3,38 0,18 3,51 0,12 4,03 0,11 4,10 0,12 
Регоплант1) 3,39 0,19 3,56 0,17 4,03 0,11 4,18 0,20 
Квантум1) 3,37 0,17 3,62 0,23 4,08 0,16 4,13 0,15 
Радостим + Квантум1) 3,42 0,22 3,65 0,26 4,09 0,17 4,24 0,26 
Регоплант + Квантум1) 3,51 0,31 3,56 0,17 4,16 0,24 4,17 0,19 
Радостим2) 3,42 0,22 3,55 0,16 4,13 0,21 4,23 0,25 
Регоплант2) 3,43 0,23 3,62 0,23 4,15 0,23 4,20 0,22 
Квантум2) 3,46 0,26 3,67 0,28 4,18 0,26 4,20 0,22 

Радостим Радостим1) 3,37 0,17 3,52 0,13 4,02 0,10 4,13 0,15 
Радостим Радостим2) 3,39 0,19 3,56 0,17 4,02 0,10 4,16 0,18 

Середнє по фонах живлення 3,37 – 3,55 – 4,06 – 4,14 –

Примітка:  1) обприскування рослин у фазі кущення; 
2) обприскування рослин у фазі прапорцевого листа.

На удобреному фоні живлення найбільшу ефективність в 2011 р. забезпечили препа-
рати Регоплант та Стимпо, надбавка 0,11–0,19 т/га, в 2012 р. Стимпо та Альбіт, надбавка 
0,07 – 0,08 т/га, а в 2013 р. Стимпо, надбавка 0,26 т/га.  

В середньому за 2011 – 2013 рр. найбільшу ефективність для передпосівної обробки 
насіння, як на фоні без добрив, так і на удобреному фоні живлення, отримано за нескорис-
тання препарату Стимпо, надбавка 0,15 – 0,16 т/га.  

Найбільшу ефективність при обприскуванні рослин по сорту Виклик в умовах 2011 р. 
на фоні без добрив отримано при застосуванні регулятору росту Регоплант в поєднанні з 
мікродобривом Квантум у фазу кущення, а також мікродобрива Кванту у фазу прапорцевого 
листа, надбавка 0,55 т/га та 0,44 т/га відповідно, а на удобреному фоні живлення препарату 
Квантум, надбавка 0,37 т/га.  

В середньому за 2011 – 2013 рр. найбільшу ефективність при обприскуванні рослин 
сорту Виклик на фоні без добрив отримано при використанні бакової сумішки регулятору ро-
сту рослин Регоплант та мікродобрива Квантум, надбавка 0,31 т/га, а також мікродобрива 
Квантум у фазу прапорцевого листа, надбавка 0,26 т/га. На удобреному фоні живлення також 
найбільш ефективною виявилась бакова сумішка препаратів Регоплант та Квантум у фазу ку-
щення, а також окреме застосування Регопланту та Квантуму у фазу прапорцевого листа. 

За передпосівної обробки насіння сорту Парнас в 2011 – 2013 рр. на фоні без внесення 
добрив найбільші надбавки урожайності отримано при застосуванні біопрепарату Альбіт на 
рівні 0,37 т/га; 0,25 т/га та 0,11 т/га, відповідно до років. На удобреному фоні живлення най-
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більш ефективними для передпосівної обробки виявились препарати: в 2011 р. Радостим, над-
бавка 0,32 т/га; в 2012 р. Регоплант, надбавка 0,19 т/га; в 2013 р. Альбіт, надбавка 0,10 т/га.  

В середньому за 2011 – 2013 рр. на фоні без добрив найбільш ефективним для перед-
посівної обробки насіння виявився препарат Альбіт, надбавка 0,25 т/га, а на удобреному фо-
ні живлення препарати Радостим, Регоплант та Альбіт, надбавка 0,10 – 0,15 т/га.  

При застосуванні регуляторів росту рослин, біопрепаратів та мікродобрив для обпри-
скування рослин сорту Парнас встановлено, що на фоні без внесення добрив найбільшу ефе-
ктивність забезпечує бакова суміш препаратів Радостим та Квантум в фазу кущення, а також 
окреме застосування препарату Квантум в фазу прапорцевого листа, в середньому за 2011 –
 2013 рр. надбавка становить 0,26 – 0,28 т/га відповідно. На удобреному фоні живлення, в 
середньому за 2011 – 2013 рр., також найбільш ефективною виявилась бакова сумішка пре-
паратів Радостим та Квантум в фазу кущення, а також застосування препарату Радостим в 
фазу прапорцевого листа, надбавка 0,25 – 0,26 т/га. 

Також відмічено, що обприскування рослин ячменю ярого у фазу прапорцевого листа 
регуляторами росту рослин Радостим і Регоплант та  мікродобривом Квантум виявилось 
більш ефективним (надбавка 0,21 – 0,26 т/га по сорту Виклик та 0,16 – 0,28 т/га по сорту 
Парнас) порівняно з обприскуванням у фазу кущення (надбавка 0,11 – 0,19 т/га по сорту Ви-
клик та 0,12 – 0,23 т/га по сорту Парнас).  

Подвійне застосування регулятору росту рослин Радостим для обробки насіння та 
обприскування рослин у фазу кущення на фоні без добрив забезпечило надбавки урожаю 
насіння на рівні 0,17 т/га та 0,13 т/га відповідно до сортів Виклик та Парнас, а на удобрено-
му фоні живлення на 0,10 т/га та 0,15 т/га відповідно. Обробка насіння та обприскування 
рослин ячменю сорту Парнас у фазу прапорцевого листа препаратом Радостим сприяло по-
дальшому збільшенню урожаю насіння на фоні без добрив на 0,17 т/га, а на удобреному фо-
ні живлення на 0,18 т/га, тоді як за сортом Виклик подальше збільшення урожайності отри-
мано лише на фоні без добрив на 0,19 т/га. 

Внесення мінеральних добрив в дозі N30P30K30 забезпечило зростання урожаю насіння 
ячменю ярого сорту Виклик, в середньому по досліду за 2011 – 2013 рр., на 0,69 т/га, а сорту 
Парнас на 0,59 т/га. При цьому встановлено, що в найбільш сприятливих умовах 2012 р. над-
бавки від застосування добрив були менш вагомими і складали 0,47 т/га та 0,09 т/га або 9 % та 
2 %, відповідно до сортів. Найбільші надбавки урожаю від застосування добрив отримано за 
найбільш посушливих умов 2013 р. на рівні 1,23 т/га та 1,05 т/га або 62 % та 47 % відповідно. 
В умовах 2011 р. отримано надбавки на рівні 0,36 т/га та 0,61 т/га або 12 % та 19 % відповідно. 

Надбавки урожаю насіння від застосування регуляторів росту рослин, біопрепаратів 
та мікродобрив отримані на удобреному фоні, в середньому за 2011 – 2013 рр., були майже 
на одному рівні з фоном без внесення добрив та сприяли подальшому збільшенню урожаю 
насіння ячменю (табл. 10).  

Найбільшу урожайність насіння ячменю ярого сорту Виклик в досліді – 4,15 –
 4,18 т/га, отримано на удобреному фоні живлення, при застосуванні обприскуванні рослин 
баковою сумішкою препаратів Регоплант та Квантум у фазу кущення, а також при обприс-
куванні рослин препаратами Регоплант або Квантум у фазу прапорцевого листа. Найбільшу 
урожайність насіння ячменю ярого сорту Парнас – 4,23 – 4,24 т/га – отримано на удобрено-
му фоні живлення, при обприскуванні рослин баковою сумішкою препаратів Радостим та 
Квантум у фазу кущення, а також при обприскуванні препаратом Радостим у фазу прапор-
цевого листа. 

При вивчені врожайних властивостей насіння ячменю ярого сортів Виклик та Парнас 
в потомстві нами були посіяні варіанти, які протягом 2011 – 2012 рр. забезпечували найбі-
льші надбавки урожайності в досліді при застосуванні регуляторів росту рослин та мікродо-
брив на фоні без внесення добрив. При цьому було встановлено, що найбільш ефективним є 
поєднання застосування регулятору росту рослин Радостим з мікродобривом Квантум при 
обприскуванні у фазу кущення, надбавки урожаю в потомстві складали 0,16 – 0,22 т/га (НІР 
05 = 0,15 т/га), залежно від сорту, при урожаї на контролі 2,51 – 2,52 т/га (див. табл. 10). При 
обприскуванні рослин мікродобривом Квантум у фазу прапорцевого листа, без застосування 
регуляторів росту рослин, також отримано тенденцію до збільшення урожаю насіння на 
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0,09 – 0,13 т/га. Застосування лише регулятору росту рослин Регоплант у фазу прапорцевого 
листа збільшення урожаю насіння в потомстві не забезпечило. 

За даними структурного аналізу, надбавки урожайності насіння озимої пшениці та 
ячменю ярого у варіантах застосування регуляторів росту рослин, біопрепаратів та мікродо-
брив зумовлені збільшенням кількості продуктивних стебел, озерненості колоса та маси 
1000 насінин. 

Відомо, що технології вирощування сільськогосподарських культур зазвичай орієн-
туються на одержання товарної продукції. Проте умови, необхідні для одержання високого 
урожаю, не завжди збігаються з умовами, що сприяють формуванню високоякісного посів-
ного матеріалу. Про необхідність створення специфічних умов при вирощуванні насіння 
йдеться в роботах М. М. Кулєшова (1963), І. Г. Строни (1966), М. К. Їжика (1975), 
Г. Ф. Нікітенка (1978), В. Г. Мінєєва, А. Н. Павлова (1981), М. М. Макрушина (1985) та ін. 
Виходячи з цього, основою технологій вирощування біологічно цінного насіння слід вважа-
ти спеціалізовану сівозміну та спеціальний комплекс агротехнічних заходів [31 – 33]. 

У зв’язку з цим, дослідження 2014 – 2015 рр. з вивчення врожайних властивостей і по-
сівних якостей насіння, одержаного на різних попередниках та фонах живлення, мали на меті 
розробку методів прогнозування якості посівного матеріалу та підвищення насіннєвої продук-
тивності зернових колосових культур за допомогою позакореневих обробок баковими суміш-
ками захисних і стимулюючих препаратів, легкозасвоюваних рослинами хелатних мікродоб-
рив. Так, наприклад, за даними В.І. Бєлоусова, використання насіння пшениці озимої з мате-
ринських рослин, удобрених дозою N40P120-240K30, в перший рік дає збільшення урожайності на 
8 %, у другий – на 7 – 9 % і в третій рік післядії  –  на 4 – 10 % залежно від сорту. 

За даними наших досліджень, посівні якості насіння пшениці озимої сорту Дорідна 
були вищими при вирощуванні по попереднику горох на зерно. Так, маса 1000 насінин за 
даним попередником була більшою на 3,6 г, а схожість насіння  – на 4 %, порівняно з попе-
редником чорний пар (табл. 11). 

Таблиця 11. Посівні якості насіння пшениці озимої, одержаного на різних попередни-
ках і фонах живлення  у 2013 р. 

Сорт (А) Насіння одержане під впливом  факторів Маса 1000 
насінин, г 

Схожість, 
% попередник (Б) фон живлення (В) 

Дорідна 
чорний пар без добрив 40,8 92 

післядія 30 т/га гною + N30P30K30 43,6 97 

горох на зерно без добрив 44,4 96 
післядія 30 т/га гною + N30P30K30 45,5 99 

Гордовита 
чорний пар без добрив 40,0 96 

післядія 30 т/га гною + N30P30K30 42,8 98 

горох на зерно без добрив 42,6 96 
післядія 30 т/га гною + N30P30K30 41,7 96 

НІР 05 для факторів: А; Б; В 
АБ; АВ; БВ 

АБВ 

0,42 
0,60 
0,85 

1,37 
1,94 
2,75 

На удобрених фонах живлення маса 1000 насінин сортів Дорідна і Гордовита у біль-
шості випадків збільшувалася на 1,1 – 2,8 г, а схожість – на 2 – 5 %. 

По сорту Досконала на удобреному фоні живлення за попередниками соняшник та соя 
також відзначено збільшення маси 1000 насінин на 0,6 – 9,7 г та підвищення схожості на 2 –
 6 % (табл. 12). 

Використання насіння з удобрених фонів живлення сприяло підвищенню маси рос-
лин сорту Дорідна у фазу колосіння на 0,63 – 1,66 г або на 7 – 17%, залежно від попередника 
(табл. 13). Застосування регуляторів росту при вирощуванні материнських рослин з удобре-
них фонів живлення сприяло підвищенню маси рослин на 0,70 – 2,20 г або на 7 – 23 %. 
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Таблиця 12. Посівні якості насіння пшениці озимої сорту Досконала, одержаного на 

різних попередниках і фонах живлення у 2013 р. 
 

Насіння одержане під впливом  факторів Маса 1000  
насінин, г 

Схожість,  
% попередник (А) фон живлення (Б) 

чорний пар без добрив 50,7 96 
N75P45K45 47,2 97 

соняшник без добрив 42,4 90 
N75P45K45 43,0 92 

соя без добрив 35,7 88 
N75P45K45 45,4 94 
НІР 05 для факторів: А  

Б 
АБ 

0,30 
0,25 
0,43 

2,49 
2,03 
3,52 

 
Таблиця 13. Біометричні показники рослин пшениці озимої сорту Дорідна, залежно 

від попередника і фону живлення материнських рослин та застосування 
регуляторів росту, 2014 р. 

 

Насіння одержане 
під впливом факторів 

Обприску-
вання регуля-
торами росту 
рослин (В) 

Фаза розвитку рослин 
вихід в трубку колосіння 

висота 
рослин, см 

маса  
рослин, г 

висота 
рослин, см 

маса 
рослин, г попере-

дник (А) 
фон  

живлення (Б) 

чорний 
пар 

без добрив 
– 50,7 8,77 96,9 9,60 

Вегестим – – 96,2 9,90 
Домінант – – 97,1 10,73 

післядія гною + N30P30K30 
– 51,6 9,81 96,7 10,23 

Вегестим – – 97,1 10,30 
Домінант – – 96,8 10,33 

горох на  
зерно 

без добрив 
– 53,7 8,23 96,0 9,64 

Вегестим – – 97,1 9,59 
Домінант – – 96,7 9,90 

післядія гною + N30P30K30 
– 55,2 8,79 96,3 11,30 

Вегестим – – 96,2 11,84 
Домінант – – 95,9 11,50 

НІР 05 для факторів: А; Б 
 В 

АБ 
 АВ; БВ 

АБВ 

2,42 
– 

4,24 
– 
– 

1,74 
– 

2,46 
– 
– 

2,17 
2,66 
3,07 
3,76 
5,32 

0,68 
0,83 
0,96 
1,18 
1,67 

 
По сорту Гордовита використання насіння з удобрених фонів живлення сприяло під-

вищенню маси рослин у фазу колосіння на 0,34 – 0,47 г або на 3 – 4 %, залежно від поперед-
ника (табл. 14). Застосування регуляторів росту при цьому сприяло підвищенню маси рослин 
на 0,50 – 1,79 г або на 5 – 16 %. 

Урожайність пшениці озимої сорту інтенсивного типу Гордовита, в середньому по 
досліду становила 6,51 т/га, а сорту Дорідна універсального типу – 5,11 т/га, що пов’язано з 
виляганням рослин даного сорту по попереднику пар. При цьому встановлено, що насіння 
різних сортів, вирощене на різних попередниках та фонах живлення має різні врожайні вла-
стивості (табл. 15).  
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Таблиця 14. Біометричні показники рослин пшениці озимої сорту Гордовита залежно 
від попередника і фону живлення материнських рослин та застосування 
регуляторів росту, 2014 р. 

Насіння одержане  
під впливом  факторів Обприскування  

регуляторами  
росту рослин (В) 

Фаза розвитку рослин 
вихід в трубку колосіння 

ви
со

та
 

ро
сл

ин
, с

м 

ма
са

 
ро

сл
ин

,  
г 

ви
со

та
 

ро
сл

ин
, с

м 

ма
са

 
ро

сл
ин

,  
г 

попере-
дник (А) 

фон  
живлення (Б) 

чорний 
пар 

без добрив 
– 52,4 9,40 84,1 10,76 

Вегестим – – 84,9 10,72 
Домінант – – 85,0 11,15 

післядія гною + N30P30K30 
– 52,6 9,61 84,2 11,10 

Вегестим – – 85,1 11,35 
Домінант – – 84,7 11,26 

горох на 
зерно 

без добрив 
– 52,1 10,19 83,9 11,26 

Вегестим – – 84,3 12,71 
Домінант – – 84,2 13,09 

післядія гною + N30P30K30 
– 52,4 10,47 80,8 11,73 

Вегестим – – 83,9 13,05 
Домінант – – 82,9 13,02 

НІР 05 для факторів: А; Б 
 В 

АБ 
 АВ; БВ 

АБВ 

1,51 
– 

2,13 
–
–

2,18 
– 

3,08 
–
–

1,75 
2,15 
2,48 
3,04 
4,30 

0,75 
0,91 
1,05 
1,29 
1,83 

Так, кращі врожайні властивості мало насіння сорту Гордовита, вирощене по попере-
днику горох на удобреному фоні живлення (6,60 т/га). По сорту Дорідна істотної різниці між 
попередниками не спостерігали. 

Використання насіння з удобрених фонів живлення сприяло підвищенню урожайнос-
ті сорту Дорідна на 0,23 – 0,37 т/га, а сорту Гордовита – на 0,10 – 0,24 т/га.  

Застосування регуляторів росту рослин Вегестим та Домінант також сприяло збіль-
шенню урожайності насіння пшениці озимої. При цьому, дія регуляторів росту на потомство 
рослин з фону без добрив була більш ефективною: надбавки по сорту Дорідна становили 
0,11 – 0,27 т/га, а по сорту Гордовита  –  0,13 – 0,43 т/га, залежно від попередника, при 0,09 –
 0,13 т/га та 0,08 – 0,14 т/га відповідно на удобреному фоні живлення. 

Найбільшу урожайність пшениці озимої сорту Дорідна 5,23 – 5,31 т/га та сорту Гор-
довита 6,47 – 6,65 т/га забезпечило використання насіння з удобрених фонів живлення та 
обприскування посівів регуляторами росту у фазу кущення.  

Урожайність сорту Досконала в середньому по досліду становила 6,03 т/га (табл.16). 
Кращі врожайні властивості сорту Досконала мало насіння, вирощене по попереднику соя 
на удобреному фоні живлення (6,23 т/га). Застосування регуляторів росту рослин в період 
вегетації потомства рослин, вирощених на удобрених фонах живлення сприяло збільшенню 
урожайності на 0,11 – 0,18 т/га, а при їх застосуванні на потомстві рослин з неудобреного 
фону надбавки були відносно більшими – 0,17 – 0,23 т/га. 
Використання насіння з удобрених фонів живлення сприяло підвищенню урожайності при 
пересіві на 0,21–0,28 т/га. 

Аналіз структури урожаю засвідчив, що використання насіннєвого матеріалу, вироще-
ного по кращих попередниках і фонах живлення, з обприскуванням рослин регуляторами рос-
ту забезпечує, в більшості випадків, збільшення кількості продуктивних стебел, кількості зе-
рен з одного колоса та маси зерна з колоса, що зумовлює зростання урожайності насіння сор-
тів пшениці озимої.  
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Таблиця 15. Насіннєва продуктивність сортів пшениці озимої залежно від 

попередника і фону живлення материнських рослин та застосування 
регуляторів росту, 2014 р. 

 

Сорт 
Насіння одержане  

під впливом  факторів 
Обприскування 
регуляторами  

росту рослин (В) 

Урожайність, 
т/га 

Різниця до 
контролю 

попередник (А) фон живлення (Б) т/га % 

Д
ор

ід
на

 

чорний пар 

без добрив 
– 4,84 – – 

Вегестим 5,10 0,26 6 
Домінант 4,95 0,11 2 

післядія 30 т/га 
гною + N30P30K30 

– 5,21 0,37 8 
Вегестим 5,30 0,46 10 
Домінант 5,31 0,47 10 

горох на  
зерно 

без добрив 
– 4,89 – – 

Вегестим 5,14 0,25 5 
Домінант 5,02 0,13 3 

післядія 30 т/га 
гною + N30P30K30 

– 5,12 0,23 5 
Вегестим 5,23 0,34 7 
Домінант 5,25 0,36 7 

Го
рд

ов
ит

а 

чорний пар 

без добрив 
– 6,15 – – 

Вегестим 6,58 0,43 7 
Домінант 6,38 0,23 4 

післядія 30 т/га 
гною + N30P30K30 

– 6,39 0,24 4 
Вегестим 6,53 0,38 6 
Домінант 6,47 0,32 5 

горох на зерно 

без добрив 
– 6,50 – – 

Вегестим 6,65 0,15 2 
Домінант 6,63 0,13 2 

післядія 30 т/га 
гною + N30P30K30 

– 6,60 0,10 2 
Вегестим 6,65 0,15 2 
Домінант 6,64 0,14 2 

НІР 05 для сорту Дорідна, т/га: А, Б – 0,10; В – 0,13; АБ – 0,14; АВ, БВ – 0,18; АБВ – 0,25 
НІР 05 для сорту Гордовита, т/га: А, Б – 0,13; В – 0,16; АБ – 0,18; АВ, БВ – 0,23; АБВ – 0,32 

 
Так, насіння пшениці озимої сорту Дорідна вирощене по чорному пару на удобреному 

фоні живлення з послідуючою обробкою рослин препаратом Вегестим забезпечило кількість 
продуктивних стебел 5,25 млн. шт./га, кількість зерен з одного колосу 28,0 шт., масу зерен з 
колоса 1,09 г, тоді як на контролі відповідно 4,46 млн. шт./га; 26,1 шт. та 0,99 г. 

Насіння пшениці озимої сорту Гордовита, вирощене по чорному пару на удобреному 
фоні з послідуючою обробкою рослин препаратом Домінант, забезпечило формування про-
дуктивних стебел у кількості 5,36 млн. шт./га кількості зерен з одного колосу 37,0 шт., маси 
зерен з колоса 1,47 г, тоді як на контролі відповідно 4,92 млн. шт./га; 36,5 шт. і 1,40 г. 
 Насіння пшениці озимої сорту Досконала, вирощене по чорному пару на удобреному 
фоні з послідуючою обробкою рослин препаратом Вегестим, забезпечило формування про-
дуктивних стебел у кількості 6,19 млн. шт./га, зерен з одного колосу  –28,3 шт., маси зерен з 
колоса 1,20 г, тоді як на контролі відповідно 5,54 млн. шт./га; 26,9 шт. і 1,09 г . 

Посівні якості вирощеного насіння сортів пшениці озимої сортів Дорідна, Досконала 
та Гордовита, залежно від попередника та фону живлення материнських рослин, а також 
застосування регуляторів росту рослин Вегестим та Домінант закономірно не змінювались. 

В 2015 році було продовжено вивчення способів застосування регуляторів росту рос-
лин з метою підвищення посівних якостей та врожайних властивостей насіння сортів пше-
ниці озимої. Використовувалося насіння з попередника чорний пар без застосування добрив. 

560 



Таблиця 16. Насіннєва продуктивність пшениці озимої сорту  Досконала залежно від 
попередника і фону живлення материнських рослин та застосування 
регуляторів росту, 2014 р. 

Насіння одержане під впливом 
факторів 

Обприскування 
регуляторами 

росту рослин (В) 

Урожай-
ність, т/га 

Різниця  
до контролю 

попередник (А) фон живлення (Б) т/га % 

чорний пар 

без добрив 
– 5,81 – – 

Вегестим 5,98 0,17 3 
Домінант 6,05 0,24 4 

післядія 30 т/га гною 
+ N30P30K30 

– 6,02 0,21 4 
Вегестим 6,20 0,39 7 
Домінант 6,13 0,32 6 

соняшник 
без добрив – 5,77 – – 
післядія 30 т/га гною 
+ N30P30K30 

– 6,06 0,29 5 

соя 
без добрив – 6,02 – – 
післядія 30 т/га гною 
+ N30P30K30 

– 6,23 0,21 3 

НІР 05 для факторів, т/га: А – 0,44; Б – 0,36; В – 0,15; АБ – 0,62; БВ – 0,22 

В лабораторних дослідах встановлено, що при обробці насіння регулятором росту ро-
слин Вегестим енергія проростання насіння пшениці озимої сортів Гордовита та Досконала 
істотно підвищувалася (на 2 %). Схожість насіння сорту Гордовита підвищувалася на 2 % 
при обробці насіння регуляторами росту Вегестим та Ноостим. 

Загалом енергія проростання та схожість насіння сорту Дорідна у 2015 році були ви-
сокими (97 – 98 %), тому істотного впливу передпосівної обробки насіння регуляторами ро-
сту рослин на ці показники не встановлено. 

Застосування регуляторів росту рослин позитивно впливало на ріст і розвиток рослин 
і фіто санітарний стан пшениці озимої. Так, внаслідок передпосівної обробки насіння пше-
ниці озимої сортів Дорідна та Гордовита регуляторами росту відзначено збільшення висоти 
рослин у фазу кущення на 0,6 – 2,2 см або на 3 – 9 %, а також маси рослин всіх сортів на 
0,10 – 0,64 г або на 2 – 20 %, порівняно з контролем (табл. 17).  

У фазу колосіння відмічена тенденція зберігалась. Найбільші надбавки маси рослин – 
1,61 – 2,30  або на 20 – 28 %, отримано по сорту Досконала у варіантах передпосівної оброб-
ки препаратом Вегестим та обприскування рослин препаратами Вегестим та Ноостим. На 
інших сортах та варіантах застосування регуляторів росту рослин також відмічено тенден-
цію до збільшення маси рослин на 0,20 – 1,41 г або на 2 – 17 %, а також висоти рослин сортів 
Дорідна та Досконала на 2,1 – 7,0 см або на 3 – 9 %, порівняно з контролем. 

На сортах Досконала та Гордовита у варіанті обприскування рослин препаратом Ноо-
стим відзначене істотне зменшення поширеності та розвитку кореневих гнилей у фазу коло-
сіння  – на 3,5 – 3,7 % та на 1,7 – 2,1 % відповідно, при 5,8 – 6,9 та 2,6 – 2,7 % на контролі. 
На сорті Дорідна у варіантах передпосівної обробки та подвійного застосування (обробка 
насіння та обприскування рослин) препарату Домінант відмічено зменшення поширеності та 
розвитку кореневих гнилей у фазу колосіння на 3,5 – 3,6 % та на 0,6 – 0,8 % відповідно, при 
6,5 % та 1,6 % на контролі. 

У фазу повної стиглості зменшення поширеності та розвитку кореневих гнилей від-
повідно на 6,8 % та на 2,5 %, при 20,1 % та 6,8 % на контролі, відмічено по сорту Досконала 
у варіанті подвійного застосування препарату Ноостим. На сорті Гордовита у варіантах об-
робки насіння та подвійного застосування препарату Домінант поширеність та розвиток ко-
реневих гнилей були нижчими відповідно на 8,0 – 8,4 % та  2,0 – 2,4 %, при 31,9 % та 10,2 % 
на контролі. 
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Таблиця 17. Біометричні показники рослин сортів пшениці озимої залежно від засто-

сування регуляторів росту, 2015 р. 
 

Препарат та спосіб 
застосування (Б) 

Сорт (А) 
Дорідна Гордовита Досконала 

фаза розвитку рослин 

обробка  
насіння 

обпри-
скування 
посівів 

кущіння коло- 
сіння кущіння колосіння кущіння коло- 

сіння 

ви
со

та
  

ро
сл

ин
, с

м 
ма

са
 о

дн
іє

ї  
ро

сл
ин

и,
 г 

ви
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ї  
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 г 
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 г 
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м 
ма

са
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іє

ї  
ро
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ин

и,
 г 

ви
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та
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сл

ин
, с

м 
ма

са
 о

дн
іє

ї  
ро

сл
ин

и,
 г 

ви
со

та
  

ро
сл

ин
, с

м 
ма

са
 о

дн
іє

ї  
ро

сл
ин

и,
 г 

Контроль,  
без обробки 22,4 3,25 78,4 8,44 24,5 4,48 79,0 9,03 23,0 3,44 83,3 8,20 

Ноостим – 24,1 3,89 83,2 9,35 26,0 4,52 81,2 10,3 23,0 3,71 82,9 8,96 
Вегестим – 24,3 3,68 83,9 9,70 25,2 4,85 79,0 9,17 22,8 3,58 86,0 10,5 
Домінант – 23,0 3,62 84,0 9,02 26,7 4,58 78,2 10,2 24,2 3,91 83,1 8,72 

– Ноостим – – 85,4 8,97 – – 78,7 9,62 – – 82,9 10,3 
– Вегестим – – 79,5 8,63 – – 78,6 9,25 – – 89,6 9,81 
– Домінант – – 80,5 9,85 – – 78,5 9,32 – – 86,8 8,40 

Ноостим Ноостим – – 82,5 8,57 – – 78,1 9,63 – – 85,1 8,61 
Вегестим Вегестим – – 81,8 8,74 – – 79,4 9,28 – – 89,4 9,05 
Домінант Домінант – – 79,6 9,11 – – 79,0 9,75 – – 87,6 8,81 
Середнє по сортах 23,5 3,61 82,4 9,13 25,6 4,61 79,4 9,68 23,3 3,66 83,8 9,10 

НІР 05 для факторів: А 
Б 

АБ 

1,47 
1,70 
2,95 

0,40 
0,46 
0,80 

2,04 
3,72 
6,45 

0,87 
1,59 
2,76 

 

 
 Використання регуляторів росту рослин залежно від препарату і способу застосуван-
ня в різній мірі зумовило підвищення насіннєвої продуктивності пшениці озимої сорту До-
рідна. Так, при передпосівній обробці препаратом Домінант  –  на 0,25 т/га, або  7 %; при 
обприскуванні рослин препаратами Ноостим або Домінант – на 0,32 – 0,34 т/га або 8 – 9 %; 
при подвійному застосуванні препаратів Вегестим або Домінант  – 0,34 – 0,39 т/га або 9 –
 10 % (табл. 18). 

По сорту Гордовита найбільші надбавки урожайності 0,17 – 0,20 т/га, або 4 – 5%, 
отримано при передпосівній обробці насіння препаратами Вегестим та Домінант, 0,18 т/га, 
або 4 %, при обприскуванні препаратом Домінант, а також 0,27 т/га або 6 % при подвійному 
застосуванні препарату Ноостим, порівняно з контролем. 

Передпосівна обробка препаратами Ноостим або Вегестим, а також обприскування 
рослин або подвійне застосування препаратів Вегестим і Домінант забезпечили найбільші 
надбавки урожайності пшениці озимої сорту Досконала  – 0,15 –0,18 т/га або 3 – 4 %, порів-
няно з контролем. 
 При цьому, найбільш ефективним на всіх сортах пшениці озимої виявилось обприс-
кування рослин препаратом Домінант, а також подвійне застосування препаратів Ноостим, 
Вегестим і Домінант – надбавки становили в середньому 0,20 – 0,23 т/га або 5 – 6 %, порів-
няно з контролем. 

Аналіз структури урожаю засвідчив, що зростання урожайності насіння сортів пшениці 
озимої при застосуванні регуляторів росту рослин пов’язане, в більшості випадків, із зростан-
ням кількості продуктивних стебел, кількості зерен з одного колоса та маси зерна з колоса.  
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Таблиця 18. Насіннєва продуктивність сортів пшениці озимої залежно від застосу-
вання регуляторів росту рослин (т/га, 2015 р.) 

Препарат та спосіб застосування 
(Б) Сорт (А) Сере-

днє 

+/- до конт-
ролю 

обробка насіння обприску-
вання посівів  Дорідна Гордовита Досконала т/га % 

Контроль, без обробки 3,82 4,21 4,32 4,12 − − 
Ноостим – 3,93 4,32 4,48 4,24 0,12 3 
Вегестим – 3,99 4,41 4,48 4,29 0,17 4 
Домінант – 4,07 4,38 4,34 4,26 0,14 4 

– Ноостим 4,16 4,33 4,35 4,28 0,16 4 
– Вегестим 4,08 4,30 4,47 4,28 0,16 4 
– Домінант 4,14 4,39 4,47 4,33 0,21 5 

Ноостим Ноостим 4,10 4,48 4,44 4,34 0,22 5 
Вегестим Вегестим 4,16 4,30 4,49 4,32 0,20 5 
Домінант Домінант 4,21 4,35 4,50 4,35 0,23 6 

Середнє по сортах 4,07 4,35 4,43 4,28 − − 
НІР 05 для факторів: А – 0,10; Б – 0,16; АБ – 0,28 

Так, наприклад, кількість продуктивних стебел та маса зерна з колосу сорту Дорідна 
зросли на 0,16 – 0,99 млн. шт./га, або на 3 – 19 % та 0,2 – 0,4 г, або на 2 – 5 % відповідно. 
Найбільшу кількість продуктивних стебел відзначено у варіантах подвійного застосування 
препаратів Вегестим і Домінант – відповідно 6,2 і 5,87 млн. шт./га. Маса зерен на даних ва-
ріантах збільшувалась на 0,03 – 0,04 г, або на 3 – 4 %. 

На сортах пшениці озимої Гордовита та Досконала відзначено збільшення кількості 
продуктивних стебел на 0,12 – 0,32 млн. шт./га або на 2 – 6%, а також кількості зерен на 
0,4 – 3,6 шт./колос або на 2 – 15 %, а також маси зерен на 0,01 – 0,05 г, або на 1 – 5 %. 

В середньому за 2014–2015 рр., обприскування рослин препаратами Вегестим та До-
мінант сприяло збільшенню урожайності сортів пшениці озимої на 0,21 – 0,23 т/га, або на 
4 – 5 % (табл. 19). 

Таблиця 19. Насіннєва продуктивність сортів пшениці озимої залежно  від застосу-
вання регуляторів росту рослин т/га, 2014 – 2015 рр. 

Обприскування посівів 
(Б) 

Сорт (А) Середнє 
+/- до конт-

ролю 
Дорідна Гордовита Досконала т/га % 

Контроль, без обробки 4,33 5,18 5,07 4,86 − − 
Вегестим 4,59 5,44 5,23 5,09 0,23 5 
Домінант 4,55 5,39 5,26 5,06 0,21 4 
Середнє по сортах 4,49 5,34 5,18 5,00 − − 
НІР 05 для факторів: А – 0,17; Б – 0,17; АБ – 0,30 

При вирощуванні пшениці озимої, отже, застосування регуляторів росту рослин Ве-
гестим, Домінант або Ноостим, шляхом обприскування рослин у фазу кущення або їх по-
двійного застосування (обробка насіння та обприскування рослин) є ефективним засобом 
підвищення урожайних властивостей в кожній ланці розмноження насіння. 

Встановлено, що посівні якості насіння сортів ячменю ярого також змінюються зале-
жно від попередника та фону живлення материнських рослин. 

Так, в середньому за 2014 – 2015 рр., найбільшу масу 1000 насінин мало насіння сор-
тів Парнас і Модерн, вирощене по попередниках соя і кукурудза на зерно і удобрених фонах 
живлення –  відповідно 51,0 – 51,2 г та 50,4 – 51,1 г (табл. 20).  
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Таблиця 20. Посівні якості насіння ячменю ярого залежно від попередника і фону 

живлення материнських рослин 
 

Сорт 
(А) 

Насіння одержане під впливом   
факторів 

Маса 1000 насінин,  
г 

Схожість,  
% 

попередник (Б) фон живлення (В) рік Сере-
днє 

рік Сере-
днє 2014 2015 2014 2015 

П
ар

на
с 

буряки цукрові  
без добрив 44,9 49,8 47,4 98 96 97 
післядія гною + 
N30P30K30 

44,2 53,0 48,6 97 98 98 

соя 
без добрив 42,2 52,2 47,2 97 97 97 
післядія гною + 
N30P30K30 

49,1 53,3 51,2 98 99 99 

кукурудза 
без добрив 44,3 51,8 48,1 97 97 97 
післядія гною + 
N30P30K30 

48,3 53,7 51,0 98 97 98 

М
од

ер
н 

буряки цукрові  
без добрив 44,0 48,1 46,1 95 90 93 
післядія гною + 
N30P30K30 

46,0 48,9 47,5 96 94 95 

соя 
без добрив 46,9 46,6 46,8 97 90 94 
післядія гною + 
N30P30K30 

49,0 51,8 50,4 98 95 97 

кукурудза 
без добрив 47,2 47,9 47,6 96 90 93 
післядія гною + 
N30P30K30 

50,5 51,6 51,1 97 94 96 

НІР 05 для факторів: А, В 
 Б 

АБ; БВ 
 АВ  

АБВ 

0,68 
0,83 
1,18 
0,96 
1,67 

0,78 
0,95 
1,36 
1,10 
1,92 

2,04 
2,49 
3,53 
2,88 
4,99 

0,89 
1,09 
1,55 
1,26 
2,19 

1,16 
1,42 
1,64 
2,01 
2,84 

1,69 
2,07 
2,93 
2,40 
4,15 

 
Схожість насіння з удобрених фонів живлення також була вищою на 1 – 2 % та 2 –

 3 % відповідно до сортів, порівняно з фоном без добрив.  
Маса 1000 насінин сорту Модерн, вирощеного по попереднику буряки цукрові і удо-

бреному фоні живлення, була нижчою на 2,9 – 3,6 г, а схожість – на 1 – 2% нижчою, у порі-
внянні з кукурудзою на зерно і соєю. Маса 1000 насінин сорту Парнас у даних варіантах 
була нижчою на 2,4 – 2,6 г або на 4,9 – 5,3%. 

Передпосівна обробка насіння регулятором росту Вегестим також сприяла підвищен-
ню лабораторної схожості насіння ячменю, з удобреного фону живлення за попередником 
соя по сорту Парнас на 1,3 %, а по сорту Модерн – на 1,8 %, та на 3,0 % за попередником 
буряки цукрові та соя. 

За даними аналізу біометричних показників в період вегетації встановлено збільшен-
ня висоти рослин ячменю при використанні насіння з удобреного фону живлення, в серед-
ньому за 2014 – 2015 рр., на 0,5 – 4,5 см у фазу вихід в трубку та 0,6 – 2,8 см у фазу колосін-
ня, або на 2 – 12 та 1 – 4 % відповідно, у порівнянні з неудобреним фоном живлення 
(табл. 21). При цьому, маса рослин була більшою відповідно на 0,17 – 0,47 та 0,56 – 1,10 г, 
або на 7 – 23 та 10 – 23 %. 

Застосування регулятора росту Вегестим на рослинах з удобрених фонів живлення 
зумовлювало подальше збільшення висоти рослин – у фазу колосіння – на 2,0 – 5,2 см або на 
3 – 7 %, а маси рослин – на 0,67 – 2,40 г або на 12 – 51 %, порівняно з рослинами з фону без 
внесення добрив. 
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Таблиця 21. Біометричні показники сортів ячменю ярого залежно від попередника 
та фону живлення материнських рослин і застосування препарату 
Вегестим, середнє за 2014 – 2015 рр. 

Насіння 
одержане під впливом 

факторів 
Обробка  

насіння та  
обрискування  

рослин (В) 

Сорт 
Парнас Модерн 

вихід в  
трубку колосіння вихід в 

трубку колосіння

ви
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та
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ви
со
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 г 

ви
со

та
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сл

ин
, с

м 
ма

са
 о

дн
іє

ї  
ро

сл
ин

и,
 г 

попередник 
(А) 

фон 
живлення 

(Б) 

буряки 
цукрові 

без добрив – 37,1 2,23 68,5 4,75 37,5 2,48 69,2 5,68
Вегестим – – 73,2 5,45 – – 72,7 6,72

післядія гною + 
N30P30K30 

– 36,8 2,59 70,5 5,84 38,9 2,49 70,4 5,74
Вегестим – – 71,6 7,15 – – 71,2 6,85

соя 
без добрив – 34,9 2,03 68,0 5,04 36,8 2,10 70,4 5,37

Вегестим – – 69,4 5,93 – – 73,6 5,99
післядія гною + 
N30P30K30 

– 37,2 2,50 68,7 5,75 37,3 2,30 71,1 6,30
Вегестим – – 68,9 6,15 – – 75,6 6,96

кукурудза 
без добрив – 35,7 2,34 68,7 5,34 35,8 2,17 70,6 5,55

Вегестим – – 70,6 5,65 – – 72,9 6,55
післядія гною + 
N30P30K30 

– 36,3 2,50 69,3 5,90 39,9 2,44 73,4 6,15
Вегестим – – 72,4 6,56 – – 73,8 6,22

НІР 05 для факторів: А 
Б; В 

АБ; АВ 
БВ 

АБВ 

1,99 
1,62 
2,81 

0,47 
0,38 
0,66 

1,84 
1,50 
2,60 
2,13 
3,68 

0,86 
0,70 
1,21 
0,99 
1,71 

2,44 
2,00 
3,46 

0,46 
0,37 
0,64 

2,10 
1,72 
2,97 
2,43 
4,20 

0,46 
0,37 
0,64 
0,53 
0,91 

За даними наших досліджень, поширеність і розвиток кореневих гнилей на рослинах 
ячменю ярого сорту Парнас з насіння, вирощеного на удобрених фонах живлення, були істо-
тно нижчими, ніж з неудобрених фонів по попередниках буряки цукрові і соя (табл. 22). Пе-
редпосівна обробка насіння з наступним обприскуванням регулятором росту Вегестим зу-
мовлювали подальше зменшення поширеності та розвитку кореневих гнилей на сорті Пар-
нас у фазу повної стиглості лише при використанні насіння, вирощеного по попереднику 
буряки цукрові – в середньому за 2014 – 2015 рр. відповідно на 4,99 – 12,99 і 2,17 – 6,62 % 
залежно від фону живлення. 

Встановлено, що поширеність і розвиток кореневих гнилей на рослинах ячменю яро-
го сорту Модерн з насіння, вирощеного на удобрених фонах живлення, були істотно нижчи-
ми, ніж з неудобрених фонів по попередниках соя і кукурудза на зерно (табл. 23).  

Найменший рівень поширеності та розвитку кореневих гнилей на рослинах сорту 
Модерн було відмічено при використанні насіння ячменю з удобреного фону живлення та 
застосуванні регулятору росту рослин Вегестим. Так, поширеність та розвиток кореневих 
гнилей на даних варіантах по попереднику буряки цукрові у фазу колосіння зменшувались 
на 3,27 та 1,54 %, при 8,55 та 3,25 % на контролі, а у фазу повної стиглості по попереднику 
кукурудза – на 4,13 та 1,90 %, при 13,62 та 5,03 % відповідно на контролі. 

Урожайність ячменю сорту Парнас, в середньому по досліду у 2014 році, становила 
5,45 т/га, а сорту Модерн 4,68 т/га. При цьому встановлено, що насіння різних сортів, виро-
щене на різних попередниках та фонах живлення, має різні врожайні властивості (табл. 24). 
Так, відносно гірші врожайні властивості мало насіння сорту Парнас, вирощене по поперед-
нику соя без добрив (5,29 т/га), а сорту Модерн – по кукурудзі без добрив (4,55 т/га).  
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Таблиця 22. Поширеність та розвиток збудників кореневих гнилей залежно від 

попередника та фону живлення материнських рослин сорту Парнас і 
застосування препарату Вегестим, середнє за 2014 – 2015 рр. 

 
Насіння одержане під 

впливом  факторів 
Обробка 

насіння та 
обрис-

кування 
 рослин 

(В) 

Фази розвитку рослин 
вихід в трубку колосіння повна стиглість 

попере-
дник  
(А) 

фон  
живлення  

(Б) по
ш

и-
ре

ні
ст

ь, 
%

 

ро
зв

и-
то

к,
 %

 

по
ш

и-
 

ре
ні

ст
ь,%

 

ро
зв

и-
то

к,
 %

 

по
ш

и-
 

ре
ні

ст
ь,%

 

ро
зв

и-
то

к,
 %

 

буряки 
цукрові  

без добрив – 6,69 2,30 9,09 2,99 38,43 12,95 
Вегестим – – 9,55 2,20 25,44 6,62 

післядія гною + 
N30P30K30 

– 3,87 1,20 7,25 3,02 17,22 5,92 
Вегестим – – 4,87 1,72 12,23 3,75 

соя 
без добрив – 5,22 1,69 8,25 2,47 21,00 7,79 

Вегестим – – 6,64 2,62 19,15 7,52 
післядія гною + 
N30P30K30 

– 3,44 1,22 7,37 3,67 16,93 6,04 
Вегестим – – 8,55 2,77 19,40 6,65 

куку-
рудза 

без добрив – 4,24 1,32 5,94 2,17 19,88 7,00 
Вегестим – – 7,49 2,89 22,54 8,23 

післядія гною + 
N30P30K30 

– 3,52 0,99 5,99 1,89 23,54 8,54 
Вегестим – – 8,92 3,24 24,42 9,10 

НІР 05 для факторів: А 
Б; В 

АБ; АВ 
БВ 

АБВ 

3,31 
2,70 
4,68 

– 
– 

1,33 
1,09 
1,89 

– 
– 

3,12 
2,55 
4,42 
3,61 
6,25 

1,33 
1,09 
1,88 
1,54 
2,66 

9,31 
7,60 
13,17 
10,75 
18,62 

3,38 
2,76 
4,77 
3,90 
6,75 

 
Насіння сортів ячменю ярого, вирощене на фоні післядії гною + N30P30K30, мало кра-

щі врожайні властивості незалежно від попередника, що забезпечило більшу урожайність в 
потомстві – в середньому на 0,10 т/га або на 2 %.  

Передпосівна обробка насіння та обприскування сортів ячменю регулятором росту 
Вегестим зумовлювали додаткове підвищення його врожайних властивостей також в серед-
ньому на 0,10 т/га або на 2 %. В той же час, максимальна ефективність препарату Вегестим 
була на насінні сорту Парнас, вирощеному по попереднику буряки цукрові та удобреному 
фоні – 0,23 т/га або 4 %, а на насінні сорту Модерн – вирощеному по кукурудзі та удобрено-
му фоні живлення – 0,20 т/га або 3 %. 

В умовах 2015 р. урожайність ячменю сорту Парнас в середньому по досліду стано-
вила 3,58 т/га, а сорту Модерн 2,48 т/га. При цьому встановлено, що відносно гірші врожай-
ні властивості мало насіння сорту Парнас, вирощене по попереднику кукурудза без добрив 
(3,46 т/га), а сорту Модерн – по кукурудзі та сої без добрив (по 2,41 т/га).  

В цілому, використання насіння, вирощеного на удобреному фоні живлення, по всіх 
попередниках мало кращі врожайні властивості і забезпечило більшу урожайність в потомс-
тві, в середньому на 0,07 – 0,08 т/га, або на 2 – 3 %, залежно від сорту. Передпосівна обробка 
насіння та обприскування сортів ячменю регулятором росту Вегестим сприяли підвищенню 
його врожайних властивостей в середньому на 0,07 – 0,11 т/га або на 2 %. При цьому, мак-
симальна ефективність препарату Вегестим була на насінні, вирощеному на удобреному 
фоні живлення по попередниках буряки цукрові і кукурудза – 0,12 і 0,19 т/га або 3 – 5 % по 
сорту Парнас та 0,15 і 0,16 т/га або 6 % по сорту Модерн. 
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Таблиця 23. Поширеність та розвиток збудників кореневих гнилей залежно від 
попередника та фону живлення материнських рослин сорту Модерн і 
застосування препарату Вегестим, середнє за 2014 – 2015 рр. 

Насіння одержане під 
впливом  факторів 

Обробка 
насіння та 

обрис-
кування 

 рослин (В) 

Фази розвитку рослин 
вихід в трубку колосіння повна стиглість 

попередник  
(А) 

фон живлення 
(Б) 

поши-
реність, 

% 

розви-
ток, % 

поши- 
ре-

ність,% 

розви-
ток, % 

поши- 
ре-

ність,% 

розви-
ток, % 

буряки 
 цукрові 

без добрив – 6,30 1,52 8,55 3,25 9,93 3,25
Вегестим – – 7,29 2,54 14,29 5,00 

післядія гною + 
N30P30K30 

– 6,54 2,20 6,92 2,25 13,52 4,20
Вегестим – – 5,29 1,72 11,58 3,69 

соя 
без добрив – 4,25 1,40 6,24 2,25 15,74 5,02

Вегестим – – 11,09 3,09 11,77 3,82 
післядія гною + 
N30P30K30 

– 3,62 0,95 8,57 2,64 13,67 4,47
Вегестим – – 5,34 1,77 12,80 3,94 

кукурудза 
без добрив – 5,10 1,54 7,45 2,83 13,62 5,03

Вегестим – – 6,44 2,27 10,63 3,29 
післядія гною + 
N30P30K30 

– 3,80 1,05 5,74 2,12 13,63 4,20
Вегестим – – 7,55 2,25 9,49 3,13 

НІР 05 для факторів: А 
Б; В 

АБ; АВ 
БВ 

АБВ 

3,49 
2,85 
4,93 

– 
– 

1,16 
0,95 
1,65 

–
–

2,64 
2,16 
3,74 
3,05 
5,28 

0,99 
0,80 
1,39 
1,14 
1,97 

2,18 
1,78 
3,08 
2,52 
4,36 

0,87 
0,71 
1,23 
1,00 
1,74 

В середньому за 2014 – 2015 рр., кращі врожайні властивості мало насіння з удобре-
ного фону живлення по попереднику буряки цукрові – 4,59 т/га по сорту Парнас та 3,64 т/га 
по сорту Модерн. Відносно гірші врожайні властивості мало насіння сорту Парнас, вироще-
не по попереднику соя без добрив (4,42 т/га), а насіння сорту Модерн – по кукурудзі без до-
брив (3,48 т/га). 

Максимальну урожайність отримано при використанні насіння з удобреного фону 
живлення по попередниках буряки цукрові і кукурудза із застосуванням препарату Вегес-
тим, надбавка по 0,17 т/га або 4 % по сорту Парнас та 0,15 і 0,19 т/га або 4 – 5 % по сорту 
Модерн. 

Таким чином, встановлені оптимальні елементи сортової агротехніки вирощування 
насіння сортів ячменю ярого Парнас і Модерн дозволили одержувати в процесі розмножен-
ня насіння з підвищеними врожайними властивостями, а саме: попередники – буряки цукро-
ві та кукурудза на фоні післядії гною та N30P30K30 з передпосівною обробкою насіння і обп-
рискуванням рослин у фазу кущення препаратом Вегестим. 

Аналіз структури урожаю засвідчив, що використання насіннєвого матеріалу, виро-
щеного по кращих попередниках і фонах живлення, обробленого перед сівбою та обприску-
ванні рослин препаратом Вегестим, забезпечує, в більшості випадків, збільшення густоти 
рослин перед збиранням, кількості продуктивних стебел, кількості зерен з одного колоса та 
маси зерна з колоса, що зумовлює зростання урожайності насіння сортів ячменю ярого.  

Так, в умовах 2014 р., насіння ячменю сорту Парнас, вирощене по цукрових буряках 
на удобреному фоні живлення, оброблене препаратом Вегестим, забезпечило густоту рослин 
перед збиранням 4,65 млн. шт./га, кількість продуктивних стебел 7,79 млн. шт./га, кількість 
зерен з одного колосу 18,5 шт., масу зерен з колоса 0,95 г, тоді як на контролі відповідно 
4,06 млн. шт./га; 5,99 млн. шт./га; 16,5 шт. та 0,90 г. 
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Таблиця 24. Насіннєва продуктивність сортів ячменю ярого залежно від 

попередника і фону живлення материнських рослин та застосування 
препарату Вегестим 2014 – 2015 рр.  

 

Сорт 

Насіння одержане під 
впливом  факторів 

Обробка 
насіння та  
обприску-
вання рос-

лин (В) 

Урожайність, т/га Різниця до 
контролю 

попере-
дник (А) 

фон  
живлення (Б) 2014 р. 2015 р. середнє т/га % 

Парнас 

буряки 
цукрові  

без добрив – 5,37 3,54 4,46 – – 
Вегестим 5,51 3,62 4,57 0,11 2 

післядія гною + 
N30P30K30 

– 5,54 3,63 4,59 0,13 3 
Вегестим 5,60 3,65 4,63 0,17 4 

соя 
без добрив – 5,29 3,55 4,42 – – 

Вегестим 5,36 3,56 4,46 0,04 1 
післядія гною + 
N30P30K30 

– 5,36 3,57 4,47 0,05 1 
Вегестим 5,46 3,62 4,54 0,12 3 

куку-
рудза 

без добрив – 5,41 3,46 4,44 – – 
Вегестим 5,49 3,54 4,52 0,08 2 

післядія гною + 
N30P30K30 

– 5,48 3,56 4,52 0,08 2 
Вегестим 5,57 3,64 4,61 0,17 4 

Модерн 

буряки 
цукрові  

без добрив – 4,62 2,45 3,54 – – 
Вегестим 4,69 2,46 3,58 0,04 1 

післядія гною + 
N30P30K30 

– 4,72 2,55 3,64 0,10 3 
Вегестим 4,77 2,60 3,69 0,15 4 

соя 
без добрив – 4,63 2,41 3,52 – – 

Вегестим 4,74 2,43 3,59 0,06 2 
післядія гною + 
N30P30K30 

– 4,64 2,47 3,56 0,03 1 
Вегестим 4,71 2,50 3,61 0,09 2 

куку-
рудза 

без добрив – 4,55 2,41 3,48 – – 
Вегестим 4,64 2,42 3,53 0,05 1 

післядія гною + 
N30P30K30 

– 4,71 2,48 3,60 0,12 3 
Вегестим 4,76 2,57 3,67 0,19 5 

НІР 05  для сорту Парнас: А; Б, В 
     АБ, АВ; БВ 

                                      АБВ 
НІР 05  для сорту Модерн: А; Б, В 

      АБ, АВ; БВ 
                                       АБВ 

0,15; 0,12 
0,21; 0,17 

0,30 
0,13; 0,10 
0,18; 0,15 

0,25 

0,11; 0,09 
0,15; 0,12 

0,22 
0,10; 0,08 
0,14; 0,11 

0,19 

0,06; 0,05 
0,08; 0,07 

0,11 
0,05; 0,04 
0,07; 0,06 

0,10 

  

 
Насіння ячменю сорту Модерн, вирощене по кукурудзі на удобреному фоні, обробле-

не препаратом Вегестим, забезпечило формування показників структури: густоту рослин 
перед збиранням 4,18 млн. шт./га, кількість продуктивних стебел 6,64 млн. шт./га, кількість 
зерен з одного колосу 19,1 шт., масу зерен з колоса 1,01 г, тоді як на контролі відповідно 
4,01 млн. шт./га; 6,26 млн. шт./га; 18,0 шт. і 0,94 г. 

В умовах 2015 р. відмічено зменшення показників структури урожаю по всіх варіан-
тах досліду, порівняно з 2014 р.: кількості продуктивних стебел  на 0,22 – 1,78 млн. шт./га по 
сорту Парнас та на 0,91 – 1,82 млн. шт./га по сорту Модерн, маси зерен з колоса на 0,01 –
 0,14 г та на 0,20 – 0,28 г відповідно, а також кількості зерен з колосу на 2,4 – 3,7 шт. по сор-
ту Модерн. 

При цьому, насіння ячменю сорту Парнас вирощене по цукрових буряках на удобре-
ному фоні живлення, оброблене препаратом Вегестим забезпечило густоту рослин перед 
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збиранням 4,39 млн. шт./га, кількість продуктивних стебел 6,01 млн. шт./га, кількість зерен з 
одного колосу 18,1 шт., масу зерен з колоса 0,90 г, тоді як на контролі відповідно 
3,81 млн. шт./га; 5,52 млн. шт./га; 17,8 шт. та 0,89 г. 

Насіння ячменю сорту Модерн, вирощене по кукурудзі на удобреному фоні, обробле-
не препаратом Вегестим, забезпечило формування показників структури: густоту рослин 
перед збиранням 4,42 млн. шт./га, кількість продуктивних стебел 5,58 млн. шт./га, кількість 
зерен з одного колосу 15,6 шт., масу зерен з колоса 0,74 г, тоді як на контролі відповідно 
4,20 млн. шт./га; 4,82 млн. шт./га; 14,9 шт. і 0,70 г. 

В середньому за 2014 – 2015 рр., використання насіння з удобреного фону живлення, 
оброблене препаратом Вегестим, сприяло збільшенню показників структури урожаю ячме-
ню сортів Парнас та Модерн: густоти рослин перед збиранням на 0,18 – 0,59 та 0,19 – 0,34 
млн. шт./га відповідно, кількості продуктивних стебел на 0,20 – 1,15 та 0,27 – 0,57 
млн. шт./га, кількості зерен з одного колосу на 0,60 – 1,40 та 0,35 – 0,90 шт., маси зерен з 
колоса на 0,03–0,07 та 0,02–0,06 г, тоді як на контролі відповідно 3,91 – 4,11 та 3,83 –
 4,12 млн. шт./га; 5,76 – 6,09 та 5,54 – 5,67 млн. шт./га; 16,9 – 17,2 та 16,5 – 17,6 шт. і 0,87 –
 0,90 та 0,82 – 0,85 г. 

Посівні якості насіння з урожаю сортів ячменю ярого Парнас і Модерн, залежно від 
попередника та фону живлення материнських рослин, а також застосування регулятору рос-
ту Вегестим закономірно не змінювались. 

У 2011 році лабораторія насінництва та насіннєзнавства розпочала дослідження, 
спрямовані на підвищення насіннєвої продуктивності батьківських форм і гібридів соняш-
нику селекції Інституту рослинництва ім. В. Я. Юр’єва за допомогою визначених нових ре-
гуляторів росту, біопрепаратів та мікродобрив.   

Одним із завдань при цьому була розробка способів підвищення лабораторної і 
польової схожості насіння соняшнику, оскільки початкові етапи онтогенезу є важливим під-
ґрунтям для подальшого розвитку рослин і формування високого врожаю.  

За результатами проведених досліджень 2011 – 2013 рр. встановлено, що застосуван-
ня регуляторів росту рослин та біопрепаратів здатне підвищити лабораторну схожість насін-
ня ліній соняшнику (рис. 5).  

Рис. 5. Лабораторна схожість насіння ліній соняшнику залежно від застосування регуляторів 
росту рослин та протруйників, %. 

Примітка: *) передпосівна обробка насіння препаратами Радостим та Трептолем була 
поєднана з протруйниками насіння Апрон та Круїзер. 
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Так, за низької лабораторної схожості насіння батьківської лінії Сх1010А на контролі 

в 2011 р. та 2012 р., на рівні 89 % та 75 % відповідно, його обробка препаратами Трептолем 
та Поліміксобактерин в 2011 р. сприяла підвищенню схожості на 6 – 7 %, а в 2012 р. за ви-
користання регуляторів росту Радостим, Трептолем та біопрепарату Поліміксобактерин на 
4 – 8 %, порівняно з контролем. За схожості насіння лінії Х720В на контролі в 2012 р. в ме-
жах 90 %, а в 2013 р. в межах 75 %, його обробка регуляторами росту Радостим та Трепто-
лем сприяла підвищенню схожості на 2 – 4 % та на 10 – 16 % відповідно. При застосуванні 
регуляторів росту рослин Радостим, Трептолем та біопрепарату Поліміксобактерин в 2012 р. 
отримано збільшення схожості насіння лінії Х526В на 4 – 12 %, при 87 % на контролі.  

За схожості насіння соняшнику на контролі 95 – 98 % додаткового підвищення лабо-
раторної схожості внаслідок обробки насіння регуляторами росту рослин та біопрепаратом 
не встановлено. 

Застосування регуляторів росту рослин та біопрепарату шляхом передпосівної оброб-
ки насіння не мало істотного впливу на лабораторну схожість гібридів соняшнику. 

Польова схожість насіння батьківських ліній та гібридів соняшнику у всіх варіантах 
застосування регуляторів росту та біопрепаратів, а також при протруєнні насіння препара-
тами Апрон та Круїзер також підвищувалася. Найбільш суттєве її збільшення відмічено на 
лініях соняшнику (рис. 6, 7). При цьому, польова схожість насіння внаслідок застосування 
вивчених препаратів у батьківських ліній соняшнику була різною.  

 

 
 

Рис. 6. Польова схожість насіння ліній соняшнику залежно від застосування регуляторів росту 
рослин та біопрепаратів, 2011 р., % . 

Примітка: *) передпосівна обробка насіння препаратами Радостим та Трептолем була 
поєднана з протруйниками насіння Апрон та Круїзер. 

 
Так, за сприятливих погодних умов під час проростання рослин соняшнику в 2011 р., 

при передпосівній обробці насіння регуляторами росту рослин Радостим та Трептолем, у 
поєднанні з протруйниками насіння Апрон і Круїзер, а також біопрепаратом Поліміксобак-
терин польова схожість насіння лінії Сх1010А збільшилась на 6; 4 та 2 % відповідно, лінії 
Х720В – на 3; 7 та 4 %, а лінії Х526В – на 7; 4 та 3 %.  

На гібридах соняшнику надбавки за схожістю були значно меншими – в межах від 
1 % до 3 %. 

У 2012 р., за посушливих умов весняного періоду вегетації соняшнику суттєве збіль-
шення польової схожості насіння, у варіантах протруєння насіння та застосування регулято-
рів росту рослин і біопрепарату, отримано лише на лінії Х526В (надбавка 8 – 10 %). 
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Рис. 7. Польова схожість насіння гібридів соняшнику залежно від застосування регуляторів 
росту рослин та біопрепаратів, %. 

Примітка: *) передпосівна обробка насіння препаратами Радостим та Трептолем була 
поєднана з протруйниками насіння Апрон та Круїзер. 

У 2013 р. за теплих та помірно зволожених умов весняного періоду вегетації застосу-
вання регуляторів росту рослин обумовило збільшення польової схожості насіння за всіма 
лініями та гібридами соняшнику у варіантах протруєння насіння. Так, при передпосівній 
обробці насіння регуляторами росту рослин Радостим та Трептолем, у поєднанні з протруй-
никами насіння Апрон і Круїзер, польова схожість насіння лінії Сх1010А збільшилась на 
13 – 17 %, лінії Х720В на 15 – 17 %, а лінії Х526В – на 10 – 11 %. На гібридах соняшнику 
надбавки за польовою схожістю насіння були значно меншими в межах від 1 % до 4 % по 
гібриду Романс та 8 % по гібриду Максимус. Застосування біопрепарату Поліміксобактерин 
для передпосівної обробки насіння сприяло збільшенню польової схожості насіння лише по 
лінії Х720В на 14 % та по гібриду Романс на 6 %. 

Відмічено істотне зростання висоти рослин батьківської лінії соняшнику Х720В у 
всіх варіантах застосування регуляторів росту рослин, біопрепаратів та мікродобрив, а та-
кож лінії соняшнику Сх1010А у варіанті з подвійним застосуванням препарату Радостим. 
Перевищення висоти рослин у цих варіантах у порівнянні з контролем становило від 3 см до 
5 см (рис. 8).  

Застосування регуляторів росту рослин, біопрепаратів та мікродобрив сприяли також 
збільшенню площі листової поверхні. Так, в середньому за 2012 – 2013 рр. по лінії Х720В та 
гібриду Романс найбільшу площу листової поверхні у фазу цвітіння – 15,5 – 16,3 тис. м2/га 
та 36,8 – 39,0 тис. м2/га відповідно, при 11,0 тис. м2/га та 31,3 тис. м2/га відповідно на конт-
ролі, було отримано у варіантах з  передпосівною обробкою насіння та подвійним застосу-
ванням регулятору росту Трептолем, а також у варіанті обприскування рослин мікродобри-
вом Квантум. 

Лінія Сх1010А найбільшу площу листової поверхні – 22,1 – 22,6 тис. м2/га, при 19,3 
тис. м2/га на контролі, забезпечила у варіанті передпосівної обробки регулятором росту Ра-
достим та подвійним його застосуванням.  

Лінія Х526В найбільшу площу листової поверхні – 25,9 – 30,3 тис. м2/га, при 
22,3 тис. м2/га на контролі, забезпечила у варіантах передпосівної обробки насіння регуля-
торами росту Радостим і Трептолем або подвійному їх застосуванні (обробка насіння та об-
прискування рослин), а також у варіанті з обприскуванням рослин мікродобривом Квантум. 
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Рис. 8. Висота рослин ліній та гібридів соняшнику залежно від застосування регуляторів 
росту рослин, біопрепаратів та мікродобрив, 2011–2013 рр., см. 

Примітка: *) передпосівна обробка насіння препаратами Радостим та Трептолем була 
поєднана з протруйниками насіння Апрон та Круїзер. 

Гібрид Максимус найбільшу площу листової поверхні забезпечив у варіантах перед-
посівної обробки насіння препаратами Радостим та Трептолем, а також при подвійну засто-
суванні препарату Радостим – 32,8 – 37,8 тис. м2/га, при 27,4 тис. м2/га на контролі. 

В свою чергу, збільшення лабораторної і польової схожості насіння, площі листової 
поверхні в різній мірі сприяли підвищенню урожайності насіння батьківських ліній та гібри-
дів соняшнику (табл. 25 і 26). Так, за сприятливих метеорологічних умов для вирощування 
соняшнику в 2011 р. найбільш ефективним було застосування регуляторів росту рослин, 
біопрепарату та мікродобрив на лінії соняшнику Х526В – математично достовірні надбавки 
урожаю склали від 0,08 т/га до 0,18 т/га, при урожаї на контролі 1,89 т/га (табл. 2.1). При 
цьому, кращі результати отримані у варіантах обробки насіння регулятором росту Радостим 
(надбавка 0,18 т/га) та подвійного застосування Радостиму для обробки насіння та обприску-
вання рослин, як окремо, так і у поєднанні з мікродобривом Квантум (надбавка 0,12 т/га). Та-
кож суттєве збільшення урожайності насіння лінії соняшнику Х526В отримано внаслідок 
застосування передпосівної обробки насіння біопрепаратом Поліміксобактерин (надбав-
ка 0,11 т/га), регулятором росту Трептолем (надбавка 0,08 т/га) та протруйниками Апрон + 
Круїзер (надбавка 0,08 т/га), а також при обприскуванні рослин мікродобривом Квантум 
(надбавка 0,11 т/га). 

При вирощуванні лінії Х720В суттєву надбавку в досліді (0,12 т/га) було отримано 
лише при обприскуванні рослин мікродобривом Квантум, а на лінії Сх1010А (0,11 т/га) при 
подвійному застосуванні препарату Трептолем в поєднанні з обприскуванням мікродобри-
вом Квантум. 

Гібрид соняшник Романс математично достовірні надбавки урожайності (0,13 –
 0,30 т/га)  забезпечив у всіх варіантах досліду, при урожаї на контролі 2,84 т/га (табл. 26). 
При цьому, найбільш ефективним виявилось застосування для передпосівної обробки біоп-
репарату Поліміксобактерин (надбавка 0,28 т/га), а також подвійне застосування регулятору 
росту Трептолем (надбавка 0,29 т/га). Додаткове застосування на даному варіанті мікродоб-
рива Квантум не сприяло подальшому збільшенню урожайності насіння. Препарат Радостим 
максимальну надбавку урожайності (0,22 т/га) забезпечив при обробці насіння.  
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При вирощуванні гібриду Максимус найбільші надбавки урожайності (0,21 т/га і 
0,25 т/га) було отримано при подвійному застосуванні регулятору росту Радостим, як окре-
мо, так і у поєднанні з обприскуванням мікродобривом Квантум. Також суттєву надбавку 
урожаю насіння (0,13 т/га) отримано при передпосівній обробці біопрепаратом Поліміксоба-
ктерин. 

За посушливих умов вирощування 2012 р. на лінії Х526В математично достовірні на-
дбавки урожаю склали від 0,09 т/га до 0,14 т/га, при урожаї на контролі 1,21 т/га (табл. 25).  

При цьому найбільш ефективними виявилися варіанти обробки насіння регулятором 
росту Трептолем (надбавка 0,14 т/га) та подвійного застосування Трептолему (обробка на-
сіння і обприскування рослин), як окремо, так і у поєднанні з мікродобривом Квантум (над-
бавка 0,12 т/га). Також суттєве збільшення урожайності насіння лінії Х526В отримано при 
застосуванні для обробки насіння біопрепарату Поліміксобактерин (надбавка 0,11 т/га), ре-
гулятору росту Радостим (надбавка 0,09 т/га), та при подвійному застосуванні Радостиму 
(надбавка 0,10 т/га). 

При вирощуванні лінії Х720В суттєві надбавки в досліді (від 0,6 т/га до 0,8 т/га) було 
отримано при обробці насіння препаратами Радостим та Трептолем, обприскування рослин 
мікродобривом Квантум, а також при подвійному застосуванні препаратів Радостим та Тре-
птолем для обробки насіння та обприскування рослин. 

По лінії Сх1010А найбільшу надбавку урожайності (0,14 т/га) отримано при обробці 
насіння препаратом Трептолем. Обробка насіння препаратами Радостим та Поліміксобакте-
рин сприяла збільшенню надбавки урожайності від 0,07 т/га до 0,08 т/га. Обприскування 
рослин мікродобривом Квантум, а також подвійне застосування препарату Радостим для 
обробки насіння та обприскування рослин забезпечило надбавки урожаю насіння від 
0,08 т/га до 0,09 т/га. 

Найбільш ефективним в 2012 р. при вирощуванні гібрида Романс виявилось застосу-
вання для передпосівної обробки регуляторів росту Трептолем та Радостим (надбавки 0,10 
т/га та 0,08 т/га відповідно), біопрепарату Поліміксобактерин (надбавка 0,09 т/га), а також 
подвійне застосування регулятору росту рослин Радостим (надбавка 0,07 т/га). Обприску-
вання рослин соняшнику регуляторами росту рослин та мікродобривом Квантум суттєвого 
збільшення урожайності не забезпечило.  

При вирощуванні гібрида Максимус суттєві надбавки в досліді (від 0,07 т/га до 
0,08 т/га) було отримано лише при подвійному застосуванні препарату Трептолем – для пе-
редпосівної обробки та обприскування рослин, а також при подвійному застосуванні препа-
ратів Радостим та Трептолем у поєднанні з мікродобривом Квантум при обприскуванні. 

За теплих та помірно зволожених метеорологічних умов вегетаційного періоду соня-
шнику у 2013 р. на лініях Х720В, Х526В та гібрида Романс найбільш високу ефективність 
отримано у варіантах застосування регулятору росту Трептолем, як для передпосівної обро-
бки, надбавка 0,12 т/га; 0,14 т/га та 0,26 т/га відповідно, так і для подвійного його застосу-
вання (обробка насіння та обприскування рослин), надбавка 0,17 т/га; 0,16 т/га та 0,31 т/га 
відповідно, а також по варіанту обприскування рослин мікродобривом Квантум, надбавка 
0,13 т/га; 0,18 т/га та 0,27 т/га відповідно, при 0,89 т/га; 1,17 т/га та 2,50 т/га на контролі.  

По лінії Сх1010А найбільші надбавки урожайності в 2013 р. отримано у варіантах з 
застосуванням регулятору росту Радостим, як для передпосівної обробки насіння, надбавка 
0,16 т/га, так і для подвійного його застосування, надбавка 0,15 т/га, а також у варіанті обп-
рискування рослин мікродобривом Квантум, надбавка 0,15 т/га, при 1,08 т/га на контролі. 

По гібриду соняшнику Максимус в 2013 р. також високу ефективність отримано у ва-
ріантах з застосуванням регулятору росту Радостим: при передпосівній обробці насіння над-
бавка 0,11 т/га, при подвійному застосуванні – 0,10 т/га та при подвійному застосуванні у 
поєднанні з мікродобривом Квантум – 0,16 т/га, при 2,52 т/га на контролі. 

Таким чином встановлено, що в середньому за 2011 – 2013 рр., урожайність насіння 
лінії соняшнику Сх1010А підвищилася на 0,11 т/га, при 0,86 т/га на контролі при обробці 
насіння регулятором росту Трептолем та наступним обприскуванням  баковою сумішкою 
Трептолему з мікродобривом Квантум.  
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По лінії Х720В найбільш ефективним виявилось подвійне застосування регулятору ро-

сту Трептолем та обприскування рослин мікродобривом Квантум, надбавка 0,10–0,11 т/га. По 
лінії Х526В найбільші надбавки отримано при використанні регуляторів росту Радостим та 
Трептолем у варіантах передпосівної обробки та подвійного застосування, надбавка 0,10–0,12 
т/га, при 1,42 т/га на контролі. По гібриду Романс найбільш високу ефективність отримано у 
варіантах застосування регулятору росту Трептолем, як для передпосівної обробки, надбавка 
0,17 т/га, так і для подвійного його застосування, надбавка 0,21 т/га, а також по варіанту обп-
рискування рослин мікродобривом Квантум, надбавка 0,17 т/га, при 2,44 т/га на контролі. 

По гібриду Максимус, в середньому за 2011-2013 рр., найбільш ефективним вияви-
лось подвійне застосування регулятору росту Радостим, як окремо, надбавка 0,12 т/га, так і в 
поєднанні з мікродобривом Квантум, надбавка 0,16 т/га, при 2,41 т/га на контролі. 

Позитивний вплив регуляторів росту рослин на підвищення урожайності батьківських 
ліній та гібридів соняшнику зумовлена вмістом в них збалансованого комплексу біологічно 
активних речовин, завдяки яким прискорюється наростання вегетативної маси та кореневої 
системи, а тому активніше використовуються поживні речовини, зростають захисні властиво-
сті рослин, їх стійкість до захворювань, стресів та несприятливих погодних умов [34].  

Механізм дії біопрепарату Поліміксобактерин пов’язаний з властивістю бактерій 
Paenibacillus polymyxa продукувати органічні кислоти та фосфатазу, що приводить до роз-
чинення важкорозчинних мінеральних й органічних фосфатів ґрунту, внаслідок чого росли-
ни отримують додаткове живлення фосфором, а також продукувати стимулятори росту рослин 
та вітаміни групи В.  

За результатами лабораторних досліджень після збирання урожаю соняшнику відзна-
чено суттєве підвищення схожості насіння лінії Сх1010А на 2 % у варіанті з передпосівною 
обробкою насіння регулятором росту Радостим та подвійного застосування регулятору рос-
ту Трептолем в поєднанні з мікродобривом Квантум при обприскуванні (табл. 27).  

 
Таблиця 27. Посівні якості насіння батьківських ліній соняшнику після збору урожаю, 

залежно від способу застосування регуляторів росту рослин та біопрепара-
тів, 2011–2013 рр., % 

 

Передпосівна  
обробка насіння (Б) 

Обприску-
вання рослин 

(Б) 

Батьківські лінії соняшнику (А) 

Сх 
1010А 

різниця 
до кон-
тролю 

Х720В 
різниця 
до кон-
тролю 

Х526
В 

різниця 
до кон-
тролю 

Контроль, без обробки − 89 – 93 – 95 – 
Апрон + Круїзер − 89 0 95 22) 95 0 
Радостим1) − 91 22) 95 22) 95 0 
Трептолем1) − 89 0 94 1 97 22) 
Поліміксобактерин − 89 0 94 1 96 1 
Апрон + Круїзер Квантум 88 -1 93 0 98 32) 
Радостим1) Радостим 89 0 94 1 96 1 
Трептолем1) Трептолем 88 -1 93 0 97 22) 

Радостим1) Радостим +  
Квантум 88 -1 96 32) 96 1 

Трептолем1) Трептолем + 
Квантум 91 22) 95 22) 96 1 

НІР 05 для факторів: А – 0,7; Б – 1,3; АБ – 2,3 
1) передпосівна обробка насіння препаратами Радостим та Трептолем була поєднана з  
   протруйниками насіння Апрон та Круїзер. 

 
Також відзначено суттєве підвищення схожості насіння лінії Х720В на 2–3 % у варіа-

нтах передпосівної обробки насіння протруйниками Апрон та Круїзер, регулятором росту 
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Радостим, а також за подвійного застосування регуляторів росту Радостим та Трептолем в 
поєднанні з мікродобривом Квантум при обприскуванні.  

Схожість насіння лінії Х526В істотно підвищувалась на 2 – 3 % у варіантах з застосу-
ванням регулятору росту Трептолем, як для передпосівної обробки насіння, так і для подвій-
ного його застосування, а також у варіанті обприскування рослин мікродобривом Квантум. 

Цікавим наслідком дії регуляторів росту рослин, біопрепаратів та мікродобрив було 
підвищення вмісту олії в урожаї насіння гібрида соняшнику Романс, в середньому за 2012 –
 2013 рр. на 1,0 %, у варіанті подвійного застосування препарату Трептолем у поєднанні з 
мікродобривом Квантум при обприскуванні, при 42,1 % на контролі. 

У 2014 – 2015 роках до досліджень були залучені нові батьківські і материнські фор-
ми та гібриди соняшнику. Також був продовжений пошук нових більш стабільних і ефекти-
вних регуляторів росту та мікродобрив, а передпосівна обробка насіння проводилася за ме-
тодом інкрустації з використанням барвника Semia color (б). 

Слід зазначити, що насіння гібридів та форм соняшнику, залучене до досліджень у 
2014–2015 рр., в цілому мало високі посівні якості. Проте, була встановлена мінливість ла-
бораторних показників посівних якостей насіння залежно від способу передпосівної оброб-
ки насіння гібридів або батьківських форм та строку їх визначення (табл. 28).  

Таблиця 28. Схожість насіння гібридів та форм соняшнику залежно від способу перед-
посівної обробки насіння та строку визначення, 2014 – 2015 рр., % 

Варіант 
обробки 

насіння (Б) 

Гібриди соняшнику (А) Батьківські форми соняшнику (А) 
Златсон Рюрик Сиріус Сх808А× 

Х1002Б 
Сх1002А×

Х1010Б Сх2122А Х06134В Х06135В Х720В

час визначення після обробки насіння 

че
ре

з 5
 д

іб
 

че
ре

з 3
0 

ді
б 

че
ре

з 5
 д

іб
 

че
ре

з 3
0 

ді
б 

че
ре

з 5
 д

іб
 

че
ре

з 3
0 

ді
б 

че
ре

з 5
 д

іб
 

че
ре

з 3
0 

ді
б 

че
ре

з 5
 д

іб
 

че
ре

з 3
0 

ді
б 

че
ре

з 5
 д

іб
 

че
ре

з 3
0 

ді
б 

че
ре

з 5
 д

іб
 

че
ре

з 3
0 

ді
б 

че
ре

з 5
 д

іб
 

че
ре

з 3
0 

ді
б 

че
ре

з 5
 д

іб
 

че
ре

з 3
0 

ді
б 

Контроль, без 
обробки 98 100 99 98 99 99 99 96 98 96 100 99 98 98 98 96 96 98 

Максим + Табу 99 100 98 99 100 99 96 96 92 94 99 99 93 98 95 95 80 98 
Максим + Табу 
+ Semia color 
(б) (еталон) 

98 100 98 94 100 99 96 93 91 92 98 96 87 99 95 96 95 98 

Домінант 100 100 96 96 98 100 95 97 93 90 97 98 94 98 90 96 98 96 
Ноостим 99 100 96 98 99 100 98 96 90 90 99 99 98 98 95 98 95 98 
Вермийодіс 99 100 98 99 100 100 99 96 93 97 98 98 93 97 94 98 98 99 
Наномікс 100 100 94 98 99 99 99 97 92 93 96 98 91 96 93 97 95 96 
Домінант + 
Наномікс 100 100 97 99 99 100 98 98 94 92 99 98 92 97 93 95 95 98 

Ноостим + На-
номікс 99 100 97 99 99 100 98 98 96 94 96 99 91 96 94 97 96 98 

НІР 05 через 5 
діб: 

через 30 
діб: 

А – 0,96; Б – 1,67; 
 АБ – 2,89; 

А – 0,66; Б – 1,14; 
АБ – 1,98 

А – 1,37; Б – 2,37; 
АБ – 4,10; 

А – 1,32; Б – 2,29; 
АБ – 3,97 

А – 2,82; Б – 4,89; 
АБ – 8,46; 

А – 2,03; Б – 3,52; 
АБ – 6,09 

Так, при закладці лабораторних дослідів у 2014 р. через 5 діб після обробки насіння, 
було встановлено у більшості випадків негативний вплив протруйників Максим і Табу, як у 
чистому вигляді, так і з барвником Semia color (б), на енергію проростання насіння. При цьо-
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му, енергія проростання насіння гібрида Златсон становила відповідно 67 % і 62 %; мате-
ринської форми СХ808А×Х1002Б – 48 % і 42 %; батьківської форми Х06134В – 29 % і 17 %, 
тоді як на контролі було відповідно 100; 97 та 97 %. 

Характерно, що у варіантах передпосівної обробки протруйником з барвником і регулято-
рами росту та мікродобривом енергія проростання насіння гібрида Златсон становила 93–98 %, 
материнської форми СХ808А×Х1002Б – 82–94 %, батьківської форми Х06134В – 54 – 87 %. 

При лабораторній перевірці посівних якостей тих же зразків насіння через 30 діб піс-
ля обробки було встановлено, що енергія проростання дослідних зразків оброблених про-
труйником і барвником або не відрізнялась від контролю (гібрид Златсон), або була на поря-
док вищою, ніж при першому визначенні (батьківських форм СХ808А×Х1002Б, Х06134В). 

Зниження енергії проростання насіння при застосуванні протруйників, як у чистому 
вигляді, так і з барвником Semia color (б), як через 5 діб, так і через 30 діб після обробки, бу-
ло відмічено також у 2015 р., по батьківських формах Сх2122А і Х06135В на 7 – 14 та 24 –
 46 % відповідно, при 99 та 91 % на контролі. При цьому, застосування регуляторів росту 
рослин та мікродобрива підвищували енергію проростання насіння на 5 – 13 та 12 – 45 % 
відповідно, порівняно з еталонним варіантом. 

Схожість насіння гібридів та форм соняшнику залежно від способу передпосівної об-
робки насіння змінювалась в межах 2 – 4 % при обох строках визначення (табл. 28). 

Обліки ж, проведені в польових умовах, дозволили встановити, що традиційне про-
труєння препаратами Максим і Табу, а також протруювання за методом інкрустації з барв-
ником Semia color (б) зумовлювали підвищення польової схожості насіння гібридів і бать-
ківських форм соняшнику. Так, в середньому за 2014 – 2015 рр., польова схожість гібрида 
Златсон зросла відповідно на 4,4 і 8,0 %, гібрида Рюрик на 8,9 і 9,5 %, Сиріус – на 8,0 і 
10,0 % (табл. 29). 

 
Таблиця 29. Польова схожість насіння гібридів та форм соняшнику залежно від 

способів передпосівної обробки, 2014 – 2015 рр. 
 

Варіант обробки  
насіння (Б) 

Гібриди соняшнику (А) Батьківські форми соняшнику (А) 

Зл
ат

со
н 

Рю
ри

к 

С
ир

іу
с 

С
х8

08
А

×
Х

10
02

Б 

Сх
10

02
А

×Х
10

10
Б 

С
х2

12
2А

 

Х
06

13
4В

 

Х
06

13
5В

 

Х
72

0В
 

фактично висіяно насіння тис. шт./га 
68,9 72,9 71,6 77,3 70,9 81,5 90,0 64,7 113,5 

польова схожість, % 
Контроль, без обробки 79,1 74,0 75,8 69,0 72,2 66,7 64,8 82,5 48,4 
Максим + Табу 83,5 82,9 83,8 79,1 81,1 71,8 70,7 87,7 65,2 
Максим + Табу + Semia 
color (б) 85,4 83,5 85,8 79,4 80,6 75,0 70,6 86,1 65,7 

Домінант 87,6 83,2 85,9 79,5 83,8 72,9 75,4 84,9 64,7 
Ноостим 85,6 82,2 83,1 83,0 85,2 72,6 77,6 86,9 63,8 
Вермийодіс 86,8 82,4 84,2 80,1 85,4 74,1 73,4 89,5 65,0 
Наномікс 83,2 83,7 83,8 81,4 81,0 71,0 74,6 85,1 65,9 
Домінант + Наномікс 84,3 84,0 82,4 80,0 79,9 71,5 73,0 84,4 59,2 
Ноостим + Наномікс 86,5 78,5 83,1 79,0 78,8 73,1 71,0 84,2 60,6 

НІР 05 для факторів: А – 1,44; Б – 2,87;  
АБ – 4,98 

А – 2,69; Б – 5,39;  
АБ – 9,33 

А – 2,65; Б – 5,30; АБ 
– 9,18 

 
Подальше підвищення польової схожості гібрида Златсон забезпечила інкрустація 

насіння з регуляторами росту Домінант, Вермийодіс, а також із сумішшю Ноостим з Нано-
міксом.  
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Аналогічні результати одержані і на батьківських формах соняшнику. Так, напри-
клад, протруювання насіння препаратами Максим і Табу, як у чистому вигляді, так і з барв-
ником Semia color (б), батьківської форми Х06134В забезпечило підвищення польової схо-
жості з 64,8 % до 70,6–70,7 %, а застосування регуляторів росту Домінант, Ноостим, Верми-
йодіс та мікродобрива Наномікс – відповідно до 75,4; 77,6; 73,4 і 74,6 %. 

При цьому слід відмітити, що найбільш мілке насіння батьківських форм Х720В та 
Х06134В, з масою 1000 насінин 25,9 та 35,1 г відповідно, мало найменшу польову схожість 
48,4 та 64,8 % відповідно на контролі. При висіві найбільш крупного насіння гібридів Сирі-
ус, Златсон та батьківської форми Х06135В, з масою 1000 насінин 65,8; 66,1 та 77,5 г відпо-
відно, отримано найбільшу польову схожість 75,8; 79,1 та 82,5 % відповідно. 

В умовах 2015 року було відмічено збільшення висоти рослин соняшнику та площі 
листової поверхні, порівняно з 2014 роком, що було пов’язано з більш сприятливими умова-
ми на початку вегетації соняшнику. Так, наприклад, висота рослин батьківської форми 
Х720В та площа листя на контролі у 2014 р. становили 83 см та 14,2 тис. м2/га, а в умовах 
2015 р. – 108 см та 28,4 тис. м2/га відповідно. 

Визначення площі листової поверхні соняшнику, яке проводилося на початку цвітіння 
соняшнику, дозволило встановити залежність цього показника, як від виду гібрида або бать-
ківської форми, так і від способу передпосівної обробки насіння та способу застосування ре-
гуляторів росту рослин і мікродобрива. 

Так, в середньому за 2014 – 2015 рр., серед гібридів найбільшу площу листової поверх-
ні мав Златсон – 59,8 тис. м2/га на контролі, порівняно з показниками Рюрика та Сиріуса – 39,9 
та 42,7 тис. м2/га відповідно (табл. 30 – 32). При застосуванні регуляторів та мікродобрива 
площа листової поверхні гібрида Златсон зростала на 4,0 – 15,5 тис. м2/га, залежно від варіан-
ту. При цьому найбільше площа листової поверхні збільшувалася (на 1,5 – 6,4 тис. м2/га), по-
рівняно з еталонним варіантом – 68,9 тис. м2/га, в наслідок передпосівної обробки насіння 
препаратами Домінант, Вермийодіс, Наномікс, Ноостим + Наномікс та подвійного застосу-
вання препаратів Ноостим або Вермийодіс.  

Таблиця 30. Площа листя гібридів соняшнику залежно від способів застосування 
регуляторів росту рослин і мікродобрива, 2014 – 2015 рр., тис. м2/га 

Варіант (Б) 

Златсон Рюрик Сиріус 

площа 
листя 

± до 
конт-
ролю 

площа 
листя 

± до 
конт-
ролю 

площа 
листя 

± до 
конт-
ролю 

Контроль, без обробки 59,8 – 39,9 – 42,7 – 
Максим + Табу 63,0 3,2 42,8 2,9 49,9 7,2 
Максим + Табу + Semia color (б) (еталон) 68,9 9,1 44,9 5,0 48,4 5,7 
Домінант 71,6 11,8 47,1 7,2 57,1 14,4 
Ноостим 63,8 4,0 45,0 5,1 53,0 10,3 
Вермийодіс 70,4 10,6 42,7 2,8 49,4 6,7 
Наномікс 71,7 11,9 45,3 5,4 49,7 7,0 
Домінант + Наномікс 65,6 5,8 48,6 8,7 52,5 9,8 
Ноостим + Наномікс 72,2 12,4 43,1 3,2 54,4 11,7 
Домінант1) 65,8 6,0 41,7 1,8 50,7 8,0 
Ноостим1) 73,6 13,8 40,2 0,3 53,3 10,6 
Вермийодіс1) 75,3 15,5 44,0 4,1 58,4 15,7 

НІР 05 для факторів: А – 2,06; Б – 4,13; АБ – 4,61 
Примітка: 1) подвійне застосування – обробка насіння та обприскування рослин. 

По гібриду Рюрик найбільше (на 2,2 – 3,7 тис. м2/га) площа листової поверхні зростала, 
порівняно до еталонного варіанту 44,9 тис. м2/га, у варіантах передпосівної обробки насіння 
препаратами Домінант або Домінант + Ноостим. 
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По гібриду Сиріус збільшення площі листової поверхні на 2,3 – 10,0 тис. м2/га, порів-

няно з еталонним варіантом – 48,4 тис. м2/га, відмічено у всіх варіантах з застосуванням пре-
паратів Домінант та Ноостим, а також при подвійному застосуванні препарату Вермийодіс. 

Серед материнських форм найбільшу площу листової поверхні на контролі мала 
Сх808А×Х1002Б – 46,5 тис. м2/га (табл. 31). Площа листової поверхні у варіантах застосуван-
ня регуляторів росту рослин і мікродобрива перевищувала цей показник на 13,9 –
 27,5 тис. м2/га. Максимальні результати відзначено при подвійному застосуванні препарату 
Ноостим 74,0 тис. м2/га. 

 
Таблиця 31. Площа листя материнських форм соняшнику залежно від способів 

застосування регуляторів росту рослин і мікродобрива,  
2014 – 2015 рр., тис. м2/га 

 

Варіант (Б) 

Сх808А× 
Х1002Б 

Сх1002А× 
Х1010Б Сх2122А 

площа 
листя 

± до 
конт-
ролю 

площа 
листя 

± до 
конт-
ролю 

площа 
листя 

± до 
конт-
ролю 

Контроль, без обробки 46,5 – 45,0 – 23,7 – 

Максим + Табу 63,0 16,5 50,1 5,1 26,6 2,9 

Максим + Табу + Semia color (б) 
(еталон) 64,8 18,3 49,2 4,2 30,8 7,1 

Домінант 60,4 13,9 53,7 8,7 28,9 5,2 
Ноостим 66,1 19,6 64,9 19,9 29,7 6,0 
Вермийодіс 65,8 19,3 64,4 19,4 30,0 6,3 
Наномікс 68,2 21,7 55,8 10,8 29,9 6,2 
Домінант + Наномікс 67,1 20,6 57,4 12,4 33,5 9,8 
Ноостим + Наномікс 62,3 15,8 54,2 9,2 29,7 6,0 
Домінант1) 63,0 16,5 52,9 7,9 27,3 3,6 
Ноостим1) 74,0 27,5 59,4 14,4 29,1 5,4 
Вермийодіс1) 67,3 20,8 57,9 12,9 29,2 5,5 

НІР 05 для факторів: А – 2,39; Б – 4,78; АБ – 8,28 
 

Примітка: 1) подвійне застосування – обробка насіння та обприскування рослин. 
 
Найменшу в досліді площу листової поверхні мали батьківські форми Сх2122А – 

23,7 тис. м2/га та Х720В – 21,3 тис. м2/га. При інкрустуванні насіння материнської форми 
Сх2122А з регулятором росту Домінант та мікродобривом Наномікс – площа листової повер-
хні зростала до 33,5 тис. м2/га. При інкрустуванні насіння батьківської форми Х720В з регуля-
торами росту Домінант та Наномікс площа листової поверхні зростала до 39,4 тис. м2/га. 

Площа листової поверхні материнської форми Сх1002А×Х1010Б зростала на 8,7 –
 15,7 тис. м2/га, порівняно з еталонним варіантом (49,2 тис. м2/га) у варіантах передпосівної 
обробки та подвійного застосування препаратів Ноостим або Вермийодіс.  

Застосування регуляторів росту рослин та мікродобрив при вирощуванні батьківської 
форми Х06134В зумовлювало підвищення площі листової поверхні на 2,0 – 6,9 тис. м2/га, 
порівняно з еталонним варіантом – 42,3 тис. м2/га (табл. 32). 

Площа листової поверхні батьківської форми Х06135В зростала на 2,0 – 4,5 тис. м2/га, 
порівняно з еталонним варіантом (45,8 тис. м2/га) при всіх способах застосування мікродобри-
ва Наномікс та регулятору росту Вермийодіс. 
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Таблиця 32. Площа листя батьківських форм соняшнику залежно від способів застосу-
вання регуляторів росту рослин і мікродобрива, 2014 – 2015 рр., тис. м2/га 

Варіант (Б) 

Х06134В Х06135В Х720В 

площа 
листя 

± до 
конт-
ролю 

площа 
листя 

± до 
конт-
ролю 

площа 
листя 

± до 
конт-
ролю 

Контроль, без обробки 33,4 – 38,6 – 21,3 – 
Максим + Табу 43,2 9,8 45,1 6,5 34,5 13,2 
Максим + Табу + Semia color (б) 
(еталон) 42,3 8,9 45,8 7,2 37,7 16,4 

Домінант 47,2 13,8 42,6 4,0 39,4 18,1 
Ноостим 46,9 13,5 46,6 8,0 32,2 10,9 
Вермийодіс 45,7 12,3 48,7 10,1 38,8 17,5 
Наномікс 49,2 15,8 48,3 9,7 39,4 18,1 
Домінант + Наномікс 48,3 14,9 50,3 11,7 34,2 12,9 
Ноостим + Наномікс 44,3 10,9 47,8 9,2 30,0 8,7 
Домінант1) 47,1 13,7 46,8 8,2 35,5 14,2 
Ноостим1) 46,4 13,0 46,8 8,2 36,2 14,9 
Вермийодіс1) 48,1 14,7 48,8 10,2 35,4 14,1 

НІР 05 для факторів: А – 2,14; Б – 4,27; АБ – 7,40 

Примітка: 1) подвійне застосування – обробка насіння та обприскування рослин. 

Таким чином, регулятори росту Домінант, Ноостим, Вермийодіс та мікродобриво На-
номікс при всіх способах застосування зумовлюють збільшення площі листової поверхні гіб-
ридів і батьківських форм соняшнику, що забезпечує зростання фотосинтетичного потенціалу 
рослин і створює умови для поліпшення репродуктивних процесів. 

Підвищена, у порівнянні з контролем, густота рослин гібридів і батьківських форм со-
няшнику у всіх варіантах застосування регуляторів росту рослин і мікродобрив зберігалася до 
збирання (табл. 33 – 35). 

Ступінь виживання рослин, в середньому за періоди вегетації 2014 – 2015 рр., була різ-
ною. Так, наприклад, на гібриді Златсон густота рослин перед збиранням на контролі станови-
ла 50,7 тис. шт./га, а ступінь виживання 93,1 %. У варіантах застосування регуляторів росту 
рослин і мікродобрива ці показники становили відповідно 53,9 – 58,4 тис. шт./м2 і 94,3 –
 96,7 %. Максимальним було виживання рослин внаслідок передпосівної обробки препаратом 
Наномікс та подвійного застосування препарату Ноостим відповідно 96,7 та 96,4 %. 

Густота рослин перед збиранням гібриду Рюрик становила 47,3 тис. шт./га, а виживан-
ня 88,3 %. При цьому, застосування регуляторів росту та мікродобрива зумовило підвищення 
густоти рослин перед збиранням до 49,0 – 52,1 тис. шт./га, а виживання коливалося в межах 
79,0 – 88,2 %. Максимальні показники забезпечило застосування препарату Ноостим у суміші 
з Наноміксом при інкрустації насіння.  

Густота рослин перед збиранням гібрида Сиріус становила 50,9 тис. шт./га., а вижи-
вання 94,6 %. Найбільшу густоту рослин 57,7–58,1 тис. шт./га. з виживанням 92,5 – 96,8 %, 
відмічено у варіантах з передпосівною обробкою препаратом Наномікс та подвійному засто-
суванні препаратів Ноостим або Вермийодіс.  

Аналогічні результати одержані на батьківських формах соняшнику (табл. 34 – 35). Ре-
гулятори росту Домінант, Ноостим і Вермийодіс, мікродобриво Наномікс, а також їх суміші 
при всіх способах застосування підвищили виживання рослин материнських форм Сх2122А і 
Сх1002А×Х1010Б, а також батьківської форми Х06134В, порівняно з контролем.  
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Таблиця 33.  Густота рослин гібридів соняшнику залежно від способу застосування 

регуляторів росту рослин і мікродобрива, 2014 – 2015 рр., тис. шт./га 
 

Варіант (Б) 

Златсон Рюрик Сиріус 

під час 
сходів 

перед 
збира-
нням 

вижи-
вання, 

% 
під час 
сходів 

перед 
збира-
нням 

вижи-
вання, 

% 
під час 
сходів 

перед 
збира-
нням 

вижи-
вання, 

% 
Контроль, без 
обробки 54,5 50,7 93,1 53,9 47,4 88,3 53,9 50,9 94,6 

Максим + Табу 57,5 54,1 94,1 60,4 49,3 82,0 59,6 55,7 93,6 
Максим + Табу + 
Semia color (б) 58,9 56,4 95,9 60,9 51,0 84,0 61,2 57,6 94,4 

Домінант 60,3 57,9 96,0 60,6 51,5 85,1 61,2 57,3 93,9 
Ноостим 58,9 55,8 94,7 59,9 50,8 85,3 59,2 55,3 93,6 
Вермийодіс 59,7 56,6 94,8 60,1 49,0 82,1 60,0 56,1 93,7 
Наномікс 57,4 55,4 96,7 61,0 50,6 82,9 59,7 57,8 96,8 
Домінант + На-
номікс 58,1 53,9 92,9 61,2 52,1 85,2 58,8 55,1 93,8 

Ноостим + На-
номікс 59,6 56,9 95,6 57,2 50,1 88,2 59,2 55,8 94,4 

Домінант1) 57,5 54,2 94,3 60,4 49,1 81,9 58,5 55,2 94,5 
Ноостим1) 60,2 57,9 96,4 62,7 50,9 82,2 62,4 58,1 93,3 
Вермийодіс1) 61,5 58,4 95,0 64,2 50,2 79,0 62,5 57,7 92,5 

НІР 05 для густоти рослин під час сходів: А – 0,85; Б – 1,71; АБ – 2,96; 
     для густоти рослин перед збиранням: А – 1,30; Б – 2,60; АБ – 4,50 

Примітка: 1) подвійне застосування – обробка насіння та обприскування рослин. 
 
Таблиця 34.  Густота рослин материнських форм соняшнику залежно від способу за-

стосування регуляторів росту рослин і мікродобрива,  
2014 – 2015 р., тис. шт./га 

 

Варіант (Б) 

Сх808А×Х1002Б Сх1002А×Х1010Б Сх2122А 

під час 
сходів 

перед 
збира-
нням 

вижи-
вання, 

% 
під час 
сходів 

перед 
збира-
нням 

вижи-
вання, 

% 
під час 
сходів 

перед 
збира-
нням 

вижи-
вання, 

% 
Контроль, без 
обробки 53,2 48,7 86,8 51,1 45,8 89,5 53,8 42,2 78,2 

Максим + Табу 61,0 56,0 86,6 57,5 50,9 88,4 57,9 44,9 77,6 
Максим + Табу + 
Semia color (б) 61,3 56,9 87,8 57,0 51,9 91,0 60,5 48,8 80,6 

Домінант 61,2 55,5 85,9 59,4 53,2 89,5 58,9 47,1 80,0 
Ноостим 63,9 58,6 87,3 60,4 56,4 93,5 58,7 48,1 82,1 
Вермийодіс 61,6 55,9 85,9 60,5 55,4 91,6 60,0 47,9 80,0 
Наномікс 62,8 58,7 88,0 57,4 52,8 92,2 57,3 46,7 81,2 
Домінант + На-
номікс 61,6 57,0 87,8 56,6 50,7 89,7 57,4 48,1 83,2 

Ноостим + На-
номікс 60,8 54,2 84,7 55,9 51,0 91,2 59,1 46,6 78,9 

Домінант1) 62,9 56,7 85,3 57,5 51,8 90,1 55,3 44,9 81,2 
Ноостим1) 66,0 60,5 86,8 61,4 56,3 91,8 58,2 45,9 78,4 
Вермийодіс1) 62,6 55,7 84,5 61,1 55,4 90,8 60,9 47,9 79,1 

НІР 05 для густоти рослин під час сходів: А –1,21 ; Б –2,42; АБ – 4,18; 
    для густоти рослин перед збиранням: А – 0,85; Б –1,70; АБ – 2,95 

Примітка: 1) подвійне застосування – обробка насіння та обприскування рослин. 
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Таблиця 35.  Густота рослин батьківських форм соняшнику залежно від способу 
застосування регуляторів росту рослин і мікродобрива, 
2014 – 2015 р., тис. шт./га 

Варіант (Б) 

Х06134В Х06135В Х720В 

під час 
сходів 

перед 
збира-
нням 

вижи-
вання, 

% 

під час 
сходів 

перед 
збира-
нням 

вижи-
вання, 

% 

під час 
сходів 

перед 
збира-
нням 

вижи-
вання, 

% 
Контроль, без 
обробки 58,3 46,5 80,3 53,4 46,1 86,4 54,7 41,9 76,6 

Максим + Табу 63,5 54,1 85,6 56,6 49,2 87,3 73,8 57,0 77,5 

Максим + Табу + 
Semia color (б) 63,5 56,9 89,9 55,6 48,6 87,6 73,9 57,3 77,2 

Домінант 67,9 57,3 84,9 54,8 48,2 88,1 73,4 57,5 78,7 
Ноостим 69,8 61,4 88,2 56,1 49,5 88,5 73,1 55,9 77,6 
Вермийодіс 66,0 55,6 84,6 57,7 49,0 85,3 73,8 57,3 78,1 
Наномікс 67,1 58,5 87,9 55,1 47,6 86,5 74,5 61,6 82,9 
Домінант + На-
номікс 65,5 56,9 86,7 54,5 50,4 92,6 66,8 53,0 79,1 

Ноостим + На-
номікс 63,9 53,0 83,2 54,5 48,3 89,1 68,5 51,8 75,7 

Домінант1) 66,0 57,7 88,1 55,1 51,0 92,8 71,7 55,4 77,5 
Ноостим1) 67,7 58,5 87,1 56,3 48,4 86,2 73,7 57,5 77,8 
Вермийодіс1) 64,4 56,0 87,0 56,2 49,5 88,4 68,3 55,2 80,2 

НІР 05 для густоти рослин під час сходів: А – 1,54; Б – 3,08; АБ –5,34; 
      для густоти рослин перед збиранням: А – 1,76; Б – 3,53; АБ – 6,11 

Примітка: 1) подвійне застосування – обробка насіння та обприскування рослин. 

Найбільшим виживання рослин батьківських форм Сх808А×Х1002Б та Х720В було у 
варіанті інкрустації насіння препаратом Наномікс (виживання 88,0 та 82,9 % проти 86,8 та 
76,6 % на контролі відповідно); батьківської форми Х06135В – у варіантах інкрустації на-
сіння препаратами Домінант + Наномікс або подвійного застосування препарату Домінант 
(виживання 92,6 – 92,8 % проти 86,4 % на контролі). 

Таким чином, удосконалення технології передпосівної обробки насіння шляхом 
включення в інкрустуючі суміші регуляторів росту та мікродобрива сприяє підвищенню 
польової схожості рослин, їх збереженню до збирання, зумовлює зростання площі листової 
поверхні, що в кінцевому підсумку призводить до підвищення насіннєвої продуктивності 
материнських і батьківських форм та гібридів соняшнику. 

Після збирання урожаю соняшнику в середньому за 2014 – 2015 рр. відзначено суттє-
ве підвищення лабораторної схожості насіння материнської форми Сх2122А (в середньому 
на 2 %) у варіантах протруєння насіння, інкрустації з регуляторами росту рослин та мікро-
добривом, як окремо так і при їх поєднанні, а також у варіанті подвійного застосування ре-
гулятору росту Ноостим (табл. 36).  

Також відзначено суттєве підвищення схожості насіння батьківської форми Х06135В 
у варіантах інкрустування насіння з регуляторами росту Домінант, Ноостим, Вермийодіс і 
сумішкою препаратів Домінант + Наномікс та Ноостим + Наномікс – на 2; 6; 4; 5 та 6 % від-
повідно, а також у варіантах подвійного застосування регуляторів росту – на 3 – 4 %. 
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Таблиця 36.  Посівні якості насіння батьківських форм соняшнику після збору урожаю, 

залежно від способу застосування регуляторів росту рослин і мікродобрива, 
2014 – 2015 рр., % 

 

Варіант об-
робки насін-

ня (Б) 

Сх808А×Х1
002Б 

Сх1002А×Х
1010Б Сх2122А Х06134В Х06135В Х720В 

сх
ож

іст
ь 

± 
до

 ко
н-

тр
ол

ю
 

сх
ож

іст
ь 

± 
до

 ко
н-

тр
ол

ю
 

сх
ож

іст
ь 

± 
до

 ко
н-

тр
ол

ю
 

сх
ож

іст
ь 

± 
 д

о к
он

-
тр

ол
ю

 

сх
ож

іст
ь 

± 
до

 ко
н-

тр
ол

ю
 

сх
ож

іст
ь 

± 
до

 ко
н-

тр
ол

ю
 

Контроль, 
без обробки 98 – 99 – 98 – 94 – 93 – 99 – 

Максим + 
Табу 97 –1 99 0 100 2 96 2 94 1 99 0 

Максим + 
Табу + 
Semia color 
(б) (еталон) 

98 0 99 0 99 1 98 4 93 0 99 0 

Домінант 98 0 100 1 100 2 97 3 95 2 99 0 
Ноостим 98 0 100 1 100 2 98 4 99 6 99 0 
Вермийодіс 98 0 99 0 100 2 97 3 97 4 99 0 
Наномікс 97 –1 100 1 100 2 96 2 94 1 99 0 
Домінант + 
Наномікс 98 0 100 1 100 2 97 3 98 5 99 0 

Ноостим + 
Наномікс 98 0 99 0 99 1 98 4 99 6 99 0 

Домінант1) 98 0 100 1 99 1 96 2 96 3 99 0 
Ноостим1) 97 –1 100 1 100 2 97 3 97 4 99 0 
Вермийодіс1) 97 –1 100 1 99 1 96 2 98 5 99 0 

НІР 05 для факторів: А – 0,82; Б – 1,16; АБ – 2,85 
Примітка: 1) подвійне застосування – обробка насіння та обприскування рослин. 

  
  Лабораторна схожість насіння батьківської форми Х06134В зростала на 2 – 4 % у всіх 
варіантах досліду, порівняно з контролем.  
 Лабораторна схожість насіння материнських форм Сх808А×Х1002Б,  
Сх1002А×Х1010Б та батьківської форми Х720В була високою, на рівні 98 – 100 % та вна-
слідок застосування регуляторів росту рослин і мікродобрива істотно не змінювалася. 
 Більш сприятливі погодні умови на початку вегетаційного періоду у 2015 р. сприяли 
формуванню більшої урожайності насіння батьківських форм та гібридів соняшнику, проте 
надбавки урожайності насіння від застосування протруйників насіння, регуляторів росту 
рослин та мікродобрива в цілому були меншими, порівняно з 2014 р. 

В середньому за 2014 – 2015 рр. досліджень встановлена чітка залежність урожайнос-
ті насіння соняшнику, як від виду гібрида або батьківської форми, так і від способу протру-
ювання або застосування регуляторів росту рослин і мікродобрива. Так, саме лише передпо-
сівне протруювання насіння гібридів соняшнику за методом інкрустації, з використанням 
барвника Semia color (б), має переваги над протруюванням самою сумішшю Максим + Табу. 
В першому випадку урожайність гібрида Златсон складає 2,55 т/га, гібрида Рюрик – 
2,14 т/га, а гібриду Сиріус – 2,47 т/га, тоді, як у іншому – відповідно 2,51; 2,13 та 2,37 т/га 
(табл. 37). 
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Таблиця 37. Урожайність насіння гібридів соняшнику залежно від способу 
застосування регуляторів росту рослин і мікродобрива, т/га 

Варіант (Б) 

Златсон Рюрик Сиріус 

Се
ре

дн
є п

о 
фа

кт
ор

у 
Б 

рік 

се
ре

дн
є рік 

се
ре

дн
є рік 

се
ре

дн
є 

2014 2015 2014 2015 2014 2015 

Контроль,  
без обробки 2,31 2,67 2,49 1,58 2,43 2,01 1,90 2,72 2,31 2,27 

Максим + Табу 2,34 2,67 2,51 1,71 2,55 2,13 2,06 2,68 2,37 2,34 
Максим + Табу + 
Semia color (б) (еталон) 2,50 2,59 2,55 1,72 2,56 2,14 2,13 2,80 2,47 2,38

Домінант 2,59 2,89 2,74 1,66 2,58 2,12 2,06 2,78 2,42 2,43 
Ноостим 2,50 2,79 2,65 1,78 2,52 2,15 2,21 2,74 2,48 2,42 
Вермийодіс 2,78 2,77 2,78 1,86 2,63 2,25 2,40 2,73 2,57 2,53 
Наномікс 2,61 2,94 2,78 1,78 2,55 2,17 2,03 2,78 2,41 2,45 
Домінант + Наномікс 2,50 2,82 2,66 1,64 2,50 2,07 2,23 2,78 2,51 2,41 
Ноостим + Наномікс 2,67 2,84 2,76 1,72 2,51 2,12 2,22 2,70 2,46 2,44 
Домінант1) 2,59 2,90 2,75 1,94 2,51 2,23 2,16 2,74 2,45 2,47 
Ноостим1) 2,76 2,92 2,84 1,80 2,60 2,20 2,32 2,73 2,53 2,52 
Вермийодіс1) 2,89 2,83 2,86 1,82 2,54 2,18 2,38 2,97 2,68 2,57 
Середнє по гібридах 2,59 2,80 2,69 1,75 2,54 2,15 2,18 2,76 2,47 2,44 

НІР 05 для факторів: 2014 р.: А – 0,07; Б – 0,15; АБ – 0,25; 
2015 р.: А – 0,07; Б – 0,14; АБ – 0,24; 

2014–2015 рр.: А – 0,05; Б – 0,11; АБ – 0,19 
Примітка: 1) подвійне застосування – обробка насіння та обприскування рослин. 

Включення в інкрустуючі суміші регуляторів росту Домінант, Вермийодіс, мікродоб-
рива Наномікс, суміші препаратів Ноостим і Наномікс зумовило підвищення урожайності 
насіння гібриду Златсон до 2,74; 2,78; 2,78 і 2,76 т/га відповідно. Проте найбільш ефектив-
ним виявилось подвійне застосування регуляторів росту Ноостим або Вермийодіс – надбав-
ки урожайності склали відповідно 0,35 т/га і 0,37 т/га, у порівнянні з контролем (без оброб-
ки) та 0,29 т/га і 0,31 т/га у порівнянні з інкрустацією насіння (2,55 т/га). 

Найбільш ефективними регуляторами росту на гібриді Рюрик був препарат Вермийо-
діс при передпосівній обробці насіння (надбавка 0,24 т/га до контролю та 0,11 т/га до етало-
ну) та Домінант при подвійному застосуванні (надбавка 0,22 т/га до контролю та 0,09 т/га до 
еталону). 

На гібриді Сиріус максимальні результати в досліді забезпечило застосування препа-
рату Вермийодіс при інкрустації насіння (надбавка 0,26 т/га до контролю та 0,10 т/га до ета-
лону), а також його подвійне застосування (надбавка 0,37 т/га до контролю та 0,21 т/га до 
еталону). 

Інкрустація насіння з використанням барвника Semia color (б) материнських форм со-
няшнику Сх808А×Х1002Б; Сх1002А×Х1010Б; Сх2122А не перевищувала за ефективністю 
протруєння самими препаратами Максим + Табу (табл. 38).  

Проте включення до інкрустуючих сумішей препаратів Домінант, Вермийодіс і На-
номікс дозволило підвищити урожайність насіння материнської форми соняшнику 
Сх808А×Х1002Б відповідно на 0,14; 0,20 і 0,13 т/га у порівнянні з контролем (2,06 т/га). Ма-
ксимальні результати зумовили передпосівна обробка або подвійне застосування регулятору 
росту Ноостим – 0,25 – 0,26 т/га у порівнянні з контролем і 0,17 – 0,18 т/га у порівнянні з 
еталоном (Максим + Табу + Semia color (б)). 
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Таблиця 38. Урожайність насіння материнських форм соняшнику залежно від спосо-

бу застосування регуляторів росту рослин і мікродобрива, т/га 
 

Варіант (Б) 

Сх808А× 
Х1002Б 

Сх1002А× 
Х1010Б Сх2122А 

Се
ре

дн
є п

о 
фа

кт
ор

у 
Б 

рік 

се
ре

дн
є рік 

се
ре

дн
є рік 

се
ре

дн
є 

2014 2015 2014 2015 2014 2015 

Контроль,  
без обробки 1,73 2,38 2,06 1,80 2,25 2,03 0,36 1,31 0,84 1,64 

Максим + Табу 1,82 2,55 2,19 1,98 2,23 2,11 0,41 1,51 0,96 1,75 
Максим + Табу + Semia 
color (б) (еталон) 1,77 2,51 2,14 1,92 2,18 2,05 0,41 1,53 0,97 1,72 

Домінант 1,94 2,46 2,20 1,96 2,38 2,17 0,48 1,57 1,03 1,80 
Ноостим 1,92 2,70 2,31 1,92 2,29 2,11 0,43 1,45 0,94 1,79 
Вермийодіс 1,99 2,52 2,26 2,04 2,29 2,17 0,44 1,38 0,91 1,78 
Наномікс 1,83 2,54 2,19 1,94 2,44 2,19 0,38 1,48 0,93 1,77 
Домінант + Наномікс 1,82 2,61 2,22 1,98 2,35 2,17 0,41 1,49 0,95 1,78 
Ноостим + Наномікс 1,84 2,49 2,17 2,02 2,24 2,13 0,38 1,43 0,91 1,73 
Домінант1) 1,85 2,50 2,18 1,97 2,32 2,15 0,43 1,51 0,97 1,76 
Ноостим1) 2,04 2,60 2,32 2,10 2,37 2,24 0,40 1,59 1,00 1,85 
Вермийодіс1) 2,01 2,51 2,26 2,11 2,28 2,20 0,45 1,55 1,00 1,82 

Середнє по лініях 1,88 2,53 2,21 1,98 2,30 2,14 0,42 1,48 0,95 1,76 
НІР 05 для факторів 2014 р.: А – 0,05; Б – 0,09; АБ – 0,16; 
                                  2015 р.: А – 0,07; Б – 0,14; АБ – 0,24; 
                                  2014–2015 рр.: А – 0,03; Б – 0,07; АБ – 0,12 

Примітка: 1) подвійне застосування – обробка насіння та обприскування рослин. 
 
На материнській формі Сх1002А×Х1010Б найбільш ефективними були препарати 

Домінант, Вермийодіс та Наномікс при інкрустації насіння (0,12 – 0,14 т/га до еталону) та 
Ноостим і Вермийодіс при подвійному застосуванні (0,15 – 0,19 т/га до еталону). 

Найбільш ефективним при вирощуванні материнської форми Сх2122А було вклю-
чення до інкрустуючих сумішей препарату Домінант, що підвищило урожайність на 0,19 
т/га, або на 23 %, порівняно до контролю, та на 0,06 т/га або на 6 %, порівняно до еталону. 

Інкрустація насіння була більш ефективною у порівнянні з протруєнням на батьківсь-
ких формах соняшнику Х06134В і Х720В (табл. 39).  

В цілому, застосування регуляторів росту та мікродобрива на батьківських формах 
Х06134В та Х720В істотно не перевищило за ефективністю варіант з протруєнням насіння за 
методом інкрустації з використанням барвника Semia color (б).  

На батьківській формі Х06135В кращим для інкрустації насіння був препарат Верми-
йодіс, а також препарати Домінант та Вермийодіс при подвійному застосуванні (надбавка по 
0,23 т/га до контролю або 0,11 т/га до еталону). 

Таким чином, результати лабораторних і польових спостережень 2014 – 2015 років 
свідчать про високу ефективність удосконаленої технології вирощування гібридів та бать-
ківських форм соняшнику і перспективність подальших досліджень у цьому напрямку. 

Економічна ефективність застосування регуляторів росту рослин та мікродобрива при 
вирощуванні насіння батьківських форм та гібридів соняшнику достатньо висока. 

Вітчизняні регулятори росту рослин мають помірну вартість, тому, прибуток від ви-
користання регуляторів у 5 – 10 разів перевищує витрати, пов’язані з їх застосуванням при 
вирощуванні гібридів соняшнику [4, 34].   
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Таблиця 39. Урожайність насіння батьківських форм соняшнику залежно від способу 
застосування регуляторів росту рослин і мікродобрива, т/га 

Варіант (Б) 

Х06134В Х06135В Х720В 

Се
ре

дн
є п

о 
фа

кт
ор

у 
Б 

рік 

се
ре

д-
нє

 рік 

се
ре

д-
нє

 рік 

се
ре

д-
нє

 

2014 2015 2014 2015 2014 2015 

Контроль,  
без обробки 0,96 1,38 1,17 1,98 2,52 2,25 0,36 0,54 0,45 1,29 

Максим + Табу 0,97 1,50 1,24 2,11 2,66 2,39 0,41 0,72 0,57 1,40 
Максим + Табу + 
Semia color (б)  
(еталон) 

1,13 1,43 1,28 2,04 2,70 2,37 0,41 0,77 0,59 1,41 

Домінант 1,05 1,49 1,27 2,12 2,70 2,41 0,48 0,72 0,60 1,43 
Ноостим 0,96 1,41 1,19 2,10 2,72 2,41 0,43 0,67 0,55 1,38 
Вермийодіс 1,08 1,47 1,28 2,25 2,70 2,48 0,44 0,78 0,61 1,45 
Наномікс 1,05 1,59 1,32 2,05 2,67 2,36 0,38 0,72 0,55 1,41 
Домінант + Нано-
мікс 1,01 1,52 1,27 2,18 2,62 2,40 0,41 0,68 0,55 1,40 

Ноостим + Нано-
мікс 1,06 1,40 1,23 2,08 2,57 2,33 0,38 0,69 0,54 1,36 

Домінант1) 1,05 1,41 1,23 2,32 2,64 2,48 0,43 0,79 0,61 1,44 
Ноостим1) 1,00 1,42 1,21 2,03 2,68 2,36 0,40 0,77 0,59 1,38 
Вермийодіс1) 1,01 1,56 1,29 2,24 2,72 2,48 0,45 0,73 0,59 1,45 

Середнє по лініях 1,03 1,47 1,25 2,13 2,66 2,39 0,42 0,72 0,57 1,40 
НІР 05 для факторів 2014 р.: А – 0,04; Б – 0,07; АБ – 0,12; 

2015 р.: А – 0,06; Б – 0,12; АБ – 0,20; 
    2014–2015 рр.: А – 0,03; Б – 0,04; АБ – 0,06 

            Примітка: 1) подвійне застосування – обробка насіння та обприскування рослин. 

В той же час, застосування регуляторів росту рослин і мікродобрива для підвищення 
насіннєвої продуктивності при вирощуванні батьківських форм соняшнику є набагато вигід-
нішим, порівняно з вирощуванням товарного насіння, через високу його вартість і, як наслі-
док, отримання набагато більшого додаткового прибутку. Крім того, підвищення урожайно-
сті насіння форм соняшнику дозволяє прискорити впровадження у виробництво нових гіб-
ридів соняшнику. 

Організаційно-методичні способи прискорення розмноження нових сортів у на-
сінництві. До організаційно-методичних способів швидкого впровадження нових високов-
рожайних сортів зернових колосових культур (за 3 – 4 роки) можна віднести своєчасне роз-
гортання первинного насінництва та ефективної організації розмноження добазового і базо-
вого насіння.  

По сортах, які проходять державне сортовипробування та добре зарекомендували се-
бе, установа-оригінатор організовує їх попереднє розмноження.  

Крім простого пересіву добазового насіння, на початковому етапі впровадження но-
вого сорту допускається прискорене виробництво насіння еліти за рахунок скорочення числа 
ланок в схемі їх одержання та застосування більш простих методів первинного насінництва. 
Так, по лінійних сортах, а також на початковому етапі впровадження гетерогенних сортів 
насіння еліти одержують масовим та негативним добором. 

Простий пересів з негативним добором застосовують при виробництві еліти за допо-
могою прискореного розмноження вихідного насіннєвого матеріалу, який одержують від 
НДУ – оригінатора. 
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По гетерогенних сортах з більшим коефіцієнтом розмноження використовують інди-

відуально-сімейний відбір за скороченою схемою (2 – 3 ланки) або поєднання масового та 
індивідуально-родинного методів добору. 

Прискорене розмноження насіння забезпечується підвищенням ефективності відбору 
та використанням таких засобів збільшення коефіцієнта розмноження: 
 – відбір за рослинами, що в 3 – 4 рази збільшує запас родоначального насіння в порів-
нянні з відбором за колосом; 
 – використання розсадника відбору з оптимальною площею живлення, за рахунок яко-
го насіннєва продуктивність елітних рослин збільшується в 2 – 3 рази порівняно з рослина-
ми, які відбирають на суцільному посіві з високими генераціями; впровадження оптималь-
них схем посіву сімей, раціональних фонів живлення та норм загущення посівів у первин-
ному насінництві і наступних етапах впровадження сортів. 

Метод індивідуального-родинного добору використовують при виробництві насіння 
еліти як самозапильних, так і перехреснозапильних культур. Він дозволяє зберегти тип сор-
ту шляхом індивідуального відбору кращих, тобто найбільш продуктивних, здорових і типо-
вих рослин (колосся, волоті), кожне з яких потім окремо оцінюється за нащадками протягом 
одного-двох років. 

Схема виробництва насіння еліти за  цим методом повинна, як правило, складатись із 
таких ланок: розсадників випробування нащадків 1 – 2 року; розсадника розмноження 1 – 2 
року; супереліти; еліти. 

Залежно від коефіцієнта розмноження насіння, обсягів робіт та можливостей устано-
ви, яка виробляє насіння еліти, схема насінницького процесу може бути скорочена, напри-
клад, проса, рису, сорго, а по зернобобових та гречці – збільшена за рахунок розсадника ро-
змноження 3-го року. 

Метод масового добору. При використанні цього методу схема вирощування насіння 
еліти включає, як правило, такі ланки: розсадник розмноження 1 – 2 року, супереліту, еліту. 
Родоначальні рослини (колосся, волоті) відбирають на високоврожайних чистосортних посі-
вах вищих генерацій. 

По багатьох сортах перехреснозапильних культур масовий відбір проводять за схе-
мою: розсадник відбору, розсадник розмноження 1 – 2 року, супереліта, еліта. Розсадник 
відбору з оптимальною площею живлення рослин (20 x 20, 60 x 20 см і ін.) використовується 
як фон для виділення з популяції найбільш продуктивних рослин, збільшення виходу родо-
начального насіння та збереження чистоти сорту. 

Для культур та сортів з більшим коефіцієнтом розмноження схему масового відбору 
скорочують на 2 – 3 ланки. 

Відібрані елітні рослини ретельно аналізують за типовістю по морфологічних ознаках, 
індивідуально обмолочують, візуально оцінюють за якістю насіння та продуктивністю, потім 
насіння кращих рослин (колосся, волотей) об'єднують та закладають як розсадник розмно-
ження. Число рослин (колосся, волотей), відібраних для закладки розсадника розмноження, 
встановлюють з урахуванням коефіцієнта розмноження культури (сорту), інтенсивності бра-
ковки, потреби в насінні еліти. При необхідності збільшення виробництва еліти насіння роз-
садника розмноження 1-го року пересівають на Р-2. Розсадники розмноження розміщують по 
кращих попередниках, на полях з оптимальним агрофоном. Допускається посів і рядовим спо-
собом із зменшеною нормою висіву (або широкорядним) з доріжками для прополок. Протягом 
вегетації проводять всі агротехнічні заходи по догляду та боротьбі з шкідниками, хворобами 
та бур’янами, видову та сортову прополки, польову апробацію посівів. 

Після збирання підготовлене насіння запаковують у мішки з внутрішніми та зовніш-
німи етикетками. Насіння розсадника розмноження використовують на посів супереліти, яку 
пересівають на еліту. 

Масовий відбір не поступається перед індивідуально-сімейним за врожайними влас-
тивостями вирощеного насіння еліти, але не забезпечує повне збереження чистосортності. 
Для підтримання чистоти сорту проводять повторний та безперервний масовий відбір або 
чергують його з індивідуально-сімейним відбором. 
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Метод половинок забезпечує одержання насіння еліти за схемою: розсадник добору – 
розсадник випробування нащадків 1-го року – розсадник випробування нащадків 2-го року – 
розсадники розмноження – супереліта – еліта. Для культур з більшим коефіцієнтом розмно-
ження схему скорочують до 3 – 4 ланок. Суть методу в тому, що в РВ-1 висівають половину 
насіння кожної елітної рослини з розсадника добору, а другу половину залишають в резерві. 
На наступний рік в РВ-2 використовують резервне насіння, але тільки тих сімей, які показа-
ли кращі результати в РВ-1. У розсаднику відбору застосовують оптимальну площу живлен-
ня для одержання з кожної елітної рослини максимальної кількості зерен (наприклад, озимо-
го жита − не менше 400-500 штук). Завдяки цьому з популяції відбирають більше кращих 
генотипів сорту, ефективніше використовують спадкові можливості кожної елітної рослини, 
контролюють генотип не тільки по материнській, але і по батьківській лінії, виключають 
перезапилення кращих сімей гіршими. Метод половинок ефективний для перехреснозапиль-
них культур, особливо для диплоїдного озимого жита, гречки і інше. 

Метод контрольованого пересіву передбачає висів в РВ-2 70 – 80% родин такого ж 
розсадника урожаю минулих років та щорічне поновлення решти нащадків з числа кращих 
сімей РВ-1. Завдяки цьому накопичуються і багаторазово використовуються кращі нащадки 
врожаю різних років, зменшуються обсяги найбільш трудомістких робіт у первинному на-
сінництві (відбір та аналіз елітних рослин, закладка нащадків тощо) та прискорюється одер-
жання насіння еліти. У лінійних сортів кращі родини РВ-2 збирають комбайном після про-
веденого заздалегідь відбору від кожної з них необхідної кількості насіння для контрольова-
ного пересіву. 

Таким чином: 
1. В результаті лабораторно-польових досліджень, проведених лабораторією насінництва та

насіннєзнавства у 2006 – 2015 рр., розроблені елементи технологій виробництва елітного 
насіння пшениці озимої та ярої і ячменю ярого з підвищеними врожайними властивос-
тями на основі щорічного застосування сучасних регуляторів росту рослин, мікродобрив 
та пестицидів у процесі розмноження нових сортів, які дозволяють збільшити насіннєву 
продуктивність рослин у кожній ланці добазового і базового насінництва, що є дієвим 
заходом прискорення їх впровадження у виробництво. 

2. Ефективність елементів технології залежить від виду регуляторів росту рослин, способу
його застосування, сортових особливостей та агроекологічних умов року. 

3. На ярій пшениці сорту Харківська 30 кращі та стабільніші результати, в середньому за
2006 – 2009 рр., при всіх способах застосування забезпечили препарати Біолан, Біосил та 
Ендофіт. При передпосівній обробці насіння одночасно з протруюванням Вітаваксом 
200 ФФ надбавки урожаю насіння склали 0,2; 0,15; 0,25 т/га відповідно; при обприску-
ванні у баковій сумішці з гербіцидом – 0,17; 0,22; 0,26 т/га; при подвійному застосуванні 
– 0,24; 0,29;  0,30 т/га.

4. Щорічне застосування одного з цих препаратів (Біолану, Біосилу або Ендофіту) при роз-
множенні нового сорту від розсадника випробування родин   2-го року до супереліти 
включно дозволяє додатково виробити від 1946 до 2853 тонн елітного насіння ярої пше-
ниці (розрахунок від 1 га посіву РВ2). При цьому посівні якості насіння не погіршують-
ся, а мають тенденцію до підвищення. 

5. На ярому ячмені сорту Здобуток кращі та стабільні результати, в середньому за 2006–2009
рр., при передпосівній обробці насіння одночасно з протруюванням Вітаваксом 200 ФФ 
забезпечив Ендофіт (надбавка + 0,22 т/га), а при обприскуванні у баковій сумішці з 
гербіцидом і при подвійному застосуванні – Біолан та Біосил. Надбавки урожаю насіння 
відповідно склали 0,23 і 0,23 т/га та 0,28 і 0,23 т/га. 

6. Щорічне застосування одного з цих препаратів (Біолану, Біосилу або Ендофіту) при роз-
множенні нового сорту від розсадника випробування родин 2-го року до супереліти 
включно, дозволяє додатково виробити від 984 до 1380 тонн елітного насіння ярого яч-
меню (розрахунок від 1 га посіву РВ2). При цьому посівні якості насіння мають тенден-
цію до підвищення. 
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7. Елітне насіння ярої пшениці та ячменю, вироблене за технологією, що передбачає 

щорічне застосування регуляторів росту рослин має підвищені врожайні властивості.  
8. В дослідженнях 2011 – 2013 рр., передпосівна обробка насіння сортів пшениці озимої 

Розкішна і Досконала препаратами Деймос та Хетомік, а також подвійне застосування 
(обробка насіння та обприскування посівів) регуляторів росту рослин Регоплант, Стим-
по, Деймос та Вимпел К зумовлює істотне зниження поширеності і розвитку кореневих 
гнилей протягом вегетації насіннєвих посівів і на неудобреному, і на удобреному фонах 
живлення. 

9. Найкращим препаратом для передпосівної обробки насіння пшениці озимої сорту Роз-
кішна є Хетомік (надбавка 0,34 т/га або 6 %), а для подвійного застосування – Стимпо 
(надбавка 0,29 т/га або 5 %). При вирощувані сорту Досконала найкращими препаратами 
для обробки насіння були Регоплант та Вимпел К (надбавка 0,22 – 0,23 т/га або 4 %), а 
для подвійного застосування – Деймос та Вимпел К у поєднанні з мікродобривом Кван-
тум (надбавка 0,28 т/га або 5 %). 

10.  Найбільш ефективними препаратами для передпосівної обробки насіння ячменю сорту 
Виклик виявилися Стимпо та Альбіт (надбавка 0,16 – 0,17 т/га або 5 %), а для сорту 
Парнас – Альбіт (надбавка 0,25 т/га 7 %). 

11. Найкращим способом застосування регуляторів росту рослин та мікродобрив при виро-
щуванні насіння сорту Виклик є обприскування рослин баковою сумішкою препаратів 
Регоплант та Квантум у фазу кущення, а також препаратами Регоплант або Квантум у 
фазу прапорцевого листа (надбавка 0,23 – 0,31 т/га або 6 – 10 %), а для сорту Парнас – 
обприскування рослин баковою сумішкою препаратів Радостим та Квантум у фазу ку-
щення, а також препаратами Радостим або Квантум у фазу прапорцевого листа (надбав-
ка 0,22 – 0,28 т/га або 6 – 8 %). 

12. Передпосівне внесення мінеральних добрив в дозі N45P45K45 не вплинуло на урожай 
пшениці озимої, а в дозі N30P30K30 забезпечило зростання урожаю ячменю ярого на 
0,59 – 0,69 т/га, залежно від сорту. 

13. Обприскування рослин ячменю у фазу прапорцевого листа є більш ефективним (надбав-
ка 0,16 – 0,28 т/га), порівняно з обприскуванням у фазу кущення (надбавка 0,11 –
 0,23 т/га), та сприяє формуванню найбільшої урожайності в досліді. 

14. В дослідженнях 2014 – 2015 рр. визначено оптимальні елементи сортової агротехніки 
вирощування насіння сортів пшениці озимої Дорідна, Гордовита та Досконала, які доз-
воляють одержувати в процесі розмноження насіння з підвищеними врожайними вла-
стивостями, а саме: попередники – чорний пар, горох та соя на фоні післядії гною та 
N30-75P30-45K30-45 з обприскуванням рослин у фазу кущення регуляторами росту рослин 
Вегестим та Домінант. 

15. Кращими попередниками, що сприяють підвищенню посівних якостей насіння пшениці 
озимої сорту Дорідна є горох на зерно, сорту Досконала – чорний пар – маса 1000 
насінин підвищувалась на 1,1 – 9,7 г, а схожість – на 2 – 6 %. 

16. Підвищені врожайні властивості має насіння пшениці озимої вирощене на удобреному 
фоні живлення: сорту Гордовита – по попереднику горох на зерно (в середньому 
6,60 т/га), сорту Досконала – по попереднику соя (6,23 т/га), сорту Дорідна – по попе-
реднику чорний пар та горох на зерно (5,12 – 5,21 т/га). Використання такого насіння за-
безпечує підвищення урожайності сорту Дорідна на 0,23 – 0,37 т/га, сорту Гордовита – 
на 0,10 – 0,24 т/га, а сорту Досконала – на 0,21 – 0,28 т/га. 

17. Застосування регуляторів росту більш ефективне на посівах пшениці озимої сортів 
Дорідна та Гордовита, де для сівби використовували насіння з неудобреного фону – 
надбавки урожаю склали 0,11 – 0,27 т/га та 0,13 – 0,43 т/га відповідно, тоді як на удобре-
ному фоні – в середньому 0,09 – 0,13 т/га та 0,08 – 0,14 т/га. 

18. Найбільш ефективним способом застосування регуляторів росту рослин на пшениці 
озимій є подвійне застосування (обробка насіння та обприскування рослин) препаратів 
Ноостим, Вегестим, Домінант або обприскування рослин препаратом Домінант – 
надбавка 0,20–0,23 т/га або 5–6 %. 
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19. Встановлені оптимальні елементи сортової агротехніки вирощування насіння сортів яч-
меню ярого Парнас і Модерн, які дозволяють одержувати в процесі розмноження насін-
ня з підвищеними врожайними властивостями, а саме: попередники – буряки цукрові та
кукурудза на фоні післядії гною та N30P30K30 з передпосівною обробкою насіння і обпри-
скуванням рослин у фазу кущення препаратом Вегестим.

20. Кращими попередниками, що сприяють підвищенню посівних якостей насіння ячменю
ярого сортів Парнас і Модерн є соя та кукурудза на зерно. При цьому маса 1000 насінин
підвищувалася в середньому на 0,7 – 3,6 г, а схожість – на 1 – 2 %.

21. Кращі врожайні властивості має насіння ячменю ярого сортів Парнас (4,52 – 4,63 т/га) та
Модерн (3,60 – 3,64 т/га), вирощене по попередниках буряки цукрові та кукурудза.

22. Найбільш ефективним застосування регулятору росту Вегестим було на ячмені сорту
Парнас, де для сівби використовували насіння, вирощене на удобреному фоні по попе-
реднику буряки цукрові – надбавка склала 0,17 т/га або 4 %; а сорту Модерн – насіння,
вирощене на удобреному фоні по попереднику кукурудза – 0,19 т/га або 5 %.

23. Найменший рівень розвитку та поширення кореневих гнилей на посівах ячменю забезпечує
використання насіння з удобрених фонів живлення по попередниках буряки цукрові (обидва
сорти) та кукурудза (Модерн) із застосуванням регулятору росту рослин Вегестим.

24. За результатами досліджень 2011 – 2015 рр., застосування нових регуляторів росту рос-
лин, біопрепаратів та мікродобрив при розмноженні насіння ліній соняшнику є дієвим
технологічним заходом, який дозволяє збільшити виробництво насіння і тим самим при-
скорити впровадження нових гібридів у виробництво, а також збільшити урожайність
при вирощувані насіння гібридів.

25. Ефективність регуляторів росту рослин, біопрепаратів та мікродобрив залежить від пре-
парату, способу його застосування та сортових особливостей ліній та гібридів соняшни-
ку та метеорологічних умов вирощування.

26. За низьких посівних якостей партій насіння лабораторна схожість насіння соняшнику
збільшується по лінії Сх1010А від 4 % до 8 %, лінії Х526В – від 4 % до 12 %, лінії
Х720В – від 2 % до 16 % за передпосівної обробки насіння препаратами Радостим, Треп-
толем та Поліміксобактерин.

27. Польова схожість насіння ліній соняшнику Сх1010А, Х720В, Х526В підвищується на 2 –
 17 % при передпосівній обробці регуляторами росту рослин Радостим та Трептолем, у 
поєднанні з протруйниками насіння Апрон і Круїзер, а також біопрепаратом Поліміксо-
бактерин. Польова схожість насіння гібридів соняшнику Романс і Максимус під впливом 
досліджуваних препаратів підвищується значно менше – на 1 – 8 %. 

28. Застосування регуляторів росту рослин, біопрепаратів та мікродобрив у більшості
випадків зумовлює збільшення площі листової поверхні досліджуваних ліній та гібридів
соняшнику від 1,3 тис. м2/га до 4,0 тис. м2/га.

29. Найбільш ефективними способами підвищення насіннєвої продуктивності лінії соняш-
нику Х526В є застосування регуляторів росту Радостим та Трептолем для передпосівної
обробки та подвійного застосування, надбавка 0,10–0,12 т/га, при 1,42 т/га на контролі.

30. Насіннєва продуктивність лінії Х720В суттєво підвищується на 0,10 – 0,11 т/га при
подвійному застосуванні препарату Трептолем, або обприскуванні рослин мікродобри-
вом Квантум.

31. Урожайність насіння лінії соняшнику Сх1010А підвищується на 0,11 т/га, при 0,86 т/га
на контролі при обробці насіння регулятором росту Трептолем та наступним обприску-
ванням  баковою сумішкою Трептолему з мікродобривом Квантум.

32. Найбільш ефективними способами підвищення урожайності насіння гібриду Романс є
застосування регулятору росту Трептолем, як для передпосівної обробки, так і для
подвійного його застосування, а також обприскування рослин мікродобривом Квантум
(надбавка від 0,17 т/га до 0,21 т/га). На гібриді Максимус найбільш ефективним є
подвійне застосування регулятору росту Радостим, як окремо, так і в поєднанні з
мікродобривом Квантум – надбавка урожайності насіння 0,12 – 0,16 т/га.
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33. Передпосівна обробка насіння регуляторами росту Радостим та Трептолем, подвійне їх 

застосування та обприскування рослин соняшнику хелатним мікродобривом Квантум 
підвищують схожість одержаного насіння ліній Сх1010А, Х720В та Х526В від 2 % до 3 %. 

34. Передпосівне протруювання насіння форм і гібридів соняшнику препаратами Максим і 
Табу, як у чистому вигляді, так і при інкрустуванні з барвником Semia color (б), у біль-
шості випадків, негативно впливає на енергію проростання насіння. Це явище має 
тимчасовий характер. Схожість насіння форм та гібридів соняшнику при цьому 
змінюється не істотно на 2 – 4 %. 

35. Протруєння препаратами Максим і Табу,  як окремо, так і за методом інкрустації з барв-
ником Semia color (б), зумовлює підвищення польової схожості насіння гібридів на 4,4 –
 10,0 % і форм соняшнику на 3,6 – 17,3 %. Подальше підвищення польової схожості за-
безпечує інкрустація насіння з регуляторами росту Домінант, Ноостим, Вермийодіс, а 
також їх суміші з Наноміксом. 

36. Застосування регуляторів росту Домінант, Ноостим, Вермийодіс та мікродобрива 
Наномікс зумовлює зростання площі листової поверхні гібридів: Златсон на 4,0 –
 15,5 тис. м2/га; Рюрик на 1,8 – 7,2 тис. м2/га; Сиріус на 6,7 – 15,7 тис. м2/га та форм: 
Сх808А×Х1002Б на 8,7 – 27,5 тис. м2/га; Cх1002А×Х1010Б – 7,9 – 19,9 тис. м2/га; Сх2122Б 
на 3,6 – 9,8 тис. м2/га; Х06134В на 10,9 – 15,8 тис. м2/га; Х06135В на 4,0 – 11,7 тис. м2/га; 
Х720В на 8,7 – 18,1 тис. м2/га. 

37. Максимальне виживання рослин гібрида Златсон забезпечує передпосівна обробка 
насіння за методом інкрустації препаратом Наномікс та подвійне застосування препара-
ту Ноостим (96,4 – 96,7%), гібрида Рюрик – інкрустація препаратами Ноостим в 
сумішках з Наноміксом (88,2 %), гібрида Сиріус – інкрустація з мікродобривом 
Наномікс та подвійне застосування препарату Ноостим або Вермийодіс (92,5 – 96,8 %). 

38. Регулятори росту Домінант, Ноостим і Вермийодіс, мікродобриво Наномікс, а також їх 
суміші при всіх способах застосування підвищують виживання рослин батьківських 
форм Х06135В (на 2,0 – 6,2 %); Х720В (на 0,9 – 6,3 %), а також материнських форм 
Сх1002А×Х1010Б (на 1,7 – 4,0 %); Сх2122А (на 1,8 – 5,0 %). 

39. Кращими способами підвищення урожайності насіння гібрида Златсон є подвійне за-
стосування регуляторів росту Ноостим або Вермийодіс – надбавка склала відповідно 
0,35 т/га і 0,37 т/га, у порівнянні з контролем (без обробки – 2,49 т/га) та 0,29 т/га і 0,31 
т/га у порівнянні з інкрустацією насіння (2,55 т/га). 

40. Найбільш ефективними способами підвищення урожайності насіння гібрида Рюрик є 
інкрустація насіння з препаратом Вермийодіс (надбавка 0,24 т/га до контролю (2,01 т/га) 
та 0,11 т/га до еталону (2,14 т/га) або інкрустація з наступним обприскуванням препара-
том Домінант (надбавка 0,22 т/га до контролю та 0,09 т/га до еталону). 

41. Для підвищення урожайності насіння гібрида Сиріус найбільш ефективним є інкрустація 
насіння з препаратом Вермийодіс або його подвійне застосування (надбавка 0,26 і 
0,37 т/га до контролю (2,31 т/га) та 0,10 і 0,21 т/га до еталону (2,47 т/га).  

42. Найбільш ефективними способами підвищення насіннєвої продуктивності материнської 
форми соняшнику Сх808А×Х1002Б є передпосівна обробка або подвійне застосування 
регулятору росту Ноостим – надбавка 0,25 – 0,26 т/га, у порівнянні з контролем (без 
обробки – 2,06 т/га) та 0,17 – 0,18 т/га у порівнянні з протруєнням насіння за методом 
інкрустації (2,14 т/га). 

43. Підвищення насіннєвої продуктивності материнської форми соняшнику Сх1002А×Х1010Б 
забезпечує подвійне застосування регуляторів росту Ноостим або Вермийодіс – надбавка 
склала відповідно 0,21 т/га і 0,17 т/га, у порівнянні з контролем (без обробки – 2,03 т/га) 
та 0,19 т/га і 0,15 т/га у порівнянні з інкрустацією насіння (2,05 т/га). 

44. Найбільш ефективними способами підвищення насіннєвої продуктивності материнської 
форми Сх2122А є інкрустація насіння з препаратом Домінант (надбавка 0,19 т/га до кон-
тролю (0,84 т/га) та 0,06 т/га до еталону (0,97 т/га). 

45. Найбільш ефективними способами підвищення насіннєвої продуктивності батьківської 
форми Х06135В є інкрустація насіння препаратом Вермийодіс, а також подвійне за-
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стосування препаратів Домінант або Вермийодіс (надбавка по 0,23 т/га до контролю 
(2,25 т/га) та 0,11 т/га у порівнянні з інкрустацією насіння (2,37 т/га). 

46. Для підвищення насіннєвої продуктивності батьківських форм Х06134В та Х720В необ-
хідно застосовувати інкрустацію насіння, надбавка 0,11 і 0,14 т/га порівняно з уро-
жайністю на контролі – 1,17 і 0,45 т/га.

47. Передпосівна обробка насіння або подвійне застосування визначених регуляторів росту,
як окремо, так і у поєднанні з мікродобривом дозволяють прискорити впровадження у
виробництво нових гібридів соняшнику та отримати додатковий прибуток від
51050 грн./га до 78292 грн./га при вирощуванні батьківських форм соняшнику та від
1438 грн./га до 3294 грн./га при вирощуванні гібридів.

48. Розроблені в лабораторії насінництва та насіннєзнавства Інституту рослинництва ім. В.
Я. Юр’єва НААН способи підвищення насіннєвої продуктивності рослин в кожній ланці
розмноження на основі застосування ефективних регуляторів росту рослин, біопрепа-
ратів і мікродобрив є суттєвим доповненням традиційних насінницьких методів (схем)
прискорення впровадження у виробництво нових сортів зернових колосових культур.
Для досягнення максимального ефекту вони мають застосовуватися одночасно, врахо-
вуючи нетривалий термін існування більшості сучасних сортів у виробництві.
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3.3  ПОГОДНІ УМОВИ ТА ЇХ ВПЛИВ НА ФОРМУВАННЯ ВРОЖАЙНОСТІ 
ОЗИМИХ КУЛЬТУР У СХІДНОМУ ЛІСОСТЕПУ УКРАЇНИ 

Попов С. І., Авраменко С. В., Бондаренко Є. С. 

В останнє десятиріччя все більше уваги приділяється питанням глобальних змін кліма-
ту, які негативно впливають на аграрний секторі вносять елементи нестабільності в агровиро-
бництво. За даними Гідрометцентру України кліматичні зміни на території нашої країни помі-
тно активізувались з початку 80-тих років минулого сторіччя. За роки незалежності в Україні 
відмічено десять посух, із яких три сильні: 1994, 1996, 1999, 2000, 2003, 2005 (друга полови-
на), 2007, 2010, 2012 та друга половина 2015 року. Найбільш помітні зміни відмічаються взи-
мку, при зростанні середньої температури на 2,3 – 2,5 оС, а також влітку – на 1,5 – 1,8оС.   

Аналіз багаторічн6их спостережень за температурним режимом у Харківській області 
виявив також потепління клімату. Так, за останні 20 років середньодобова температура за-
лежно від місяця зросла на 0,7-2,5 оС порівняно із середніми даними за період 1950 - 1995 
років, що свідчить про значне потепління клімату. Найбільше підвищення відмічається в 
січні – лютому на 2,5 - 3,0 оС та в червні – серпні на 1,5-2,6оС. За останні 10 років ці тенден-
ції щодо потепління клімату лише прискорилися. Істотно підвищилась також середньодобо-
ва температура повітря у жовтні та листопаді. Підвищення суми ефективних температур 
(вище +10 оС) коливається від 5,1 оС у липні до 104,0 оС - у серпні (Попов, 2013). В період 
сівби, сходів та осіннього розвитку рослин озимини (вересень - жовтень) цей показник був 
на 22-35 оС вище норми. Спостерігається також нерівномірність розподілу опадів протягом 
року. Значне їх зменшення відмічається у серпні, що ускладнює отримання сходів озимини. 
Адже лише за умови оптимального температурного режиму та забезпечення рослин вологою 
й мінеральним живленням у цей період можливе одержання своєчасних та дружніх сходів, а 
в подальшому закладення пагонів кущіння та протікання процесів яровизації й загартування 
рослин. Дані наших досліджень свідчать, що за період 1994-2015 рр. несприятливими для 
формування продуктивності озимих зернових культур виявилися 14 років, з яких посушли-
вими підряд були 1994 - 1996 рр., 1998 - 2000 рр., 2002 - 2003 рр., 2005 - 2007 рр., 2009 - 
2010 рр., а також 2012 р. та осінній період 2015 року (Попов, 2013).  

Аналіз температури повітря у посівний період за 2003–2014 рр. свідчить про істотні 
відхилення показників від середніх багаторічних даних переважно у сторону потепління 
(рис. 1). Так, середньодобова температура серпня у десяти роках (2004 – 2008 рр., 2010 –
 2014 рр.) з дванадцяти перевищувала середню багаторічну норму на 0,5 – 4,8 0С, або на 2 –
 23 %, і лише у 2003 та 2009 рр. вона була нижчою за норму відповідно на 0,4 0С та 1,9 0С. У 
вересні місяці подібна тенденція відмічена у дев’яти роках (2003-2007 рр., 2009 – 2012 рр.) з 
перевищенням норми на 0,1 – 2,4 0С або на 1 – 19 %, з максимальними показниками 17,2 0С, 
16,9 0С та 16,6 0С відповідно у 2005, 2009 та 2012 рр. У жовтні лише удвох роках (2010, 
2014) відбувалося зниження середньодобової температури повітря (відповідно на 1,8 0С та 
1,3 0С, або 24 % та 17 %), а в усі інші роки цей місяць був теплішим за норму на 0,4 – 4,5 0С, 
або на 5-60 %, набуваючи максимальних значень – 10,4 0С, 9,6 0С та 12,0 0С відповідно у 
2008, 2009  та 2012 рр. За осінній період 2003 – 2014 рр. максимальне потепління відбувало-
ся у листопаді. В усі роки, крім 2007 р., температура повітря значно перевищувала норму – 
на 0,1 – 6,7 0С або на 17 – 1117 %. Отже, в осінній період найбільш стабільними за показни-
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ком середньодобової температури повітря були серпень та вересень з коливанням між міні-
мальним та максимальним її значенням відповідно 32 % та 34 %. 

Найменш стабільним був листопад з коливанням температури за роками до 1200 %. У 
цілому середньодобова температура повітря за період серпень-листопад протягом 2003 –
 2014 рр. перевищувала середні багаторічні показники на 6 – 26 % (див. рис. 1). 

Досліджуваний період за кількістю опадів у посівний період виявився дуже контрас-
тним, зі значними коливаннями як у бік їх зменшення, так і у бік збільшення порівняно з 
багаторічними даними (рис. 2). Так, у серпні протягом семи років (2003 – 2006 рр., 2011 –
 2014 рр.) сумарна кількість опадів перевищувала норму на 3,3 – 62,0 мм або на 7 – 132 %. 
Серпень найбільш зволоженим був у 2003 р. (93,3 мм) та 2012 р. (108,9 мм). Але протягом 
чотирьох років поспіль (2007 – 2010 рр.) кількість опадів у серпні була меншою за багаторі-
чну норму на 20,0 – 35,1 мм або 43 – 75 %. У вересні, який для озимих зернових культур є 
найбільш визначальним місяцем за вологістю, у п’яти роках (2004 р., 2006 р., 2007 р., 
2010 р., 2013 р.) з дванадцяти досліджуваних кількість опадів перевищувала норму на 12,0 –
 77,8 мм, або 28 – 179 %. У 2014 р. сума опадів за вересень повністю відповідала багаторіч-
ній нормі, а в інші роки дефіцит вологи становив від 9,0 мм (21 %) у 2008 р. до 41,5 мм 
(95 %) у 2005 р. У жовтні у 2003 р., 2005 р., 2007 р., 2009 р., 2010 р., 2012 р. та 2013 р. кіль-
кість опадів перевищувала норму на 9,8 – 74,0 мм, або 25 – 189 %, при чому найбільш зво-
ложеним місяць був у 2009 р. та 2012 р., коли випало відповідно 98,8 мм та 113,2 мм, що 
відповідно на 152 % та 189 % більше за норму. У п’яти роках (2004 р., 2006 р., 2008 р., 
2011 р., 2014 р.) був дефіцит вологи у жовтні, причому найбільш посушливим цей місяць 
виявився у 2008 р., 2011 р. та 2014 р., коли випало відповідно 22,9 мм, 19,7 мм та 15,0 мм 
опадів, що відповідно на 42 %, 50 % та 62 % менше норми. У листопаді лише протягом чо-
тирьох років (2005-2007 та 2009 рр.) кількість опадів перевищувала норму на 4,8-36,3 мм, 
або на 11 – 84 %. Найбільш вологим листопад був у 2005 р. та 2006 р. – випало відповідно 
79,3 мм та 58,8 мм, що на 84 % та 37 % більше норми. В інші роки досліджень спостерігали 
дефіцит вологи у листопаді. При цьому, найбільш посушливими були 2011 – 2014 рр., коли 
опадів випало 63 – 93 % до норми. 

Отже, в період осінньої вегетації рослин найбільш стабільним за показником сумар-
ної кількості опадів за роками вирощування був листопад, – у цей місяць коливання опадів 
між мінімальним та максимальним значенням становило 177 %, а найменш стабільним був 
вересень – з коливанням кількості опадів за роками 274 %. В цілому сумарна кількість опа-
дів за посівний період (серпень – листопад)у дев’яти роках (2003 – 2007 рр., 2009 р., 2010 р., 
2012 р., 2013 р.) перевищувала середні багаторічні показники (на 3 – 45 %) та лише у трьох 
роках (2008 р., 2011 р. та 2014 р.) кількість опадів за вказаний період була меншою за норму 
відповідно на 38 %, 42 % та 29 % (рис. 2). 

За показником ГТК в період вересень – жовтень із дванадцяти досліджуваних років 
один (2011 р.) був гостро посушливий (ГТК 0,3), два (2005 р., 2008 р.) – посушливі (ГТК 
відповідно 0,9та 0,9), два (2010 р., 2013 р.) – перезволожені (ГТК відповідно 2,6 та 4,6), реш-
та сім (2003 р., 2004 р., 2006 р., 2007 р., 2009 р., 2012 р., 2014 р.) – помірно зволожені (ГТК 
від 1,1 до 1,9), тобто характеризувалися як оптимальні для осіннього росту й розвитку рос-
лин (рис. 3). 

Таким чином, протягом 2003 – 2014 рр. порівняно з середніми багаторічними показ-
никами відбувалося стабільне за роками підвищення середньодобової температури повітря в 
осінній період та тенденція до збільшення кількості опадів, завдяки чому тривалість осін-
нього вегетаційного періоду для озимих зернових культур збільшилася. 

Час припинення осінньої вегетації рослин за роками вирощування в основному коли-
вався від першої (2006 – 2009 рр.) до третьої декади листопада (2003 – 2005 рр., 2013 –
 2014 рр.). В окремі роки озимі продовжували вегетацію до першої декади грудня (2010 р., 
2012 р.), а в 2011 р. – до кінця року, що пов’язано з тривалим безморозним періодом, а при-
пинення вегетації відбулося лише у другій декаді січня 2012 р. 
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Істотні зміни погоди в умовах регіону восени сприяли певним корисним для сільсько-
господарського виробництва тенденціям: розширенню діапазону сівби, кращому загарту-
ванню, засвоєнню поживних речовин та в цілому росту й розвитку озимих зернових куль-
тур. Разом з тим, зміни погоди сприяли більшому поширенню шкідливих організмів у посі-
вах, що спонукало до перегляду підходів щодо інтегрованого захисту посівів. 

Зимовий та ранньовесняний період (період спокою). 
За 2003 – 2015 рр. досліджень протягом зимового та ранньовесняного періоду спосте-

рігалася тенденція до підвищення середньодобової температури повітря порівняно з нор-
мою. Разом з тим, різкі коливання температури як за місяцями, так і за роками досліджень, 
свідчать про підсилення континентальності клімату, а разом з тим – до збільшення ризиків 
перезимівлі озимих зернових культур. Так, у десяти (2003 – 2008 рр., 2010 р., 2011 р., 
2013 р., 2014 р.) з дванадцяти років середньодобова температура повітря у грудні значною 
мірою (на 27 – 130 %) перевищувала норму. Найтеплішим цей місяць був у 2006 р. та 2011 р. 
з середньодобовою температурою повітря відповідно 0,7 0С та 1,1 0С за норми  – 3,7 0С. Сі-
чень характеризувався підвищенням температури повітря у семи роках (2004 р., 2005 р., 
2007 р., 2009 рр., 2012 р., 2013 р. та 2015 р.) на 25 – 106 % та її зниженням у трьох роках 
(2006 р., 2010 р., 2011 р.) на 17 – 58 %. У лютому температура повітря у дев’яти роках 
(2004 р., 2005 р., 2007 – 2010 р., 2013 – 2015 рр.) перевищувала середні багаторічні показни-
ки на 17 – 74 %, а у трьох роках (2006 р., 2011 р., 2012 р.) вона була нижчою на 59 – 107 %. 
Березень характеризувався найбільшими відхиленнями показників температури від багато-
річної норми порівняно із зимовими місяцями. Так, у 2004 р., 2007 – 2010 рр., 2014 р. та 
2015 р. середньодобова температура повітря березня коливалася від 1,7 0С до 5,3 0С, що ви-
ще від норми на 2,0 – 5,6 0С, або 667 – 1867 %. В цілому, за зимовий та ранньовесняний пе-
ріод (грудень – березень) вісім років (2003/2004 рр., 2004/2005 рр., 2006/2007 рр. – 
2009/2010 рр., 2012/2013 – 2014/2015 рр.) характеризувалися підвищеними температурами 
повітря (на 0,2 – 4,4 0С) та три роки (2005/2006 рр., 2010/2011 рр., 2011/2012 рр.) – знижени-
ми на 0,3 – 1,4 0С порівняно з багаторічною нормою (рис. 4). 

Найбільш нестабільними місяцями за показниками температури в роки досліджень бу-
ли січень та лютий, у які різниця між мінімальним та максимальним значеннями була найви-
щою – відповідно 10,7 0С та 10,5 0С. Найбільш стабільним був грудень – коливання за роками 
становило 6,5 0С (рис. 4). Кількість атмосферних опадів та температура повітря разом ство-
рюють ті чи інші передумови для перезимівлі озимих зернових культур, а також сприяють 
накопиченню цінної для рослин вологи у ґрунті. Відомо, що шар снігу завтовшки 1 см підви-
щує температуру повітря на глибині залягання вузла кущіння на 1 0С, запобігаючи вимерзан-
ню рослин за  істотного зниження температури повітря нижче критичних значень. 

Утім, найбільшої шкоди посівам озимих зернових завдають тривалі льодові кірки, які 
утворюються за наявності опадів та коливанні температури повітря від від’ємних до позитив-
них значень. За період з осені 2003 р. по весняний період 2015 р. тривалих льодових кірок на 
полях не утворювалося.  

Виключенням був 2010 р., коли через недостатню вологість ґрунту та відсутність опа-
дів восени 2009 р. сходи пшениці озимої було отримано лише після жовтневих дощів.  В інші 
роки випадіння рослин після зимового періоду в цілому було незначним і коливалося в межах 
1 – 5 %. Отже, кількість атмосферних опадів взимку істотно різнилася за роками і відповідно 
впливала на накопичення продуктивної вологи у ґрунті. У грудні протягом п’яти років 
(2005 р., 2009 – 2012 рр.) сумарна кількість опадів перевищувала середні багаторічні значення 
на 7,0 – 44,2 мм, або на 16 – 102 %. У інші сім років (2003 р., 2004 р., 2006 – 2008 рр., 2013 р. 
та 2014 р.) кількість опадів була меншою за норму на 0,6 – 32,1 мм, або 1 – 74 %.  
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Січень характеризувався підвищеною кількістю опадів у шести роках (2004 р., 2005 
р., 2007 р, 2010 р., 2013 р., 2014 р.), протягом яких їх випало на 7,7 – 28,4 мм, або 20-74 % 
більше норми, а у інші роки (2006 р., 2008 р., 2009 р., 2011 р., 2012 р., 2015 р.) їх випало на 
4,5 – 16,1 мм, або 12 – 42 % менше від багаторічної норми (рис. 5). У лютому 2004 – 2006 
рр., 2009 р., 2010 р. та 2015 р. кількість атмосферних опадів перевищувала норму на 3,7 –
 36,5 мм, або 12 – 120 %, тоді як в інші роки досліджень (2007 р., 2008 р., 2011-2014 рр.) де-
фіцит опадів становив 2,4 – 13,9 мм, або 8 – 46 %. Протягом березня, який відрізнявся істот-
ними за роками коливаннями температури від позитивних до від’ємних значень, кількість 
атмосферних опадів теж істотно різнилася. Таким чином, за увесь період досліджень най-
більш нестабільними відносно кількості атмосферних опадів були грудень та березень з ко-
ливаннями між мінімальним та максимальним значеннями становили відповідно 76,3 мм та 
75,0 мм. Найбільш стабільним за опадами був січень з коливанням між мінімумом та макси-
мумом 44,5 мм. 

У цілому за зимово-ранньовесняний період (грудень – березень) протягом семи років 
(2003/2004 – 2005/2006 рр., 2008/2009 рр., 2009/2010 рр., 2012/2013 рр. та 2014/2015 рр.) кі-
лькість атмосферних опадів перевищувала багаторічні показники за відповідний період на 
24,7-75,3 мм (18-54 %), а в інші п’ять років (2006/2007 рр., 2007/2008 рр., 2010/2011 рр., 
2011/2012 рр., 2013/2014 рр.) їх випало на 11,9-39,4 мм (8-28 %) менше норми (рис. 5). 

Таким чином, зимовий та ранньовесняний періоди протягом років досліджень харак-
теризувався нестабільними погодними умовами з тенденцією підвищення середньодобових 
температур повітря та зменшення кількості опадів порівняно з середніми багаторічними по-
казниками. 

Весняно-літній період. 
Вирішальне значення у формуванні врожайності та якості зерна озимих культур віді-

грають погодні умови весняно-літнього вегетаційного періоду. Протягом 2004-2015 рр. дос-
ліджень погодні умови весняно-літнього періоду були надзвичайно контрастними, неодно-
рідними та з істотними відхиленнями від середньої багаторічної норми, що чинило істотний 
вплив на ріст і розвиток рослин, а у кінцевому випадку – на формування врожайності та яко-
сті зерна. 

Час відновлення весняної вегетації рослин (ЧВВВР) найбільш раннім (перша декада 
березня) відмічено у 2009 р., а найбільш пізнім (третя декада квітня) – у 2005 р. В інші роки 
її відновлення відбувалося від третьої декади березня (2010 р., 2011 р., 2014 р., 2015 р.) до 
першої (2006 р., 2007 р., 2012 р., 2013 р.) та другої (2004 р., 2008 р.) декад квітня. У половині 
з цих років (2005 р., 2006 р., 2008 р., 2010 р., 2012 р. та 2013 р.) середньодобова температура 
квітня була вищою за норму на 0,3 – 3,8 0С (3 – 40 %), а в іншу половину досліджень (2004 
р., 2007 р., 2009 р., 2011 р., 2014 р. та 2015 р.) вона була нижчою за норму на 0,3 – 1,4 0С (3 –
 15 %). У травні теж відмічена тенденція до підвищення середньодобової температури пові-
тря, яка у 2005 р., 2007 р., 2010 – 2014 рр. була на 1,2 – 4,9 0С (7 – 30 %) вищою порівняно з 
нормою. У 2015 р. середньодобова температура травня була в межах норми (16,0 0С за нор-
ми 16,1 0С). 

Протягом інших чотирьох років (2004 р., 2006 р., 2008 р.та 2009 р.) температура пові-
тря травня була меншою за норму на 0,8 – 2,3 0С або 5 – 14 %. Червень характеризувався 
підвищеними температурами у 2009 р., 2010 р., 2012 р. та 2015р., де перевищення норми 
становило 0,8 – 2,8 0С або 4 – 14 %, зниженими – у 2004 р., 2005 р., 2008 р. та 2014 р. (на 
1,3 – 1,9 0С або 6 – 9 %). В інші роки (2006 р., 2007 р., 2011 р.) цей показник був у межах 
норми і становив 20,2-20,5 0С. У липні середньодобова температура повітря протягом 2005 
р., 2009 – 2012 рр., 2014 р. та 2015 р. перевищувала середні багаторічні показники на 0,6 –
 3,3 0С, а у 2004 р. та 2006 р. вона була нижчою на 0,8 – 0,9 0С (4 %). Протягом інших трьох 
років (2007 р., 2008 р. та 2013 р.) середньодобова температура повітря була в межах норми і 
становила 21,3 – 21,7 0С (рис. 6). 
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У весняно-літній вегетаційний період найменш стабільним місяцем за показником 
температури в роки досліджень був травень з різницею між мінімальним та максимальним 
значеннями 7,2 0С. 

Найбільш стабільними місяцями були червень та липень, для яких коливання темпе-
ратури повітря за роками становило відповідно 4,7 0С  та 4,2 0С. В цілому за весняно-літній 
вегетаційний період (квітень – липень) з дванадцятирічного циклу досліджень середньодо-
бова температура повітря у семи роках (2005 р., 2010 – 2015 рр.) перевищувала середню ба-
гаторічну норму на 0,3 – 2,9 0С або 2 – 17 %, у двох роках (2007 р., 2009 р.) була близькою 
до норми (становила 16,9 – 17,1 0С) та у трьох роках (2004 р., 2006 р., 2008 р.) була меншою 
від норми на 0,4 – 1,1 0С або 2 – 7 % (рис. 6). 

Коливання кількості опадів за роками вирощування відбувалося як у сторону збіль-
шення, так і у бік зменшення порівняно з середньо багаторічною нормою. 

У квітні протягом більшості (восьми) років досліджень (2004 – 2007 рр., 2009 р., 
2010 р., 2012 – 2013 рр.) сумарна кількість опадів була істотно меншою (на 9,8 – 34,4 мм або 
28 – 97 %) за середню багаторічну норму і становила від 1,1 мм (2012 р.) до 25,7 мм 
(2004 р.). Лише у двох роках (2008 р. та 2011 р.) їх випало відповідно на 40,2 мм та 18,4 мм 
більше норми, а в 2014 р. опади були близькими до норми. У травні протягом п’яти років 
(2005 р., 2007 р., 2009 р., 2012 р., 2015 р.) опадів випадало менше норми в середньому на 
3,1 – 16,5 мм або 7 – 38 %, в інші ж сім років (2004 р., 2006 р., 2008 р., 2010 р., 2011 р., 
2013 р., 2014 р.) їх було на 1,1 – 60,0 мм або 3 – 137 % більше норми. Червень характеризу-
вався дефіцитом вологи протягом п’яти років (2004 р., 2009 р., 2010 р., 2012 р. та 2013 р.), 
коли опадів було на 11,0 – 39,7 мм або 17 – 63 % менше норми. У інші роки протягом червня 
випадали рясні дощі, сумарна кількість яких перевищувала середню багаторічну норму на 
2,4 – 131,3 мм або 4 – 207 % (рис. 7). Кількість опадів у липні чинила двоїстий вплив на фо-
рмування продуктивності рослини. З одного боку, достатня їх кількість під час наливу спри-
яла виповненості та крупності зерна, аз іншого, їх надлишкова кількість після фази повної 
стиглості спричиняла вилягання посівів, істотне погіршення якості зерна та зниження вро-
жайності. 

Більшість років вирощування характеризувалися достатньою та надмірною кількістю 
вологи у липні. Так, протягом 2004 р., 2005 р., 2008 – 2011 рр. сумарна кількість опадів у 
липні перевищувала середню багаторічну норму на 1,1 – 48,4 мм або 2 – 68 %. В інші шість 
років (2006 р., 2007 р., 2012 – 2015 рр.) опадів було менше норми на 5,0 – 55,2 мм або 7 –
 77 %. 

Отже, протягом весняно-літнього вегетаційного періоду найбільш стабільним у роки 
досліджень за кількістю атмосферних опадів був квітень з  найменшим коливаннями між 
мінімальним та максимальним значенням – 74,6 мм. Найменш нестабільним за опадами був 
червень з коливанням між мінімумом та максимумом 171,0 мм. 

У цілому за весняно-літній вегетаційний період (квітень-липень) протягом семи років 
досліджень (2006 р., 2007 р., 2009 р., 2010 р. та 2012 р., 2013 р. та 2015 р.) кількість атмосфе-
рних опадів була меншою за середньобагаторічні показники у відповідний період на 5,2 –
 117,3 мм або 2 – 55 %, а в інші п’ять років (2004 р., 2005 р., 2008 р., 2011р. та 2014 р.) опади 
перевищували норму на 48,3 – 171,9 мм або 23 – 80 % (рис. 7). 

За показником ГТК шість весняно-літніх вегетаційних періодів (2004 р., 2005 р., 
2008 р., 2011 р., 2013 р. та 2014 р.) для озимих зернових культур визначалися як оптимальні 
(ГТК від 1,1 до 1,7), п’ять (2006 р., 2007 р., 2009 р., 2010 р. та 2015 р.) – як посушливі (ГТК 
від 0,9 до 1,0) та один (2012 р.) – гостро посушливий (ГТК 0,4) (рис. 8). Подібна тенденція 
відбувалася і в цілому за вегетаційний рік (рис. 9). Отже, результати аналізу погодних умов 
у весняно-літній вегетаційний період свідчать про тенденцію до зменшення гідротермічного 
коефіцієнта за роками вирощування, що має негативну сторону для вирощування озимих 
зернових культур, оскільки не всі сорти за традиційних технологій адаптовані до  змін 
клімату. 
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Рис. 8. Гідротермічний коефіцієнт Селянинова (ГТК) у весняно – літній вегетаційний період 
(квітень-липень), 2004-2015 рр. 

Рис. 9. Гідротермічний коефіцієнт Селянинова (ГТК) у вегетаційний період озимих 
зернових культур, 2003 – 2015 рр. 

Розрахунок коефіцієнта суттєвості відхилень показав, що в цілому за вегетаційний 
період, а також у посівний (серпень – листопад) та весняно – літній (квітень – липень) 
періоди усі досліджувані роки (2003 – 2015 рр.) відносилися до І групи й характеризувалися 
як близькі до звичайних за середньодобовою температурою повітря. За цим показником у 
період зимового спокою озимих (грудень – березень) два роки (2003/2004 р. та 2006/2007 р.) 
суттєво відрізнялися від середніх багаторічних (ІІ група), а решта – були близькими до зви-
чайних (табл. 1). За коефіцієнтом суттєвості відхилення кількості опадів за увесь вегетацій-
ний період 2005/2006 та 2006/2007рр.були  близькими до звичайнихз коефіцієнтом 
відповідно 0,6 та  – 0,4; інші два роки (2007/2008 та 2014/2015) сильно відрізнялися від се-
редніх багаторічних з коефіцієнтом 1,5 та  – 1,2 відповідно; решта вісім років (2003/2004 рр., 

607 



 
2004/2005 рр., 2008/2009 рр., 2009/2010 рр., 2010/2011 рр., 2011/2012 рр., 2012/2013 рр., 
2013/2014 рр.) мали умови, наближені до рідкісних, з коефіцієнтом відхилень від 2,2 до  –
 11,8. Значні відхилення кількості опадів відміченотакож в окремі періоди росту й розвитку 
озимих зернових культур. Так, умови посівного періоду 2004 р., 2005 р. та 
2009 р.відносилися до І категорії, 2007  та 2012 рр. – до ІІ категорії та решта семи (2003 р., 
2006 р., 2008 р, 2010 р., 2011 р., 2013 р. та 2014 р.) – до ІІІ категорії.  

 
Таблиця 1. Коефіцієнти суттєвості відхилень за середньодобовою температурою 

повітря,  
2003-2015 рр. 

 
Вегетаційний 

рік 
Коефіцієнт суттєвості відхилень за періодами 

серпень-листопад грудень-березень квітень-липень рік 
2003/2004 0,1 1,1 -0,2 0,1 
2004/2005 0,1 0,8 0,2 0,1 
2005/2006 0,3 -0,4 -0,1 0,0 
2006/2007 0,2 1,1 0,0 0,2 
2007/2008 0,1 0,7 -0,1 0,1 
2008/2009 0,2 0,8 0,0 0,1 
2009/2010 0,2 0,1 0,4 0,1 
2010/2011 0,3 -0,4 0,1 0,1 
2011/2012 0,1 -0,1 0,6 0,1 
2012/2013 0,4 0,5 0,5 0,2 
2013/2014 0,1 0,7 0,1 0,1 
2014/2015 0,0 0,9 0,1 0,1 

 
У період зимового спокою за кількістю опадів один рік (2006/2007 рр.) відносився до 

І категорії, три роки (2004/2005 рр., 2010/2011 рр. та 2011/2012 рр.) – до ІІ категорії та решта 
вісім років (2003/2004 рр., 2005/2006 рр., 2007/2008 рр., 2008/2009 рр., 2009/2010 рр., 
2012/2013 рр., 2013/2014 рр. та 2014/2015 рр.) – до ІІІ категорії.За коефіцієнтом відхилення 
кількістю опадів за весняно-літній вегетаційний період два роки (2010 р. та 2015 р.) мали 
умови, близькі до звичайних (І група),  три роки (2007 р., 2009 р. та 2014 р.) – суттєво 
відрізнялися від середніх багаторічних (ІІ група) та у семи роках (2004 р., 2005 р., 2006 р., 
2008 р., 2011 р., 2012 р. та 2013 р.) – були наближеними до рідкісних (ІІІ група) (табл. 2). 

 
Таблиця 2. Коефіцієнти суттєвості відхилень за кількістю опадів, 

2003 – 2015 рр.  
 

Вегетаційний рік Коефіцієнт суттєвості відхилень за періодами 
серпень-листопад грудень-березень квітень-липень рік 

2003/2004 2,1 3,5 2,2 6,8 
2004/2005 0,8 1,7 2,4 4,8 
2005/2006 1,0 3,6 -2,4 0,6 
2006/2007 3,4 -0,7 -1,3 -0,4 
2007/2008 1,4 -3,0 3,3 1,5 
2008/2009 -6,7 2,8 -1,8 2,8 
2009/2010 0,2 3,3 -0,3 2,9 
2010/2011 2,4 -2,0 3,3 5,5 
2011/2012 -3,7 -1,9 -5,1 -11,8 
2012/2013 1,8 3,1 -2,1 3,1 
2013/2014 2,1 -3,9 1,8 2,2 
2014/2015 -3,5 3,9 -0,2 -1,2 
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Таким чином, погодні умови за період 2003 – 2015 рр. були досить контрастними. 
Велика амплітуда змін показників вологи і температури в значній мірі проявлялась на рості 
й розвитку озимих зернових культур та впливала на тривалість періоду їх вегетації за рока-
ми. Спостерігалась чітка тенденція до потепління в період сівби та відновлення весняної 
вегетації, а також нестабільність температур як у осінній та весняний періоди, так і зимою. 
При цьому, середньодобова температура повітря може змінюватися (від + 4 0С до – 8 0С) не 
тільки у грудні, а й у січні та лютому. 

Останнім часом значно частіше спостерігається пошкодження і загибель посівів пше-
ниці озимої у Лісостеповій зоні України, що підтверджується показниками мінімальної тем-
ператури ґрунту на глибині залягання вузла кущіння й критичною температурою вимерзан-
ня рослин. Найбільш небезпечними районами вимерзання пшениці озимої вважається тери-
торія лівобережного Лісостепу, що охоплює Полтавську й Харківську області, східну части-
ну Сумської і південно-східну частину Чернігівської областей, лівобережні райони Київсь-
кої і Черкаської областей. До другого та середнього за небезпекою щодо вимерзання пшени-
ці озимої району відносяться північна і північно-західна частини Сумської та Чернігівської 
областей, правобережні райони Київської та Черкаської областей, північні райони Житомир-
ської, Рівненської та Волинської областей. Решту районів Лісостепу (південно-західну) мо-
жна вважати безпечними щодо вимерзання посівів пшениці озимої (Федорова та ін., 1983). 

В умовах північно-східної частини України посіви пшениці озимої протягом 120 –
 150 діб знаходяться у стані вимушеного спокою. В цей період в окремі роки складаються 
несприятливі умови для перезимівлі озимини. Формування стійкості рослин пшениці озимої 
до несприятливих чинників  зимового періоду починається восени і зумовлено комплексом 
погодних, агротехнічних умов та генотипом сорту. Основною причиною пошкодження посі-
вів, насамперед, є низькі температури за відсутності достатнього снігового покриву та при-
терта льодова кірка, яка утворюється внаслідок тривалих відлиг. Шкідливий вплив притер-
тої льодової кірки часто доповнюється застоєм талої води через значне промерзання ґрунту 
та повільне весняне танення льоду, в результаті чого рослини вимокають (Федорова, 1983; 
Бондаренко, 1973; Задонцев, 1965; Пшибытко, 2003). 

За останні 100 років у східній частині Лісостепу та степовій зоні України  несприят-
ливі умови зимівлі відмічалися практично кожного третього року,  через що площі пересіву 
в цілому в Україні становили від 1,5 млн. га. до 4,5 млн. га. Одним з найнесприятливіших 
для вирощування пшениці озимої в умовах східної частини Лісостепу України був 
2002/2003 р. (Попов та ін., 2004; Хмара та ін., 2005). 

Аналізуючи причини загибелі озимих в 1931/1932 р. та 1933/1934 р., А. І. Задонцев 
(Задонцев, 1935) установив, що серед комплексу несприятливих факторів, які впливають на 
перезимівлю озимини, головними є низькі температури та тривалість різних видів льодової 
кірки. При цьому результат дії вказаних факторів значною мірою залежав від зимостійкості 
рослин, яка зумовлюється агротехнікою вирощування.Подальші дослідження щодо перези-
мівлі пшениці озимої в роки з найбільш аномальними погодними умовами підтверджують 
висновки А. І. Задонцева відносно головних чинників зимових пошкоджень та їх післядії. 
Так, на початку зими 1955/1956 р. інтенсивна відлига протягом 9 діб при температурі від + 
3,8 °С до + 5,8 °С та подальше її різке зниження до  – 23,0 °С призвели до утворення притер-
тої льодової кірки. Після потепління в другій декаді лютого знову настали морозні дні (тем-
пература на глибині залягання вузла кущіння становила  – 14,4 °С). Це спричинило знижен-
ня урожайності зерна пшениці озимої в господарствах Дніпропетровської області до 0,52 –
 0,86 т/га, Миколаївської – до 1,03 – 1,61 т/га, Кіровоградської – до 1,15 – 1,71 т/га (Задонцев 
та ін., 1957). 

Аналіз умов зимівлі протягом 1971/1972 р. показав, що вимерзання стало основною 
причиною масового пошкодження посівів. У цей рік у дослідах на Синельниківській дослід-
ній станції врожай сорту Безоста 1 після чорного пару за сівби 1 і 15 вересня та 5 жовтня 
становив відповідно 1,09 т/га; 2,04 т/га та 0,33 т/га, а морозостійкого сорту Миронівська 808 
– 3,32 т/га; 3,19 т/га та 1,60 т/га відповідно (Бондаренко та ін., 1975).
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Вимоги озимих зернових культур до умов росту і розвитку найбільш повно задоволь-

няються при розміщенні її в науково обґрунтованій сівозміні, своєчасному і якісному обро-
бітку ґрунту, застосуванні оптимальних норм добрив, своєчасній сівбі в кращі агротехнічні 
строки та якісному догляді за посівами. В процесі росту та розвитку рослини проходять де-
кілька фенологічних фаз, кожна з яких характеризується кількісними і якісними змінами в 
стані рослин, утворенням нових органів та рядом зовнішніх морфологічних ознак. Фази 
проростання насіння, сходи, третій листок і кущіння вони проходить восени, а інші – у вес-
няно-літній період. Дата припинення вегетації рослин залежить від строків сівби, агромете-
орологічних умов в осінній період, біологічних особливостей сорту, глибини загортання 
насіння та ін. Основними агрометеорологічними факторами, які впливають на появу сходів 
пшениці озимої та стан рослин після припинення осінньої вегетації, є вологість ґрунту та 
температура повітря (Зубець та ін., 2004). Попередніми дослідженнями встановлено, що для 
нормального росту й розвитку рослин пшениці озимої восени та формування найбільшої 
морозостійкості, тривалість періоду осінньої вегетації повинна становити від 45 діб до 55 
діб, а сума середньодобових температур при цьому повинна бути в межах від 450 до 550 °С 
(Носатовский, 1946, 1965). 

Погодні умови зимового періоду 2002/2003 року на північному сході України скла-
лись вкрай несприятливо для пшениці озимої, причому вплив шкодочинних факторів мав 
регіональний характер. Так, передпосівний та посівний періоди відрізнялись нестабільністю: 
початок вересня був посушливим, в другій декаді місяця спостерігались затяжні дощі, через 
що посів озимих культур значно затягнувся. На посівах оптимальних строків сівби, прове-
дених в першій половині вересня, рослини пшениці встигли розкущитись, утворити вузлові 
корені та достатню листостеблову масу. Конус росту у таких рослин перебував на другому 
етапі органогенезу. Перебування вузлів кущення та кореневої системи в перенасиченому 
вологою ґрунті зменшувало концентрацію клітинного соку, а різкий перехід температури від 
плюсових значень до  – 9 – 15 ОС не сприяв процесу поступового зневоднення тканин. Та-
ким чином, рослини ввійшли в зиму недостатньо фізіологічно підготовленими до впливу 
несприятливих чинників зимівлі, а загартування  озимих культур було нижче середнього 
рівня ( Хмара та ін., 2005). 

Різкі зміни температури призводили до поперемінного відтавання та замерзання рос-
лин озимих культур і, як наслідок, до відмирання надземної маси та виснаження і зниження 
загартованості рослин. Крім того, все це призвело до замерзання води на поверхні та у верх-
ньому шарі ґрунту, в результаті чого утворилась притерта льодова кірка товщиною від 7 – 10 
до 12 – 14 см. Термін залягання льодової кірки на посівах становив від 10 до 70 діб (Попов 
та ін., 2004).. Це, значною мірою визначило її шкодочинність як фактору вимерзання, адже 
вона особливо проявляється при низьких температурах, оскільки через значну теплопровід-
ність льоду температура ґрунту на глибині вузла кущення під кіркою на 4 – 6 ОС нижча, ніж 
за її відсутності (Пшибытко та ін., 2003; Орлов, 1975). 

Отже, протягом зимового періоду в східному регіоні на рослини озимих культур діяв 
комплекс шкодочинних чинників різної інтенсивності: низькі температури, льодові кірки, 
пізнє настання весни і пов’язане з ним застою талих вод. Внаслідок дії цих факторів в Хар-
ківській області перед відновленням вегетації рослини озимих були пошкоджені на площі 
195,3 тис. га (40 % від загальної площі посівів), а більша частина посівів (292,6 тис. га або 60 
%) загинула (Попов та ін., 2004). 

В кінці березня – на початку квітня склався характерний для більшості районів не-
сприятливий гідротермічний режим: значна кількість днів з відлигою, близько 50 % діб з 
опадами (сніг з дощем). Значне промерзання ґрунту, який повністю відтанув лише в середи-
ні квітня, перешкоджало просочуванню талих вод в глибші горизонти. У зв’язку з цим спо-
стерігалося тривалий застій води на поверхні та в кореневмісному шарі ґрунту. Значний за-
стій талих вод спостерігався на полях з малими кутовими схилами та наявністю западин. 
Такі умови викликали вимокання рослин пшениці озимої. При цьому інтоксикація рослин 
відбулась через їх кисневе голодування, накопичення в тканинах надлишку вуглекислого 
газу та продуктів розпаду. Внаслідок вимокання загинули чи пошкодились навіть ті посіви, 
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які в кінці березня ще були життєздатними. Відновлення весняної вегетації відбулось 12 – 14 
квітня, тобто на 14 діб пізніше середніх багаторічних строків. Подальше різке наростання 
температур, пересихання верхнього шару ґрунту, особливо на площах з нерозкущеними по-
сівами, негативно вплинуло на ріст і розвиток кореневої системи і надземної маси рослин. 

Найбільше постраждали від екстремальних умов зимівлі посіви раннього та пізнього 
строків сівби. Типовим пошкодженням рослин досліджуваних сортів, що залишилися на 
ділянках, виявилося відмирання стебел першого та другого порядку, як найбільш старих за 
віком та розвитком. Лише 25 – 40 % рослин утворили нормальний колос, 20 – 30 % – сфор-
мували підгони, а решта рослин не змогли утворити колос. Колос, сформований на стеблах 
третього й четвертого порядку, мав незначну довжину та озерненість, а отже і низьку масу 
зерна. Посіви пшениці озимої перед збиранням мали не лише низьку густоту рослин на оди-
ниці площі, а й низький коефіцієнт продуктивних пагонів.Дані урожайності зерна свідчать, 
що сорти пшениці озимої, незалежно від рівня зимостійкості, за сівби 25 серпня та 5 жовтня 
не сформували врожай через значне їх пошкодження протягом зимового періоду та масову 
загибель рослин після відновлення весняної вегетації. Лише за оптимального строку сівби 
вдалося отримати врожайність зерна, яка була на рівні 1,04 – 1,29 т/га. Тобто, у 2003 р. за 
сівби в найбільш оптимальний строк (7.09) урожайність пшениці озимої була у порівнянні із 
сприятливим 2002 р. в середньому по сортах у 5,7 рази меншою. При цьому рослини були 
сильно пошкоджені й мали низькі показники структури врожайності, а саме: дрібний колос 
(2,8 – 3,1 см), невелику кількість зерен у колосі (8 – 15 шт.) та низьку масу зерна з колосу 
(0,1 г). 

За таких умов низькими були також показники якості зерна та посівні якості насіння. 
Дослідження проведені в стаціонарній сівозміні лабораторії рослинництва Інституту рос-
линництва ім. В. Я. Юр’єва НААН показали, що всі випробувані десиканти в 1,2 – 2,1 рази 
зменшили енергію проростання насіння, однак лабораторна схожість була нижчою лише при 
застосуванні ураган-форте в дозі 2,5 л/га, а при використанні суміші ураган-форте з аміач-
ною селітрою та реглону в чистому вигляді та в суміші із селітрою схожість дещо підвищу-
валась – на 1 – 2 %. 

Отже, головною причиною масової загибелі посівів озимої пшениці та її низької вро-
жайності в 2003 р. був комплекс шкодочинних факторів як зимового, так і весняно-літнього 
періодів, які відбувались один за одним, підсилюючи їхню дію. У зимовий період це низькі 
температури, льодові кірки, вимокання, у весняний – пізнє відновлення вегетації, тривалий 
посушливий період у фазі трубкування-колосіння, а у літній – затяжні дощі в період дозрі-
вання–збирання врожаю. 

Екстремальним для перезимівлі озимини в умовах Харківської області виявився та-
кож 2009/2010 р. Через недостатню вологість ґрунту та відсутність опадів у осінній період 
2009 р. сходи пшениці озимої було отримано лише після жовтневих дощів. Температура та 
кількість опадів протягом цього періоду суттєво впливали на розвиток рослин досліджува-
них сортів, більшість з яких увійшли в зиму у фазі 2 – 4 листків. Загартування рослин поча-
лося в першій декаді листопада і проходило в несприятливих погодних умовах за недостат-
нього накопичення розчинних вуглеводів. Відлиги та різке зниження температури в період з 
другої декади грудня до кінця першої декади лютого призвело до періодичного замерзання 
та відтавання рослин і, як наслідок, до ураження та значного відмирання надземної маси 
рослин.  

За даними досліджень Інституту зернового господарства встановлено, що притерта 
льодова кірка товщиною 6-10 см спричиняє відмирання більшої частини озимини вже через 
10 – 15 днів, що пов’язано з порушенням газообміну, а саме накопиченням вуглекислоти та 
браком кисню (Бондаренко та ін., 1975; Задонцев, 1965). 

Наші обстеження показали, що льодова кірка залягала на посівах полях пшениці ози-
мої впродовж 50 – 80 діб, товщина її складала від 2 до 9 см. Відрощування відібраних моно-
літів свідчили про часткову загибель посівів пшениці озимої в кінці січня місяця та значне 
зрідження рослин в кінці лютого та на початку березня 2010 р. 
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В результаті критичних температур у вузлах кущіння та утворення притертої льодо-

вої кірки рослини були уражені в зоні конусу наростання, кореневої системи, також спосте-
рігалося виснаження запасів розчинних вуглеводів, пошкодження тканин вузлів кущіння й 
значне відмирання надземної маси рослин. Відновлення весняної вегетації рослин відмічено 
26 – 30 березня 2010 р. У подальшому весняний період характеризувався поступовим наро-
щуванням температури, відсутністю опадів та посушливим вітром, поверненням низьких 
температур, що погіршило стан озимини та призвело до подальшої загибелі посівів (Бобро 
та ін., 2010). Період відновлення весняної вегетації на початку квітня характеризувався по-
сушливим вітром, поверненням низьких температур (до - 1°С) в кінці місяця та повільним 
наростанням позитивних температур. Життєздатні рослини змогли утворити пагони весня-
ного кущіння, але ріст і розвиток рослин затримувався через слабку кореневу систему. На-
віть  найкращі рослини, що збереглися, в кінці квітня мали вторинні корінці довжиною до 1-
2 см, а їх кількість становила 2,0 - 2,7 шт. на одну рослину. У більшості рослин вторинні 
корені були майже не життєздатними, рослини набували жовтуватого кольору та легко під-
давалися вириванню з грунту. Травневі дощі (випало 63,0 мм) за середньомісячної темпера-
тури 17,7°С не покращили стан озимих. Результати аналізу рослин дали підстави вважати, 
що рослини пшениці озимої втратили свою репродуктивну здатність в зимовий період. В 
умовах 2010 р. посіви пшениці озимої також зазнали уражень від злакових мух, шкодочин-
ність яких особливо проявлялася через ослабленість рослин та їх значну зрідженість.  

Таким чином, основними причинами пошкодження та часткової загибелі рослин ози-
мої пшениці були тривале залягання притертої льодової кірки, низькі температури та част-
кове їх вимокання. У рослин відмічалось пошкодження конусу наростання, вузлів кущіння 
та відмирання кореневої системи й надземної маси. 

Жорстко посушливим для озимих зернових культур був осінній період  2015 року. 
Погодні умови другої половини літа та початку осені характеризувались підвищеною сумою 
ефективних температур та відсутністю продуктивних опадів, що призвело до дефіциту воло-
ги в посівному та орному шарах ґрунту в період сівби. Так, у серпні  максимальна темпера-
тура повітря по області підвищувалась до 32–37°С, а поверхня ґрунту нагрівалась до 55 – 64 
°С. У подальшому максимальна температура повітря була на рівні 28 – 30 °С, а на поверхні 
ґрунту – 41–49 °С. Зазначені погодні умови обумовили на переважній частині Харківської 
області ґрунтову посуху. Така ситуація ускладнила  проведення осінньої посівної кампанії 
(Петренкова та ін., 2015).  

На 20 вересня по області ефективних температур вище +10°С накопичилося на 190 – 
255 °С більше норми. При цьому запаси продуктивної вологи в були мізерними після всіх 
попередників і складали шарах ґрунту 0 - 10 см та 0 - 20 см відповідно 3– 4 мм (норма 10 – 
15 мм) та 6 – 12 мм (норма 20 –30 мм). Навіть чорні пари за належних умов їх утримання не 
забезпечили достатніх запасів вологи в грунті. Так, у стаціонарній сівозміні Інституту рос-
линництва ім. В.Я. Юр’єва НААН станом на І декаду жовтня  в шарах ґрунту 0-20 см, 0-60 
см та 0-100 см вони склали відповідно 18 мм, 58 мм та 104 мм, або 47 %, 57 % та 72 % до 
норми. За таких умов станом на 10 жовтня за сівби 20 вересня польова схожість насіння за-
лежно від фону живлення складала 30 – 40%, сходи перебували у фазі «шилець», ще 30 – 
40% насіння проросло утворивши зародкові корінці та проросток, а решта насіння – не про-
росло. При цьому після гороху на зерно запаси продуктивної вологи в шарах ґрунту 0-10, 0-
20, 0-60 та 0-100 см склали відповідно 0; 3; 13 та 37 мм, або 0 – 25% до норми. Тому, через 
сухість ґрунту сходи після гороху в осінній період не було отримано (Кириченко та ін., 
2015). 

Отже, в цілому по області у післяпосівний період на посівах озимини склалися неза-
довільні погодні умови, відмічалась зрідженість та нерівномірність густоти сходів, а на бі-
льшості площ насіння перебувало в сухому ґрунті. За даними Харківського гідрометеоцент-
ру станом на 10 жовтня запаси продуктивної вологи на переважній частині посівів  озимини 
становили в посівному шарі ґрунту 0 – 3 мм, в орному – 0 – 7 мм, а на 20 жовтня вони катас-
трофічно зменшилися до нуля. 
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Таким чином, в умовах осені 2015 р. навіть зайняті пари та горох не забезпечили 
отримання повноцінних сходів через недостатню вологість ґрунту. Відомо, що найбільш 
сприятливі умови для росту й розвитку рослин пшениці озимої складаються при  вологості 
ґрунту не нижче 10-75% польової вологоємкості. Нижнім рівнем вологості, при якому при-
пиняється надходження до рослин води із ґрунту, є вологість в’янення, яка залежно від типу 
ґрунтів складає від 6-7% до 15-16% абсолютно сухого ґрунту. Для доброго проростання на-
сіння вологість ґрунту повинна бути на 4 – 5 % вище коефіцієнта в’янення (для чорноземів 
вологість стійкого в’янення складає 16,4 %). 

За інформацією Департаменту агропромислового розвитку ХОДА із загальної 
посівної площі озимих зернових 454 тис. га сходи отримано на 179,6 тис. га (40%), з яких  
9 % (15,4 тис. га) були у доброму стані,  30 % (53,9 тис. га) – у задовільному, а 61 % (110,3 
тис. га) – слабкі та зріджені. При цьому на площі 274,4 тис. га сходів взагалі не було, що 
склало 60 % від фактичної площі посівів. Отже, в умовах осіннього періоду 2015 р. процес 
проростання і з`явлення сходів пшениці озимої був пов’язаний з відсутністю вологи в ґрунті. 
На більшості площ зі сходами посіви увійшли в зиму у  фазах одного – двох листків та «ши-
лець», не встигли розкущитись, та сформувати вторинну кореневу систему. У подальшому 
опади в другій – третій декадах листопада  (випало 91,0 мм) та підвищений температурний 
режим (у середньому + 4,0 °С за норми 0,6 °С) забезпечили проростання сухого насіння та 
розвиток ослаблених рослин. Аномально тепла та волога зима сприяла збереженню таких 
посівів, а також одержанню сходів у лютому місяці за середньої температури повітря у дру-
гій – третій декадах  вище 5,6 °С (Кириченко та ін., 2016). 

Подібні посушливі умови для озимих зернових культур у Харківській області склала-
ся восени 2011 року, коли сходи було отримано на площі 363,8 тис. га або 73 % від засіяної 
площі. Як показав аналіз, на решті площ частина насіння, що набухло або проросло, після 
тривалого часу перебування в сухому грунті в подальшому загинуло через відсутність до-
щів. Слід зазначити, що за наявності вологи у кількості, достатній лише для набухання і 
проростання насіння, але недостатній для одержання сходів, відбувається швидке пошко-
дження насіння пліснявими та патогенними грибами, а також інтенсивні втрати запасних 
речовин насіння в процесі дихання. Це послаблює ріст проростка, затримує появу сходів і 
знижує польову схожість насіння. Як свідчать дослідження Інституту рослинництва ім. В. Я. 
Юр’єва НААН, проведені в посушливих умовах 2011 р., протруєне насіння пшениці озимої 
після сівби пролежало в сухому ґрунті 47 днів і після дощів у кінці жовтня забезпечило нор-
мальні сходи, які увійшли в зиму у фазі «шилець» і в подальому сформували задовільний 
урожай. В умовах жорсткої осінньої посухи 2012 р., протруєне насіння пролежало в ґрунті 
більше 30 днів, проросло лише в третій декаді жовтня і забезпечило схожість на рівні 62 – 78 
%, що на 12-16 % вище порівняно з контролем (без протруювання). Важливо відмітити, що 
при цьому фунгіцидні та інсектицидні протруйники, а також їх суміші, не проявили фітоток-
сичної дії на проростки пшениці озимої. Тому, навіть в умовах недостатнього зволоження  
протруєння насіння інсектицидами на основі неонікотиноїдів не зменшує його схожість. За 
таких умов рослини увійшли в зиму у фазі 1-2 листки і сформували урожайність залежно від 
фону живлення на рівні 3,23–3,58 т/га (Кузьменко та ін., 2012). 

Таким чином, в зазначені роки процес проростання і з`явлення сходів був пов’язаний 
передусім з наявністю вологи в грунті, адже для набухання насіння потрібно 50–55% води 
від сухої маси насіння. Тому появу дружніх сходів забезпечував вміст доступної рослинам 
вологи в грунті на рівні 10 - 15 мм.  При наявності вологи менше 10 мм сходи з`являлися із 
запізненням і зріджені, а при запасах до 5 мм сходів зовсім не було. Рівнем вологозабезпе-
ченності і температурою повітря визначалась тривалість періоду від сівби до появи сходів. 
За оптимальних умов – середньодобовій температурі повітря 16-18 °С і вмісті вологи в ор-
ному шарі грунту 20 – 30 мм сходи пшениці озимої з`являлись на сьомий – восьмий день, а 
фаза кущіння наставала через 17 - 18 днів. Зменшення середньодобової температури повітря 
до 12 °С та ниження запасів вологи до 10-15 мм призводило до подовження цього періоду на 
три – п`ять днів. Крім тривалості періодів сівба – сходи та сходи – фаза кущіння, запаси во-
логи в грунті й температура значною мірою впливали також на повноту сходів.  
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Таким чином,  результати дозволяють зробити аналіз агрометеорологічних показни-

ків, які свідчать про те, що в північно-східній частині Лісостепу України відбуваються істо-
тні їх зміни, та проявляються в наступному: 

– підвищується середньодобова річна температура повітря, особливо в зимовий пері-
од, в кінці літа та на початку осені. 

– посилюється амплітуда коливання температури повітря (континентальність клімату); 
– зростає кількість опадів зливового характеру; 
– відмінність умов зовнішнього середовища для оптимального росту й розвитку ози-

мих зернових культур в умовах східної частини Лісостепу  залежить від динаміки кліматич-
них факторів в осінній період вегетації, що підтверджується експериментальними даними; 

– зазначені зміни клімату вимагають удосконалення, розробки та адаптації технології 
вирощування нових сортів озимих зернових культур у північно-східній частині Лісостепу, 
стійких до температурних змін і дефіциту вологи. 

Враховуючи вищенаведене, аграріям слід негайно переглянути існуючі підходи та ви-
значити нові стратегії щодо вирощування озимих зернових культур в умовах недостатнього 
та нестійкого зволоження з метою стабілізації урожайності та якості зерна. 

 
Таблиця 3. Тривалість періоду сівба-припинення осінньої вегетації пшениці озимої 

(діб) та сума середньодобових температур (°С) за відповідний період за 
різних строків сівби  

 

Роки Дата сівби 
25.08 01.09 05.09 10.09 15.09 20.09 25.09 

Тривалість періоду сівба-припинення осінньої вегетації, діб 
1995 – 1999 72 67 62 57 52 47 42 
2000 – 2004 71 66 61 56 51 46 41 
2005 – 2009 73 68 63 58 53 48 43 

Сума середньодобових температур за період сівба-припинення осінньої вегетації  
1995 – 1999 817,2 702,4 634,0 565,6 497,2 428,8 360,4 
2000 – 2004 804,9 687,7 616,1 544,5 466,4 394,8 323,2 
2005 – 2009 926,8 805,4 727,5 649,6 571,7 493,8 415,9 
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3.5. ОПТИМІЗАЦІЯ СТРОКІВ СІВБИ ПШЕНИЦІ ОЗИМОЇ ЗА УМОВ ПОТЕПЛІННЯ 

КЛІМАТУ В СХІДНОМУ ЛІСОСТЕПУ УКРАЇНИ  
 

Попов С.І., Авраменко С.В., Кузьменко Н. В. 
 
Глобальне потепління привносить елементи нестабільності у сільськогосподарське 

виробництво, зокрема вирощування пшениці озимої. За останніми повідомленнями, Україна 
відноситься до регіонів, де зміни клімату є відчутними. Так, у минулому столітті в Україні 
було 43 посушливих роки, з них 7 – за останні 15 років [1]. Наразі Україна переживає черго-
вий цикл підйому літніх температур, який з кінця ХІХ сторіччя триває кожні 30-35 років з 
підвищенням або пониженням на 1-1,5 ºС. Інтенсивне потепління клімату в Україні чітко 
простежується за останні двадцять років і більш відчутне в зимові місяці. Поступово зростає 
температура і літніх місяців, а останнє десятиріччя виявилося самим посушливим за весь час 
спостережень. Експерти-кліматологи передбачають подальші зміни клімату України. Озна-
ками його зміни є збільшення атмосферних опадів за рік на 50-100 мм, зими стали малосні-
жними і теплішими, а літо прохолоднішим за рахунок різких коливань температури (10-12 
0С за добу) [2]. Збільшилася кількість та інтенсивність літніх злив та випадіння граду.  

За умов збереження означених кліматичних тенденцій у найближчі 10-15 років можна 
очікувати щомісячні й сезонні підвищення температури повітря та зменшення середніх між-
сезонних різниць температур. Водночас збережеться ймовірність екстремально холодних 
днів, місяців і сезонів [3]. Відмічається збільшення частоти несприятливих погодних періо-
дів під час наливу зерна (червень-липень) – аномальна спека (посуха) або аномальний холод 
(сильні зливи, перезволоження ґрунту), що, у свою чергу, негативно впливає на ріст і розви-
ток рослин [4]. Останніми роками спостерігається надзвичайно раннє відновлення весняної 
вегетації озимих культур, а підвищений або близький до норми температурний режим упро-
довж весняних та літніх місяців зумовлює їх прискорений ріст і розвиток – за фазами розви-
тку йде випередження в середньому на 7-15 днів [5]. За зміщення оптимальних строків сівби 
у бік більш пізніх, вегетаційний період пшениці озимої скорочується на 20-25 днів, нато-
мість її врожайність практично не зменшується, а в окремі роки навіть підвищується порів-
няно з сівбою у більш ранні строки [6]. Подальше збільшення континентальності клімату є 
причиною більш ранніх строків дозрівання зерна пшениці озимої [7]. 

На жаль, поки що вчені-гідрометеорологи не мають можливостей надавати аграріям 
точні короткі та довгострокові прогнози погоди. Виходячи з цього, аграрна наука повинна 
адаптувати рослинницьку галузь до кліматичних умов, що вже склалися. Встановлено, що 
жодний з агротехнологічних заходів не має такого глибокого впливу на ріст і розвиток рос-
лин пшениці м’якої озимої, як строки сівби. Тому в період нестабільності природно-
кліматичних умов  питання оптимізації строків сівби в сторону більш  пізніх є надзвичайно 
актуальним. До того ж, у структурі попередників  пшениці озимої  площі після пізніх культур з 
кожним роком збільшуються  

Строки сівби мають комплексний вплив, що у подальшому позначається на процесах 
проходження усіх фаз органогенезу, їх стійкості до несприятливих умов в зимовий період, 
ураження хворобами і шкідниками як на початку, так і на подальших періодах вегетації. 
Осінній період вегетації рослин є вирішальним для формування продуктивності посівів 
пшениці озимої, тому наслідки помилок, зроблених восени, неможливо в подальшому ви-
правити повною мірою за рахунок агротехнічних прийомів [8, 9, 10, 11, 12]. 

Численні дослідження показують, що лише сівба в оптимальні строки за умови забез-
печення ґрунту вологою та достатнього температурного режиму повітря у цей період сприяє 
одержанню своєчасних та якісних сходів, росту і розвитку, закладенню пагонів кущіння, 
протіканню процесам яровизації й загартування рослин. Залежно від строків сівби та інших 
чинників пшениця озима може мати два періоди кущіння – осінній і весняний. Якщо строки 
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сівби пізні й бокові пагони восени не утворилися, то кущіння відбувається тільки навесні 
впродовж 30-40 днів. Коефіцієнт кущіння в даному випадку зменшується. 

За оптимізації строків сівби пшениці озимої слід враховувати, що її продуктивність 
зменшується як за ранніх, так і за пізніх строків сівби [13, 14, 15]. В першому випадку посіви 
пшениці розвивають надмірну вегетативну масу, рослини сильно кущаться, стають менш 
стійкими до несприятливих умов, знижують зимостійкість і більше пошкоджуються шкід-
никами й хворобами [16, 17, 18, 19]. Рослини пізніх строків сівби довше сходять, не встига-
ють восени розкущитися, розвинути необхідну кореневу систему й надземну масу та нако-
пичити достатню кількість пластичних речовин, через що знижується зимостійкість і вижи-
ваність рослин та стебел за весняно-літній період. Такі посіви формують неповноцінний 
урожай або навіть гинуть [20, 21, 22, 23]. 

Потепління клімату оптимізує екологічні чинники довкілля для комах, сприяє їх роз-
множенню та поширенню. Моніторинг агросфери свідчить, що показники чисельності та 
поширення основних шкідників сільськогосподарських культур з кожним роком збільшу-
ються, що вимагає додаткових затрат на проведення заходів захисту рослин. За останні 15 
років потепління погоди істотно вплинуло на структуру видового складу ентомокомплексу, 
зокрема збільшилася щільність та шкодочинність опомизи пшеничної, клопів-черепашок, 
пшеничної мухи, пшеничного трипса, хлібних жуків. Ентомокомплекс шкідливих комах у 
посівах озимини в Лісостепу поповнився таким видом, як пшенична муха, чисельність якої у 
фазу сходи–кущіння щорічно більш ніж утричі перевищує пороговий рівень шкодочин-
ності [24]. 

Сприятливі умови для проведення сівби настають, коли встановлюється середньо-
добова температура повітря 14-16°С, а осіння вегетація посівів триває 45-55 днів з сумою 
середньодобових температур в межах від 450 до 550°С [25, 20]. Оптимальні строки сівби 
пшениці за умов достатньої вологозабезпеченості повинні забезпечити утворення двох 
синхронно розвинених пагонів, що в подальшому дасть змогу сформувати колосоносні 
стебла (в основному із головних пагонів) [18, 19, 20, 21]. 

Вважається, що найбільш стійкими до умов перезимівлі є рослини, які до кінця осін-
ньої вегетації утворили від трьох до п’яти пагонів кущіння [22, 26]. Конус наростання голо-
вного пагона перед уходом у зиму повинен мати довжину 0,25-0,35 мм і бути на ІІ етапі ор-
ганогенезу [27], оскільки диференціація конусу росту в осінній період, його витягування та 
перехід до III етапу органогенезу різко знижує морозо- і зимостійкість [28, 29]. 

Краще пристосування до несприятливих умов перезимівлі у молодих рослин 
пов’язане з перетворенням складних сполук у прості, які мають вищі захисні властивості. 
Пізніші строки сівби сприяють деякому заглибленню вузла кущіння і підвищують таким 
чином морозостійкість [30]. При ранніх строках сівби глибина залягання вузла кущіння не 
перевищує 1,0-1,5 см, тоді як у рослин пізніх строків вона зростає до 3,5-4,0 см [19, 31]. 

Аналіз зміни температури повітря на широті м. Харкова свідчить, що порівняно з пе-
ріодом 1910–1966 рр. вона підвищилася на 1,1 0С  за 1981–2000 рр. та на 2,1 0С за період 
2001–2015 років. За даними Харківського Гідрометцентру на території області за останні 20 
років у порівнянні з періодом 1950-1995 рр. середньодобова температура зросла в середньо-
му на 0,7-2,5 ºС, що свідчить про значне потепління клімату. Найбільші підвищення темпе-
ратури відмічаються в січні й лютому (на 2,5-3,0 ºС), а влітку – в червні, липні та серпні (на 
1,5-2,5 ºС). Особливо значним у порівнянні з середньобагаторічною нормою є підвищення 
температури саме під час підготовки ґрунту до сівби озимини та розвитку сходів. За останні 
10 років підвищення суми ефективних температур вище +10 ºС коливалося від 5,1 ºС у липні 
до 103,7 ºС – у серпні. В період сівби, сходів та осіннього розвитку пшениці озимої (вере-
сень-жовтень) сума температур була вищою від норми на 22-35 ºС. Значне їх зменшення від-
мічається у серпні, що ускладнює отримання сходів озимини, а також у 2-3-й декадах квітня та 
1-й декаді травня [34]. 
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Останніми роками в регіоні спостерігається більш пізній строк припинення осінньої 

вегетації пшениці озимої – від 7 листопада (у 2006 р.) до 5 грудня (у 2010 р.), що потребує 
корегування строків сівби і підвищення вимог до якості проведення осіннього комплексу 
робіт. До того ж, в умовах виробництва сівбу озимих після гірших попередників проводять з 
порушенням календарних строків, по мірі підготовки ґрунту. Про це свідчать чисельні об-
стеження озимини в господарствах Харківської області, в т.ч. у 2000 р., 2003 р., 2006 р., 2010 
р., 2012 р. та 2015 р.,  які були  найбільш несприятливими для формування врожаю (осіння 
та весняна посухи, льодова кірка та різкі перепади температури в зимовий період, тощо). 

Традиційно у більшості регіонів України кращими строками сівби пшениці озимої 
вважали період з кінця серпня до початку другої декади вересня. Для умов східного Лісос-
тепу України, згідно рекомендацій, оптимальні строки озимини припадали на 5 - 20 вересня 
[35], а для Харківської області – від 25 серпня до 5-10 вересня. Гранично допустимий строк 
сівби – 20 вересня [36, 37]. 

Вважається, що на формування продуктивності нових сортів впливають успадковані  
норми  їх реакції на строки сівби [9, 10, 11]. Оцінка пластичності сортів залежно від строків 
сівби проводиться за середньою за декілька років урожайністю. Вона вважається високою, 
якщо сорт має найвищу середню врожайність за всі строки сівби, а за ранніх і пізніх уро-
жайність знижується від максимального рівня стандарту не більше ніж на 10-15 % [11]. 

Слід враховувати, що за ранніх строків посіви переростають і більше пошкоджуються 
личинками гессенської, шведської, пшеничної та інших мух, попелицями, цикадками, підг-
ризаючими совками, сильніше уражуються кореневими гнилями, бурою листковою іржею, 
борошнистою росою, вірусними хворобами і сильніше заростають бур’янами [38-41]. 

Залежність урожайності пшениці озимої від строків сівби в Інституті рослинництва 
ім. В. Я. Юр’єва НААН вивчали протягом: 1914–1917 рр. та  1937–1941 рр. (Солодкий, [42]); 
1962-1968 рр. (Васильєв [43]); 1970–1972 рр. (Матушкин, [44]);  1987–1990 рр. (Будьонний 
та ін., [45]); 1996–2007 рр. ( Попов та ін.,[46, 47, 48]); 2003–2012 рр. (Красиловець та ін., [38, 
39, 49]); 2004-2007 (Непочатов та ін., [50]); 2007-2014 рр. (Авраменко та ін., [51, 52, 53]). 

Як показали дослідження, на широті м. Харкова протягом 1917–1990 рр. найвищу 
врожайність пшениці озимої після парових попередників одержували за сівби 25 серпня. 
Дослідження, які проведено в 1987–1990 рр., показали, що після таких попередників, як ба-
гаторічні трави, кукурудза на силос та ячмінь, найбільшу урожайність пшениці озимої за-
безпечувала сівба в межах 25 серпня – 10 вересня [45, 54]. На підставі подальших багаторіч-
них дослідів для Харківської області були  встановлені оптимальні строки, які припадали на 
період з 25 серпня до 5 вересня для лісостепових районів і з 1 до 10 вересня – для степових 
[36, 37]. 

Таким чином, глобальне потепління за  останні 25 років і пов’язана з ним повторюва-
ність посух в осінній період призводять до зміни термінів вегетації рослин пшениці озимої 
та їх повноцінного кущіння, обумовлюють необхідність проведення наукових досліджень 
щодо оптимізації строків сівби з обов’язковим вивченням ефективності інтегрованого захис-
ту посівів проти шкідливих організмів, впливу вказаного агрозаходу на врожайність та 
якість зерна нових сортів  різного ступеня інтенсивності. 

Наведено результати досліджень, які було проведено в чотири етапи (серії): у 1996–
1998 рр. досліджували сорти Донецька 46, Донецька 48, Альбатрос одеський; у 1999–2002 
рр. – Донецька 48, Одеська 267; у 2004-2007 рр. – Донецька 48, Харус. Сівбу проводили в 
три строки з інтервалом 10 днів:  а) оптимальний (І декада вересня); б) допустимий (ІІ дека-
да вересня); в) пізній (ІІІ декада вересня). У серії дослідів протягом 2012–2015 рр. після чор-
ного пару та горох на зерно вивчали зміщені в сторону більш пізніх три строки сівби сортів 
Дорідна та Гордовита: ІІ декада вересня, ІІІ декада вересня та І декада жовтня. 

Метеорологічні дані Харківського обласного центру з гідрометеорології за 1990–2009 
рр. свідчать, що в умовах змін клімату відбувається підвищення температурних показників в 
цілому і зокрема в період осінньої вегетації пшениці озимої [55]. Так, за умов сівби з 25 сер-

618 



пня до 5 вересня у 1995–1999 роках сума середньодобових температур на час припинення 
осінньої вегетації була в межах від 817,2 до 634,0 °С, що більше від оптимальних значень на 
267,2-367,2 °С та 84-184 °С. Тривалість періоду сівба – припинення осінньої вегетації стано-
вила від 72 діб до 62 діб (табл. 1). Такі умови спричиняють переростання рослин пшениці 
озимої і не забезпечують формування високої зимостійкості. Оптимальна сума середньодо-
бових температур у ці роки накопичувалась за умов сівби в період з 10 вересня по 20 верес-
ня і була в межах від 565,6 до 428,8 °С. Тривалість періоду осінньої вегетації становила від 
57 діб до 47 діб.  

Таблиця 1. Тривалість періоду сівба-припинення осінньої вегетації пшениці озимої 
(діб) та сума середньодобових температур (°С) за різних строків сівби 

Роки 
Строк сівби 

25.08 01.09 05.09 10.09 15.09 20.09 25.09 
Тривалість періоду сівба-припинення осінньої вегетації, діб 

1995–1999 72 67 62 57 52 47 42 
2000–2004 71 66 61 56 51 46 41 
2005–2009 73 68 63 58 53 48 43 

Сума середньодобових температур за період сівба-припинення осінньої вегетації 
1995–1999 817,2 702,4 634,0 565,6 497,2 428,8 360,4 
2000–2004 804,9 687,7 616,1 544,5 466,4 394,8 323,2 
2005–2009 926,8 805,4 727,5 649,6 571,7 493,8 415,9 

У наступні п’ять років (2000–2004 рр.) істотного підвищення температурних показ-
ників в осінній період вегетації до попереднього п’ятирічного періоду не було. За період 
сівби з 25.08 по 5.09 сума середньодобових температур склала від 804,9 до 616,1 °С при три-
валості періоду сівба-припинення осінньої вегетації від 71 до 61 діб. Найкращі погодні умо-
ви осінньої вегетації склалися для посівів за сівби в період з 10 вересня по 20 вересня. При 
цьому сума середньодобових температур на час припинення осінньої вегетації була в межах 
від 544,5 до 394,8 °С з тривалістю періоду сівба-припинення вегетації від 56 до 46 діб. За 
роки досліджень найбільше підвищення температурного режиму в осінній період спостері-
галось протягом 2005–2009 рр. Так, за першого строку сівби в період з 25.08 по 5.09 серед-
ньодобова температура становила від 926,8 до 727,5 °С, що на 376,8-277,5 °С вище за норму. 

Тривалість періоду від сівби до припинення вегетації склала 73-63 доби за норми ве-
гетаційного періоду 45-50 діб (див. табл. 1). Таким чином, тривалість періоду осінньої веге-
тації сортів пшениці озимої за останні 15 років, особливо з 2005 р., значно подовжилась че-
рез підвищений температурний режим, який інколи тривав до грудня місяця. За таких умов 
рослини переростали, що погіршувало  їх перезимівлю та знижувало продуктивність. 

Стан і розвиток рослин значною мірою залежали від гідротермічного коефіцієнта як 
осіннього, так і вегетаційного періоду в цілому. Так, у 1996 рр. найвищу врожайність (від 
4,13 т/га до 4,19 т/га) було одержано за першого (01.09) та другого (10.09) строків сівби за 
найвищого ГТК осіннього та загального вегетаційного періоду – відповідно 1,72-2,00 та 
1,10-1,10. За менших показників ГТК (відповідно 1,65 і 0,99) за третього строку сівби (20.09) 
урожайність зерна знизилася до 3,18 т/га. Така ж тенденція спостерігалася у вегетаційні пе-
ріоди 2000/2001 р., 2001/2002 р., 2005/2006 р. У 2003/2004 р. за умов високих показників 
ГТК найвищий рівень продуктивності одержано за третього строку сівби – 6,54 т/га (рис. 1).  
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Починаючи з 2001 р. середня температура повітря на широті м. Харкова у серпні – 
жовтні суттєво підвищилася (табл. 2). У середньому за серпень, вересень та жовтень середня 
температура повітря в 1969–1971 рр. була вищою на 0,3 0С, у 1986–1989 – на 0,1 0С від клі-
матичної норми. В подальшому цей показник більш істотно підвищувався і став за періоди: 
2001–2003 рр. – 1,7 0С; 2004–2006 рр. –  2,1 0С;  2007–2013 рр. – 1,8 0С.  

Таблиця 2. Середня температура повітря по періодах на широті м. Харкова, 0С 

Місяць 1969-
1971 рр. 

1986-
1989 рр. 

2001-
2003 рр. 

2004-2006 
рр. 

2007-2013 
рр. 

Кліматична 
норма 

серпень 20,3 20,1 22,3 21,9 22,0 19,8 
вересень 14,6 13,7 15,2 16,1 15,1 14,1 
жовтень 6,7 7,2 8,3 9,0 9,0 7,0 

середня за 
3 місяці 13,9 13,7 15,3 15,7 15,4 13,6 

Встановлено, що на широті м. Харкова середньомісячна температура повітря за 
останні роки мало відрізняється від кліматичної норми міст Дніпропетровська, Донецька і 
Луганська (табл. 3). 

Таблиця 3. Середньомісячна температура повітря в  умовах східного Лісостепу та 
Степу України, 0С 

Місяць 

Середня багаторічна на температу-
ра повітря, 0С  Харків 

Дніпро-
петровськ Донецьк Луганськ 

середня 
багаторі-

чна 

середня 
за 2003-
2005 рр. 

середня 
за 2006-
2013 рр. 

серпень 21,1 21,0 21,0 19,8 21,0 22,1 
вересень 15,7 15,3 15,0 14,1 15,9 15,1 
жовтень 8,8 8,2 8,0 7,0 8,5 9,0 
листопад 2,3 1,7 1,6 0,7 2,7 3,3 

Так, на широті цих міст кліматична норма температури повітря в серпні становить 
21,0–21,1 0С, у вересні – 15,0–15,7 0С, у жовтні – 8,0–8,8 0С, у листопаді – 1,6 –2,3 0С. Темпе-
ратурні показники повітря м. Харкова в ці місяці відповідно становили: за 2003–2005 рр. – 
21,00С; 15,90С; 8,50С і 2,70С;  за 2006–2013 рр. – 21,1 0С; 15,1 0С; 9,0 0С і 3,3 0С, тобто були 
близькими до кліматичних норм на широті Дніпропетровська, Донецька та Луганська.  

На підставі даних багаторічних досліджень Інституту зернового господарства НААН 
в умовах Дніпропетровської області рекомендовано дотримуватися таких строків сівби: для 
північних і центральних районів 5–15 вересня, для південних – 10–20 вересня [56]. Таким 
чином, за температурним режимом на широті м. Харкова оптимальний строк сівби пшениці 
озимої в умовах зміни клімату має бути в межах 5–30 вересня. 

Наші дослідження протягом 1996-2007  рр. свідчать, що найбільшу врожайність 
(5,28 т/га) пшениця озима формувала за сівби в період з 10 по 15 вересня (рис. 1). Нижчий 
рівень врожайності за третього строку сівби (ІІІ декада вересня) пояснюється переважно 
недостатнім розвитком рослин на час припинення осінньої вегетації рослин, що в умовах 
швидкого наростання температурного режиму в період відновлення весняної вегетації не 
забезпечувало утворення додаткових пагонів кущіння. 

Отже, для оптимальних умов росту, розвитку та формування продуктивності рослин 
пшениці озимої потрібно, щоб як в осінній, так і весняно-літній періоди вегетації показники 
ГТК були високими і становили відповідно 1,39 та 1,49. За підвищеного ГТК восени та ни-
зького протягом всього періоду вегетації (або навпаки) урожайність зерна знижується.  
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Встановлено, що вплив строків сівби, як і добрив, на врожайність  пшениці озимої 

особливо проявляється у несприятливі за умовами вегетації та перезимівлі роки. Виходячи з 
продуктивності сортів пшениці, з підвищенням агрофону живлення граничні межі оптима-
льних строків сівби розширяються в бік більш пізніх, особливо в зволожені роки. При цьому 
проявляється реакція сучасних сортів на цей агрозахід, що пов’язано з їх біологічними особ-
ливостями. Так, у першій серії досліджень протягом 1996-1998 рр. після чорного пару у ва-
ріанті без добрив урожайність сорту Альбатрос одеський за сівби в оптимальні  строки на 
цей період (І декада вересня) склала 5,02 т/га, що менше порівняно з другим строком (ІІ де-
када вересня) на 0,28 т/га. При цьому на варіантах внесення 30 т/га гною (фон) та фон + 
N60P60K60 рівень урожайності за перших двох строків сівби майже не різнився і склав відпо-
відно 5,60-5,73 та 5,54-5,51 т/га [45]. 

У всі роки за третього строку сівби (ІІІ декада вересня) врожайність зерна була най-
меншою й знижувалася від 0,42 т/га на фоні без добрив до 0,37–0,42 т/га на удобрених фо-
нах. У сорту Донецька 46 пізній строк сівби незалежно від фону удобрення більш істотно 
зменшив урожайність – на  0,62–0,76 т/га. Таким чином, в середньому по сортах сівба за тре-
тього строку сівби (20.09) зменшила врожайність у варіанті без добрив на 0,59 т/га, а на удо-
брених фонах – на 0,38 – 0,40 т/га порівняно  з другим строком (ІІ декада вересня). 

Дослідження в наступні чотири роки (друга серія, 1999-2002 рр.) на прикладі нових 
на той час сортів також підтвердили наявність сортової диференціації щодо реакції на стро-
ки сівби залежно від умов вирощування. Так, в середньому за 1999-2002 рр. на неудобрено-
му фоні, після чорного пару сорт Одеська 267 сформував найбільшу врожайність за першого 
строку сівби (І декада вересня), а на удобрених фонах – за більш пізніх, тоді як у сорту До-
нецька 48 максимальну врожайність отримано на всіх фонах живлення за другого строку 
сівби (ІІ декада вересня). У середньому по сортах за 1999-2002 рр. найвищу врожайність 
отримано у варіанті без добрив та на фоні внесення гною за другого строку сівби (ІІ декада 
вересня). Урожайність у цих варіантах склала відповідно 5,80 т/га та 6,09 т/га, що на 
0,17 т/га та 0,47 т/га вище, порівняно з першим строком та відповідно на 0,33 т/га та 0,32 т/га 
вище порівняно з третім строком сівби (ІІІ декада вересня). На інтенсивному фоні удобрення 
(гній 30 т/га + N60P60K60) кращими були другий та третій строки сівби. Приріст урожайності 
в цих варіантах порівняно з першим строком склав 0,50-0,52 т/га [46]. 

У середньому за 1996-2002 рр. після гороху на зерно незалежно від фону удобрення 
найвищу врожайність досліджуваних сортів (Донецька 46 та Донецька 48) отримано за дру-
гого строку сівби (ІІ декада вересня). Максимальною вона була на інтенсивному фоні і скла-
ла 5,66 т/га, що на 0,50 т/га вище порівняно з третім строком.  На фоні післядії гною вро-
жайність становила 5,04 т/га, що на 0,30 т/га та 0,33 т/га вище порівняно з першим та третім 
строками сівби відповідно. Зниження рівня врожайності за пізніх строків сівби було зумов-
лено зменшенням густоти продуктивного стеблостою та продуктивності колосу за рахунок 
зниження маси 1000 зерен. При цьому формування і налив зерна в окремі роки (1999 р., 
2001 р.) припадало на період більш високих температур, ніж за сівби в оптимальні строки, 
через що відмічався запал зерна. Слід зазначити, що за весь період досліджень лише у 2002 
р. пізній  строк сівби (ІІІ декада вересня) забезпечив підвищення врожайності (0,39 т/га на 
неудобреному фоні) порівняно з оптимальним строком [46].  

Отже, після попередників чорний пар та горох на зерно протягом 1996-2002 рр. неза-
лежно від фону удобрення оптимальним строком сівби досліджуваних сортів була ІІ декада 
вересня. При цьому після чорного пару більш пластичними до строків сівби виявилися сорти 
Альбатрос Одеський та Одеська 267, тоді як після гороху сорти Донецька 46 та Донецька 48 
були однаково пластичними. 

У дослідженнях 2004-2007 рр. (третя серія дослідів) реакція сортів на строки сівби 
значною мірою залежала від погодних умов осіннього та весняно-літнього періоду їх веге-
тації. Так, після чорного пару незалежно від фону удобрення для сорту Харус кращими 
строками сівби були друга та третя декади вересня, що забезпечило практично однаковий 
рівень урожайності, а для сорту Донецька 48 оптимальною була третя декада (табл. 4). 
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Таблиця 4. Урожайність сортів пшениці озимої після чорного пару залежно від 
строку сівби та фону удобрення, т/га 

Строк 
 сівби (А) 

Сорт (В) 
Серед-
нє по 

сортах 

Надбавка 

Донецька 48 
сере-
днє 

Харус 
сере-
днє т/га % 

2004 2005 2006 2007 2004 2005 2006 2007 

без добрив (С) 

1-5.09 5,38 5,65 1,98 6,55 4,89 4,71 5,39 3,41 7,04 5,14 5,01 – 
10-15.09 6,08 6,09 1,67 6,68 5,13 5,90 6,35 3,02 6,54 5,45 5,29 0,28 5,6 
20-25.09 6,54 6,71 0,48 6,81 5,14 5,97 6,56 0,88 5,86 4,82 4,98 -0,03 -0,6 

гній 30 т/га (С) 

1-5.09 5,24 6,30 1,73 7,05 5,08 4,42 6,15 2,90 7,70 5,29 5,19 – 
10-15.09 5,94 6,72 0,94 6,86 5,12 6,06 6,91 2,51 7,84 5,83 5,47 0,28 5,4 
20-25.09 6,31 6,55 0,35 6,95 5,04 5,64 7,81 1,23 7,53 5,55 5,30 0,11 2,1 

гній 30 т/га + N60P60K60 (С) 

1-5.09 5,18 6,77 0,99 6,77 4,93 4,33 6,27 2,26 8,01 5,22 5,07 – 
10-15.09 5,62 5,91 0,78 6,67 4,75 5,75 7,44 2,03 7,88 5,78 5,26 0,19 3,7 
20-25.09 5,93 6,52 0,33 6,88 4,92 5,05 7,99 0,89 7,41 5,34 5,13 0,05 1,0 

НІР05 : А – 0,31; В – 0,22; С – 0,27; АВС – 0,46 

Найбільш оптимальним був другий строк сівби (10-15.09), який залежно від фону 
удобрення забезпечив приріст урожайності зерна обох сортів від 0,19 т/га до 0,28 т/га порів-
няно з першим строком (1-5.09). При цьому з підвищенням фону удобрення різниця в уро-
жайності сортів залежно від строків сівби зменшувалася. Тобто, за умов більш високого аг-
рофону та оптимального зволоження різниця в урожайності між оптимальним (10-15.09) та 
пізнім (20-25.09) строком сівби зменшувалася. Таким чином, розширення граничних меж 
оптимальних строків сівби залежало від погодних умов, біологічних особливостей сорту, 
попередника та системи удобрення. 

Результатами досліджень протягом 2004–2006 рр.  після попередника кукурудза на 
силос встановлено, що оптимізація строків сівби значною мірою залежала від погодних 
умов року, ніж від системи удобрення, яка включала внесення добрив у дозі N15P15K15 під 
час сівби у рядки, весняне прикореневе (N30) та позакореневе (N30) підживлення на двох фо-
нах: без добрив та основне внесення (N60P60K60). З підвищенням ГТК за вегетаційний період 
відбувалося підвищення врожайності пшениці озимої при зміщенні строків сівби до більш 
пізніх незалежно від системи удобрення. Так, у 2004 р. (ГТК = 1,6) кращим строком сівби 
була третя декада вересня, у 2005 р. (ГТК = 1,5) – друга декада, а у посушливому 2006 р. 
(ГТК = 0,9) – перша декада вересня з показниками врожайності відповідно 7,08; 7,02 та 3,94 
т/га на варіанті без добрив та 8,64; 7,63 та 5,85 т/га відповідно за внесення N60P60K60. 

У середньому за 2004–2006 рр. на фоні внесення N75P15K15 найвища врожайність оде-
ржана за сівби у другій (5,81 т/га) та третій (5,75 т/га) декадах вересня, що відповідно на 
0,41 т/га та 0,35 т/га вище порівняно з сівбою у І декаді вересня (табл. 5). 
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Таблиця 5. Урожайність пшениці озимої сорту Куяльник залежно від строку сівби та 

системи удобрення після кукурудза на силос, т/га,  
2004-2006 рр. 

 

Система удо-
брення (А) 

Строк сівби  
(В) 

Рік (С) 

2004 2005 2006 Середня 
по С Max-min 

Мінеральна 
(N75P15K15) 

І дек. вересня 6,21 6,05 3,94 5,40 2,27 
ІІ дек. вересня 6,32 7,02 4,10 5,81 2,92 
ІІІ дек. вересня 7,08 6,39 3,77 5,75 3,31 
Середня по В 6,54 6,49 3,94 5,65 2,83 

Інтенсивна 
мінеральна 
(N135P75K75) 

І дек. вересня 7,18 7,03 5,85 6,69 1,33 
ІІ дек. вересня 7,78 7,63 5,65 7,02 2,13 
ІІІ дек. вересня 8,64 7,29 5,57 7,17 3,07 
Середня по В 7,87 7,32 5,69 6,96 2,18 

Середня по А 

І дек. вересня 6,70 6,54 4,90 6,05 1,80 
ІІ дек. вересня 7,05 7,33 4,88 6,42 2,53 
ІІІ дек. вересня 7,86 6,84 4,67 6,46 3,19 
Середня по В 7,20 6,90 4,81 6,31 2,51 

НІР05 А – 0,20; В – 0,11; С – 0,17; АВС – 0,51 
 
За більш інтенсивної системи удобрення (N135P75K75) вищий рівень врожайність за-

безпечували також другий і третій строки – відповідно 7,02 т/га і 7,17 т/га при 6,69 т/га у 
варіанті за першого строку сівби. Натомість незалежно від системи удобрення найбільш ста-
більну врожайність зерна забезпечила сівба в першій декаді вересня, а найменшу – в третій 
декаді. 

Встановлено, що від строку сівби  значною мірою залежить фітосанітарний стан по-
сівів. Ранні посіви сильніше пошкоджуються личинками гессенської, шведської, пшеничної 
та інших мух, попелицями, цикадками, підгризаючими совками, сильніше уражуються коре-
невими гнилями, бурою листковою іржею, борошнистою росою, вірусними хворобами і си-
льніше заростають бур’янами. Але пізні строки сівби сприяють масовому заселенню і пош-
кодженню пшениці озимої весняним поколінням злакових мух. 

Так, результати досліджень 2001–2005 рр. показали, що на посівах після чорного пару 
у фазу осіннього кущіння рослин домінували шведські мухи (Oscinella spp.) – 55–70 %, доля 
пшеничної мухи (Phorbia securis Tiens.) склала 11–32 %, гессенської (Mayetiola destructor 
Sау) – 6,0–19,0 %. У фазу весняного кущіння шкоду спричиняла також опомиза пшенична 
(Opomyza florum F.), на долю якої прийшлося 37,5–45,5 %. Серед кореневих гнилей у посу-
шливі роки домінувала гельмінтоспоріозна (Bipolaris sorokiniana Shoem), у вологі – фузаріо-
зна (Fusarium Link) гниль. 

У середньому за 2003–2005 рр. за сівби 10 та 20 вересня, порівняно із сівбою 
1 вересня, пошкодження рослин личинками шведської та пшеничної мух у фазу осіннього 
кущіння була меншою після чорного пару відповідно в 1,6 і 11,8 разів; а після гороху на зер-
но – в 1,9  та 25,1 разів відповідно; розвиток кореневих гнилей після чорного пару зменшив-
ся у 1,9–2,1 разів, а після гороху – у 5,4–10,7 разів. За сівби 10 та 20 вересня, порівняно із 
сівбою 1 вересня, число непошкоджених рослин на 1 м2 було більшим після чорного пару на 
22,8–35,3%, а після попередника горох на зерно – на 15,9–47,1%. Значне покращення фіто-
санітарного стану посівів і суттєве зменшення пошкоджених мухами й уражених кореневи-
ми гнилями рослин сприяло підвищенню продуктивності пшениці озимої за сівби 10  і 20 
вересня після чорного пару на 1,27–1,42 т/га, а після гороху – за сівби 20 вересня – на 0,64 
т/га  порівняно з сівбою 1 вересня [38]. 
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У 2006–2013 рр. в агроценозі пшениці озимої у фазу осіннього кущіння співвідношен-
ня видового складу шкідливих мух становило: шведських – 45,2 %, пшеничної – 43,5 % (доля 
її зростає в структурі видового складу, порівняно із 2001–2005 рр.), гессенської – 11,3 % 
(табл. 6). У фазу весняного кущіння домінувала опомиза пшенична, доля якої також зросла, – 
43,6–69,9 %. Серед кореневих гнилей у посушливі роки домінувала гельмінтоспоріозна, у во-
логі – фузаріозна коренева гниль. Пік чисельності пшеничної мухи прийшовся на другу дека-
ду вересня. У фазу осіннього кущіння пшениці після попередників чорний пар і горох пошко-
дженість пагонів личинками пшеничної мухи становила 2,7–2,9 %. Максимальну чисельність 
шведських мух також відмічено в другій декаді вересня: у фазу осіннього кущіння пошкодже-
ність пагонів становила 2,1–2,8 % (після обох попередників), у фазу весняного кущіння – 4,0–
4,7 %. У фазу весняного кущіння пошкодження пагонів личинками опомизи за сівби пшениці 
озимої в другій декаді вересня становило 19,3–23,2 % (після обох попередників), за сівби в 
третій декаді вересня – 17,4–21,0 %, за сівби в першій декаді жовтня – 9,9–12,8 %. 

Таблиця 6. Фітосанітарний стан і урожайність пшениці озимої залежно від строку 
сівби (фон удобрення – органо-мінеральний), 
2006–2013 рр. 

Показник 

Попередник 
чорний пар горох 

Строк сівби 
II декада 
вересня 

III декада 
вересня 

I декада 
жовтня 

II декада 
вересня 

III декада 
вересня 

I декада 
жовтня 

Число на 1 м2: 
рослин 490 480 530 430 440 500 
пагонів 1740 1580 1670 1480 1340 1360 
Загальна кущистість 3,6 3,3 3,0 3,4 3,0 2,7 
Пошкодженість личин-
ками мух (%): 
рослин 57,0 52,6 39,7 61,5 55,0 44,4 
пагонів (усього) 30,0 24,9 22,7 34,7 31,3 25,0 
у тому числі: 
гессенської мухи 3,3 3,1 2,3 3,1 3,9 4,9 
шведської мухи 4,0 1,5 1,6 4,7 1,8 1,7 
пшеничної мухи 6,9 2,8 – 0,1 0,0 0,1 
опомізи пшеничної 19,3 17,4 9,9 23,2 21,0 12,8 
стеблових блішок 2,7 2,8 7,4 3,3 4,2 4,7 
Технічна ефективність % 
(пошкодженість пагонів) – 17,0 24,3 − 9,8 27,9 

Число неушкоджених 
пагонів мухами на 1 м2 1250 1180 1360 980 940 1070 

Кореневі гнилі (%): 
поширеність 12,0 18,8 5,9 9,6 9,7 3,5 
розвиток 5,6 8,3 2,8 4,3 3,7 1,5 
Технічна ефективність, 
% − − 66,3 − – 65,1 

Урожайність зерна, т/га 6,12 6,40 5,70 6,28 6,16 5,86 

За результатами 2003–2006 рр. після чорного пару найбільше пошкодження пагонів 
рослин личинками опомизи відмічено за строків сівби пшениці 1 і 10 вересня – 17,6 % і 
16,1 % відповідно. За строку сівби 20 вересня пошкодження склало 10,5 %, тобто було мен-
шим у 1,7 разів, порівняно із першим строком сівби [39]. Внаслідок підвищення температу-
ри повітря період льоту мух подовжувався, наявність кормової бази сприяла більш високій 
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плодючості самок. У дослідженнях 2006–2013 рр., порівняно із попередніми роками, спосте-
рігали зміщення максимуму чисельності опомизи пшеничної із збільшенням її шкідливості.  

Найбільшу пошкодженість пагонів личинками стеблових блішок (Chaetocnema spp.) 
відмічено за строку сівби пшениці в першій декаді жовтня по попереднику чорний пар – 
7,4 %. Ступінь розвитку кореневих гнилей, у середньому за 2006–2013 рр., не перевищував 
економічного порогу шкідливості й був у межах: по попереднику чорний пар 2,8–8,3 %, піс-
ля попередника горох – 1,5–4,3 % (по строках сівби пшениці озимої). 

У середньому за 2006–2013 рр. найбільшу врожайність пшениці озимої відмічено піс-
ля чорного пару за сівби в третій декаді вересня (6,40 т/га), а після гороху – за сівби в другій 
декаді (6,28 т/га). Рівень урожайності після чорного пару був менший за сівби в другій дека-
ді вересня та в першій декаді жовтня відповідно на 4,4–10,9 %, а після гороху на зерно за 
сівби в першій декаді жовтня – на 6,7 %. 

У серії досліджень протягом 2012–2015 рр. після попередників чорний пар та горох 
на зерно вивчали більш пізні строки сівби на сортах Дорідна та Гордовита: ІІ декада верес-
ня, ІІІ декада вересня та І декада жовтня. Після чорного пару досліди закладали за трьох си-
стем удобрення: без добрив, органічна система (післядія гною, 30 т/га – фон) та інтенсивна 
органо-мінеральна система (фон + основне внесення N60P60K60 + прикореневе підживлення 
N30). Після гороху, крім зазначених трьох систем удобрення, також вивчали варіант основ-
ного внесення N30P30K30 на фоні післядії гною. Після попередника чорний пар встановлено 
більшу залежність продуктивності посівів від системи удобрення, ніж від фактора року 
(табл. 7). 

 
Таблиця 7. Урожайність пшениці озимої (середня по сортах) залежно від строку 

сівби за різних систем удобрення після попередника чорний пар, т/га,  
                     2012-2015 рр. 

 
Система 

 удобрення (А) 
Строк сівби 

(В) 
Рік (С) 

2012 2013 2014 2015 середня по С Max-min 

Без добрив 
ІІ дек. вересня 4,05 5,22 6,57 5,97 5,45 2,52 
ІІІ дек. вересня 3,94 4,35 6,57 5,66 5,13 2,63 
І дек. жовтня 3,38 2,80 5,70 5,78 4,42 2,98 

Органічна   
(післядія гною  

30 т/га) 

ІІ дек. вересня 4,42 5,85 6,54 7,41 6,06 2,99 
ІІІ дек. вересня 5,03 5,58 6,38 6,98 5,99 1,95 
І дек. жовтня 3,79 3,46 6,26 6,37 4,97 2,91 

Інтенсивна органо-
мінеральна  

(післядія гною  
30 т/га + N90P60K60) 

ІІ дек. вересня 5,09 5,94 6,64 6,89 6,14 1,80 
ІІІ дек. вересня 5,39 6,55 7,20 7,09 6,56 1,81 
І дек. жовтня 4,07 4,74 6,14 5,94 5,22 2,07 

Середня по А 
ІІ дек. вересня 4,52 5,67 6,58 6,76 5,88 2,44 
ІІІ дек. вересня 4,79 5,49 6,72 6,58 5,89 2,13 
І дек. жовтня 3,75 3,67 6,03 6,03 4,87 2,65 

НІР05 А – 0,19; В – 0,09; С – 0,12; АВС – 0,39 
 
Так, у варіанті без добрив в усі роки досліджень найвищу  і найбільш стабільну в се-

редньому по сортах врожайність (5,45 т/га) одержано за сівби у другій декаді вересня. На 
фоні післядії гною (30 т/га)  найвищий рівень врожайності забезпечила  сівба у другій і тре-
тій декаді вересня, який був на одному рівні – відповідно 6,06 та 5,99 т/га (НІР05=0,09 т/га), 
але урожайність була найбільш стабільною  за сівби у третій декаді. За інтенсивної органо-
мінеральної системи удобрення (фон + N90P60K60) в усі роки найвища й стабільна врожай-
ність (в середньому 6,56 т/га) одержана за сівби у третій декаді вересня (табл. 7). 

У середньому по варіантах удобрення строки сівби у ІІ та ІІІ декадах вересня забез-
печили однаковий рівень урожайності (5,88–5,89 т/га), що порівняно з третім строком (І де-
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када жовтня) вище на 21 %. При цьому найбільш стабільну врожайність забезпечила сівба у 
третій декаді вересня (мax - min = 2,13 т/га). 

Після гороху у варіанті без добрив найвищу та стабільну за роками врожайність 
(5,01 т/га) одержано за сівби у другій декаді вересня(табл. 8). 

Таблиця 8. Урожайність пшениці озимої (середня по сортах) залежно від строку 
сівби за різних систем удобрення після попередника горох,  т/га, 
2012–2015 рр. 

Система  
удобрення (А) 

Строк сівби 
(В) 

Рік (С) 

2012 2013 2014 2015 середня 
по С Max-min

Без добрив 
ІІ дек. вересня 3,51 4,74 6,10 5,69 5,01 2,59 
ІІІ дек. вересня 4,06 3,92 6,62 5,16 4,94 2,70 
І дек. жовтня 3,95 3,16 5,62 4,65 4,35 2,46 

Органічна   
(післядія гною 30 т/га) 

ІІ дек. вересня 4,10 5,13 6,84 6,49 5,64 2,74 
ІІІ дек. вересня 4,22 5,61 7,47 5,52 5,71 3,25 
І дек. жовтня 3,80 4,43 6,54 4,96 4,93 2,74 

Органо-мінеральна  
(післядія гною 30 т/га + 

N30P30K30) 

ІІ дек. вересня 3,74 5,81 7,70 6,65 5,98 3,96 
ІІІ дек. вересня 4,43 5,77 7,82 6,00 6,01 3,39 
І дек. жовтня 4,18 5,29 7,27 5,57 5,58 3,09 

Інтенсивна органо-
мінеральна 

 (післядія гною  
30 т/га + N90P60K60) 

ІІ дек. вересня 3,59 5,99 7,44 7,12 6,04 3,85 

ІІІ дек. вересня 4,30 6,41 8,03 6,35 6,27 3,73 

І дек. жовтня 3,99 5,38 7,23 6,07 5,67 3,24 

Середня по А 
ІІ дек. вересня 3,81 5,64 7,33 6,75 5,88 3,52 
ІІІ дек. вересня 4,32 5,93 7,77 5,96 5,99 3,46 
І дек. жовтня 3,99 5,03 7,01 5,53 5,39 3,02 

НІР05 А – 0,19; В – 0,11; С – 0,14; АВС – 0,44 

На варіантах удобрення післядії гною (фон)  та фон + N30P30K30 найвищу і практично 
однакову врожайність одержано за сівби у другій та третій декадах вересня, яка становила 
відповідно5,64-5,71 та 5,98-6,01 т/га (НІР05 = 0,11 т/га). За інтенсивної системи удобрення 
(фон + N90P60K60) найвищу врожайність по досліду (від 4,30 до 8,03 т/га) забезпечила сівба в 
третій декаді вересня і склала в середньому  6,27 т/га (табл. 8). У середньому по варіантах 
удобрення кращим був другий строк сівби (ІІІ декада вересня), за якого в усі роки (крім 
2015 р.) урожайність була істотно вищою порівняно з двома іншими строками з рівнем уро-
жайності в середньому  5,99 т/га, що вище на 0,60 т/га порівняно з третім та на 0,11 т/га – 
порівняно з першим строком. 

Таким чином, оптимізація строків сівби пшениці озимої залежно від попередника 
обумовлювалася як системою удобрення, так і погодними умовами вегетаційного періоду. 
При цьому після чорного пару та гороху кращим строком для сівби озимини був період про-
тягом другої – третьої декади вересня.  

Отже,  усереднені дані по фонах удобрення та сортах свідчать, що починаючи з 
2001 р. найвищу врожайність пшениці озимої одержано за сівби в період 10–20 вересня, 
тобто на 15 діб пізніше, ніж за попередній період досліджень, що пов’язано з підвищеним 
температурним режимом. У середньому за 2006–2015 рр. найвищий рівень продуктивності 
після чорного пару відмічено за сівби в третій декаді вересня, а після гороху на зерно – у 
другій декаді (табл. 9).  
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Таблиця 9. Середня врожайність пшениці озимої залежно від строку сівби в дослідах 

ІР ім. В. Я. Юр’єва НААН,  
% до оптимального строку (в дужках – максимальна, т/га) 

 

Дата  
сівби 

Попередник 
чистий 

пар чорний пар горох 

1914- 
1917 
рр. 

1937, 
1938, 
1940, 

1941 рр. 

1970-
1972 рр. 

1987-
1990 рр. 

2001-
2004 рр. 

2004-
2007 рр. 

2006-
2013 рр. 

2004-
2007 
рр. 

2006-
2013 рр. 

15-18.08 94 99 − 97 − − – − – 

25.08 100 
(2,55) 

100 
(2,20) 

100 
(4,54) 

100 
(5,21) − − – − – 

01.09 − 97 98 99 − 96 – 94 – 

10.09 92 90 92 92 96 100 
(5,36) – 97 – 

15–20.09 75 − 78 81 100 
(6,51) 96 96 100 

(5,17) 
100 

(6,28) 

25–30.09 50 − − 68 98 − 100 
(6,40) − 98 

05.10 – – – – – – 89 – 93 
 
Таким чином, . у зв’язку із суттєвим потеплінням в умовах східної частини Лісостепу 

України до вибору строків сівби пшениці озимої необхідно застосовувати комплексний 
підхід, враховуючи попередник, біологічні особливості сорту, систему удобрення та інші 
технологічні елементи вирощування, від яких безпосередньо залежить ріст, розвиток та 
продуктивність рослин.  

У середньому за роки досліджень після попередників чорний пар, горох та кукурудза 
на силос найвищу продуктивність сорти пшениці озимої формували  за сівби протягом 10–
20 вересня. Внесення мінеральних добрив у дозі від N75P15K15 до N135P75K75 після кукурудзи на 
силос та від N60P30K30 до N90P60K60  після чорного пару та гороху (на фоні післядії гною, 
30 т/га) дає можливість зміщувати строки сівби сортів на третю декаду вересня без істотного 
зменшення їх продуктивності. Допустимим строком сівби пшениці озимої є перша декада 
жовтня. 

Вирощування різних за рівнем інтенсивності та пластичності сортів пшениці озимої 
дає можливість формувати продуктивність посівів за рахунок оптимізації строків сівби з 
урахуванням їх позитивної реакції на більш ранні (перша  декада вересня – сорти типу Ха-
рус) або пізні (третя декада вересня – сорти типу Одеська 267 та Донецька 48) строки сівби. 
При цьому слід враховувати, що сучасні сорти за оптимізації системи удобрення (на рівні від 
N75P15K15 до N90P60K60) меншою мірою реагують на більш пізні строки сівби.  

Сівбу пшениці озимої слід починати після гірших попередників (стерньові, кукуру-
дза, соняшник та ін.)  і закінчувати після кращих (чисті й зайняті пари, зернобобові, багато-
річні бобові трави).  

Розпочинати сівбу необхідно пізньостиглими й середньостиглими сортами, а закінчу-
вати – ранньостиглими  з урахуванням їх періоду яровизації. 

У посушливі роки за недостатнього зволоження посівного шару ґрунту сівбу пшениці 
озимої слід проводити в більш пізні допустимі строки більш  пластичними сортами, які за 
умов більш пізніх сходів меншою мірою знижують продуктивність. 

В умовах суттєвого потепління клімату в зоні східної частини Лісостепу оптималь-
ним строком сівби сучасних сортів слід вважати період від 10 до 30 вересня, а допустимим 
строком – 5 жовтня. При цьому оптимізація систем удобрення за умов достатнього зволо-
ження дає можливість зміщувати строки сівби сортів на третю декаду вересня без істотного 
зменшення їх продуктивності.  
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Залежно від ґрунтово-кліматичної зони та погодних умов строки сівби сорту необхід-
но уточнювати експериментальним шляхом з урахуванням їх біологічних особливостей та 
технологічних можливостей господарств. Особливо актуальним постає це питання у зв’язку 
із диференційованим підходом до застосування доз мінеральних добрив, особливо роздріб-
ного внесення азоту. 
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3.6 ВИРОЩУВАННЯ ЯРИХ ЗЕРНОВИХ КОЛОСОВИХ КУЛЬТУР В УМОВАХ 

ЗМІН КЛІМАТУ 
 

Манько К. М., Бєлєніхіна А. В.,Усов О. С., Глубокий О. М. 
 

Загальновідомо, що клімат на нашій планеті постійно змінюється. Питанням змін 
клімату в контексті глобального потепління, причинам та наслідкам цього явища останнім 
часом приділяється багато уваги (Еремеев, 2001). Періоди потепління змінюються похоло-
данням з різною тривалістю циклів. Про це переконливо свідчить природна циклічність клі-
мату в Європі і його вплив на розвиток сільського господарства упродовж останніх 2600 
років. Все більше вчених стверджують, що природний механізм циклічності клімату та по-
годи визначається зміною активності Сонця, зокрема пульсацією сонячних плям та вулкані-
чними викидами, тобто зумовлюються космічними та сонячно-земними факторами (Дьяков, 
1974, Ліпінський, 2003, Сайко, 2008). 

За оцінкою вчених Українського науково-дослідного гідрометеорологічний інституту 
М. Барабаша, Н. Гребенюка, О. Татарчука середня річна температура повітря в Україні за 
останні 17 років зросла на 0,7 – 0,9 °С, а кількість опадів – на 50 – 100 мм. Стали спостеріга-
тись різкі перепади температури взимку та навесні від аномально високих до низьких. У 
найближчому майбутньому прогнозуються аномально холодні зими з різкими перепадами 
температур та браком снігового покриву. Мають місце і посухи (Колюбакін, 2008). 

С. Г. Бойченко зазначає (Бойченко, 2008), що важливою особливістю сучасного поте-
пління є його різко виражений сезонний хід, що характеризується підвищенням температу-
ри, особливо в холодний період року, на 0,74 °С. 

На думку О. О. Іващенка, збереження тенденцій змін погоди дозволяє говорити про 
значні зміни клімату у майбутньому. Останніми роками для жителів України стали звични-
ми набагато м’якші зими і більша спека влітку порівняно з попередніми десятиліттями (Іва-
щенко, 2008). 

Аналіз даних літератури (Orlando, 2007, Zbignev, 2008, Pacala, 2004, Avelino, 2013, 
Tariq, 2007) дозволяє стверджувати, що потепління клімату супроводжується серйозними 
гідрологічними наслідками, зокрема, в літературі описано зменшення протяжності розпо-
всюдження сніжного і крижаного покриву на 10–15%, скорочення на два тижні щорічної 
тривалості покриття льодом озер і річок, збільшення кількості повеней, селів і селевих паво-
дків. Згідно останніх даних міжнародної наукової групи із змін клімату (Policy, 2007), тов-
щина льоду в Арктиці вже скоротилася майже на 40%, при цьому постійно підвищується 
рівень Світового океану. 

Тенденції зміни клімату спостерігаються і на території України, де середня темпера-
тура повітря зросла за останні п’ятдесят років у північно-східному і південно-східному регі-
онах на 2,7 – 2,8 °С, а у північно-західному на 1,1 – 1,7 °С (Волощук, 1997, Волощук, 1998, 
Бойченко, 2000). 

Відповідно до підвищення температури повітря кількість морозних днів на території 
країни зменшилася на 5 – 10%, а вологість збільшилася на 10 – 25%. Менші зміни спостері-
гаються щодо опадів: для них величини трендів перебувають за межами рівня значущості. 
Тому постає необхідність комплексних досліджень із впливу змін клімату на стан водних 
ресурсів України. Ці дані надалі можуть бути використані для розробки басейнових планів 
управління водними ресурсами країни з урахуванням необхідних адаптаційних заходів про-
тидії змінам клімату, в тому числі і згідно міжнародних зобов’язань України (Шевчук, 2001). 

Великого значення набувають наукові дослідження, спрямовані на вивчення тенден-
цій впливу змін температурного режиму на стан екосиcтем і природних ресурсів. У літера-
турі такі дослідження є досить обмеженими, а представлені дані стосуються в основному 
впливу кліматичних коливань температури повітря на повторюваність катастрофічних явищ 
природи (Ліпінський В.М., 2003, http://www.scwm.gov.ua, Сайко, 2008, Бойченко, 1999, Во-
лощук, 1997, Волощук, 1998, Бойченко, 1999). 
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На продуктивність землеробства і рослинництва найбільше впливають чотири чин-
ники, що тісно пов’язані з погодно-кліматичними умовами, а саме: зволоження, тепловий 
ресурс (сонячне світло), температурні умови холодного періоду та континентальність кліма-
ту. Регіональні зміни погодних умов та клімату потребують уточнення і переосмислення їх 
впливу на ріст, розвиток і врожайність зернових культур (Нестерець, 2010). 

Серед факторів, що найбільшою мірою впливають на врожайність ярих культур, ви-
діляють посуху. В. А. Писаренко, Ю. М. Роговий констатують, що процеси формування і 
наливу зерна проходять при високих температурах і низькій вологості повітря, дефіциті ґру-
нтової вологи. На думку деяких авторів (Корнилов, 1969, Зінченко, 2001), в умовах весняних 
посух ярі зернові культури не забезпечують розвиток повноцінної вторинної кореневої сис-
теми рослин, що перешкоджає формуванню високих стабільних врожаїв зерна. 

У східній частині Лісостепу клімат помірного-континентальний. За ґрунтово-
кліматичними умовами ця зона загалом сприятлива для вирощування високих урожаїв сіль-
ськогосподарських культур. Середньорічна температура повітря становить 6 – 8 °С та веге-
таційного періоду – 14 – 16 °С. Сума ефективних температур за рік становить близько 
2700 °С. Середня тривалість вегетаційного періоду (час з температурою понад +5 °С) стано-
вить приблизно 200 днів; кількість опадів за рік – 450 – 650 мм та біля 270 мм за вегетацій-
ний період з температурою повітря більше +10 °С. При цьому ГТК становить 1,0 (Пастуше-
нко, 1966, Чернозёмы СССР (Украина), 1981). Проте, в умовах змін клімату Східний Лісос-
теп України можна віднести до регіону ризикованого землеробства, що характеризується не 
завжди сприятливими, часто мінливими погодними умовами. 

Так, озимі культури нерідко гинуть під час несприятливих умов перезимівлі, особли-
во після непарових попередників, з яких чималі площі займає кукурудза на силос, про що 
свідчать дані досліджень 1999 і 2000 рр. і особливо зимового та весняного періоду 
2002/2003 рр. (Бабіч, 2005, Попов, 2004, Хмара, 2005). У такі несприятливі роки перезимівлі 
озимих з’являється потреба їх пересіву ярими культурами. У цьому випадку показники еко-
номічної ефективності ланки сівозміни із зерновими культурами різко знижуються. У біль-
шості випадків пересів озимини відбувається спонтанно, без дотримування належної техно-
логії вирощування. В якості культури для пересіву, як правило, використовують ячмінь 
ярий, вирощування якого не завжди може забезпечити високу рентабельність. При цьому 
постає питання вирощування по непарових попередниках пшениці м’якої та твердої ярої або 
тритикале ярого з урахуванням економічної доцільності виробництва зерна цих культур. 

Як зазначає ряд авторів, впродовж періоду вегетації ярих зернових культур за різни-
ми роками спостерігаються контрастні погодні умови: опади навесні випадають нерівномір-
но, що характерно для зони нестійкого зволоження; літні місяці характеризуються жорсткою 
посухою, яка нерідко припадає на фазу наливу зерна ярих зернових культур (в червні–липні) 
і спричиняє зменшення їх врожаю (Агротехнологія польових культур, 2009). 

Аналіз середньодобової температури повітря для умов Харківської області на дослід-
них полях Інституту рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН за період 48 років (1967 –
 2015 рр.) показав суттєве її збільшення (8,1 °С), порівняно з середніми багаторічними пока-
зником (6,8°С). Близькими до 1910 – 1940 рр. температурами спостерігався період 1976 –
 1985 рр. (7,3 °С). Високими показниками річної температури повітря характеризувався пе-
ріод 1996 – 2005 рр. (8,7 °С), а найбільш теплим за всі ці роки був період 2005 – 2015 рр. – 
9,2 °С, що на 1,7 °С більше норми. 

Найбільше підвищення температури повітря за період 1986 – 1995 рр. відміченоу кві-
тні  (на 1,6 °С) та у червні (на 1,4 °С). Вегетаційний період ярих зернових культур за період 
1996 – 2005 рр. характеризувався збільшенням температури повітря на 1,7°С порівняно з 
середньобагаторічною. При цьому найбільше підвищення температури припадає на квітень, 
червень та серпень і становить відповідно 2,3°;  1,6° та 2,0 °С. 

У середньому за 1947–2015 рр. найбільші підвищення температури спостерігали в пе-
ршу чергу у квітні, червні та серпні – відповідно на 1,8; 1,6 та 0,9 °С (рис.1). При цьому ко-
ливання температури повітря порівняно з середньобагаторічними показниками 1910-
1940 рр., стають більш різким, що чітко простежується за періоди 1986–1995 рр., 1996–
2005 рр. та 2005–2015 рр. 
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Рис. 1. Відхилення середньодобової температури від норми за період вегетації ярих 

зернових культур (ячмінь, пшениця, тритикале), оC. 
 
За сумою опадів в період вегетації ярих зернових культур найбільш посушливим ви-

явився період 1967 – 1975 рр. – 209 мм, проти багаторічних показників 1910 – 1940 рр. – 
269 мм. Періоди 1976 – 1985 та 1986 – 1995 рр. характеризувались більшими за норму пока-
зниками, середня кількість опадів за вегетацію ярих зернових культур становила 286 та 283 
мм, відповідно. При цьому значне збільшення кількості опадів припадало на червень та ли-
пень, на рівні 17,5 – 25,9 мм (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Відхилення кількості опадів від норми за період вегетації ярих зернових культур 

(ячмінь, пшениця, тритикале), мм. 
 
За період 1976 – 1985 рр. вагоме зменшення кількості опадів на 4,8 – 8,4 мм відмічено 

у серпні. Протягом 1996 – 2006 рр. та 2006 – 2015 рр. також відзначено дефіцит вологи (на 
24,9 мм та на 21,0 мм) у серпні, що негативно позначилось на зволоженості ґрунту. 
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Головним показник глобального потепління є середньорічна температура повітря. У 
2007 р. було зафіксовано найвищу середньорічну температуру, яка перевищила норму на 2 –
 3 °С по всій території України. Так, за норми +10,7°С  в Одесі вона склала +12, 5 °С, а у Ки-
єві вона була на позначці +10,6 °С за норми +7,7 °С, чого не було ніколи раніше. 

Для ранніх ярих зернових культур (ячмінь ярий, пшениця яра, тритикале яре) умови 
можуть погіршуватися за рахунок збільшення посушливості важливих періодів вегетації цієї 
групи культур, які відбуватимуться в умовах підвищеного, порівняно з нинішнім, темпера-
турного фону. За незмінних умов зволоження це може спричинити падіння врожайності 
ярих зернових внаслідок зменшення вегетаційного періоду і більш раннього дозрівання 
(http://tyzhden.ua/Society/55863). 

Так, за даними Інституту рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН впродовж останніх 
11 років (2005 – 2015 рр.) спостерігалось значне коливання врожайності зерна ярих зернових 
культур (ячмінь, пшениця, тритикале) (рис. 3). 

Найбільш сприятливими за погодними умовами для отримання високого рівня вро-
жайності ярих зернових культур спостерігались 2007, 2008, 2012 та 2014 рр. В окремі роки 
відмічено специфічну реакцію культур на погодні умови. Так, ячмінь ярий сформував сере-
дню врожайність понад 4,0 т/га в умовах 2005; 2007 та 2010 рр. і понад 5,0 т/га у 2008; 2012 
та 2014 рр. Для тритикале ярого сприятливими роками виділились 2007; 2008 та 2015 рр. 
вегетації з урожайність понад 3,0 т/га; 2012 та 2014 рр. відповідно з урожайністю понад 
4,0 т/га та понад 6,0 т/га. Тобто у 2014 р. найбільш повно реалізувався потенціал врожайнос-
ті даної культури. 

У пшениці м’якої ярої сприятливі роки для отримання високої врожайності понад 
3,0 т/га співпали з тритикале ярим, а більш повна реалізація потенціалу врожайності відмі-
чена у 2014 р. – в середньому 5,4 т/га. Аналогічно і у пшениці твердої ярої: у 2014 р. уро-
жайність отримано в середньому на рівні 5,4 т/га, а в у мовах 2007; 2008 та 2012 рр. – понад 
3,0 т/га. Отже, за період 2005 – 2015 рр. найбільш сприятливими для формування високої 
врожайності зерна ярих зернових культур (ячмінь, пшениця, тритикале) виявились лише 5 
років із 11-ти або 45 %. 

Таким чином, погодні умови за останні роки характеризуються значним потеплінням та 
більш різкими коливаннями середньодобової температури і кількості опадів, порівняно з 1910 –
 1940 роками, що значно впливає на коливання врожайності зерна ярих зернових культур. 

Рис. 3. Урожайність зерна ярих зернових культур (ячмінь, пшениця, тритикале) 
за 2005–2015 рр., т/га. 
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Відомо, що величина оптимального урожаю сільськогосподарських культур і якості 

продукції є результатом взаємодії між біологічними вимогами культури і умовами вирощу-
вання. Потепління за останні два десятиліття поставило нові проблеми перед сільськогоспо-
дарським виробництвом, яке до цього було орієнтовано на агрокліматичне районування те-
риторії, що склалось в 60-х роках минулого століття. Для кожної природно – кліматичної 
зони було визначено набір культур у сівозміні, сортовий склад, а також агротехнічні заходи 
для невілювання впливу погодних умов на формування врожайності. Сучасна різка зміна 
кліматичних і погодних факторів носить не зональний, а локальний характер, що ускладнює 
використання середньобагаторічних даних при аналізі і плануванні кінцевої продукції сіль-
ськогосподарського виробництва (Солошенко, 2014). 

Відповідно, на орних землях України у перспективі найбільш вірогідно очікувати од-
ночасно із зростанням температури у літні місяці підвищення дефіциту доступної для рос-
лин вологи у ґрунті. Збереження тенденцій змін погоди дає змогу говорити про значні зміни 
клімату у майбутньому. У останні роки в Україні відмічаються набагато м’якші зими і знач-
ну спеку влітку порівняно з попередніми десятиліттями. Температура повітря у літні місяці 
часто піднімається до рекордних позначок, зростають періоди посух, все рідшим та більш 
зливовим стає характер випадання опадів у теплий період року. Як відомо, для успішного 
ведення землеробства необхідна наявність і оптимальне поєднання кількох факторів: доста-
тньої площі орних земель з рівнинним рельєфом, родючих ґрунтів, достатнього вегетаційно-
го періоду, надходження потужного потоку енергії ФАР Сонця, наявності запасів доступної 
для рослин вологи у ґрунті, регулярне випадання опадів впродовж вегетаційного періоду. У 
більшості регіонів України сьогодні таке поєднання факторів є досить оптимальним за виня-
тком Південного Степу, де через дефіцит доступної вологи впродовж вегетаційного періоду 
продуктивність посівів с.-г. культур є обмеженою (Іващенко, 2008). 

Важливим фактором накопичення і збереження вологи, як зазначає О. О. Іващенко, є 
відповідна організація території. Традиційно біля 10 % суми опадів стікає з орних земель, 
39 – 42 % випаровується з поверхні ґрунту, і близько 50 % іде на транспірацію рослинами. 
Зниження втрат вологи від стікання і зниження випаровування та транспірації підвищить 
можливості раціонального використання вологи культурними рослинами на формування 
урожаю (Іващенко, 2008). 

Заслуговує на увагу широке впровадження у виробництво таких сільськогосподарсь-
ких культур, що мають низькі транспіраційні коефіцієнти і раціонально використовують 
запаси вологи у ґрунті. Доцільним є збільшення у структурі посівів частки площ ранніх ярих 
культур (ярий ячмінь, пшениця яра, тритикале яре), здатних закінчити проходження фаз ор-
ганогенезу до настання літньої спеки і гострого дефіциту вологи. 

Перспективним є створення сортів та гібридів с.-г. культур з істотно нижчими порів-
няно з традиційними транспіраційними коефіцієнтами і відповідно раціональнішим викори-
станням обмежених запасів вологи у ґрунті. Така робота у країнах Європи вже проводиться і 
є вагомі надбання (Іващенко, 2008). В Україні створено багато цінних сортів ячменю ярого, 
пшениці ярої, тритикале ярого, які повністю можуть забезпечити виробництво товарним 
зерном. Сучасні сорти здатні реалізувати свій генетичний потенціал врожайності, а при за-
стосуванні добрив при безумовному дотриманні технологій середні врожаї ярих зернових 
культур по Україні можна підвищити до більш ніж 4,0 – 5,0 т/га. Потенціал врожайності бі-
льшості сортів за сприятливих умов досягає навіть до 10,0 т/га зерна й більше. Але через 
низку несприятливих факторів вирощування ярих зернових культур у виробництві (низький 
рівень агротехніки та різкі коливання гідротермічних умов років) сорти інтенсивного типу 
використовують потенціал урожайності в середньому в Україні лише на 20 – 50 % (Чека-
лин, 2009). 

З огляду на кліматичні зміни, зараз важливими є не тільки сорти, що володіють мак-
симальною потенційною врожайністю, а й сорти, що поєднують високий рівень врожайності 
з стійкістю до несприятливих умов довкілля, тобто підвищений адаптивний потенціал. При 
цьому сорти, пристосовані до конкретних агроекологічних умов, є найбільш цінними для 
виробництва (Жученко, 1980, 2001, 2004). 
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Тому в повній мірі реалізувати потенціал врожайності сучасних сортів ярих зернових 
культур та зменшити негативний вплив погодних умов року можна при взаємодії таких фак-
торів як підбір найбільш адаптованих до конкретних зональних умов сортів та оптимізація 
технології вирощування. 

Розміщення ярих зернових культур у сівозміні є важливим агротехнічним заходом пі-
двищення врожайності. Ярі пшениця, ячмінь і тритикале добре реагують на оптимізацію 
умов вирощування, у першу чергу, на попередники в сівозміні, системи обробітку ґрунту, 
удобрення та інтегрованого захисту рослин від шкідників, хвороб та бур’янів. 

Ступінь його впливу залежить від біологічних особливостей попередніх культур, тех-
нології вирощування, ґрунтово-кліматичних умов вирощування (Орел, 1975). 

Як показують багаторічні дослідження лабораторії рослинництва та сортовивчення 
Інституту рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН, дві третини урожаю формуються за раху-
нок сівозміни, а одна третина – за рахунок найбільш адаптивного до зональних умов виро-
щування сорту та основних прийомів сортової агротехніки. 

Роль попередника для ярих зернових культур змінюється залежно від ґрунтово-
кліматичних умов та технології вирощування культур, яка включає своєчасне та якісне про-
ведених обробітку грунту, внесення добрив та засобів захисту посівів і гербіциди, строків 
сівби, і навітьвід сортів, потужності їх кореневої системи тощо. Дія попередників пов’язана 
з кількістю вологи й поживних речовин, які залишаються в ґрунті після збирання та визна-
чають польову схожість і початковий розвиток рослин ярих зернових культур (Сігов, 1981). 

Пшениця яра відрізняється від інших зернових культур меншою здатністю до кущін-
ня і слабким розвитком кореневої системи, особливо вторинних коренів. Тому необхідно 
підбирати попередники, які послаблюють ці недоліки пшениці ярої. Її не можна розміщува-
ти на неокультурених площах, після зернових злакових культур. Високі врожаї зерна пше-
ниця забезпечує при вирощуванні на окультурених родючих ґрунтах з глибоким орним ша-
ром 20 – 30 см і більше (Бєляков, 1983). Кращими попередниками є зайняті пари, зернові 
бобові культури, багаторічні трави, удобрені картопля, кукурудза, буряки цукрові та кормо-
ві, баштанні культури, а також льон, люпин та гречка. 

Для ячменю ярого кращими попередниками є буряки цукрові, кукурудза на зерно, соя 
та інші зернобобові. Після стерньових попередників він у більшій мірі уражується хвороба-
ми та засмічується бур’янами. 

Сучасні сорти тритикале ярого мають посилені адаптивні властивості, зокрема меншу 
вибагливість до ґрунтів, більш високу посухостійкість, а також імунітет до грибкових захво-
рювань та здатність протистояти шкідникам. Культуру висівають після зайнятого пару, ба-
гаторічних трав на один укіс, кукурудзи на зерно та силос, цукрових буряків, сої та гороху. 
Допускається сівба після пшениці озимої, гречки та соняшнику. На родючих ґрунтах уро-
жайність тритикале вища, ніж жита, а на бідних та по гірших попередниках вона є вищою, 
ніж пшениці. 

За результатами досліджень 2005 – 2015 рр. Інституту рослинництва ім. В. Я. Юр’єва 
НААН встановлено, що найкращим попередником для ярих зернових культур (ячмінь, пше-
ниця м’яка та твердої, тритикале) є соя, врожайність ярих культур після якого в середньому 
становила: у ячменю – 4,31 т/га, у пшениці м’якої – 3,12 т/га, у твердої – 2,75 т/га та у трити-
кале – 3,48 т/га. При вирощуванні ярих зернових культур після буряків цукрових середня 
врожайність знижувалась на 0,10 – 0,29 т/га, а після кукурудзи на зерно – на 0,27 – 0,42 т/га 
залежно від культури в порівнянні з урожайністю після попередника соя (рис. 4). 

Таким чином, правильний підбір попередника є одним із важливих факторів підви-
щення врожайності ярих зернових культур. 

У підвищенні врожайностіта якості зерна ярих зернових культур велика роль належить 
раціональному застосуванню добрив, яке функціонально залежить від агрометеорологічних 
умов вирощування. Найбільш високі та стійкі врожаї зерна районованих сортів ярих культур 
можна отримати за внесення повного мінерального добрива в оптимальному співвідношенні 
елементів з урахуванням агрохімічних властивостей ґрунту (Федорова, 1983, Мельник, 2008, 
Федорова, 1989). 
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Рис. 4. Урожайність зерна ярих зернових культур (ячмінь, пшениця, тритикале)  

залежно від попередників, 2005–2015 рр., т/га. 
 

Мінеральні добрива є основним засобом залучення в кругообіг елементів живлення з 
метою його зміни в бажаному напрямку, важливим способом покращення родючості ґрунту 
через відсутність у ньому тих чи інших поживних речовин у доступній для рослин формі. 
Найбільший рівень родючості ґрунтів залежить від співвідношення поживних речовин та 
забезпеченості ґрунту основними елементами в рухомій формі (Мельник, 2008). 

Серед зернових культур ячмінь ярий досить вимогливий до елементів живлення, особ-
ливо йому потрібна велика кількість легкодоступних поживних речовин у початковий 
період росту і розвитку. Ячмінь дуже чутливий до удобрення, швидко реагує наростанням 
біомаси, збільшенням кущистості. Високий рівень живлення призводить до раннього виля-
гання посівів. Добрива впливають на біохімічний склад зерна. Це потрібно враховувати при 
вирощуванні пивоварного ячменю. Ячмінь добре використовує післядію органічних добрив 
через що їх слід вносити під його попередники, а безпосередньо під ячмінь доцільно засто-
совувати лише мінеральні добрива. 

Застосування мінеральних добрив є одним з найбільш енерговитратних прийомів ви-
рощування пшениці ярої, тому їх доцільно вносити на фоні органічних добрив (післядії 
гною, побічної продукції попередників, сидератів), що значно підвищує їх ефективність. 
Встановлено, що тверда пшениця, порівняно з м’якою, краще засвоює азот, гірше – фосфор і 
калій, тому вона потребує поліпшеного фосфорного і калійного живлення. 

Для отримання високоякісного врожаю зерна тритикале ярого обов’язковим є забез-
печення рослин упродовж усього періоду їх росту та розвитку достатньою кількістю пожив-
них речовин. Склад та дози внесення мінеральних добрив під тритикале яре визначаються 
залежно від забезпеченості ґрунту поживними елементами, що пов’язано з типом грунтів, 
попередником, забезпеченням вологою тощо (Попов С. І., 2002). 

Дослідженнями Інституту рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН з вирощування ярих 
зернових культур впродовж 2005 – 2015 рр. на різних фонах живлення встановлено, що дос-
ліджувані ярі культури збільшували врожайність з підвищенням фону живлення. Так, на 
фоні без застосування добрив (сівозмінний фон) ячмінь ярий у середньому за роки дослі-
джень сформував урожайність зерна на рівні 2,80 т/га, тритикале яре – 2,67 т/га, пшениця 
м’яка та тверда яра  – відповідно 2,40 та 2,23 т/га (рис. 5). 
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Вирощування ярих зернових культур на фоні післядії гною (30 т/га) сприяє підвищен-
ню врожайності на 0,94 т/га у ячменю, на 0,53 т/га – у тритикале і пшениці м’якої ярої та на 
0,42 т/га – у пшениці твердої ярої. На фоні післядії 30 т/га гною із застосуванням мінеральних 
добрив в основне внесення в дозі N30P30K30 урожайність досліджуваних культур підвищува-
лась на 0,60 – 1,67 т/га, а на фоні післядії 30 т/га гною з внесенням N60P60K60 – на 0,60–1,98 
т/га порівняно до фону без внесення добрив. 

Найбільш повно потенціал урожайності зерна у ярих зернових культур реалізувався на 
фоні післядії 30 т/га гною та основного внесення мінеральних добрив у дозі N60P60K60 і стано-
вив 7,09 т/га (2008 р.) у ячменю, 7,38 т/га (2012 р) – у тритикале, 6,24 т/га та 6,12 т/га (2012 р.) 
у пшениці м’якої та твердої відповідно. 

Таким чином, за сприятливих умов зволоження добрива відіграють вирішальне зна-
чення у формуванні врожайності ярих ячменю, пшениці та тритикале. 

Кліматичні зміни, що відбуваються у останні десятиліття, не є однозначними для ста-
більного і високопродуктивного землеробства. На орних землях України найбільш вірогідно 
одночасно із зростанням температури у літні місяці слід очікувати підвищення дефіциту 
доступної для рослин вологи у ґрунті. За таких кліматичних змін найактуальнішими є пи-
тання максимального накопичення протягом року опадів і найраціональнішого використан-
ня вологи у теплий період. 

Досягти цього можна широким впровадженням різних систем основного обробітку ґрун-
ту (плоскорізний, чизельний, поверхневий, нульовий), які дають можливість накопичувати на 
поверхні ґрунту мульчу, знижують швидкість руху приземного шару повітря, сприяють кращо-
му збереженню накопиченої вологи протягом осінньо-зимового періоду (Іващенко, 2008). 

Обробіток ґрунту необхідно проводити диференційовано з урахуванням біологічних осо-
бливостей попередників, стану поля, наявності матеріально-технічних ресурсів та погодних 
умов. Система обробітку ґрунту під ярі культури повинна забезпечувати, насамперед, збережен-
ня і максимальне нагромадження вологи, знищення бур’янів, високий протиерозійний захист, 
створення вирівняного посівного ложа для якісного загортання насіння на оптимальну глибину. 

Ґрунт, призначений для її посіву, повинен бути добре розпушений, мати дрібногру-
дочкувату структуру, достатню кількість поживних речовин, продуктивної вологи (30 – 40 
мм) в орному шарі. Зяблева оранка має значні переваги над веснооранкою, після якої зни-
ження врожаю зерна коливається, залежно від умов вирощування, від 10 до 31 %. Отже, сія-
ти її необхідно тільки по зяблевій оранці, яку проводять в третій декаді вересня-першій де-
каді жовтня (Черенков та ін., 2013). 

У літературних джерелах немає єдиної думки щодо питання ефективності заміни 
оранки на безполицевий спосіб обробітку ґрунту. На сьогоднішній день класичний плужний 
обробіток у сівозмінах не є домінуючим. Це здебільшого диференційований із застосуван-
ням оранки, дискування, плоскорізного або чизельного обробітку під окремі культури. За 
різними підрахунками у середньому на обробіток ґрунту припадає 40 % енергетичних і 25 % 
трудових затрат. 

У дослідженнях Інституту рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН з вивчення різних 
способів обробітку ґрунту при вирощуванні ярих зернових культур після попередників бу-
ряки цукрові, кукурудза на зерно та соя впродовж 2005 – 2015 рр. використовували два варі-
анти: а) полицева оранка плугом – ПЛН-5-35; б) безполицевий обробіток ґрунту чизелем – 
ПЧ-2,5. Дослідження з вивчення основного обробітку ґрунту проводили на фоні післядії 
гною (30 т/га) із застосуванням повної дози мінеральних добрив N60P60K60. Встановлено, що 
врожайність досліджуваних ярих культур за полицевої оранки була вищою порівняно з без-
полицевим обробітком ґрунту. 

Застосування чизельного обробітку ґрунту призвело до зниження рівня врожайності у 
ярих зернових культур в порівнянні з оранкою на 0,24 – 0,38 т/га у ячменю ярого, на 0,27 –
 0,47 т/га  – у тритикале ярого, на 0,24 – 0,47 т/га – у пшениці м’якої та на 0,22 – 0,45 т/га – у 
пшениці твердої. Найбільш чутливо реагували ярі зернові культури на застосування безпо-
лицевого обробітку ґрунту при вирощуванні після попередника буряки цукрові, зменшення 
врожайності зерна відносно полицевої оранки становило 0,38 – 0,47 т/га (рис. 6). 
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Таким чином, для реалізації потенціалу врожайності найкращим способом в системі 
основного обробітку грунту в сівозміні  під ярі зернові культури є полицева оранка на гли-
бину 20 – 22 см. 

Своєчасна сівба забезпечує найбільш сприятливі умови розвитку рослин і найкраще 
використання всіх факторів для отримання високого врожаю зерна з найкращими його якіс-
ними показниками (Jablonski, Parylak, 1984). Відносно особливостей впливу строків сівби на 
продуктивність сучасних сортів існують різні думки. Так, запізнення з сівбою різко знижує 
врожайність ярих зернових культур: за оптимальних умов зволоження зумовлює недобір 
урожаю 0,2 – 0,5 т/га на кожен день запізнення, а за посушливої весни цей недобір може 
зростати. Сівбу необхідно завершити не пізніше кінця другої декади квітня навіть в умовах 
пізньої весни (Скидан та ін., 2005). 

Зниження врожайності при запізненні з сівбою відбувається через втрату ґрунтом доступ-
ної рослинам вологи, а також в результаті високих температур, що співпадають з фазою кущін-
ня і це, в свою чергу, призводить до зменшення продуктивної кущистості та озерненості колосу 
(Фёдорова и др., 1989). Однак, якщо при більш пізніх строках сівби складуться сприятливі умо-
ви температурного та водного режимів, то врожай зерна не зменшується в порівнянні з ранніми 
строками (Агротехніка і сорти ярового ячменю в Краснодарському краї, 2005). 

Поряд з негативною дією пізніх строків сівби, дуже ранні (сівба в нестиглий ґрунт) та-
кож є небажаними, тому що знижується польова схожість і це призводить до недобору вро-
жаю зерна (Янковский, 2002). Агротехнічний допустимий інтервал вологості стиглого чор-
нозему становить від 15 до 24 %. У ґрунтів з високим вмістом гумусу верхня межа вологості 
завжди дещо вища. Також значно ширший інтервал вологості стиглого ґрунту з добре вира-
женою дрібногрудкуватою структурою (Пронин, 1965). 

Сіяти ячмінь слід у ранні строки (на початку весняно-польових робіт), закінчуючи ро-
боти впродовж 4 – 5 діб. Оптимальна температура для появи сходів ячменю +18…+25 °С, у 
фазі сходи – колосіння – +20…+22 °С, а при достиганні – +20…+25 °С. Тому ячмінь для 
проростання насіння потребує порівняно низької температури, витримує приморозки та 
краще інших зернових культур реагує на ранні строки сівби. Запізнення на 5–10 діб із 
сівбою ячменю затримує колосіння на 6 – 9 діб та на 3 – 6 діб настання молочної стиглості, 
що зумовлює недобір урожаю на 0,05 – 0,08 т/га на кожен день запізнення, а за посушливої 
весни цей недобір може становити 0,12 – 0,15 т/га (Черенков та ін., 2013). 

В Інституті рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН проводили дослідження у 2004 –
 2006 рр. після попередника буряки цукрові із сортами ячменю ярого Джерело, Бадьорий та 
Звершення та у 2007 – 2008 рр. – із сортами Етикет та Здобуток. Сівбу проводили в три 
строки:  перший – у перші дні фізичної стиглості ґрунту; другий – через 8 діб після першого; 
третій – через 8 діб після другого (рис. 7). 

Рис. 7. Урожайність зерна сортів ячменю ярого залежно від строку сівби, 
2004–2008 рр., т/га. 
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Встановлено сортоспецифічну реакцію ячменю ярого на строки сівби. Так, сорти Дже-
рело, Бадьорий та Звершення найбільший рівень урожайності забезпечували за оптимального 
строку сівби, яка становила 4,50; 4,61 та 4,94 т/га відповідно до сортів. Сорти Етикет та Здобу-
ток найкраще реагували на допустимий строк сівби з урожайністю 5,22 т/га та 5,08 т/га. 

Оптимальні строки сівби ярої пшениці наступають тоді, коли після танення снігу ґрунт 
досягає фізичної стиглості і продовжується протягом 10 – 12 днів, але не пізніше 20 квітня, 
оскільки в цьому випадку знижується виживання рослин, продуктивність кожної рослини 
(кущистість, озерненість колоса, маса зернівок). Сіяти тритикале яре слід у ті ж строки, що й 
пшеницю яру у відповідних зонах. Глибина загортання насіння 4 – 6 см. Одразу після сівби 
поле прикочують кільчасто-шпоровими котками. Ранні ярі зернові культури висівають вузь-
корядним або звичайним рядковим способом із міжряддями 15 см, що є передумовою 
якісного обробітку ґрунтообробними знаряддями. 

За даними досліджень Красноградської дослідної станції ІЗГ Харківської області з сор-
тами тритикале ярого селекції Інституту рослинництва ім. В. Я. Юр’єва Аіст харківський та 
Жайворонок харківський встановлено, що найбільшу врожайність зерна тритикале сфор-
мувало за раннього строку сівби на рівні 4,42 т/га та 4,57 т/га (рис. 8). 

Встановлення оптимальних норм висіву є важливим питанням в технології виро-
щування ярих зернових культур, адже від цього залежить рівень врожайності і якість зерна. 
Зріджений стеблостій веде не тільки до втрат врожаю, але і формування менш вирівняного 
зерна з підвищеним вмістом білка. В свою чергу, надлишкове загущення збільшує ризик 
вилягання посівів (Петр И., 1990). 

Слід відзначити, що норма висіву не залишається постійною. Її потрібно уточнювати 
залежно від зони вирощування, рівня культури землеробства, дози добрив, родючості ґрун-
ту, сорту та інше (Под ред. М. А. Антонова, 1964, Посыпанов, 1994). 

Рис. 8. Урожайність сортів тритикале ярого залежно від строків сівби, 
т/га (Красноградська ДС ІЗГ, Харківська обл.). 

В зоні Лісостепу оптимальною нормою висіву ячменю ярого є 4,0 – 4,5 млн. шт./га 
схожих насінин (Сортовая агротехника зерновых культур, 1989). За даними ряду авторів, 
навпаки, в більш зволожені роки високий врожай зерна забезпечують загущені посіви, 
оскільки вони потребують більшої вологозабезпеченості (Синягин, 1975, Киреев, 2001). 

Дослідженнями Інституту рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН за 2004 – 2006 рр. та 
2014 – 2015 рр. визначено, що норма висіву ячменю ярого в значній мірі залежить від сорто-
вої специфіки. Так, у дворядних сортів Джерело та Звершення найбільшу врожайність отри-
мано за оптимально загущеної норми висіву 5,5 млн. шт./га, яка складала 4,00 т/га та 4,25 
т/га. Двохрядні сорти ячменю Бадьорий, Взірець та Козван найкраще реагували на опти-
мальну норму висіву 4,5 млн. шт./га з урожайністю 4,18; 4,41 та 4,59 т/га. Найкращою нор-
мою висіву для шестирядного сорту Геліос та двохрядного безостого сорту Вітраж є 3,5 млн. 
шт./га, за якої сформувалась найвища врожайність на рівні 3,99 т/га та 3,82 т/га (рис. 9). 
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Рис. 9.  Урожайність сортів ячменю ярого залежно від норми висіву, 2004 – 2006рр. 
та 2014 – 2015 рр., т/га. 

 
Норма висіву пшениці ярої диференціюється залежно від біологічних особливостей 

виду та сорту, попередника, строку і способу сівби та родючості ґрунту. Норма висіву пше-
ниці м’якої і твердої в північних регіонах зони Лісостепу становить відповідно 5,0 – 5,5 і 
5,5 – 6,0, в центральних районах – 4,5 – 5,0 і 5,0 – 5,5, в південних – 3,5 – 4,0 і 4,0 – 4,5, а на 
зрошенні – 5,0 і 5,5 млн. шт. схожих насінин на 1 га. Необхідно враховувати, що рослини 
цієї культури слабо кущаться, тому норму висіву занижувати не слід. Найвищу урожайність 
тритикале яре формує за норми висіву 4,5 – 5,0 млн. шт./га схожих насінин після кращих 
попередників, а по гірших – 5,0 – 5,5 млн. шт./га. В умовах посушливої весни норми висіву 
необхідно підвищувати на 10 – 15 % від рекомендованої. Їх уточнюють залежно від сорту, 
величини насіння, попередника, родючості, забур’янення поля, строку сівби тощо. 

При збільшенні норми висіву зменшуються польова схожість насіння, продуктивне 
кущіння рослин та маса 1000 зерен, але загальна кількість продуктивних стебел на 1 га за-
лишається стабільною або збільшується. Разом з тим загущені посіви схильні до вилягання, 
тому що збільшується висота рослини, а стінки стебла зменшуються в діаметрі та товщині за 
рахунок зниження рівня біосинтетичних процесів. Тому, сорти з вищим коефіцієнтом ку-
щіння та схильністю до вилягання вимагають більш низьких норм висіву насіння (Лапука, 
1991, Фатыхов, 2002, Ламан и др., 1984). 

Вивчення реакції сортів пшениці м’якої та твердої ярої на норми висіву 4,0; 5,0 та 
6,0 млн. шт./га проводили в Інституті рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН впродовж 
2003 – 2005 рр. (рис. 10); сортів пшениці м’якої ярої на норми висіву 4,5; 5,0 та 5,5 
млн. шт./га впродовж 2014 – 2015 рр. (рис. 11) та сортів тритикале ярого на норми висіву 
4,0; 5,0 та 6,0 млн. шт./га впродовж 2014 – 2015 рр. (рис. 12). 

Встановлено, що сорти пшениці м’якої ярої Харківська 28, Харківська 30, Улюблена 
та Героїня найбільшу врожайність зерна забезпечували за оптимальної норми висіву – 
5,0 млн. шт./га, яка складала 2,18; 2,89; 4,56 та 3,88 т/га відповідно до сортів. Сорти пшениці 
твердої ярої по-різному реагували на норми висіву: у сортів Харківська 39 та Харківська 43 
найбільшу врожайність зерна отримано за норми висіву 6,0 млн. шт./га – 2,40 т/га та 
2,69 т/га, а у сорту Харківська 41 – за норми висіву 5,0 млн.шт./га врожайність складала 
2,15 т/га. 

У сортів тритикале ярого також спостерігалась різна реакція на даний агрозахід. Так, 
сорт Дархліба харківський найбільшу врожайність зерна – 4,82 т/га – забезпечував за опти-
мальної норми висіву 5,0 млн. шт./га, а сорт Лебідь харківський – 4,68 т/га – за оптимально 
завищеної норми висіву 6,0 млн. шт./га. 
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Рис. 10. Урожайність сортів пшениці м’якої та твердої ярої залежно від норми висіву, 
2003 – 2005 рр., т/га. 

Рис. 11. Урожайність сортів пшениці м’якої ярої залежно від норми висіву, 
2014 – 2015 рр., т/га. 

Рис. 12. Урожайність сортів тритикале ярого залежно від норми висіву, 
2014 – 2015 рр., т/га. 
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Отже, аналіз отриманої урожайності ярих зернових культур за останні 11 років свід-

чить, що біологічний потенціал сортів реалізується в середньому на 20 – 50 %, тому реалізу-
вати його в конкретних умовах можливо лише завдяки застосуванню сучасних технологій 
вирощування з урахуванням ґрунтово-кліматичних умов регіону. 

Таким чином, поряд з кліматичними змінами також відбулась зміна агрометеорологі-
чних умов вирощування польових культур, у тому числі й ярих зернових. Протягом року 
відмічається збільшення кількості опадів в зимовий період та їх дефіцит ранньою весною, а 
м’який, теплий характер зими сприяє збереженню шкідників і хвороб сільськогосподарських 
культур. Значні коливання температури – від аномально високих до аномально низьких – 
спричиняють абіотичні стреси рослин. Тому оптимізація агроприйомів вирощування в сис-
темі догляду за посівами є дуже важливою для підвищення їх урожайності та збільшення 
валових зборів зерна кожної культури. 
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3.6 ТЕХНОЛОГІЯ ВИРОЩУВАННЯ ГОРОХУ В УМОВАХ ЗМІН КЛІМАТУ 

Цехмейструк М. Г., Глубокий О. М., Шелякін В. О. 

За останні 50  років в умовах східної частини Лісостепу України стали очевидними зміни 
клімату. В зимовий період почастішали перепади температури від плюсових до низьких не-
гативних, що спричиняє утворення льодової кірки на посівах озимих культур, яка негативно 
впливає на перезимівлю та урожайність. Весняний період все частіше супроводжується ґру-
нтовою та повітряною посухою. Опади весною випадають нерівномірно, що характерно для 
зони нестійкого зволоження. Літні місяці характеризуються жорсткою посухою, яка нерідко 
припадає на фазу наливу зерна ранніх зернових культур (у червні-липні) і спричиняє змен-
шення їх врожаю. [1]. 

Рис. 1. Відхилення середньодобової температури повітря від оптимальних значень, 
2010-2015 рр. 

Попередники, сівозміна 
Горох входить до групи рослин-поліпшувачів грунту. Це пов’язано з тим, що горох 

економить грунтовий азот, створюючи надземну масу за рахунок синтезу азоту повітря, а 
коренева система, маючи високу розчинну здатність щодо фосфорнокислих та інших важко-
розчинних сполук, позитивно впливає на фізичні й хімічні властивості грунту. Будучи від-
мінним попередником для інших культур сівозміни, горох добре росте і дає високі врожаї 
після різних культур. 

Кращими для гороху попередниками є культури, які залишають поле чистим від 
бур’янів і не висушують грунт: озима пшениця, озиме жито, картопля, цукрові буряки й ку-
курудза. Не можна сіяти горох після інших бобових культур, бо в них багато спільних шкід-
ників. Горох не слід вирощувати близько від посівів багаторічних трав, що мають чимало 
спільних шкідників, а також від насаджень білої й жовтої акації, де поширюється так звана 
бобова вогнівка, що ушкоджує горох. 

Кращі умови для формування врожаю створюються при розміщенні у сівозміні одно-
го поля зернобобових культур. Це запобігає "гороховтомі" ґрунту, захищає від ураження 
кореневими гнилями, фузаріозом, нематодою, плодожеркою, бульбочковими довгоносика-
ми, тощо. З цієї ж причини не можна розміщувати горох ближче 500 м від багаторічних бо-
бових трав. 
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Обробіток ґрунту 
Основний обробіток залежить від попередника. Після збирання зернових на полях, 

що забур’янені однорічними бур’янами, проводять лущення в два сліди на глибину 5 – 6 см. 
При нестачі вологи в ґрунті застосовують обробіток важкими дисковими боронами. Через 
15 – 20 днів проводять зяблеву оранку на глибину 20 – 22 см. На сильно забур’янених полях 
(особливо багаторічними кореневищними бур’янами, такими як пирій повзучий, гострець, 
свинорий) за допомогою лущень, повністю знищити бур’яни неможливо, тому необхідно 
застосовувати інші методи. Найефективнішим є внесення гербіцидів суцільної дії (раундап, 
ураган тощо) по стерні. Через 15 – 20 днів після пожовтіння і загибелі бур’янів проводять 
оранку на глибину 20 – 22 см. На теперішній час оранку можна замінити дискуванням на ту 
саму глибину. 

При розміщенні гороху після просапних культур грунт не лущать, а одразу проводять 
зяблеву оранку на глибину 22 – 25 см. Після кукурудзи грунт двічі дискують у поперечних 
напрямах важкими дисковими боронами на глибину 10 – 12 см і проводять глибоку зяблеву 
(25-27 см) оранку. 

Від якості передпосівного обробітку ґрунту залежить енергія проростання насіння, 
польова схожість, дружність і одночасність росту рослин.  

Поле повинно бути повністю підготовлене з осені. Весною необхідно провести 
лише закриття вологи і відразу посів. 

 
Система удобрення та сорти 
Горох має відносно невеликий вегетаційний період, слабо розвинену кореневу систе-

му, тому потреба у поживних речовинах велика. Горох вимогливий до родючості ґрунтів і 
добре використовує післядію органічних і мінеральних добрив. Також необхідно створити 
всі умови для ефективного засвоєння азоту з повітря. Важливим є внесення і гною на поле за 
рік чи два до вирощування даної культури. 

Розміщення гороху на окультурених ґрунтах у сівозміні після удобрених поперед-
ників при вмісті доступних форм фосфору і калію більше 15 мг на 100 г ґрунту дозволяє 
одержувати 30 ц/га зерна і більше без внесення мінеральних добрив майже у всіх зонах ви-
рощування. 

Горох є азотфіксуючою рослиною, тому азотні добрива під нього не рекомендують 
вносити. Засвоєння азоту з повітря починається у фазі 2 – 3 листків. Невелику дозу його 
(20 – 30 кг/га д.р.) вносять лише у випадку, якщо під час сівби запаси нітратного азоту в ор-
ному шарі ґрунту менші, ніж 30 мг/кг. 

Для покращення симбіотичної фіксації азоту необхідно застосовувати молібден, цинк 
і бор при умові, що в 1 кг ґрунту їх міститься менше 0,3 мг. Особливо цінним є молібден, 
який впливає на симбіотичну азотфіксацію. Його вплив на врожайність прирівнюється до 
внесення 30 кг/га д. р. азоту. Молібден і бор покращують надходження азоту в рослини го-
роху, цинк сприяє засвоєнню рослинами калію і магнію. Підвищують врожайність гороху 
також мідь, кобальт та ін. 

За даними лабораторії рослинництва та сортовивчення Інституту рослинництва ім. 
В. Я. Юр'єва НААН, горох на формування 1 т зерна та відповідної кількості соломи витрачає 
48 кг азоту, тому для отримання урожайності понад 2,5 т/га обов’язковим є застосуван-
ня азотних добрив. 

Дослідження впродовж 2011 – 2013 рр. з вивчення сортів гороху показали, що на сі-
возмінному фоні без добрив найвищу врожайність забезпечили сорти Оплот (2,22 т/га), Ма-
гнат (2,34 т/га) та Отаман (2,36 т/га). Найменш врожайними були сорти Девіз, Царевич (по 
2,17 т/га) та Чекригінський (2,18 т/га) (табл. 2). 

Впродовж 2011 – 2013 рр. досліджувані сорти гороху мало відгукувалися на внесення 
органічних та мінеральних добрив. Так, на фоні післядії гною (30 т/га) сорти гороху забез-
печували прибавку врожайності в середньому 0,12 т/га. Найменші прибавка врожайності 
були у сортів Чекригінський (0,07 т/га) та Девіз (0,09 т/га), а найбільші (0,14 т/га та 0,16 т/га) 
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– отримані у сортів Царевич та Магнат. Сорти Отаман і Магнат на даному фоні забезпечили
найбільшу врожайність на рівні 2,49 т/га та 2,50 т/га відповідно. 

За внесення мінеральних добрив в дозі N30P30K30 на фоні післядії гною найбільшу 
врожайність 2,53 т/га та 2,55 т/га забезпечили сорти гороху Отаман та Магнат. Порівняно з 
фоном без добрив на даному фоні прибавка урожаю зерна в середньому складала 0,22 т/га. 
Найбільшою вона була у сортів Оплот (0,23 т/га), Девіз (0,24 т/га) та Царевич (0,27 т/га), а 
найменшою – по 0,17 т/га – у сортів Отаман і Чекригінський. 

Таблиця 2. Урожайність сортів гороху залежно від фону живлення та обробітку 
ґрунту, 2011 – 2013 рр., т/га 

Сорт 

Спосіб основного обробітку ґрунту 
оранка чизель 

фон живлення (А) 

без 
добрив 

післядія 
гною 30 

т/га (фон) 

фон + 
N30P30K30 

фон + 
N60P60K60 

фон + 
N60P60K60 

Девіз 2,17 2,26 2,42 2,40 2,19 
Царевич 2,17 2,32 2,44 2,52 2,28 
Отаман 2,36 2,49 2,53 2,69 2,34 
Оплот 2,22 2,33 2,45 2,43 2,12 
Чекригінський 2,18 2,25 2,35 2,36 1,97 
Магнат 2,34 2,50 2,55 2,40 2,39 
середнє по фону 2,24 2,36 2,46 2,47 2,22 

НІР05 за факторами (т/га): А (фон живлення) – 0,22, В (сорт) – 0,24,АВ – 0,53 

При застосуванні мінеральних добрив в дозі N60P60K60 на фоні післядії гною у до-
сліджуваних сортів урожайність коливалась в межах від 2,36 т/га до 2,69 т/га. Найвищий її 
рівень (2,69 т/га) забезпечив сорт Отаман. Прибавки врожаю зерна від застосування повної 
дози добрив (N60P60K60) на фоні післядії гною порівняно з фоном без їх внесення у всіх до-
сліджуваних сортів в середньому становили 0,23 т/га. Найбільший приріст урожайності от-
римано у сортів Отаман (0,33 т/га) та Царевич (0,35 т/га), а найменше реагував на внесення 
добрив (N60P60K60) сорт Магнат, прибавка врожайності якого була незначною – 0,05 т/га. 

Таким чином встановлено, що в середньому за 2011 – 2013 рр. найкращу реакцію на за-
стосування мінеральних в основне внесення і післядії органічних добрив забезпечував сорт 
Отаман, прибавки врожайності якого від дії добрив були стабільно високі: на фоні післядії 
гною – 0,14 т/га, за внесення мінеральних добрив в дозі N30P30K30 на фоні післядії гною – 
0,27 т/га, а за внесення мінерального добрива в дозі N60P60K60 на фоні післядії гною – 0,35 т/га. 

В дослідах з вивчення реакції сортів гороху на основний обробіток ґрунту встановле-
но, що всі сорти в середньому за 2011 – 2013 рр. при застосуванні чизельного обробітку 
ґрунту порівняно з оранкою знижували врожайність на 0,25 т/га. Найбільш чутливими до 
даного агрозаходу виявились сорти Оплот, Отаман і Чекригінський, зниження врожайності 
яких складало 0,31; 0,35 та 0,40 т/га відповідно. Найменше знижували врожайність сорти 
Девіз (0,21 т/га) та Царевич (0,24 т/га). Сорт гороху Магнат на основний обробіток ґрунту 
майже не реагував. 

При порівнянні вирощування гороху в монокультурі та паро-зерно-просапній сівозміні 
встановлено, що вирощування сортів гороху в сівозміні в середньому збільшувало вро-
жайність на 0,86 т/га. Так, в середньому 2011 – 2013 рр. урожайність у сорту Чекригінський 
у сівозміні збільшувалась від 1,41 т/га до 2,27 т/га порівняно до монокультури, а у сорту 
Отаман – від 1,55 т/га до 2,41 т/га (табл. 3). 

Найбільші прибавки врожаю зерна при застосуванні добрив в основне внесення в дозі 
N60P60K60 у даному досліді – 0,31 т/га та 0,39 т/га – забезпечили сорти гороху Чекригінський 
та Отаман у монокультурі, тоді як у сівозміні його прибавка становила 0,18 т/га та 0,10 т/га. 
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Таблиця 3. Урожайність сортів гороху залежно від попередника та фону живлення, 

2011 – 2013 рр., т/га 
 

Сорт (С) Фон живлення (В) ± до  
контролю 

Середнє по 
сорту без добрив N60P60K60 

Паро-зерно-просапна сівозміна (40 років) (А) 
Чекригінський 2,18 2,36 0,18 2,27 
Отаман 2,36 2,46 0,10 2,41 
середнє по фону 2,27 2,41 0,14 2,34 

Монокультура (А) 
Чекригінський 1,26 1,57 0,31 1,41 
Отаман 1,35 1,74 0,39 1,55 
середнє по фону 1,31 1,65 0,34 1,48 
± до сівозміни –0,96 –0,76 0,20 –0,86 

НІР05 за факторами (т/га): А (сівозміна) – 0,34, В (фон живлення) – 0,34, С (сорт) – 0,34, 
АВ – 0,48, АС – 0,48, ВС – 0,48, АВС – 0,68 

 
Отже, конкурентоздатний рівень врожайності зерна гороху в середньому за 2011 –

 2013 рр. 2,69 т/га отримано при взаємодії таких факторів: паро-зерно-просапна сівозміна, 
внесення мінерального добрива в дозі N60P60K60 на фоні післядії гною, сорт Отаман, спосіб 
основного обробітку ґрунту – оранка. 

Впродовж 2014 – 2015 рр. проводили дослідження особливостей реакції на фони удоб-
рення та способи обробітку ґрунту сортів гороху зернового напряму: Девіз, Царевич, Ота-
ман, Оплот, Магнат, Корвет та силосного – Гейзер. Вивчення сортів гороху показало, що в 
середньому за 2014 – 2015 рр. на сівозмінному фоні без добрив найбільшу врожайність за-
безпечили сорти Корвет (2,92 т/га), Гейзер (2,92 т/га) та Оплот (2,53 т/га). Найменш врожай-
ними були сорти Отаман, Магнат та Девіз – відповідно 1,98; 2,10; 2,11 т/га (табл. 4). 

Впродовж 2014 – 2015 рр. досліджувані сорти гороху добре реагували на внесення ор-
ганічних та мінеральних добрив. Так, на фоні післядії гною (30 т/га) середня врожайність сортів 
була на 0,29 т/га більшою порівняно до фону без внесення добрив – 2,70 т/га проти 2,42 т/га.  

Найбільшу надбавку врожайності на рівні 0,53 т/га і по 0,45 т/га сформували сорти Кор-
вет, Отаман та Гейзер відповідно. Найменші надбавка врожайності були у сортів Оплот 
(0,04 т/га) та магнат (0,02 т/га). 

Застосування мінеральних добрив в дозі N30P30K30 на фоні післядії гною сприяли 
збільшенню врожайності в середньому на 0,24 т/га порівняно до контролю. Найбільші 
надбавки врожайності сформували сорти Царевич –0,47 т/га, Отаман – 0,51 т/га та Корвет – 
0,35 т/га порівняно до фону без внесення добрив. 

Найвищий рівень урожайності в середньому 2,72 т/га формувався у сортів гороху при 
застосуванні мінеральних добрив в дозі N60P60K60 на фоні післядії гною, в середньому 
надбавка врожайності була 0,30 т/га порівняно з контролем. Серед сортів позитивно 
відреагували на даний агрозахід сорти Царевич та отаман з найбільшими надбавками вро-
жайності зерна 0,52 т/га та 0,57 т/га порівняно до контролю. Це свідчить про високий адап-
тивний потенціал та високу інтенсивність даних сортів. Сорти Девіз, Корвет і Гейзер також 
позитивно реагували на повну дозу удобрення, збільшуючи врожайність зерна відповідно на 
0,43; 0,47; 0,42 т/га. Сорти Оплот та Магнат негативно реагували на підвищення агрофону 
удобрення, зниження врожайності за внесення N30P30K30 та N60P60K60 на фоні післядії гною 
становило 0,05–0,09 т/га та 0,17–0,23 т/га відповідно до сортів, що свідчить про екстенсив-
ність сортів. 

Таким чином встановлено, що в середньому за 2014 – 2015 рр. найкращу реакцію на за-
стосування мінеральних в основне внесення і післядії органічних добрив забезпечував сорт 
Отаман, надбавки врожайності якого від дії добрив були стабільно високі: на фоні післядії гною 
– 0,45 т/га, за внесення мінеральних добрив в дозі N30P30K30 на фоні післядії гною – 0,51 т/га, а за 
внесення мінерального добрива в дозі N60P60K60 на фоні післядії гною – 0,57 т/га. 
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Таблиця 4. Урожайність сортів гороху залежно від фону удобрення та обробітку 
ґрунту, 2014 – 2015 рр., т/га 

Сорт (В) 

Спосіб основного обробітку ґрунту 

Середнє 
оранка чизель 
фон удобрення (А) 

без доб-
рив 

післядія 
гною (фон) 

фон + 
N30P30K30 

фон + 
N60P60K60 

фон + 
N60P60K60 

Девіз 2,11 2,34 2,39 2,54 2,62 2,11 
Царевич 2,37 2,68 2,84 2,89 2,71 2,37 
Отаман 1,98 2,42 2,48 2,55 2,20 1,98 
Оплот 2,53 2,57 2,48 2,44 2,49 2,53 
Магнат 2,10 2,12 1,93 1,87 1,87 2,10 
Корвет 2,92 3,44 3,26 3,39 2,98 2,92 
Гейзер 2,92 3,36 3,21 3,33 3,18 2,92 
Середня за фо-
ном 2,42 2,70 2,66 2,72 2,58 2,42 

НІР05 за факторами: А (фон удобрення) – 0,10, В (сорт) – 0,11, АВ – 0,25 

В дослідах з вивчення реакції сортів гороху на основний обробіток ґрунту встановле-
но, що всі сорти в середньому за 2014 – 2015 рр. при застосуванні безполицевого обробітку 
ґрунту порівняно з полицевою оранкою знижували врожайність на 0,14 т/га. Найбільш чут-
ливими до даного агрозаходу виявились сорти, Отаман, Корвет і, зниження врожайності 
яких складало 0,34 та 0,41 т/га відповідно. Найменше знижували врожайність сорти Царевич 
(0,19 т/га) та Гейзер (0,16 т/га). Сорти гороху Оплот і Магнат на основний обробіток ґрунту 
майже не реагували. 

При порівнянні вирощування гороху в монокультурі та паро-зерно-просапній сівозміні 
встановлено, що вирощування сортів гороху в сівозміні в середньому збільшувало вро-
жайність на 0,92 т/га. Так, в середньому 2014 – 2015 рр. урожайність у сорту Магнат у 
сівозміні збільшувалась від 1,61 т/га до 2,65 т/га порівняно до монокультури, а у сортів Ца-
ревич та Девіз – від 1,57 т/га до 2,38 т/га та від 1,54 т/га до 2,11 т/га (табл. 5). 

Таблиця 5. Урожайність сортів гороху залежно від попередника та фону удобрення, 
2014 – 2015 рр., т/га 

Сорт (С) Фон удобрення (В) ± до 
контролю 

Середнє 
по сорту без добрив N60P60K60 

Паро-зерно-просапна сівозміна (43 роки) (А) 
Царевич 2,38 2,90 0,52 2,64 
Магнат 2,65 3,10 0,45 2,87 
Девіз 2,11 2,54 0,43 2,33 
Середнє по фону 2,38 2,84 0,47 2,61 

Монокультура (А) 
Царевич 1,57 1,86 0,29 1,71 
Магнат 1,61 1,90 0,29 1,75 
Девіз 1,54 1,68 0,14 1,61 
Середня по фону 1,57 1,81 0,24 1,69 
± до сівозміни –0,80 –1,03 –0,23 –0,92

НІР05 за факторами: А (сівозміна) – 0,10, В (фон удобрення) – 0,12, 
С (сорт) – 0,19, АВ – 0,23, АС – 0,20, ВС – 0,20, АВС – 0,38 
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Найбільші надбавки врожаю зерна при застосуванні добрив в основне внесення в дозі 

N60P60K60 у даному досліді – 0,52; 0,45; 0,43 т/га – забезпечили відповідно сорти гороху Ца-
ревич, Магнат та Девіз у сівозміні, тоді як у монокультурі їх надбавка врожайності станови-
ла по 0,29 т/га та 0,14 т/га. 

Отже, конкурентоздатний рівень врожайності зерна гороху в середньому за 2014 – 2015 
рр. 3,44 т/га отримано при взаємодії таких факторів: паро-зерно-просапна сівозміна, фон піс-
лядії 30 т/га гною, сорт Корвет, спосіб основного обробітку ґрунту – полицева оранка. 

Найбільша кількість бобів на одну рослину на фоні без добрив сформувалась у сортів 
Девіз (3,46 шт.) та Царевич (3,52 шт.). На фоні післядії 30 т/га гною з внесенням мінеральних 
добрив в дозі N60P60K60 значення даного показника зростало до 3,87 шт. та 3,91 шт. відповідно 
до сортів. Озерненість бобів була найбільшою у сортів гороху Оплот, Корвет та Гейзер на фо-
ні без добрив із значенням 4,40; 4,55 та 4,23 шт./біб та на удобреному фоні – відповідно 4,64; 
5,43 та 4,60 шт./біб. Сорти Девіз, Царевич, Корвет та Гейзер мали перевагу порівняно з інши-
ми сортами за кількістю зерен на одну рослину. Так, на неудобреному фоні озерненість рос-
лини складала 13,56 шт. у сорту Девіз, 13,49 шт. у сорту Царевич, 14,70 шт. у сорту Корвет та 
13,81 шт. у сорту Гейзер, а при удобренні збільшувалась до 14,33; 16,15; 18,26 та 15,77 шт. 
відповідно до сортів. Маса 1000 насінин значною мірою залежала від фону удобрення та від 
сортової специфіки та коливалась у сортів гороху на фоні без внесення добрив від 189,1 г у 
сорту Девіз до 213,2 г у сорту Отаман, а на фоні післядії 30 т/га гною з внесенням N60P60K60 – 
від 173,2 г у сорту Магнат до 212,9 г у сорту Отаман. 

Таким чином, високі показники структури врожайності сформувались у сортів гороху 
Корвет та Гейзер, що забезпечило отримання високого рівня біологічної врожайності 3,31 –
 3,73 т/га та 3,40 – 3,75 т/га відповідно. 
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3.8 ВИРОЩУВАННЯ СОЇ В УМОВАХ ЗМІН КЛІМАТУ 
 

Цехмейструк М. Г., Шелякін В. О., Костромітін В. М., Магомедов Р. Д. 
 

В Україні сформовано соєвий пояс, що збігається з регіоном вирощування кукурудзи 
[1, 2, 3], в зоні Лісостепу розташовано 64,2 % всіх площ, найбільше – в Полтавській, Київсь-
кій, Вінницькій, Черкаській, Харківській, Сумській, Хмельницькій, Чернівецькій та Терно-
пільській областях. В зоні Степу розміщено 24,2 % її посівів, а саме – в Кіровоградській, 
Дніпропетровській, Миколаївській, Одеській, Херсонській, Запорізькій областях та АР 
Крим. На Поліссі та в Західному регіоні розміщено 11,6 % посівів, зокрема в Житомирській, 
Чернігівській, Рівненській, Волинській, Львівській, Івано-Франківській областях [4]. А.О. 
Бабич вказує, що зона розповсюдження сої співпадає з зоною вирощування кукурудзи, але 
при зміні ґрунтово-кліматичних умов, сорти сої неадекватно на них реагують, а тому потре-
бують індивідуального підбору й технологічного підходу при вирощуванні [5, 6]. 

Збільшення виробництва сої в Україні в найближчій перспективі можливе лише за 
умови підвищення продуктивності цієї культури на основі ефективного розміщення і раціо-
нального використання сортових ресурсів та впровадження у виробництво конкуренто 
спроможних, з високим рівнем окупності енергії, адаптованих до умов середовища сортів та 
технологій [7, 8, 9]. 

Із впровадженням у виробництво середньостиглих і середньопізньостиглих сортів, які 
характеризуються високою продуктивністю і, відповідно, мають триваліший вегетаційний 
період та різноякісність насіння за ступенем дозрівання, виникають певні труднощі у меха-
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нізації процесу збирання, особливо у роки з прохолодною і дощовою погодою в осінній пе-
ріод [2].  

Слід відмітити, що при стрімкому зростанні посівних площ сої рівень її урожайності 
залишається майже незмінним і становить в середньому по Україні від 10 до 14 ц/га. Цей 
показник не відповідає сучасним вимогам [10, 11]. 

При формуванні сортових ресурсів досить важливо враховувати агрокліматичний по-
тенціал зони. Рекомендоване співвідношення сортів сої в різних грунтово-кліматичних зонах 
України в структурі сортових ресурсів, за узагальненими даними наукових установ: 

- зона Полісся та західного Лісостепу 25 – 35 % – ультраранньостиглі та ранньостиглі 
сорти, 55 – 65 % – середньоранньостиглі та ранньостиглі сорти, 55 – 65 % середньоранньос-
тиглі та до 15 % ранньостиглі; 

- центральний та східний Лісостеп: 25 – 35% – ультраранньостиглі та ранньостиглі, 
55-65 % – середньоранньостиглі і середньостиглі та до 20 % – середньопізньостиглі; 

- зона Степу: – 55 – 65 % – середньоранньостиглі та 30 – 35 % середньопізньостиглі [12]. 
Встановлено, що для кожного конкретного випадку вирощування сої необхідно пі-

дбирати сорти, які б відповідали вимогам до ґрунтово-кліматичних умов і тривалості вегета-
ційного періоду. Для середньостиглих і пізньостиглих сортів дуже шкідлива пізня посуха, 
тоді як ранні сорти – навпаки – дають добрий урожай [13, 14, 15].

Для організації стабільного виробництва насіння сої в зонах з лімітуючими факто-
рами довкілля необхідна система різнопланових сортів, здатних при різних погодних умовах 
і на різних фонах забезпечити отримання стабільних врожаїв, що досягається завдяки  нормі 
їх реакції на умови вирощування [16, 17].  

В період з 2006 по 2010 рр. вивчали вплив на урожайність різних за групами стиглос-
ті сортів (Аннушка, Романтика та Скеля) сої 5 строків сівби.  

В середньому, за результатами досліджень,  вищий рівень продуктивності культури 
було отримано за раннього (22.04) строку сівби – 1,82 т/га, а найгірші показники – за пізньо-
го (21.05) посіву, де урожайність була в межах 1,67 т/га. В розрізі сортів – кращі результати, 
за більшості строків, окрім пізніх було отримано при вирощуванні сорту Романтика, який 
забезпечив отримання 1,84 – 1,87 т/га насіння. За пізніх строків –  третього (06.05), четверто-
го (14.05) та п’ятого (21.05) – вищий рівень продуктивності було отримано при вирощуванні 
сорту Аннушка – 1,72 – 1,85 т/га (табл. 1).  

Спостерігається певна сортова реакція на фон мінерального живлення в залежності 
від строку сівби. Так, на фоні без добрив (контроль) по всіх строках сівби, окрім останнього 
вищу урожайність отримано у сорту Романтика (1,70 – 1,77 т/га), а за посіву сої 21.05 – у 
соту Аннушка (1,58 т/га). 

Аналогічна ситуація і при застосуванні в основне удобрення 30 т/га гною та N30P30K30 
на фоні гною – за перших трьох строків вищу продуктивність формував сорт Романтика (від 
1,82 до 1,91 т/га на першому та від 1,94 до 2,01 т/га на другому фоні). За четвертого та 
п’ятого строків сівби на фоні гною вищу продуктивність забезпечив сорт Аннушка – 1,82 та 
1,76 т/га відповідно. На фоні гній + N30P30K30 за четвертого строку вища урожайність отри-
мана у сорту Аннушка – 1,78 т/га, а за п’ятого – у сорту Скеля – 1,83 т/га. 

При вирощуванні сої на фоні N60P60K60 та оранки вищу урожайність по всіх строках 
сівби отримано при вирощуванні сорту Аннушка – від 1,79 до 1,93 т/га.  При застосуванні 
під сою мінеральних добрив в дозі N60P60K60 та чизельного обробітку грунту, за першого 
строку сівби вищу урожайність отримано при вирощуванні сортів сої Аннушка і Романтика 
– 1,87 та 1,88 т/га, за інших чотирьох – сорту Аннушка – рівень продуктивності від 1,72 до
1,93 т/га. 

Аналізуючи результати досліджень впливу строків сівби на урожайність сортів сої по 
роках досліджень (2006-2010 рр.) необхідно відмітити наступне: на фоні без добрив в 2006 р. 
практично по всіх строках кращі результати отримано по сорту Романтика – від 1,23 до 1,48 
т/га, крім того за четвертого та п’ятого строків досить високу продуктивність формували 
сорти Аннушка та Скеля по 1,34 т/га. 
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Таблиця 1. Урожайність сортів сої залежно від строку сівби, т/га,  
                      середнє за 2006 – 2010 рр. 

 

Сорт (С) 

Фони живлення (В) 

Середнє контроль 
30 т/га 
гною 
(Фон) 

Фон + 
N30P30K30 

Фон + 
N60P60K60 

Фон + 
N60P60K60 + 

чизель 
Перший строк (22.04)  (А) 

Аннушка 1,56 1,74 1,90 1,93 1,87 1,80 
Романтика 1,75 1,82 2,01 1,91 1,88 1,87 
Скеля 1,66 1,78 1,96 1,76 1,74 1,78 
Середнє  1,66 1,78 1,96 1,87 1,83 1,82 

Другий строк (28.04) 
Аннушка 1,55 1,67 1,83 1,75 1,84 1,73 
Романтика 1,75 1,84 1,99 1,85 1,82 1,85 
Скеля 1,64 1,74 1,90 1,74 1,69 1,74 
Середнє  1,65 1,75 1,91 1,78 1,78 1,77 

Третій строк (06.05) 
Аннушка 1,65 1,89 1,89 1,91 1,93 1,85 
Романтика 1,77 1,91 1,94 1,85 1,74 1,84 
Скеля 1,55 1,89 1,78 1,62 1,56 1,68 
Середнє  1,66 1,90 1,87 1,79 1,74 1,79 

Четвертий строк (14.05) 
Аннушка 1,65 1,82 1,78 1,93 1,77 1,79 
Романтика 1,70 1,77 1,76 1,73 1,67 1,73 
Скеля 1,53 1,61 1,70 1,58 1,59 1,60 
Середнє  1,63 1,73 1,75 1,75 1,68 1,71 

П'ятий строк (21.05) 
Аннушка 1,58 1,76 1,74 1,79 1,72 1,72 
Романтика 1,54 1,65 1,75 1,65 1,57 1,63 
Скеля 1,50 1,68 1,83 1,63 1,64 1,66 
Середнє  1,54 1,70 1,77 1,69 1,64 1,67 
НІР05 А = 0,06 т/га, В = 0,06 т/га, С = 0,04, АВС = 0,22 т/га 

 
Сорт Аннушка кращі результати забезпечив у 2007 та 2010 роках; сорт Романтика  – у 

2006, 2008 та 2009 рр., по сорту Скеля результати, близькі до максимальних, отримані в 2009 році. 
При застосуванні під культуру 30 т/га гною спостерігається диференціація сортів по 

реакції на строк сівби. Так, за першого строку сорт Аннушка кращі результати забезпечив у 
2006 та 2007, сорт Романтика – з 2008 по 2010 рр. за другого – 2007 та 2010 рр. і 2006 та 
2008 рр., а в 2009 – сорт Скеля. Схожа ситуація і при вирощуванні сої на фоні гною з додат-
ковим внесенням N30P30K30 – в 2009 р. по всіх строках вищу продуктивність було отримано у 
сорту Скеля – від 2,44 до 2,53 т/га, сорт Аннушка беззаперечним лідером був у 2007 р., у 
2006 р., залежно від строку вищі показники забезпечували сорти Аннушка та Романтика. 

На фоні N60P60K60 та оранки в більшості років досліджень кращі результати отримано 
при вирощуванні сорту Аннушка, а сорту Романтика – лише у 2009 р. При застосуванні під 
сою чизельного обробітку грунту досить високі результати забезпечував сорт Скеля у 2007 
р. за четвертого та п’ятого строків посіву, у 2008 – за 4, у 2009 р. – за всіх строків; сорт Ро-
мантика – у 2006 р при 3 строці, у 2008 та 2009 рр. – за першого. За всіх інших строках посі-
ву в усі роки досліджень вищі результати отримано при вирощуванні сорту Аннушка. 

В період 2011-2013 рр. продовжували вивчення впливу строків сівби сортів сої на рі-
вень їх продуктивності. Вивчали три строки 1, 2 та 3 декади травня. В середньому по фонах 
мінерального живлення вищий рівень урожайності отримано при вирощуванні сорту Роман-
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тика, який складав відповідно строків 1,97; 2,15 та 2,14 т/га, близькі до нього показники за-
безпечив (1,91; 2,04 та 2,14 т/га) сорт Скеля. Аналогічна закономірність спостерігається і по 
фонах мінерального живлення (табл. 2). 

Таблиця 2. Урожайність сортів сої в залежності від строків сівби в 2011 – 2013 рр. 
в середньому по досліду 

Сорт (В) 
Фони живлення,(А) 

Середнє без добрив 30 т/га 
гною (фон) 

фон + 
N60P60K60 

фон + 
N60P60K60 

1 строк (І декада травня) (С) 
Аннушка 1,54 1,86 1,74 1,64 1,70 
Романтика 1,98 2,19 2,04 1,66 1,97 
Скеля 1,90 2,11 1,94 1,70 1,91 

2 строк (початок ІІ декади травня) 
Аннушка 1,54 1,80 1,71 1,54 1,65 
Романтика 2,11 2,35 2,25 1,87 2,15 
Скеля 2,02 2,21 2,10 1,82 2,04 

3 строк (початок ІІІ декада травня) 
Аннушка 1,74 1,86 1,75 1,60 1,74 
Романтика 2,11 2,35 2,21 1,91 2,14 
Скеля 2,04 2,25 2,20 2,07 2,14 
НІР05, т/га А – 0,12; В – 0,10; АВ – 0,09 

Так, для ультра ранньостиглого сорту Аннушка, в середньому за три роки, рівнознач-
ними були ранній та пізній строки сівби, середній рівень врожайності по строках 1,70 т/га та 
1,74 т/га. Для більш пізньостиглих сортів Романтика та Скеля – кращими виявилися другий 
та третій строки. 

При застосуванні фонів мінерального живлення (30 т/га гною та мінеральних добрив 
на його фоні) рівень урожайності сорту Аннушка за першого та третього строків сівби був 
однаковим. Тобто, при застосуванні добрив, як органічних, так і мінеральних, вплив строку 
сівби на продуктивність даного сорту нівелюється. 

Для сортів Романтика та Скеля більш ефективними були більш пізні строки сівби. 
Так, середня урожайність сорту Романтика за другого та третього строків становила відпові-
дно 2,15 т/га та 2,14 т/га, проти 1,97 т/га за раннього. Для сорту Скеля значення цього показ-
ника становили відповідно строків сівби 2,04 т/га та 2,14 т/га проти 1,91 т/га. 

Результати дослідів 2014–2015 рр. підтверджують дані попередніх років про можли-
вість отримання стабільних врожаїв по роках за рахунок підбору строку сівби. Вони також 
свідчать про те, що основним фактором, який визначає рівень урожайності сої, є погодні 
умови в критичні фази росту для конкретного сорту (табл. 3). 

Застосування для сої раннього строку сівби в умовах 2014 – 2015 рр. було найбільш 
ефективним. Так, для ультраранньостиглого сорту Аннушка кращим був ранній строк сівби, 
середній рівень врожайності по строку 2,14 т/га, запізнення із посівом призводило до зни-
ження урожайності сорту, яка становила 1,89 т/га та 1,56 т/га відповідно строку посіву. Най-
нижча урожайність даного сорту, як по фонах мінерального живлення так і в середньому, 
отримана за сівби на початку ІІІ декади травня. 

Для сорту Романтика також вищий рівень урожайності отримано за раннього строку 
сівби з середнім рівнем продуктивності 1,80 т/га за інших строків вона складала 1,69 т/га та 
1,51 т/га з коливаннями залежно від фону мінерального живлення від 1,41 т/га до 1,99 т/га. 
Перенесення посіву на пізній строк в значній мірі знижувало урожайність сорту по всіх фо-
нах живлення. 

657 



 
Таблиця 3. Урожайність сортів сої залежно від строків сівби,  
                      середнє за 2014 – 2015 рр., т/га 
 

Сорт (В) 

Фони живлення (А) 

Середнє без добрив 
(контроль) 

30 т/га 
гною 
(фон) 

фон + 
N30P30K30 

фон + 
N60P60K60 

фон + 
N60P60K60 
+чизель 

1 строк (28.04) (С) 
Аннушка 2,12 2,36 2,27 2,06 1,87 2,14 
Романтика 1,99 1,75 1,78 1,83 1,68 1,80 
Скеля 1,56 1,44 1,28 1,43 1,45 1,43 
Середнє 1,89 1,85 1,78 1,77 1,67 1,79 

2 строк (10.05) (С) 
Аннушка 1,94 2,02 1,81 1,92 1,77 1,89 
Романтика 1,79 1,76 1,68 1,61 1,63 1,69 
Скеля 1,28 1,24 1,10 1,17 1,19 1,20 
Середнє 1,67 1,67 1,53 1,57 1,53 1,59 

3 строк (21.05) (С) 
Аннушка 1,66 1,62 1,51 1,56 1,45 1,56 
Романтика 1,62 1,55 1,49 1,49 1,41 1,51 
Скеля 1,29 1,26 1,14 1,17 1,17 1,21 
Середнє 1,52 1,48 1,38 1,41 1,35 1,54 
НІР05, т/га А – 0,18; В – 0,21; С – 0,16;АВ – 0,14; АС – 0,19; ВС – 0,16; АВС – 0,18 

 
Аналогічна ситуація по впливу строку посіву на урожайність спостерігалася і у сорту 

Скеля середня врожайність залежно від строку сівби складала 1,43; 1,20 та 1,21 т/га. 
Для отримання високого рівня урожайності необхідно проводити сівбу сої в кінці кві-

тня місяця, що дозволить отримати урожайність в залежності від сорту на рівні 1,73 –
 2,22 т/га. 

Ріст і розвиток сої в місці закладки польових дослідів в період 2006 – 2010 рр. прохо-
див в дуже контрастних  погодних умовах порівняно з середньобагаторічними. 2006 і  2010 
рр. були посушливими (середня врожайність в досліді  по 1,33 т/га), 2007 і 2009 рр.  –
найбільш сприятливими (2,18 та 2,12 т/га), а 2008 р. наближений до середньобагаторічних 
показників (1,56 т/га). Це дозволило найбільш повно виявити особливості сортів та вплив 
елементів технології на продуктивність сої, а також визначити реакцію сортів та вплив еле-
ментів технології на стресові умови. 

В досліді по факторіальному сортовивченню середня врожайність сої становила 
1,70 т/га з коливанням залежно від сорту, системи удобрення та основного обробітку ґрунту 
від 0,99 т/га до 2,04 т/га (табл. 4). 

Серед сортів найвищу продуктивність забезпечили сорти Діона – 1,94 т/га, Аметист  –
 1,94 т/га; Лінія-2 (93) – 1,92 т/га, Корада 1,90 т/ га та Спринт – 1,89 т/га. Досить високу вро-
жайність показали сорти Аннушка, Романтика та Апполон. 

Виявлено сортову реакцію на фони живлення. Відмічено тенденцію деяких сортів 
формувати досить високу врожайність за рахунок природної родючості ґрунту без внесення 
добрив. Такими є сорти: Аметист, Романтика, Корада з рівнем врожайності понад 1,07 т/га. 
Відмічено також позитивну реакцію сортів на застосування як органічних, так і мінеральних 
добрив. Особливо слід відмітити сорти Мрія, Аннушка, Корадо, Версія, Діона, Спринт, у 
яких приріст урожаю становив до 0,27 – 0,33 т/га на фоні використання органічних та міне-
ральних добрив. 
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Таблиця 4. Урожайність сортів сої залежно від фонів живлення та основного 
обробітку ґрунту, т/га, середнє за 2006 – 2010 рр. 

Сорт (В) 

Фони живлення (А) 

Середнє контроль 
30 т/га 
гною 
(Фон) 

фон + 
N30P30K30 

фон + 
N60P60K60 

фон + 
N60P60K60 + 

чизель 
Аннушка 1,65 1,89 1,89 1,91 1,93 1,85 
Легенда 1,02 1,15 0,99 1,11 1,12 1,08 
Діона 1,74 2,00 2,01 2,00 1,96 1,94 
Ворскла 1,60 1,71 1,80 1,77 1,67 1,71 
Спринт 1,74 1,93 2,01 1,92 1,83 1,89 
Устя 1,52 1,73 1,67 1,70 1,72 1,67 
Корада 1,72 1,87 2,00 1,97 1,93 1,90 
Романтика 1,77 1,91 1,94 1,85 1,74 1,84 
Версія 1,57 1,71 1,84 1,70 1,59 1,68 
Аметист 1,82 2,02 1,99 1,98 1,89 1,94 
Медея 1,68 1,81 1,86 1,80 1,75 1,78 
Мрія 1,60 1,76 1,93 1,70 1,68 1,73 
Апполон 1,79 1,81 2,04 1,76 1,71 1,82 
Фаетон 1,58 1,65 1,84 1,60 1,54 1,64 
Скеля 1,55 1,67 1,78 1,62 1,56 1,64 
Лінія  1(91) 1,72 1,78 1,76 1,81 1,70 1,75 
Лінія  2(93) 1,90 1,95 1,88 1,96 1,90 1,92 
Лінія-4125-04 1,42 1,47 - 1,53 1,48 1,48 
Лінія 4305-04 1,17 1,06 - 1,17 1,07 1,12 
Лара 1,84 1,82 1,78 1,95 1,84 1,85 
Маша 1,58 1,49 1,55 1,51 1,43 1,51 
Ювілейна 1,41 1,53 1,56 1,52 1,53 1,51 
Середнє 1,61 1,71 1,80 1,72 1,66 1,70 
НІР05 А = 0,05 т/га, В = 0,09 т/га, АВ = 0,21 т/га 

Позитивну реакцію на чизельний обробіток ґрунту відмічено у сортів Аннушка, Ле-
генда, Устя. Всі інші сорти негативно реагували на безвідвальний обробіток ґрунту. Резуль-
тати п'ятирічних дослідів свідчать про те, що не варто використовувати в умовах Харківсь-
кої області під посіви сої мінеральні добрива в дозі понад N30P30K30. 

В досліді по факторіальному сортовивченню за 2011 – 2013 рр. середня врожай-
ність сої становила 1,99 т/га з коливанням в залежності від сорту, системи удобрення та 
основного обробітку ґрунту від 1,31 т/га до 2,63 т/га (табл. 5). 

Дані по урожайності сої на фоні мінерального живлення – 30 т/га гною + 
N30P30K30, подано в середньому за 2012 – 2013 рр., що пов’язано з особливостями стаціо-
нарної дев’ятипільної сівозміни лабораторії рослинництва та сортовивчення (даний фон 
відсутній на полях № 1 та № 2). 

Серед сортів найвищу продуктивність забезпечили Корадо та Десна, з рівнем уро-
жайності від 2,21 т/га до 2,63 т/га. Досить високу врожайність показали сорти Мальвіна та 
Черемош. 

За період досліджень найнижчий рівень продуктивності відмічено у ультрараннього 
сорту Легенда від 1,31 т/га до 1,51 т/га залежно від фону мінерального живлення. 
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Таблиця 5.  Урожайність сортів сої залежно від фонів живлення,   
                       2011 – 2013 рр., т/га 
 

Сорт (А) 

Фони живлення (В) 

Середнє без до-
брив 

30 т/га 
гною 
(фон) 

фон + 
N30P30K30 

(2012-2013) 

фон + 
N60P60K60 

Аннушка 1,54 1,80 1,55 1,71 1,65 
Легенда 1,31 1,44 1,51 1,45 1,43 
Діона 1,72 1,98 1,77 1,85 1,83 
Ворскла 1,70 1,84 1,75 1,71 1,75 
Алмаз 1,77 1,93 1,71 1,74 1,79 
Спритна 1,91 2,16 1,84 2,01 1,98 
Естафета 1,96 2,24 1,98 2,17 2,09 
Корада 2,22 2,63 1,97 2,41 2,31 
Десна 2,21 2,49 1,89 2,33 2,23 
Аметист 2,07 2,21 1,86 2,14 2,07 
Романтика 2,11 2,35 1,90 2,23 2,15 
Мальвіна 2,06 2,41 2,06 2,18 2,18 
Подяка 1,92 2,12 1,85 2,06 1,99 
Роксолана 1,97 2,19 1,89 2,01 2,01 
Черемош 2,11 2,48 2,17 2,21 2,24 
Медісон 2,07 2,21 1,93 1,90 2,03 
Колбі 2,12 2,39 2,14 2,17 2,21 
Скеля 2,02 2,21 2,01 1,97 2,05 
Васильківська 2,01 2,13 1,90 1,98 2,00 
Фарватер 1,94 2,05 2,00 1,81 1,95 
Сяйво 1,95 2,11 2,05 1,97 2,02 
Ятрань 2,11 2,19 2,11 1,91 2,08 
Криниця  2,00 2,11 2,11 1,99 2,05 
Байка  1,80 2,08 1,96 1,91 1,94 
Кобза  1,58 1,78 1,79 1,68 1,71 

Середнє 1,93 2,14 1,91 1,98 1,99 
НІР05, т/га А – 0,11; В – 0,09; АВ – 0,12 

 
Виявлено сортову реакцію сої на фони живлення. Відмічено тенденцію деяких сортів 

формувати досить високу врожайність за рахунок природної родючості ґрунту без внесення 
добрив. Такими є сорти: Десна, Корадо, Романтика, Аметист, Васильківська та ряд інших з 
рівнем врожайності від 2,01 т/га до 2,22 т/га. Відмічено також позитивну реакцію сортів на 
застосування органічних добрив. Особливо слід відмітити сорти Корадо з прибавкою уро-
жайності 0,41 т/га, Черемош – 0,37 т/га, Мальвіна – 0,35 т/га, Десна та Естафета, у яких при-
ріст урожаю становив по 0,28 т/га на фоні використання органічних добрив порівняно з сіво-
змінним фоном. 

Відмічено також негативну реакцію практично всіх сортів сої на безвідвальний осно-
вний обробіток ґрунту. Зниження урожайності в середньому по досліду складало від 0,15 
т/га до 0,68 т/га. Виключенням є сорт Ятрань, у якого урожайність насіння була однакова як 
при полицевій оранці, так і при чизельному обробітку. 

Найбільш негативна реакція на безвідвальний обробіток ґрунту, в середньому за три 
роки була у сортів: Десна, де зниження урожайності становило 0,68 т/га; Корада (0,65 т/га); 
Естафета (0,50 т/га); Романтика (0,49 т/га). 

Ріст і розвиток сої в умовах 2014 – 2015 рр. проходив у досить складних погодних 
умовах порівняно з середньо багаторічними, особливо в період від цвітіння до достигання 
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насіння. Особливо це характерно для такого показника, як вологість ґрунту і кількість опадів 
в критичний період (цвітіння–формування і налив зерна), де спостерігалась ґрунтова та ат-
мосферна посуха при високій (більше 30 °С) температурі повітря. 

В середньому за два роки вищий рівень урожайності в досліді було отримано при ви-
рощуванні сортів Медісон та Адамос – 2,12 та 2,09 т/га відповідно (табл. 6). 

Таблиця 6. Урожайність сортів сої залежно від фону живлення, 
середнє за 2014 – 2015 рр., т/га 

Сорт (А) 
Фони живлення (В) 

Середнє без добрив 
(контроль) 

післядія гною 
30 т/га (фон) 

фон + 
N30P30K30 

фон + 
N60P60K60 

Аннушка 1,94 2,02 1,81 1,92 1,92 
Вікторина 1,66 1,66 1,50 1,55 1,59 
Спритна 1,99 1,70 1,60 1,60 1,72 
Корада 1,81 1,86 1,75 1,81 1,81 
Романтика 1,79 1,75 1,68 1,61 1,71 
Кобза 1,63 1,59 1,54 1,56 1,58 
Байка 1,65 1,49 1,46 1,50 1,53 
Адамос 2,15 2,06 2,01 2,12 2,09 
Антрацит 1,90 1,89 1,83 1,92 1,88 
Олександрит 1,77 1,85 1,77 1,88 1,82 
Лінія–2 1,84 1,76 1,66 1,57 1,71 
Писанка 1,66 1,79 1,67 1,61 1,68 
Райдуга 1,68 1,73 1,62 1,64 1,67 
Симфонія 1,73 1,74 1,61 1,57 1,66 
Перлина 1,71 1,74 1,67 1,56 1,67 
Медісон 2,28 2,16 2,03 2,00 2,12 
Скеля 1,28 1,24 1,10 1,17 1,20 
Лінія 3 1,88 1,59 1,49 1,52 1,62 
Середнє по фону 1,80 1,76 1,65 1,67 1,72 
± до контролю –0,04 –0,14 –0,12
НІР 05 А – 0,17 т/га; В – 0,19 т/га; АВ – 0,16 т/га 

Відмічена тенденція деяких сортів формувати досить високу врожайність за рахунок 
природної родючості ґрунту без внесення добрив. Такими є сорти: Медісон, Адамос, Сприт-
на, та Антрацит з рівнем врожайності від 1,90 т/га до 2,28 т/га. 

Низька ефективність застосування даного фону була відмічена при вирощуванні  сор-
ту Скеля – 1,28 т/га. Рівень урожайності інших сортів за даного фону була в межах від 
1,63 т/га до 1,88 т/га насіння. 

В середньому за 2014 – 2015 роки застосування як органічної, так і органо- мінераль-
них систем живлення, було малоефективним. Так, внесення під культуру 30 т/га гною, в се-
редньому по досліду призводило до зниження урожайності в порівнянні з контролем на 0,04 
т/га, в той час як при додатковому внесенні мінеральних добрив в дозі N30P30K30 та N60P60K60 
недобір урожаю становив 0,14 та 0,12 т/га відповідно. 

Серед сортів на органічному фоні мінерального живлення слід відмітити наступні: 
сорт Медісон, який забезпечив отримання 2,16 т/га, сорт Адамос – 2,06 т/га та сорт Аннушка 
– 2,02 т/га. Недостатню урожайність насіння за даного фону мінерального живлення отри-
мано у сортів Скеля – 1,24 т/га, та Байка – 1,49 т/га. 

Фон мінерального живлення з додатковим застосуванням мінеральних добрив в дозі 
N30P30K30, за рівнем урожайності всіх досліджуваних сортів був самим низько продуктивним 
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із середньою урожайністю по досліду – 1,65 т/га. В той же час сорти Медісон та Адамос за-
безпечили отримання понад 2,00 т/га насіння. 

При внесенні N60P60K60 на фоні гною високу продуктивність забезпечили сорти Меді-
сон – 2,00 т/га, Адамос – 2,01 т/га, Антрацит – 1,92 та Аннушка – 1,92 т/га. Необхідно відмі-
тити досить високу урожайність та стабільність у її формуванні у сортів Медісон, Адамос, 
Антрацит та Аннушка. 

Відмічена різна реакція сортів сої на безвідвальний основний обробіток ґрунту. Різ-
ниця в урожайності залежно від сорту складала від плюс 0,08 т/га до мінус 0,10 т/га. 

Пластичними сортами по відношенню до основного обробітку грунту були  більшість 
із тих, що вивчалися, різниця між оранкою і чизельним обробітком ґрунту становила від мі-
нус 0,03 т/га до плюс 0,03 т/га, що є несуттєвою. Частину сортів за рівнем реакції на основ-
ний обробіток грунту можна назвати позитивною, це сорти Писанка  та Вікторина, різниця в 
урожайності між способами обробітку грунту складала плюс 0,08 та плюс 0,05 т/га. Най-
більш негативна реакція на даний агрозахід відмічена у сортів Адамос, Олександрит та Ан-
трацит, зниження урожайності становили мінус 0,07 т/га, 0,08 та мінус 0,10 т/га відповідно. 

Застосування азотфіксуючих препаратів здатне суттєво покращити забезпечення зем-
леробства валовими запасами доступного азоту. В Україні застосування ризоторфіну дозво-
ляє щорічно економити близько 1 млн. т азотних добрив, що сприяє зменшенню собівартості 
продукції рослинництва і не погіршує екологічного забруднення агроценозів [18, 19, 20]. 

Узагальнені результати досліджень свідчать, що існує специфічна реакція сортів сої 
на інокуляцію різними штамами бульбочкових бактерій. Виявлено, що однією із основних 
умов підвищення ефективності азотфіксації є підбір активних вірулентних штамів бульбоч-
кових бактерій до конкретного сорту сої [21, 22, 23]. 

За 2002 – 2005 рр. у дослідах Інституту рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН з ви-
вчення порівняльної ефективності різних штамів бульбочкових бактерій (вивчали 10 штамів 
) одержані врожаї зерна від 2,13 т/га (634(б)) до 2,28 т/га (АС). При цьому врожайність на 
контролі склала 2,21 т/га, тобто прибавка врожайності становила 0,07 т/га (табл. 7). 

В умовах 2007 – 2013 рр. найкращі результати забезпечили штами 626 а, 71 т та Х–9 з 
рівнем урожайності 1,86 т/га; 1,90 т/га і 1,91 т/га, що на 0,10 т/га; 0,14 т/га та 0,15 т/га вище 
контрольного варіанту. Досить ефективним було застосування штамів 634 б та 640 б з рів-
нем прибавки порівняно з контролем 0,09 т/га (рис. 1). 

 
Таблиця 7. Урожайність сої сорту Аметист залежно від застосування різних 

інокулянтів 
 

Препарати 
(інокулянти) 

Роки досліджень Середнє ± до конт-
ролю 2002 2003 2004 2005 

Контроль 1,37 2,71 2,05 2,69 2,21 - 
634 б 1,37 2,57 2,03 2,53 2,13 –0,08 
626 а 1,91 2,42 2,13 2,56 2,25 0,04 
640 б 1,63 2,48 2,25 2,61 2,24 0,03 
71 т 1,85 2,30 2,13 2,53 2,20 –0,01 
АС 1,86 2,71 2,07 2,48 2,28 0,07 
Х-9 1,51 2,55 2,32 2,60 2,25 0,04 
М-8 1,53 2,56 2,28 2,47 2,21 0,00 
Л-8 1,54 2,47 2,35 2,43 2,20 –0,01 
30 1,77 2,34 2,18 2,43 2,18 –0,03 

Середнє 1,63 2,51 2,18 2,53 2,22 - 
 
Вивчення використання біопротекторів та фосфатмобілізаторів для обробки на-

сіння сої замість хімічних протруйників показало доцільність застосування цих пре-
паратів на фоні інокуляції (табл. 8). Препарати Гп, Bsp-5, 32-3 і Вмед-501дозволило 
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додатково отримати від 0,11 т/га до 0,15 т/га зерна сої порівняно з варіантом без об-
робки. Заслуговують на увагу такі препарати як БСП, Рп, Втк та АДГ. 

Рис. 1. Урожайність сої сорту Романтика залежно від застосування різних інокулянтів 

Вивчення ефективності різних форм інокулянту показало різну їх дію залежно від со-
рту, на якому він використовувався. За результатами досліджень сорт Аннушка більш пози-
тивно реагував на застосування всіх форм інокулянтів порівняно з сортом Романтика. Уро-
жайність сорту Аннушка підвищувалась залежно від форми препарату на 0,21 т/га порівняно 
з контролем, а у сорту Романтика – на 0,14 т/га (табл. 9). 

Таблиця 8. Урожайність сої при застосуванні біопротекторів, 2011 – 2013 рр., т/га 

Біопротектори Урожайність, т/га + до контролю 
Контроль(вода) 2,00 
Контроль (Ризобофіт) 2,07 0,07 
БСП 2,09 0,09 
АДГ 2,08 0,08 
01-1 2,07 0,07 
Д-26 2,01 0,01 
Хетомик 2,04 0,04 
Рп 2,09 0,09 
Гп 2,13 0,13 
ВРКВ (2011-12) 2,08 0,08 
Аа (11-12) 2,16 0,16 
Вмед501 2,11 0,11 
Bsp-5 2,15 0,15 
Втк 2,09 0,09 
32-3 2,14 0,14 
Вітавакс 2,00 0,00 

НІР05, т/га = 0,18 
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Серед форм препарату для сорту Романтика більш ефективним в умовах досліджень бу-

ло використання ризобофіту на базі 36 штаму, прибавка урожайності порівняно з контролем – 
0,14 т/га, а для сорту Аннушка – ризобофіту 36, ризобофіту гель 36, варіантів № 1 та № 2 ПП 
«БТУ Центр», комплексу ціанобактерій, прибавка урожайності насіння від 0,21 т/га до 0,14 т/га. 

 
Таблиця 9. Урожайність сортів сої залежно від форми препарату інокулянту,  
                        2011 – 2013 рр., т/га 
 

Сорт (А) Форма  
препарату (В) 

Урожайність,  
т/га 

+ до  
контролю 

Романтика 

контроль 1,97  
Ризобофіт 36 2,11 0,14 

Ризобофіт гель 36 2,08 0,10 
комплекс ціанобактерій 36 2,09 0,11 

В-1 1,81 -0,17 
В-2 1,81 -0,16 
В-3 1,77 -0,20 

В-4 (2012–2013) 1,74 -0,24 
В-5 1,66 -0,32 
В-6 1,75 -0,23 

Оптимайз (2011–2012) 2,29 0,31 

Аннушка 

контроль 1,86  
Ризобофіт 36 2,06 0,21 

Ризобофіт гель 36 2,02 0,16 
комплекс ціанобактерій 36 2,01 0,15 

В-1 2,00 0,14 
В-2 2,02 0,16 
В-3 1,93 0,07 
В-4 1,79 -0,07 
В-5 1,79 -0,07 
В-6 1,85 -0,01 

Оптимайз 2,17 0,31 
НІР05, т/га А  = 0,09 т/га, В = 0,12 т/га, АВ = 0,20 т/га 

 
В Інституті рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН вплив фонів мінерального живлен-

ня на вміст білка та олійність сої вивчали у 2003 – 2004 рр. на сортах: Білосніжка, Аметист, 
Мрія, Романтика та Медея; у 2007 – 2009 рр. – на сортах: Діона, Апполон та Фаетон; у 
2006 – 2009 рр. – на сортах: Аннушка, Устя, Медея і Корадо. 

Встановлено, що у середньому за 2003 – 2004 рр. на фоні без добрив середня урожай-
ність сортів сої складала 2,45 т/га, вміст білка у зерні – 38,68 %; збір білка з 1 га – 947,7 кг; 
вміст олії – 18,57 %; збір олії з 1 га – 455,0 кг (табл. 10). На фоні внесення органічних та міне-
ральних добрив всі показники якості зерна сортів сої знижувались. Серед сортів за якісними 
показниками слід відмітити ранньостиглий сорт Медея, у якого за цей період вивчення була 
найбільша урожайність, а значить і максимальні показники збору білка (1090,6 – 1093,4 кг/га) 
та збору олії (499,6 – 507,2 кг/га). У інших сортів сої ці показники якості зерна коливалися від 
742,4 кг/га до 967,4 кг/га за збором білка та від 378,3 кг/га до 449,5 кг/га за збором олії. 

У 2007 – 2009 рр. середня урожайність сортів сої на неудобреному варіанті складала 
1,88 т/га, а на фоні внесення добрив – 2,00 т/га. Найбільш урожайним був сорт Апполон 
(2,04–2,05 т/га). Вміст білка в зерні сої коливався від 37,33 % до 37,44 %, а олії – від 20,12 % 
до 20,73 %. Збір білка з 1 га повністю залежав від рівня урожайності сортів сої. На неудоб-
реному фоні максимальний збір білка та олії з 1 га відмічено у сорту Апполон (774,0 кг/га та 
443,1 кг/га). На фоні внесення добрив найбільшу урожайність сформував сорт сої Діона 
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(2,09 т/га). Відповідно до цього у нього був максимальний збір білка та олії з 1 га (780,2 
кг/га та 445,2 кг/га). 

Слід відмітити, що у 2007 – 2009 рр. порівняно з 2003 – 2004 рр. підвищився вміст 
олії в зерні з 18,57 % до 20,73 %. Застосування органічних та мінеральних добрив у посівах 
сої знижувало показники вмісту білка та олії у зерні сортів сої у всі роки досліджень. 

Таблиця 10. Вплив фону живлення на вміст білка та олійність ранньостиглих 
сортів сої та їх збір з 1 га 

Сорти 
Показники 

Урожайність, 
т/га 

Вміст білка, 
% 

Збір білка, 
кг/га 

Вміст 
олії, % 

Збір олії, 
кг/га 

середнє за 2003-2004 рр. 
без добрив 

Білосніжка 2,37 38,82 920,0 18,42 436,6 
Аметист 2,52 38,39 967,4 18,84 474,8 

Мрія 2,40 39,40 945,6 18,73 449,5 
Романтика 2,15 37,89 814,6 18,84 405,1 

Медея 2,81 38,91 1093,4 18,05 507,2 
Середнє 2,45 38,68 947,7 18,57 455,0 

30 т/га гною + N30P30K30 
Білосніжка 2,11 37,98 801,4 18,83 397,3 

Аметист 2,31 37,97 877,1 18,85 435,4 
Мрія 2,24 38,06 852,5 19,17 429,4 

Романтика 1,95 38,07 742,4 19,40 378,3 
Медея 2,78 39,23 1090,6 17,97 499,6 

Середнє 2,28 38,26 871,6 18,84 429,2 
середнє за 2007-2009 рр. 

без добрив 
Діона 1,80 35,74 643,3 22,32 401,8 

Апполон 2,04 37,94 774,0 21,72 443,1 
Фаетон 1,81 38,65 699,6 18,14 328,3 
Середнє 1,88 37,44 703,9 20,73 389,7 

30 т/га гною + N30P30K30 
Діона 2,09 37,33 780,2 21,30 445,2 

Апполон 2,05 36,26 743,3 21,39 438,5 
Фаетон 1,85 38,40 710,4 17,66 326,7 
Середнє 2,00 37,33 746,6 20,12 402,4 

У середньому за 2006–2009 рр. на неудобреному фоні скоростиглі сорти сої Устя та 
Аннушка сформували урожайність 1,59 т/га, а ранньостиглі сорти Медея і Корадо – 1,80 т/га 
(табл. 11). Вміст білка у зерні скоростиглих сортів коливався від 34,73 % до 40,16 %, а у 
ранньостиглих сортів – від 38,36 % до 40,30 %. Збір білка на неудобреному фоні у скорости-
глих сортів становив 595,5 кг/га, а у ранньостиглих сортів – 696,6 кг/га, тобто на 101,1 кг/га 
більше. Така ж закономірність відмічена і на фоні внесення добрив: збір білка у скоростиг-
лих сортів становив 668,8 кг/га, а у ранньостиглих сортів – 794,2 кг/га, тобто на 125,4 кг/га 
більше. Збір білка з 1 га не залежав від сортових особливостей у скоростиглій групі. Серед 
ранньостиглих сортів сої кращим по збору білка з 1 га слід вважати сорт Корадо, у якого на 
контролі цей показник становив 730,0 кг/га, а на удобреному фоні – 837,2 кг/га. 

Вміст олії у зерні сортів сої не залежав від фонів живлення і становив у скоростиглих 
сортів 20,88 – 21,05 %, а у ранньостиглих сортів – 19,20 – 19,45 %. Відмічено тенденцію до 
зниження вмісту олії у зерні сої на удобреному фоні.  
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Таблиця 11. Вплив фону живлення на вміст білка та олійність сортів сої, 
   2006 – 2009 рр. 

 

Сорти Урожайність, 
т/га 

Вміст білка, 
% 

Збір білка, 
кг/га 

Вміст олії, 
% 

Збір олії, 
кг/га 

скоростиглі сорти 
без добрив 

Аннушка 1,66 34,73 576,5 21,47 356,4 
Устя 1,51 40,16 606,4 20,62 311,4 

Середнє 1,59 37,45 595,5 21,05 334,7 
30 т/га гною + N60P60K60 

Аннушка 1,93 34,60 667,8 21,20 409,2 
Устя 1,70 39,29 667,9 20,55 349,4 

Середнє 1,81 36,95 668,8 20,88 377,9 
ранньостиглі сорти 

без добрив 
Медея 1,73 38,36 663,6 18,04 312,1 
Корадо 1,87 39,04 730,0 20,85 389,9 
Середнє 1,80 38,70 696,6 19,45 350,1 

30 т/га гною + N60P60K60 
Медея 1,86 40,30 749,6 17,95 333,9 
Корадо 2,14 39,12 837,2 20,45 437,6 
Середнє 2,00 39,71 794,2 19,20 384,0 
 
Але збір олії повністю залежав від урожайності сої: на неудобреному фоні – від 

334,7 кг/га у скоростиглих сортів до 350,1 кг/га у ранньостиглих сортів; на фоні внесення 
добрив – від 377,9 кг/га до 384,0 кг/га відповідно. Серед скоростиглих сортів сої кращим за 
збором олії з 1 га слід вважати сорт Аннушка (356,4 – 409,2 кг/га), а серед ранньостиглих 
сортів – сорт Корадо (389,9 – 437,6 кг/га). 

В період 2011 – 2013 рр. продовжували вивчення закономірностей формування якіс-
них показників насіння сої залежно від фону мінерального живлення у сортів різних груп 
стиглості та строку сівби. Так, для групи скоростиглих сортів, на фоні без добрив вищий 
вміст білка – 36,0 % – був у сорту Легенда, а вміст олії – 19,8 % – у сорту Ворскла (табл. 12). 
Як відмічалося раніше, збір білка та олії з одиниці площі, перш за все, залежить від рівня 
урожайності, тому вищий їх збір був у сортів за білком – Діона – 597 кг/га, а за олією – Діо-
на та Ворскла – 329 кг/га та 337 кг/га.  

При застосуванні в основне удобрення органічних та мінеральних добрив (30 т/га 
гною + N60P60K60) відмічено незначне підвищення вмісту білка по всіх сортах, в той час, як 
вміст олії знизився за виключенням сорту Ворскла, де він зріс на 0,2 %. Збір з одиниці пло-
щі, мав аналогічну контрольному варіанту залежність з показниками 656 кг/га, 350 кг/га і 
341 кг/га відповідно. 

В групі ранньостиглих сортів за контрольного варіанту (без добрив) за вмістом білка 
виділилися сорти Алмаз, Аметист та Подяка – 36,7 %, 36,5 % і 37,6 % відповідно, а за вміс-
том олії – лише сорт Алмаз – 20,0 %. При застосуванні добрив вищий вміст білка був у сор-
тів Естафета, Аметист, Подяка і Мальвіна – від 36,6 % до 38,5 %, самий високий вміст олії в 
зерні відмічено у сорту Алмаз – 19,6 %. Вищий збір як білка, так і олії був у сортів з вищим 
рівнем продуктивності – за контрольного варіанту у сортів Корадо і Десна – 740 кг/га і 
759 кг/га білка та 425 кг/га і 421 кг/га олії, на удобреному фоні – у сортів Естафета, Аметист 
та Мальвіна – 813; 805 і 827 кг/га білка, вищий збір олії – у сортів Корадо і Десна – 452 кг/га 
та 433 кг/га. За збором білка слід відмітити також сорти Десна – 795 кг/га, Подяка – 794 кг/га 
та Естафета – 793 кг/га. 
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Таблиця 12. Вплив фону живлення на вміст білка та олійність сортів сої,     
                      2011 – 2013 рр. 

Сорти 

Фон живлення / Показники 
Без добрив 30 т/га гною+ N60P60K60 

урожай-
ність, 
т/га 

білок, 
% 

олія, 
% 

білок, 
кг/га 

олія, 
кг/га 

урожай-
ність, 
т/га 

білок, 
% 

олія, 
% 

білок, 
кг/га 

олія, 
кг/га 

скоростиглі сорти 
Легенда 1,31 36,0 18,8 472 246 1,45 35,9 15,9 521 230 
Діона 1,72 34,6 19,1 597 329 1,85 35,5 19,0 656 350 
Ворскла 1,70 34,4 19,8 585 337 1,71 35,4 20,0 604 341 

Середнє 1,58 35,0 19,2 551 304 1,67 35,6 18,3 594 307 
ранньостиглі сорти 

Алмаз 1,77 36,7 20,0 648 353 1,74 35,3 19,6 613 341 
Спритна 1,91 34,5 19,2 659 366 2,01 35,9 18,9 723 381 
Естафета 1,96 35,1 18,9 688 370 2,17 36,5 18,2 793 395 
Корадо 2,22 33,3 19,1 740 425 2,41 33,7 18,8 813 452 
Десна 2,21 34,3 19,0 759 421 2,33 34,1 18,6 795 433 
Аметист 1,98 36,5 19,0 720 375 2,14 37,6 18,8 805 402 
Мальвина 2,06 33,9 17,4 698 358 2,18 38,0 17,4 827 379 
Подяка 1,92 37,6 17,3 723 332 2,06 38,5 17,0 794 350 
Роксолана 1,97 36,1 18,1 709 355 2,01 36,1 18,0 724 361 
Черемош 2,11 34,4 18,8 727 397 2,21 35,6 18,3 788 403 

Середнє 2,01 35,2 18,7 707 375 2,13 36,1 18,3 768 390 
середньостиглі сорти 

Медісон 2,07 33,6 18,8 695 389 1,9 33,3 18,5 633 351 
Колбі 2,12 35,2 18,7 748 398 2,17 35,8 18,7 778 406 
Скеля 2,02 35,2 18,6 711 376 1,97 35,9 17,9 709 354 
Фарватер 1,94 35,9 18,6 699 362 1,81 36,0 18,0 650 326 
Сяйво 1,95 36,6 18,6 712 362 1,97 35,1 18,5 690 363 
Ятрань 2,11 34,7 19,2 731 405 1,91 34,7 18,4 661 351 
Васильків-
ська 2,01 35,2 18,2 708 366 1,98 35,4 17,9 699 353 

Середнє 2,03 35,2 18,7 715 380 1,96 35,2 18,3 689 358 

У групі середньостиглих сортів на неудобреному варіанті вищий вміст білка 36,6 % 
був у сорту Сяйво, а вміст олії – 19,2 % – у сорту Ятрань. При застосуванні в основне удоб-
рення 30 т/га гною та мінеральних добрив в дозі N60P60K60 за вмістом білка 35,9 % та 36,0 % 
виділилися сорти Скеля та Фарватер, вміст олії практично в усіх сортів був однаковим. За 
збором з одиниці площі на неудобреному фоні кращими були сорти Колбі та Ятрань з пока-
зниками 748 кг/га та 731 кг/га білка і 398 і кг/га 405 кг/га олії. На інтенсивному фоні виділи-
вся лише сорт Колбі – 778 кг/га білка та 406 кг/га олії. 

В даний період визначали також залежність формування якісних показників насіння 
сої залежно від строків сівби на сортах Аннушка, Романтика і Скеля. 

Для ранньостиглого сорту Аннушка вищий вміст білка на фоні без добрив – 34,6 % 
відмічено за першого строку сівби, при запізненні із сівбою даний показник знижувався, а на 
удобреному фоні – 34,0 % за другого. При зміщенні строку сівби на більш пізній зростає 
вміст олії та знижується вміст білка (табл. 13). 

Для сорту Романтика вищі показники вмісту білка 35,7 % та 37,4 %, були за оптима-
льного строку сівби, вміст олії мало залежав від строку сівби. 
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Таблиця 13. Вплив строку сівби та фону живлення на вміст білка та олійність сортів сої, 
2011 – 2013 рр. 

Сорти Фон живлення 

Показники 
урожай-

ність, 
т/га 

вміст 
білка, 

% 

вміст 
олії, 
% 

збір біл-
ка, 

кг/га 

збір олії, 
кг/га 

1 строк сівби 

Аннушка без добрив 1,54 34,55 19,69 533 304 
30 т/га гною + N60P60K60 1,84 33,13 19,70 609 362 

Романтика без добрив 1,98 35,37 18,56 700 368 
30 т/га гною + N60P60K60 2,08 36,86 18,19 767 378 

Скеля без добрив 1,90 35,10 18,85 666 357 
30 т/га гною + N60P60K60 1,98 35,90 18,78 711 372 

2 строк сівби 

Аннушка без добрив 1,54 32,43 20,31 499 313 
30 т/га гною + N60P60K60 1,75 33,96 19,86 594 348 

Романтика без добрив 2,11 35,69 18,52 753 391 
30 т/га гною + N60P60K60 2,28 37,35 18,24 853 416 

Скеля без добрив 2,02 35,20 18,63 711 376 
30 т/га гною + N60P60K60 2,08 35,91 17,95 747 373 

3 строк сівби 

Аннушка без добрив 1,74 32,46 20,30 564 353 
30 т/га гною + N60P60K60 1,69 33,79 20,40 572 346 

Романтика без добрив 2,11 34,77 18,60 732 392 
30 т/га гною + N60P60K60 2,17 36,09 18,15 784 394 

Скеля без добрив 2,04 35,49 18,45 723 376 
30 т/га гною + N60P60K60 2,19 35,35 18,23 773 399 

Для сорту Скеля відмічена закономірність підвищення вмісту білка на пізніх строках 
сівби за контрольного варіанту з 35,1 % за ранньої сівби до 35,5 % третього строку, та його 
зниження на удобреному фоні з 35,9 % до 35,4 % відповідно. Вміст олії знижувався від 
раннього до пізнього строків сівби. 

Збір з одиниці площі мав пряму залежність з рівнем урожайності і для сорту 
Аннушка за контрольного варіанту вищим був за пізнього строку сівби 564 кг/га білка та 353 
кг/га олії за рівня урожайності 1,74 т/га, на удобреному фоні – 609 кг/га та 362 кг/га 
відповідно за ранньої сівби. 

Для сорту Романтика вищі показники збору були за оптимального строку сівби на 
обох фонах мінерального живлення і складали – 753 кг/га і 853 кг/га білка та 391 кг/га і 
416 кг/га олії. 

Для сорту Скеля вищі показники збору відмічено за пізнього строку сівби – 723 кг/га 
та 773 кг/га білка і 376 кг/га та 399 кг/га олії, за рівня урожайності 2,04 т/га і 2,19 т/га. 

Таким чином, встановлено, що на якісні показники сортів сої впливають фони 
мінерального живлення, належність до груп стиглості та погодно-кліматичні умови років 
досліджень. 

Аналіз впливу погодних умов на формування урожайності сортів сої проведено в 
середньому за період з 2004 по 2013 рр. 

Відмічено сортову специфічну реакцію сортів сої на основні агрометеорологічні 
показники. Так, для сортів Романтика, Аметист та Скеля вирішальне значення на 
формування урожайності мають опади червня коефіцієнти кореляції г= 0,47-0,66, в той же 
час негативне значення мають середньодобові температури квітня та червня – г=-0,34 -0,54 
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та -0,34 -0,49 відповідно. Для сортів Медея, Мрія, Корадо та Версія, негативне значення 
мають опади квітня – г= від -0,31 до -0,40, ефективні температури квітня – г= -0,25 -0,62 та 
середньодобові температури квітня, червня і липня – г= від 0,34 до -0,86. Для ультра 
раннього сорту Устя – негативно впливають опади травня г=-0,61 та ефективні температури 
квітня – г= -0,36, а позитивно впливали опади червня і липня – г= 0,61 та 0,48 (табл. 14). 

Для більшості сучасних сортів, опади весняно-літнього періоду мають позитивний 
плив на формування продуктивності г= 0,33 – 1,00. В той же час підвищені температура 
повітря середньодобові та ефективні в квітні, травні та червні негативно впливають на 
урожайність сортів – г= від –0,31 до -0,90. 

Окремо слід відмітити сорт Ятрань, який практично не реагує на більшість 
метеорологічних показників. Виняток складають опади липня –     г= -0,41 та температури 
повітря за травень-червень г= -0,35 -0,45 та липня – г= 0,84 – 0,87. 

Для сортів Романтика, Аметист та Скеля вирішальне значення на формування 
урожайності мають опади червня коефіцієнти кореляції г= 0,47-0,66, в той же час негативне 
значення мають середньодобові температури квітня та червня – г= -0,34—0,54 та -0,34-0,49 
відповідно. Для сортів Медея, Мрія, Корадо та Версія, негативне значення мають опади 
квітня – г= від -0,31 до -0,40, ефективні температури квітня – г= -0,25-0,62 та середньодобові 
температури квітня, червня і липня – г= від 0,34 до -0,86. Для ультра раннього сорту Устя – 
негативно впливають опади травня г= -0,61 та ефективні температури квітня – г= -0,36, а 
позитивно впливали опади червня і липня – г= 0,61 та 0,48. Сорт Ятрань, який практично не 
реагує на більшість метеорологічних показників. Виняток складають опади липня –     г=-
0,41 та температури повітря за травень-червень г= -0,35-0,45 та липня – г= 0,84-0,87. 

Таким чином, за 2006 – 2010 рр. на фоні без добрив (контроль) по всіх строках сівби, 
вищу урожайність отримано у сорту Романтика 1,70 – 1,77 т/га, а за посіву сої 21.05 – у соту 
Аннушка – 1,58 т/га. Аналогічна ситуація і при застосуванні в основне удобрення 30 т/га 
гною та N30P30K30 на фоні гною – за перших трьох строків вищу продуктивність формував 
сорт Романтика від 1,82 до 1,91 т/га на першому та від 1,94 до 2,01 т/га на другому фоні.  

Виявлена сортова реакція на фони живлення. Відмічена тенденція деяких сортів 
формувати досить високу врожайність за рахунок природної родючості ґрунту без внесення 
добрив, це сорти: Аметист, Романтика, Корада з рівнем врожайності понад 1,07 т/га. 
Відмічена також позитивна реакція сортів на застосування як органічних, так і мінеральних 
добрив. Особливо сорти Мрія, Аннушка, Корадо, Версія, Діона, Спринт у яких приріст 
урожаю становив до 0,27 – 0,33 т/га на фоні використання органічних та мінеральних 
добрив. Позитивна реакція на чизельний обробіток ґрунту відмічена у сортів Аннушка, 
Легенда, Устя. Всі інші сорти негативно реагували на безвідвальний обробіток ґрунту. 

В середньому по фонах мінерального живлення вищий рівень урожайності (2011 –
 2013 рр.) отримано при вирощуванні сорту Романтика, який складав відповідно строків 
1,97; 2,15 та 2,14 т/га, близькі до нього показники забезпечив (1,91; 2,04 та 2,14 т/га) сорт 
Скеля. Аналогічна закономірність спостерігається і по фонах мінерального живлення. Для 
ультра ранньостиглого сорту Аннушка, рівнозначними були ранній та пізній строки сівби, 
середній рівень врожайності 1,70 т/га та 1,74 т/га. Для більш пізньостиглих сортів Романтика 
та Скеля кращими виявилися другий та третій строки. 

Застосування для сої раннього строку сівби в умовах 2014 – 2015 рр. було найбільш 
ефективним. Так, для ультра ранньостиглого сорту Аннушка кращим був ранній строк сівби, 
середній рівень врожайності по строку 2,14 т/га, запізнення із посівом призводило до 
зниження урожайності сорту до 1,89 т/га та 1,56 т/га відповідно строку посіву. Сама низька 
урожайність даного сорту, як по фонах мінерального живлення так, і в середньому отримана 
за сівби на початку ІІІ декади травня. Для сорту Романтика також вищий рівень урожайності 
отримано за раннього строку сівби з середнім рівнем 1,80 т/га за інших строків 1,69 т/га та 
1,51 т/га.  

За період 2014 – 2015 рр. застосування як органічної, так і органо-мінеральних систем 
живлення, було малоефективним. Так, внесення під культуру 30 т/га гною, в середньому по 
досліду призводило до зниження урожайності в порівнянні з контролем на 0,04 т/га, в той 
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час, як при додатковому внесенні мінеральних добрив в дозі N30P30K30 та N60P60K60 недобір 
урожаю становив 0,14 та 0,12 т/га відповідно. Серед сортів на органічному фоні 
мінерального живлення слід відмітити сорт Медісон  – 2,16 т/га, сорт Адамос – 2,06 т/га та 
сорт Аннушка – 2,02 т/га.  

В умовах 2007 – 2013 рр. найкращі результати забезпечили штами 626 а, 71 т та Х–9 з 
рівнем урожайності 1,86 т/га; 1,90 т/га і 1,91 т/га, що на 0,10 т/га; 0,14 т/га та 0,15 т/га вище 
контрольного варіанту. Використання біопротекторів та фосфатмобілізаторів для обробки 
насіння сої замість хімічних протруйників показало доцільність застосування цих препаратів 
на фоні інокуляції. Препарати Гп, Bsp-5, 32-3 і Вмед-501дозволили додатково отримати від 
0,11 т/га до 0,15 т/га зерна сої порівняно з варіантом без обробки.  

Урожайність сорту Аннушка підвищувалась залежно від форми препарату на 
0,21 т/га порівняно з контролем, а у сорту Романтика – на 0,14 т/га. 

Слід відмітити, що у 2007 – 2009 рр. порівняно з 2003 – 2004 рр. підвищився вміст 
олії в зерні з 18,57 % до 20,73 %. Застосування органічних та мінеральних добрив у посівах 
сої знижувало показники вмісту білка та олії у зерні сортів сої у всі роки досліджень. 

Вміст білка у зерні скоростиглих сортів коливався від 34,73 % до 40,16 %, а у 
ранньостиглих сортів – від 38,36 % до 40,30 %. Збір білка на неудобреному фоні у 
скоростиглих сортів становив 595,5 кг/га, а у ранньостиглих сортів – 696,6 кг/га, тобто на 
101,1 кг/га більше. Серед ранньостиглих сортів сої кращим по збору білка з 1 га слід 
вважати сорт Корадо, у якого на контролі цей показник становив 730,0 кг/га, а на 
удобреному фоні – 837,2 кг/га. 

В період 2011–2013 рр. для групи скоростиглих сортів, на фоні без добрив вищий 
вміст білка – 36,0 % був у сорту Легенда, а вміст олії – 19,8 % у сорту Ворскла. Вищий їх 
збір був у сортів за білком – Діона – 597 кг/га, а за олією – Діона та Ворскла – 329 кг/га та 
337 кг/га. При застосуванні в основне удобрення органічних та мінеральних добрив (30 т/га 
гною + N60P60K60) відмічено незначне підвищення вмісту білка по всіх сортах, в той час, як 
вміст олії знизився. При зміщенні строку сівби на більш пізній зростає вміст олії та 
знижується вміст білка. Для сорту Романтика вищі показники вмісту білка 35,7 % та 37,4 %, 
були за оптимального строку сівби, вміст олії мало залежав від строку сівби. 

Збір з одиниці площі мав пряму залежність з рівнем урожайності і для сорту 
Аннушка за контрольного варіанту вищим був за пізнього строку сівби 564 кг/га білка та 353 
кг/га олії за рівня урожайності 1,74 т/га, на удобреному фоні – 609 кг/га та 362 кг/га 
відповідно за ранньої сівби. Для сорту Романтика вищі показники збору були за 
оптимального строку сівби на обох фонах мінерального живлення і складали – 753 кг/га і 
853 кг/га білка та 391 кг/га і 416 кг/га олії. 

Відмічено сортову специфічну реакцію сортів сої на основні агрометеорологічні 
показники. Так, для сортів Романтика, Аметист та Скеля вирішальне значення на 
формування урожайності мають опади червня коефіцієнти кореляції г= 0,47-0,66, в той же 
час негативне значення мають середньодобові температури квітня та червня – г= -0,34—0,54 
та -0,34-0,49 відповідно. Для сортів Медея, Мрія, Корадо та Версія, негативне значення 
мають опади квітня – г= від -0,31 до -0,40, ефективні температури квітня – г= -0,25-0,62 та 
середньодобові температури квітня, червня і липня – г= від 0,34 до -0,86. Для 
ультрараннього сорту Устя – негативно впливають опади травня г=-0,61 та ефективні 
температури квітня – г= -0,36, а позитивно впливали опади червня і липня – г= 0,61 та 0,48 
(табл. 14). 

Для більшості сучасних сортів, опади весняно-літнього періоду мають позитивний 
плив на формування продуктивності г= 0,33 – 1,00. В той же час підвищені температура 
повітря середньодобові та ефективні в квітні, травні та червні негативно впливають на 
урожайність сортів – г= від -0,31 до -0,90. Сорт Ятрань, практично не реагує на більшість 
метеорологічних показників. Виняток складають опади липня –     г= -0,41 та температури 
повітря за травень – червень г= -0,35 -0,45 та липня – г=0,84 – 0,87. 
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3.9 ЗМІНИ КЛІМАТУ ТА УРОЖАЙ ГІБРИДІВ СОНЯШНИКУ 

Цехмейструк М. Г., Глубокий О. М. 

Ріст і розвиток сільськогосподарських рослин визначається грунтово-кліматичними 
умовами території [1]. Оптимізація водного балансу ґрунту є однією із складових проблем, 
оскільки позитивний ефект від окремих агроприйомів нерідко пов'язаний із негативними 
наслідками. На початку 21-століття беззворотні втрати води через випаровування в резуль-
таті господарської діяльності людини досягнуть приблизно 5000 – 5500 куб. км [2]. У 75 –
 80 % років кліматичні умови аномальні. До того ж, водний режим ґрунту погіршується не 
лише недостатньою кількістю опадів у вегетаційний період, а й у зв'язку із зменшенням за-
пасів гумусу в орному шарі. Тому при вирощуванні олійних культур необхідно дотримува-
тися принципу максимального накопичення вологи в осінньо-зимовий період із одночасним 
захистом ґрунту від ерозії [3, 4].  

У рослинництві зростання  продуктивності рослин на 50 % і більше обумовлене оп-
тимізацією взаємодії в системі "рослина – середовище", проте, агроприйоми вирощування 
лише тоді ефективні, коли забезпечують оптимальний розвиток рослин відповідно до умов 
навколишнього середовища [5].  

Погодні умови у період  вегетації сільськогосподарських культур  обумовлюють сут-
тєві коливання продуктивності не тільки в окремих регіонах і країнах, а й на континентах. 
Так, коливання врожайності в останні роки зросло від 2,26 до 3,36 %. Нестабільність вироб-
ництва продукції рослинництва характерна як  для країн, що розвиваються, так і для проми-
слово розвинених країн [6, 7]. 

Найбільше зниження продуктивності рослин спостерігається у випадках збігу "кри-
тичних" періодів онтогенезу з дією абіотичних стресів (сходи – посуха, зниження темпера-
тури, цвітіння – посуха, підвищення температури) [8, 9, 10]. 

За прогнозами МІПСА, на території Європи до 2030 року відбудеться підвищення те-
мператури від 1,0° до 4,0 °С. За кількістю опадів основна тенденція – більш посушливе літо і 
більш волога зима. У період вегетації рослин збільшиться імовірність посух [11]. Зміна клі-
мату обумовлюється підвищенням вмісту СО2 в атмосфері [12]. Зміна клімату буде впливати 
на агрокліматичні характеристики – тривалість періоду вегетації, забезпеченість рослин во-
логою, суми активних і ефективних температур [13, 14, 15 ]. 

Антропогенна, глобальна зміна клімату на початку 21-го століття серйозно вплине на 
всю світову систему сільського господарства [16]. Вирощування сільськогосподарських ку-
льтур без урахування біології культури та зміни клімату може призвести до зниження виро-
бництва зерна на 1,0 – 60,0 % у країнах, що розвиваються, і на 9,0 – 11,0 % у розвинених 
країнах, а також до більшої розбіжності між фактичною та потенційною врожайністю. Зни-
ження обсягу виробництва буде супроводжуватися підвищенням цін на продукти харчуван-
ня, збільшенням ризику голоду в країнах, що розвиваються [17, 18]. 

Адаптація сільськогосподарських культур до зміни клімату, в першу чергу, буде ви-
значатися правильно вибраними агроприйомами вирощування – мінімізація обробітку ґрун-
ту, зміна строків та способів сівби, зміна густоти стояння рослин та набору культур у бік 
теплолюбивих [19 – 22]. Основним напрямом, що не дозволить  знизити продуктивність ро-
слин, є підвищення ефективності фотосинтезу, темпів та строків формування листкової по-
верхні [23, 24,  25]. 

Біокліматичний потенціал, який  характеризується комплексом кліматичних факторів 
(сонячна радіація, довжина вегетаційного періоду, температура, кількість та динаміка опадів 
і т. д.), визначає можливу біологічну продуктивність сільськогосподарських культур, приз-
начення земель, структуру посівних площ, економічну ефективність виробництва. 

За оцінками експертів, до середини ХХІ століття середньодобова температура повітря 
в порівнянні з нинішнім час підвищиться іще на 1,8 0С. Відповідно, зміниться тривалість 
сезонів, збільшаться суми температур повітря, що може змінити не лише агрокліматичне 
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районування, а й стратегію сільськогосподарського виробництва. Збережеться тенденція 
підвищення температури повітря в березні – квітні та її зниження в травні. 

В режимі зволоження України відмічено зниження кількості опадів в зимові місяці 
– до 30 %. Зниження кількості опадів в зоні Степу і Лісостепу в липні – до 10 – 20 % [26]. 

В умовах зони проведення досліджень основними лімітуючими факторами є кіль-
кість опадів та температурний режим в період вегетації сільськогосподарських культур і 
олійних в тому числі. За роки досліджень погодні умови в період вегетації рослин були до-
сить контрастними, що дало змогу  в повній мірі оцінити сорти та гібриди олійних культур 
(рис. 1). В середньому за роки досліджень (2004 – 2013 рр.) відхилення по середньодобовій 
температурі становить плюс 1,3 °С. При цьому існує значна різниця за місяцями і роками. 
Так, відмічається значне потепління періоду серпень-листопад, на 0,9 – 3,1 °С, більш прохо-
лодні, на 0,2 °С, квітень і червень. Березень тепліший на 0,9 °С, а травень – на 0,5 °С. 
 Значно більші розбіжності відмічено по роках досліджень. Так, серпень – вересень за 
всі роки досліджень були теплішими в порівнянні з багаторічними показниками на 0,4 –
 7,4 °С. Дуже велика строкатість за температурним показником відмічається у весняно-
літній період. Так, березень місяць, був прохолоднішим оптимальних значень 6 років із 10 
(2005  – на 2,0; 2006 – на 0,2; 2009 – на 1,5 2011 – на 1,2; 2012 – на 1,7 та 2013 р. – на 0,3 °С). 

 

 
 

Рис. 1. Відхилення середньодобової температури повітря від оптимальних значень,  
2004 – 2015 рр. 

 
  
 Найбільш важливими для ярих культур, в тому числі і олійних, є погодні умови квітня. 
Середньодобові температури цього місяця 4 роки були нижчими за багаторічні показники на 
0,7 – 7,9 °С, 1 рік – були в межах оптимуму і 5 років перевищували його на 0,7 – 3,8 °С. 

Травень був більш прохолодним 4 роки і значно теплішим – 6 років, в середньому - 
+0,9 °С. Аналогічна ситуація і по інших місяцях. 
 Окрім середньодобових температур, велике значення для росту та розвитку рослин 
має сума ефективних (понад 10 °С) температур за певні періоди. 

В середньому за 10 років досліджень сума ефективних температур склала 1496,8 °С, 
що на 290,8 °С, або 24,1 %  вище середньобагаторічного показника (рис. 2). Відмічено зрос-
тання даного показника по всіх місяцях від 5,9 до 101,1 °С.  
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Рис. 2. Відхилення суми ефективних температур повітря від оптимальних значень, 
 2004 – 2015 рр. 

По осінніх місяцях найбільше зростання суми ефективних температур було в серпні – 
101,1 °С, у вересні – 31,3 °С, у жовтні – 39,3 °С, хоча за багаторічними даними вони відсут-
ні. Аналогічна ситуація і у весняно-літній період.  Так, у квітні перевищення над оптималь-
ними значеннями становили 5,9 °С, а у травні і червні відповідно 64,6 та 34,4 °С. 

В залежності від року вирощування різниця суми ефективних температур в порівнян-
ні з середньо багаторічними значеннями становила від мінус 129,9 °С у 2004 р. до плюс 
625,9 °С у 2012 р. У 2004 р. практично по всіх місяцях, за виключенням жовтня та серпня 
сума ефективних температур була нижчою оптимальних показників від 3,7 до 57,7 °С. у 
2005 р. зниження даного показника було у квітні – на 6,4 °С; та червні та липні – на 49,2 та 
23,5 °С відповідно. 

Аналізуючи дані по місяцях, слід відмітити, що практично в усі роки відхилення в 
сторону зменшення суми ефективних температур спостерігалися у квітні місяці – 7 років з 
10, 2 роки вони були в межах похибки і лише у 2012 перевищували оптимум на 87,2 °С. 

Значний недобір ефективних температур у 2004 р. спостерігали у травні – 51,6, червні 
– 57,7 та липні – 40,8 °С. У 2005 р. – в червні та липні – 49,2 та 23,5 °С, а в 2006 р. в липні –
мінус 120,9 °С. 

В 2004 р. недобір температур за осінній та весняно-літній період склав 129,9 °С, в усі 
інші роки їх перевищення становило від 100,4 у 2005 р. до 625,9 °С у 2012 р. 

Окрім температури повітря, надзвичайно велике значення для росту і розвитку рос-
лин та своєчасного проходження фаз, і як результат – формування продуктивності, має кіль-
кість опадів. 

Так, в середньому по досліду за роки досліджень сума опадів, в порівнянні з багато-
річними значеннями зросла на 34,4 мм. Відмічена сильна строкатість у їх надходженні зале-
жно від року та місяців (рис. 3). Найбільша недостача вологи відмічалася в 2012 р – 
163,5 мм; 2009 р. – 67,7 мм та 2010 р. – 48,5 мм, а надлишок – відповідно у 2011 р. – 
251,3 мм; 2004 р. – 142,9 мм; 2005 р. – 137,2 мм та у 2013 р. – 72,7 мм. 
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Рис. 3. Відхилення суми опадів від оптимальних значень, 2004-2015 рр. 
 
Окрім кількості опадів, важливе значення має період випадіння опадів та фази розви-

тку культур в цей час. Так у 2004 р. недостача вологи відмічалася у вересні– в період сівби 
ріпаку озимого та у квітні – під час сівби ярих олійних культур., за сухим осіннім періодом 
необхідно також відмітити 2006 р., 2009 р., 2010 р., 2012 та 2013 рр. – недобір опадів стано-
вив від 9 до 41,5 мм. Крім того в 2009, 2010 та 2012 рр. сухим був і післяпосівний період 
(жовтень місяць) від мінус 16,3 до мінус 21,3 мм. 

Квітень місяць був із недостатнім зволоженням практично в усі роки досліджень, зни-
ження кількості опадів, в порівнянні з багаторічними показниками від 9,8 до 34,4 мм. В той же 
час 2008 та 2011 рр. (два роки з десяти) в квітні були більш вологими – на 40,2 та 18,4 мм від-
повідно. Крім того п’ять років з десяти, 2005, 2009, 2010 2012 та 2013 рр., були менш зволо-
жені і в травні місяці. Тобто за останні роки все частіше спостерігається недостатня кількість 
опадів в посівний та післяпосівний періоди, як для озимих, так і для ярих олійних культур. 

Важливе значення для формування високої продуктивності олійних культур та більш 
повної реалізації генетичного потенціалу має кількість опадів за період вегетації і особливо їх 
розподіл впродовж року (рис. 4). За результатами 10 річних досліджень, в більшості років – 
(6), відмічено недостатня кількість опадів у вересні місяці. Для отримання своєчасних та дру-
жніх сходів озимих культур вирішальне значення має  режим зволоження серпня та вересня. 
Зокрема при багаторічній нормі вересня місяця в 43,5 мм у 2004 р. випало  14,9 мм, у 2006 – 
2,0 мм, у 2009 – 34,5 мм, 2010 – 29,4, 2012 – 16,2 та у 2013 – 7,0 мм., така кількість опадів при-
зводить до отримання несвоєчасних та зріджених сходів озимих культур, а в окремі роки до 
неможливості їх отримання. Рівняння лінійної регресії у=0,5523+37,176. Також дуже велике 
значення мають опади весняно-літнього періоду. В першу чергу, це квітень і травень.  

Так, за період досліджень, у квітні 8 років з 10 були з недостатнім зволоженням, це 
2004 р. – 25,7 мм, 2005 р. – 16,1, 2006 – 11,5, 2007 – 17,7, 2009 – 3,2, 2010 р. – 23,2, 2012 – 1,1 
та 2013 р – 6,9 мм при середньо багаторічній нормі в 35,5 мм. Травень був більш вологим і 
лише 4 роки відмічалася недостатня зволоженість, це 2005 р. – 37,2 мм, 2010 – 33,2 мм, 2012 
– 27,2 мм та 2013 р – 34,2 мм при оптимальних показниках 43,7 мм. За результатами регре-
сійного аналізу квітень– стабільно недостатньо зволожений у=0,5345х+26,687, а в травні – 
відмічається  тенденція до  різкого і постійного зниження кількості опадів у=3,7464х+70,298.  
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Рис. 4. Сума опадів, 2004-2015 рр., та їх прогнозовані показники 

Червень та липень характеризуються дощами зливового характеру та можливістю випадіння 
граду, що негативно впливають на рівень урожайності олійних культур. Згідно рівнянь та 
графіків регресії, ці місяці мають тенденцію до зниження кількості опадів рівняння відпові-
дно у= 1,4518х+86,371 та у= 1,9827х+84,796. 

Важливе значення має розподіл опадів по місяцях. В середньому за роки досліджень 
(2004 – 2013 рр.) 4 місяці були із меншою кількістю опадів порівняно з багаторічними зна-
ченнями, це вересень 7,2 % при нормі 8,1 %, листопад – 6,8 % проти 8,2 %; грудень – 6,6 % 
проти 8,2 % та квітень – 4,2 % проти 6,7 %. 4 місяці випадало значно більше опадів ніж ба-
гаторічні значення – у жовтні – на 1,3 %; в лютому – на 0,7 %; в березні – на 2,7 % і у червні 
– на 1,8 %. В інші місяці розподіл опадів був близький до оптимуму (рис. 5).

Велика нерівномірність розподілу опадів відмічена і по роках досліджень. Так, із 10 
років досліджень серпень місяць 4 роки був надмірно зволоженим – 2004, 2006, 2012 та 
2013 рр., та 5 років з недостатньою кількістю – 2007 – 2011 рр. Дещо інший розподіл у вере-
сні – не достаток вологи відмічено у 2004, 2006, 2009, 2010, 2012 та 2013 рр. – від 0,4 до 
7,5 мм, та 3 роки з надлишковим зволоженням – від 11,0 до 15,6 % річної норми при опти-
мумі у 8,2 %, це 2007, 2008 та 2011 рр. У жовтні надлишкова кількість вологи була в 5 роках 
– 2004, 2006, 2008, 2011 та 2013 рр. – від 9,1 до 18,9 % річної норми, при оптимумі у 7,4 % та
5 років зволоження було недостатнім – від 3,8 до 6,2 %. 

Весняно-літній період також характеризувався нестабільністю зволоження по роках. 
Так, березень 6 років з 10 був надмірно зволоженим від 8,2 до 17,5 % та три роки недостат-
ньо вологим, від 0,7 до 4,4 % річної кількості опадів при оптимумі в 5,4 %. За період прове-
дення досліджень більш сухими були квітень та травень – відповідно 8 та 5 років, а з надмі-
рним зволоженням 1 і 2 роки відповідно, у  червні та у липні вологі та сухі роки мали спів-
відношення відповідно 3/4 та 4/4, слід відмітити, що саме в ці місяці випадає найбільше не-
продуктивних опадів у вигляді граду та злив. 

В середньому за 2006 – 2010 рр. серед гібридів соняшнику слід відмітити гібрид Все-
світ, який забезпечував отримання вищого рівня продуктивності серед всіх вивчаємих гіб-
ридів і яка мало коливалася по строках сівби, а в більшій мірі залежала від фону мінерально-
го живлення. 
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Рис. 5. Розподіл кількості опадів по місяцях в порівнянні з багаторічними значеннями, %, 
2004-2015 рр. 

 
За раннього посіву на фоні без добрив було отримано 2,54 т/га, а при використанні в 

основне удобрення N30P30K30 – 2,62 т/га, за другого та третього строків сівби відповідно 2,50 
і 2,70 т/га та 2,32 і 2,40 т/га насіння (табл. 1). Даний гібрид виявився найбільш пластичний 
по відношенню до строків сівби. 

За рекомендованого строку (кінець 1 декади травня) – гібрид Ант з рівнем продукти-
вності 2,20 т/га. При застосуванні в передпосівний обробіток грунту мінеральних добрив в 
дозі N30P30K30 та ранньої сівби також виділилися гібриди Ясон та Оскіл, які сформували 2,59 
та 2,63 т/га відповідно, за третього строку – Ант та Ясон – 2,39 та 2,33 т/га. 

Крім того, за раннього посіву на варіанті без добрив необхідно також відмітити гібриди 
Ясон. В розрізі років, в середньому по досліду за період з 2006 по 2010 рр. вищий рівень про-
дуктивності гібридів соняшнику було отримано за раннього строку сівби. Що, на нашу думку, 
перш за все, пов’язано з гідротермічними умовами початкового періоду вегетації культури. 
Запізнення з посівом на 10 та 20 днів призводило до зниження урожайності культури. 

За період 2011 – 2013 рр. в ранній строк сівби на неудобреному фоні вищу врожай-
ність, на рівні 2,84 т/га отримано при вирощуванні гібрида Борей, при застосуванні в основ-
не внесення мінеральних добрив  N30P30K30, урожайність насіння на рівні 3,19 т/га забезпе-
чив також цей гібрид (табл. 2). За другого строку сівби, на неудобреному фоні вища продук-
тивність отримана при вирощуванні гібриду Борей – 2,34 т/га, а при застосуванні мінераль-
них добрив – Трубіж та Максимус – 2,46; 2,53 т/га відповідно. 

Найнижча врожайність насіння соняшнику всіх гібридів відмічена при пізньому посіві, 
вона була в межах від 1,84 т/га до 2,48 т/га. Для  пізніх строків сівби без використання добрив 
можна використовувати гібриди Борей, Сайт та Максимус, які забезпечують отримання від 
2,03/га до 2,29 т/га, а на удобрених фонах – Борей та Сайт – 2,48; 2,41 т/га відповідно.  

Найвищі прибавки від застосування мінеральних добрив, в середньому по досліду, 
отримано за першого строку сівби – 0,41 т/га проти 0,24 т/га за другого та 0,25 т/га – за тре-
тього. Серед вивчаємих гібридів, найбільш ефективно використовував мінеральні добрива 
гібрид Трубіж – прибавка від їх застосування склала 0,66 т/га за першого строку посіву, 
0,34 т/га – за другого. 
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Таблиця  1. Урожайність гібридів соняшнику залежно від строку сівби та фону 
живлення, середнє за 2006 – 2010 рр., т/га 

 Гібриди (С) без добрив (контроль) N30P30K30 ± до контролю 
Ранній строк сівби (В) 

Оскіл 2,43 2,63 0,20 
Ант 2,29 2,42 0,13 

Всесвіт 2,54 2,62 0,08 
Ясон 2,44 2,59 0,15 
Богун 1,84 2,14 0,29 

Капрал 1,90 2,11 0,20 
Середнє 2,26 2,45 0,18 

Рекомендований строк сівби 
Оскіл 1,94 2,18 0,24 
Ант 2,20 2,37 0,17 

Всесвіт 2,50 2,70 0,20 
Ясон 2,08 2,31 0,22 
Богун 1,91 2,12 0,21 

Капрал 1,79 2,00 0,21 
Середнє 2,07 2,28 0,21 

Пізній строк сівби 
Оскіл 1,79 2,01 0,22 
Ант 2,15 2,39 0,24 

Всесвіт 2,32 2,40 0,08 
Ясон 2,12 2,33 0,22 
Богун 1,92 2,14 0,22 

Капрал 1,60 1,81 0,21 
Середнє 1,98 2,18 0,20 

В середньому за 2014 – 2015 роки за раннього строку сівби по обох фонах мінераль-
ного живлення вищий рівень урожайності отримано при вирощуванні гібриду Академічний 
– 3,80 та 4,06 т/га. Крім того за контрольного варіанту слід відмітити гібрид Регістр, який
дозволив отримати 3,48 т/га, а при використанні мінеральних добрив – гібриди Експерт та 
Златсон, з рівнем урожайності 3,96 та 3,92 т/га відповідно (табл. 3). 

Таблиця  2. Урожайність гібридів соняшнику залежно від строку сівби та фону 
живлення, середнє за 2011 – 2013 рр., т/га 

Гібрид, 
Ранній строк сівби 

(10.05) 
Оптимальний строк 

сівби (15.05) 
Пізній строк сівби 

(22.05) 
без добрив N30P30K30 без добрив N30P30K30 без добрив N30P30K30 

Експрес 2,13 2,44 1,95 2,35 1,84 2,21 
Борей 2,84 3,19 2,34 2,43 2,29 2,48 
Сайт 2,15 2,58 2,08 2,20 2,15 2,41 

Трубіж 2,21 2,87 2,12 2,46 2,06 2,27 
Максимус 2,58 2,89 2,23 2,53 2,03 2,24 
Середнє 2,38 2,79 2,15 2,39 2,07 2,32 

За другого строку сівби вищий рівень урожайності було отримано при вирощуванні 
гібрида Златсон – 3,65 т/га на фоні без добрив та 3,92 т/га при застосуванні N30P30K30. При 
сівбі соняшнику у другій декаді травня (третій строк), на неудобреному фоні рівнозначний 
рівень урожайності отримано при вирощуванні гібридів Експерт та Ратник – 3,42 та 
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3,31 т/га, а при використанні в основне удобрення мінеральних добрив – вищу урожайність 
сформовано гібридами Академічний та Златсон – 3,69 та 3,67 т/га відповідно. 

Вища ефективність у використанні мінеральних добрив за раннього строку сівби від-
мічена у гібридів Златсон та Експерт – прибавка 0,75 та 0,69 т/га., за другого строку сівби  – 
у гібрида Ратник – 0,41 т/га. За пізнього строку сівби вище ефективність використання міне-
ральних добрив була відмічена при вирощуванні гібридів Академічний та Батяня – 0,69 та 
0,63 т/га відповідно. 

 
Таблиця 3. Урожайність гібридів соняшнику залежно від строку сівби та фону 

живлення, середнє за 2014 – 2015 рр., т/га 
 

Гібрид (А) 

Ранній строк сівби (В) Оптимальний строк сівби Пізній строк сівби  
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Ратник 2,87 3,16 0,28 3,25 3,67 0,41 3,31 3,61 0,30 
Батяня 3,23 3,66 0,43 3,15 3,41 0,26 2,73 3,36 0,63 

Експерт 3,27 3,96 0,69 3,33 3,70 0,37 3,42 3,62 0,20 
Академічний 3,80 4,06 0,26 3,51 3,68 0,17 3,00 3,69 0,69 

Златсон 3,17 3,92 0,75 3,65 3,92 0,27 3,25 3,67 0,42 
Регістр 3,48 3,70 0,22 3,28 3,55 0,27 2,93 3,50 0,57 
Середнє 3,30 3,74 0,44 3,36 3,65 0,29 3,11 3,58 0,47 

НІР 05 
А – 0,12 т/га; В – 0,19 т/га; С – 0,20 т/га; АВ –  0,22 т/га;  

АС – 0,19 т/га; АВС – 0,18 т/га 
 
В середньому за 2006 – 2010 рр. урожайність соняшнику на фоні без добрив станови-

ла 2,41 т/га, а при застосуванні мінеральних добрив у дозі N30P30K30 вона збільшувалась до 
2,60 т/га (рис. 6).  

 

 
 

Рис. 6. Урожайність гібридів соняшнику в залежності від фону мінерального живлення, 
середнє за 2006-2010 рр, т/га. 
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На неудобреному фоні максимальний урожай насіння було отримано по гібридах 
Всесвіт та Дарій (2,50 – 2,42 т/га). За умови внесення мінеральних добрив у дозі N30P30K30 
урожайність даних гібридів збільшувалась до 2,70 та 2,66 т/га. Гібриди соняшнику Оскіл, 
Ант, Капрал та Богун на неудобреному фоні мали урожайність на рівні 1,91 – 1,97 т/га, тобто 
на 0,51 – 0,53 т/га меншу, ніж у вищезазначених гібридів. Така ж закономірність простежу-
ється і на удобреному фоні. 

В середньому по досліду застосування мінеральних добрив у дозі  N30P30K30 сприяло 
підвищенню урожайності соняшнику на 0,19 т/га. В той же час гібриди Оскіл, Всесвіт, Ясон, 
Дарій, Капрал та Богун дали прибавку від добрив 0,20 – 0,24 т/га. 

За результатами досліджень (табл. 4) в середньому за 3-5 років встановлено, що на 
неудобреному фоні живлення найбільшу урожайність сформували гібриди Всесвіт та Ясон 
(2,40 – 2,64 та 1,89 – 2,16 т/га відповідно до норм висіву), а найменшу – гібрид Капрал 
(1,70 – 1,92 т/га). На удобреному фоні живлення відмічено таку ж закономірність. Але є різ-
ниця по прибавках урожайності гібридів соняшнику від застосування мінеральних добрив. 
Найбільші прибавки від цього агрозаходу було отримано по гібриду Оскіл (0,24 – 0,36 т/га), 
а найменшу по гібриду Всесвіт (0,15 – 0,20 т/га). 

Таблиця 4. Урожайність гібридів соняшнику залежно від норми висіву та фону 
живлення, т/га 

Гібрид, роки 
досліджень 

Норма висіву, 
тис. шт/га 

Фони живлення Прибавка, 
т/га Без добрив N30P30K30 

Оскіл 
2006 – 2010 рр. 

40 1,75 2,07 0,32 
50 1,96 2,24 0,28 
60 1,94 2,18 0,24 
70 1,87 2,15 0,28 

Капрал 
2006, 2008 –
 2010 рр. 

40 1,70 1,90 0,20 
50 1,92 2,04 0,12 
60 1,92 2,16 0,24 
70 1,80 2,01 0,21 

Всесвіт 
2006 – 2008 рр. 

40 2,55 2,70 0,15 
50 2,64 2,79 0,15 
60 2,50 2,70 0,20 
70 2,40 2,58 0,18 

Ясон 
2006 – 2010 рр. 

40 2,11 2,39 0,28 
50 2,16 2,42 0,26 
60 2,08 2,31 0,23 
70 1,89 2,18 0,29 

Форвард 
2006 – 2007 рр. 

40 2,23 2,69 0,46 
50 2,26 2,78 0,52 
60 2,07 2,63 0,56 
70 2,10 2,65 0,55 
50 3,46 3,45 -0,01 
60 3,32 3,45 0,13 
70 2,96 3,33 0,37 

Богун 
2008 – 2009 рр. 

40 2,13 2,37 0,24 
50 2,16 2,39 0,23 
60 2,29 2,54 0,25 
70 2,32 2,57 0,25 

Для більшості гібридів соняшнику найкращими нормами висіву були 50 та 
60 млн. шт./га на обох фонах живлення. У цих варіантах отримано найбільшу урожайність 
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соняшнику на неудобреному фоні: по гібриду Оскіл 1,96 та 1,94 т/га; по гібриду Капрал 1,92 
та 1,92 т/га; по гібриду Всесвіт 2,64 та 2,50 т/га; по гібриду Ясон 2,16 та 2,08 т/га відповідно. 
Внесення мінеральних добрив в дозі N30P30K30 сприяло підвищенню урожайності всіх гібри-
дів в середньому на 0,22 – 0,24 т/га.  

Важливим показником сортової специфіки вирощування соняшнику є затрати основ-
них елементів живлення на формування 1 т зерна (табл. 5). Цей показник в основному зале-
жить від урожайності зерна та побічної продукції. Впродовж 2006 – 2008 рр. вивчали 7 гіб-
ридів соняшнику. Затрати азоту, фосфору та калію на формування 1 т врожаю насіння соня-
шнику з відповідною кількістю побічної продукції в середньому по гібридах становили 
117 кг. Гібриди соняшнику Форвард та Дарій  витрачають на формування 1 т від 122 до 
138 кг NPK за рахунок формування більшої кількості побічної продукції (стеблової маси). 
Застосування мінеральних добрив у досліді не збільшує затрати основних поживних речо-
вин на формування урожайності гібридів соняшнику. 

 
Таблиця 5. Затрати поживних речовин рослинами соняшнику в залежності від 

гібриду та фону живлення, середнє за 2006 – 2008 рр. 
 

Фони живлення Затрати поживних речовин, кг/т урожаю насіння 
N P2O5 K2O NPK 

Оскіл (st) 
Без добрив 37 15 51 103 
N30P30K30 39 17 68 124 
В середньому 38 16 60 114 

Ант 
Без добрив 34 14 61 109 
N30P30K30 38 19 59 116 
В середньому 36 17 60 113 

Ясон 
Без добрив 36 15 58 109 
N30P30K30 36 14 75 125 
В середньому 36 15 67 117 

Дарій (st) 
Без добрив 36 15 67 118 
N30P30K30 39 18 68 125 
В середньому 38 17 68 122 

Форвард1) 
Без добрив 39 19 79 137 
N30P30K30 43 24 71 138 
В середньому 41 22 75 138 

Всесвіт1) 
Без добрив 34 16 56 106 
N30P30K30 32 15 58 105 
В середньому 33 16 57 106 
В середньому по досліду 37 17 63 117 
Літературні дані 57 29 114 200 

 

Примітка. 1) – дані за 2006 – 2007 рр. 
 
Сучасні гібриди соняшнику витрачають на формування 1 т урожаю насіння значно 

менше поживних речовин, ніж зазначено в літературних джерелах, що коректує розрахунко-
ві дози внесення мінеральних добрив під цю культуру. 
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Для ультрараннього гібрида Експрес, в середньому за 2012 – 2013 роки, за контроль-
ного варіанту (без добрив) за рівнем урожайності норми висіву 50; 60 та 70 тис. шт. насі-
нин/га були рівнозначними, де отримано урожайність на рівні від 1,95 т/га до 2,01 т/га. При 
вирощуванні даного гібриду на фоні мінеральних добрив, вища урожайність в досліді – 
2,46 т/га, отримана за норми висіву 50 тис. шт./га. За даної норми висіву найвища також 
прибавка від застосування добрив – 0,46 т/га (табл. 6). 

Таблиця 6. Урожайність гібридів соняшнику залежно від норми висіву та фону 
живлення, 2011 – 2013 рр., т/га 

Гібрид (В) Норма висіву, 
тис. шт/га (С) 

Фони живлення (А) Прибавка, 
т/га без добрив N30P30K30 

Експрес 
(2012–2013) 

40 1,84 2,21 0,37 
50 2,00 2,46 0,46 
60 1,95 2,35 0,40 
70 2,01 2,39 0,38 

Борей 
(2011–2012) 

40 2,40 2,87 0,47 
50 2,34 2,61 0,27 
60 2,34 2,43 0,09 
70 2,46 2,77 0,31 

Раут 
(2011–2012) 

40 2,08 2,41 0,33 
50 2,23 2,67 0,44 
60 2,33 2,77 0,44 
70 2,32 2,77 0,45 

Трубіж 

40 2,12 2,53 0,41 
50 2,16 2,64 0,48 
60 2,20 2,60 0,40 
70 2,16 2,65 0,48 

НІР05, т/га А-0,11; В-0,15; С-0,08;АВ -0,15; АС-0,17; ВС-0,18; АВС-0,27 

Для гібрида Борей, за рівнем урожайності насіння, норми висіву 40 тис. шт./га та 
70 тис. шт./га були практично рівнозначними – 2,40 т/га та 2,46 т/га за контрольного варіанті 
та 2,87 т/га і 2,77 т/га на фоні мінерального живлення. Найбільш вагомі прибавки урожайно-
сті від мінеральних добрив отримано при нормі висіву 40 тис. шт./га – 0,47 т/га, а найнижчі 
– 0,09 т/га за норми висіву 60 тис. шт./га.

Гібрид Раут за обох фонів мінерального живлення  вищу продуктивність сформував 
за норм висіву 60 тис. шт./га та 70 тис. шт./га, яка складала 2,33 т/га та 2,32 т/га на фоні без 
добрив та по 2,77 т/га при застосуванні мінеральних добрив в основне внесення. 

Для гібрида Трубіж на обох фонах мінерального живлення всі норми висіву забезпечили 
практично однаковий рівень урожайності – від 2,12 т/га за 40 тис. шт./га до 2,20 т/га за 60 тис. 
шт./га на контролі та від 2,53 т/га до 2,65 т/га при застосуванні мінеральних добрив, на цьому 
фоні мінерального живлення вища урожайність отримана за норм висіву 50 та 70 тис. шт./га. 

В середньому за 2014 – 2015 рр. вивчення норм висіву проводили на трьох гібридах 
(табл. 7). Так, для гібрида Ратник, на неудобреному фоні вищу урожайність отримано при 
сівбі 50 тис. шт./га, яка склала 4,07 т/га, високі результати забезпечили також норми 40; 60 
та 70 тис. шт./га – 3,96; 3,99 та 3,96 т/га. Застосування в основне удобрення мінеральних до-
брив N30P30K30 за норм висіву 40 та 60 тис. шт./га дозволило підвищити урожайність до 4,77 
та 4,80 т/га, при цьому прибавка насіння становила 0,80 та 0,81 т/га відповідно норм висіву. 

Для гібрида Батяня на фоні без добрив практично рівнозначними були густоти 40 та 
60 тис. шт./га, де урожайність культури склала 3,97 і 3,89 т/га. При додатковому застосуван-
ні мінеральних добрив під основний обробіток грунту вищі показники продуктивності куль-
тури отримані за висіву 40 та 50 тис. шт./га – 4,31 і 4,53 т/га. За останньої норми також і 
найвища окупність мінеральних туків – 0,96 т/га. 
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Таблиця 7. Урожайність гібридів соняшнику залежно від фону живлення та норми 

висіву, середнє за 2014 – 2015 рр., т/га 
 

Гібрид (А) 
Норма висі-

ву, тис. 
шт./га (В) 

Фон живлення (С) Прибавка 
від добрив Середнє без добрив 

(контроль) N30P30K30 

Ратник 

40 3,96 4,77 0,80 4,37 
50 4,07 4,67 0,59 4,37 
60 3,99 4,80 0,81 4,39 
70 3,96 4,46 0,50 4,21 

Батяня 

40 3,97 4,31 0,33 4,14 
50 3,57 4,53 0,96 4,05 
60 3,89 4,12 0,23 4,00 
70 3,75 4,17 0,41 3,96 

Експерт 

40 4,01 4,60 0,59 4,30 
50 4,27 4,84 0,57 4,55 
60 3,95 4,53 0,57 4,24 
70 3,72 4,48 0,77 4,10 

Середнє 

40 3,98 4,56 0,58 4,27 
50 3,97 4,68 0,70 4,33 
60 3,94 4,48 0,54 4,21 
70 3,81 4,37 0,56 4,09 

НІР 05 
А – 0,23; В – 0,20; С – 0,23; АВ – 0,15; АС – 0,19; 

ВС – 0,13; АВС – 0,17 
 
При вирощуванні гібрида Експерт на обох фонах мінерального живлення кращі ре-

зультати отримано при висіві 50 тис. шт./га, рівень урожайності 4,27 т/га на контролі та 
4,84 т/га при застосуванні мінеральних добрив. Вища окупність добрив 0,77 т/га відмічена 
при висіві 70 тис. шт./га. 

В середньому по досліду за період 2014 – 2015 рр., на фоні без застосування добрив 
норми висіву мало впливали на урожайність культури, в той час, як на удобреному варіанті 
кращі результати отримано при сівбі 40 та 50 тис. шт./га, де отримано відповідно 4,56 та 
4,68 т/га насіння. За норми 50 тис. шт./га була також і вища окупність добрив насінням – 
0,70 т/га. 

Було проведено аналіз ефективності використання гідротермічних умов різними гіб-
ридами соняшнику. В останній час відмічено більш ефективне використання опадів сучас-
ними гібридами (табл. 4). Так, коефіцієнти кореляції урожайності та кількості опадів за кві-
тень, травень, червень і липень у гібрида Трубіж становлять відповідно 0,72; 0,87; 0,66 та  
0,99, у гібрида Сайт – 0,99; 0,99; 0,98 та 0,90, а у гібрида Максимус – 0,98; 1,00; 0,96 та 0,93, 
в той час, як у гібрида Ясон  – -0,07; 0,65; 0,81 та -0,76. Такі результати свідчать про більш 
ефективне використання вологи сучасними гібридами. Найбільший негативний вплив на 
рівень продуктивності мають високі середньодобові температури повітря та сума ефектив-
них температур. Позитивно реагував на високі середньодобові температури травня і червня 
лише гібрид Всесвіт – г= 1,00 та 0,83, в усіх інших гібридів г= від -0,06 до -1,00, вищі зна-
чення характерні для гібридів Сайт та Максимус. Аналогічна ситуація і по сумі ефективних 
температур. 

Для отримання високих та стабільних по роках урожаїв гібридів соняшнику необхід-
но використовувати сучасні гібриди типу Трубіж, Сайт, Академічний, Експерт та інші, сівбу 
проводити в ранній строк (до кінця І декади травня). 

Таким чином, в середньому за 2006 – 2010 рр. серед гібридів соняшнику слід відміти-
ти гібрид Всесвіт, який забезпечував отримання вищого рівня урожайності і яка мало коли-
валася по строках сівби, а в більшій мірі залежала від фону мінерального живлення.  
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За раннього посіву на фоні без добрив було отримано 2,54 т/га, а при використанні 
N30P30K30 – 2,62 т/га, за другого та третього строків сівби відповідно 2,50 і 2,70 т/га та 2,32 і 
2,40 т/га насіння. Даний гібрид виявився найбільш пластичним по відношенню до строків 
сівби. На неудобреному фоні максимальний урожай насіння було отримано по гібридах Все-
світ та Дарій (2,50 – 2,42 т/га). За умови внесення мінеральних добрив у дозі N30P30K30 уро-
жайність збільшувалась до 2,70 та 2,66 т/га. Для більшості гібридів соняшнику найкращими 
нормами висіву були 50 та 60 млн. шт./га на обох фонах живлення. Внесення мінеральних 
добрив в дозі N30P30K30 сприяло підвищенню урожайності всіх гібридів в середньому на 
0,22 – 0,24 т/га.  

За період 2011 – 2013 рр. в ранній строк сівби на неудобреному фоні вищу врожай-
ність, на рівні 2,84 т/га, отримано при вирощуванні гібрида Борей, при застосуванні в основ-
не внесення N30P30K30, урожайність насіння на рівні 3,19 т/га забезпечив також цей гібрид. 
За другого строку сівби, на неудобреному фоні вища продуктивність отримана при вирощу-
ванні гібрида Борей – 2,34 т/га, а при застосуванні мінеральних добрив – Трубіж та Макси-
мус – 2,46; 2,53 т/га відповідно. У варіантах з нормами висіву 50 та 60 млн. шт./га отримано 
найбільшу урожайність соняшнику на неудобреному фоні: по гібриду Оскіл 1,96 та 1,94 т/га; 
по гібриду Капрал 1,92 та 1,92 т/га; по гібриду Всесвіт 2,64 та 2,50 т/га; по гібриду Ясон 2,16 
та 2,08 т/га відповідно. Внесення мінеральних добрив в дозі N30P30K30 сприяло підвищенню 
урожайності всіх гібридів в середньому на 0,22 – 0,24 т/га.  

В 2014-2015 рр. за раннього строку сівби по обох фонах мінерального живлення ви-
щий рівень урожайності отримано при вирощуванні гібрида Академічний – 3,80 та 4,06 т/га. 
Крім того, за контрольного варіанту слід відмітити гібрид Регістр, який дозволив отримати 
3,48 т/га, а при використанні мінеральних добрив – гібриди Експерт та Златсон, з рівнем 
урожайності 3,96 та 3,92 т/га відповідно. Для гібрида Ратник на неудобреному фоні вищу 
урожайність отримано при сівбі 50 тис. шт./га – 4,07 т/га, а за норм 40; 60 та 70 тис. шт./га – 
3,96; 3,99 та 3,96 т/га. Застосування в основне удобрення мінеральних добрив N30P30K30 за 
норм висіву 40 та 60 тис. шт./га дозволило підвищити урожайність до 4,77 та 4,80 т/га, при 
цьому прибавка насіння становила 0,80 та 0,81 т/га відповідно норм висіву. Для гібрида Ба-
тяня на фоні без добрив практично рівнозначними були густоти 40 та 60 тис. шт./га – 3,97 і 
3,89 т/га. При додатковому застосуванні мінеральних добрив під основний обробіток грунту 
вищі показники продуктивності культури отримані за висіву 40 та 50 тис. шт./га – 4,31 і 
4,53 т/га. За останньої норми також і сама висока окупність мінеральних туків – 0,96 т/га. 

В останній час відмічено більш ефективне використання опадів сучасними гібридами. 
Коефіцієнти кореляції урожайності та кількості опадів за квітень, травень, червень і липень 
у гібрида Трубіж становлять відповідно 0,72; 0,87; 0,66 та 0,99, у гібрида Сайт – 0,99; 0,99; 
0,98 та 0,90, а у гібрида Максимус – 0,98; 1,00; 0,96 та 0,93, в той час, як у гібриду Ясон – -
0,07; 0,65; 0,81 та -0,76. Такі результати свідчать про більш ефективне використання вологи 
сучасними гібридами. Найбільший негативний вплив на рівень продуктивності мають високі 
середньодобові температури повітря та сума ефективних температур. Позитивно реагував на 
високі середньодобові температури травня і червня лише гібрид Всесвіт – г= 1,00 та 0,83, в 
усіх інших гібридів г= від -0,06 до -1,00, вищі значення характерні для гібридів Сайт та Мак-
симус. Аналогічна ситуація і по сумі ефективних температур. 
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3.10  ВИРОЩУВАННЯ КУКУРУДЗИ НА ЗЕРНО В УМОВАХ ЗМІН КЛІМАТУ   

 
Музафаров Н. М., Манько К. М., Костромітін В. М., Цехмейструк М. Г. 
 
В останні роки на території України відбулися часткові зміни атмосферної циркуля-

ції, вологий кліматичний цикл змінився на сухий, внаслідок чого підвищилися значення міс-
цевих циклонів, зокрема чорноморських, середземноморських повітряних мас за рахунок 
зменшення впливу атлантичних повітряних мас. Збільшується нерівномірність та інтенсив-
ність опадів, тривалість бездощових періодів, зростає ймовірність агрономічно несприятли-
вих атмосферних явищ – посух, суховіїв, ураганів, пилових бур, тощо (www.seia.gov.ua). 
У зональному аспекті ймовірність посух зменшується від 80 – 90 % у Присивашші до 40 % 
на чорноземах південних, 20 – 40 % — чорноземах звичайних, 10 – 20 % – чорноземах типо-
вих центральної і південної частини Лісостепу. Тобто навіть в умовах цієї зони, ґрунти якої 
є еталоном  родючості в Україні, 1 – 2 роки з 10-ти є посушливими з відчутним недобором 
урожаїв (Петриченко та ін., 2013). 

В Україні ймовірність весняних посух, з урахуванням локальних, складає 84 %, літніх 
– 98 %, осінніх – 71 %, зокрема надзвичайно посушливих і катастрофічних – відповідно 8,3 і 
5,0 % (Бучинский, 1976).  

Індикатором зміни клімату на території України ще з кінця 80-х років ХХ ст. висту-
пає зміна льодового режиму річок басейну Дніпра, замерзання річок відбувається на шість 
діб пізніше, а скресання — на 13 діб раніше. Тривалість періоду з льодовими явищами зме-
ншилася на 25 діб, а товщина льоду  – на вісім см, що є досить вагомим доказом істотного 
потепління клімату (Струтинська, 2008). 

Існує декілька сценаріїв розвитку впливу змін клімату на врожайність зернових куль-
тур. При оптимістичному сценарії розвитку можна припустити, що в подальшому темпера-
тура підвищуватиметься в середньому в зонах Полісся до 14,7–15,4 °С, Лісостепу – 16,2 –
 19,0°С, Степу – 19,2 – 22,1 °С, що за вегетаційний період відповідно вище за середньобага-
торічний показник на 1,2 – 1,9 °С, 1,5 – 2,0 °С та 2,0 – 2,5 °С. До 2050 р. за трендом прогно-
зується подальше підвищення температури в зоні Полісся ще на 1,2 – 1,9°С, Лісостепу – 
1,5 – 2,0°С, Степу – більше ніж на 2,0 – 2,8°С, а прогнозовані значення середньої за вегета-
ційний період температури становитимуть відповідно 15,3-16,0 °С, 17,0 – 19,8 °С, 19,8 – 22,9 
°С. До 2100 р. температурний фон ще додатково підвищиться і становитиме в зоні Полісся 
15,8 – 17,0 °С, Лісостепу – 18,0 – 20,5 °С, Степу – 20,5 – 24,2 °С, що вище  порівняно з істо-
ричним періодом відповідно на 2,3 – 3,0 °С, 3,0–3,5 °С і 3,0–4,4 °С (Тарарико, 2013).  

За останні роки в умовах східної частини Лісостепу України стали очевидними зміни 
клімату, збільшились коливання низьких температур у зимовий період (відмічаються як низь-
кі температури, так і більш високі). Весняний період все частіше супроводжується посухою, 
повітряними бурями. Опади весною випадають нерівномірно, що характерно для зони нестій-
кого зволоження. Літні місяці характеризуються жорсткою посухою, яка нерідко припадає на 
фазу наливу зерна ярих зернових культур (в червні-липні) і спричиняє зменшення їх врожаю. 
Осінній період став більш продовженим через потепління (за ред. Костромітіна, 2012).  

При аналізі середньодобової температури повітря для умов Харківської області на 
дослідних полях Інституту рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН за період 48 років (1947 –
 2015 рр.) відмічено суттєве її збільшення (8,1 °С) впродовж майже всього періоду, порівня-
но з середніми багаторічними показником (6,8 °С). Близькими до 1910 – 1940 рр. температу-
рами був період 1976 – 1985 рр. (7,3 °С). Високими показниками річної температури повітря 
характеризувались період 1996 – 2005 роки (8,7 °С), а найбільш теплим за всі ці роки відзна-
чився період 2005 – 2015 рр. – 9,2 °С, що більше від норми на 1,7 °С. 

Найбільше підвищення температури повітря за період 1986 – 1995 років відмічено у 
січні, лютому, березні та квітні, на рівні 2,1, 3,7, 2,3 та 1,6 °С, а також у червні та жовтні на 
1,3 – 1,4°С. Період 1996 – 2005 років характеризувався значними показниками збільшення 
температури повітря, на 1,9 °С в середньому за рік порівняно з середньо багаторічною. 
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При цьому максимальне зростання показників температури знову припадає на зимово-
весняний період січня-квітня, на рівні 3,0, 5,0, 0,8 та 2,3 °С відповідно. 

У середньому за 1947 – 2015 роки найбільші підвищення температури спостерігали в 
першу чергу у зимово-весняний період грудень-квітень (на 2,0; 0,8, 2,7, 1,5 та 2,0 °С, відпо-
відно), а також у літній період у липні на 1,8 °С (рис. 1). 

При цьому коливання температури повітря, порівняно з середньо-багаторічними по-
казниками 1910 – 1940 рр., стають більш різкими, що особливо видно за показниками 1986-
1995рр., 1996-2005 рр. та 2005-2015 рр.  

Рис. 1. Відхилення середньодобової температури від середньобагаторічних показників, ОС 

За кількістю опадів найбільш посушливим виявився період 1967 – 1975 рр. – 435 
мм, проти багаторічних показників 1910 – 1940 рр. – 465 мм. Періоди 1976 – 1985 та 
1986 – 1995 рр. характеризувались більшими або наближеними до норми показниками 
кількості опадів, середня кількість опадів за рік становила 586 та 546 мм відповідно. При 
цьому значне збільшення кількості опадів припадало на осінньо-зимовий період: листо-
пад, грудень, січень та лютий: на рівні 9,0 – 31,5 мм (рис. 2).  

Рис. 2. Відхилення кількості опадів від середньобагаторічних 
показників, мм 
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Також суттєві збільшення кількості опадів відмічено за період 1976 – 1985 рр. у серп-

ні (на 25,3 мм) та 1986 – 1995 рр. у червні та вересні (на 16,6 – 17,5 мм). Значне вагоме зни-
ження кількості опадів (на 4,8 – 8,4 мм) спостерігалось у серпні. Періоди 1996 – 2006 рр. та 
2006 – 2015 рр. також відзначились дефіцитом вологи (на 24,9 мм та на 21,0 мм) в серпні, що 
негативно позначилось на зволоженості ґрунту та наливі зерна середньоранніх та пізньости-
глих гібридів.  

Таким чином, погодні умови останніх років характеризуються значним потеплінням 
та більш різкими коливаннями середньодобової температури і кількості опадів, порівняно з 
1910 – 1940 роками, що ще раз свідчавть про глобальні зміни клімату. Зокрема, в період ве-
гетації кукурудзи зменшилася кількість атмосферних опадів, у критичні періоди розвитку 
рослин кукурудзи відзначено зниження відносної вологості повітря, збільшення середньо-
добової температури повітря, що призводить до неповного запилення і, як наслідок, змен-
шення врожайності через череззерницю. Збільшується кількість днів з суховійними явища-
ми. Якщо відмічаються атмосферні опади, то вони носять зливовий характер, що мають ма-
лоефективний, а іноді і негативний вплив на ріст та розвиток рослин. 

Тому на перше місце виходить впровадження комплексу агротехнічних заходів – во-
логозберігаючі технології вирощування основних сільськогосподарських культур, в тому 
числі кукурудзи, для максимального накопичення атмосферних опадів упродовж року і ви-
користання вологи у вегетаційний період. До нього входять: оптимізація структури посівних 
площ, вологозберігаючі способи обробітку ґрунту, система удобрення культур та боротьба з 
бур’янами. Як свідчать наукові дані і досвід передових установ, упровадження всього ком-
плексу раціонального збереження і використання вологи та меліоративних заходів дають 
змогу мінімізувати негативний вплив глобального потепління і періодичних посух на стабі-
льність землеробства та одержання високих урожаїв сільськогосподарських культур (Кири-
ченко та ін., 2011). Узагальнення агрометеорологічних даних і врожаїв у польових дослідах, 
науково-дослідних установ і на виробництві (за 35-річний період) визначило повторність 
сприятливих років, що становили для Полісся – 52 %, Лісостепу – 60 % і Степу – 46 %, реш-
та – екстремальні роки. Сумарне зниження врожаїв від погодних умов становить 20-25 % 
(Дегодюк та ін., 1992). 

Продуктивність рослинницької галузі за сценарієм GFDL – 30 % до 2050 та 2100 рр. 
за трендом показника NDVI може зрости відповідно на 8-15 % та 12 – 20 % порівняно із се-
редньою за 1995 – 2009 рр. Домінуючим фактором збільшення врожайності зернових куль-
тур є підбір гібрида чи сорту в багатьох державах світу, особливо тих, де дуже високий рі-
вень інтенсифікації землеробства. Підвищення врожайності зернових культур за участю но-
вих високоврожайних гібридів або сортів у Європі складає 25 %. Збільшення приросту вро-
жайності за рахунок сортів та гібридів за даними Національного інституту агроботаніки у 
Великобританії за три десятиріччя відповідно становить: за перше – 38 %, друге – 42 % та 
третє – 60 % (Костромітін, 1989). 

В умовах глобальних змін клімату, які відбуваються, виникає необхідність вивчення і 
корегування основних елементів технологій вирощування кукурудзи в контексті адаптації 
до ґрунтово-кліматичних умов, а також перегляду напряму селекції (вимагають перегляду 
селекційних програм) на створення генотипів кукурудзи і використання нових високоадап-
тивних гібридів у мінливих умовах зовнішнього середовища (Кривошеев, 2014). 

Нестійкі метеорологічні умови року, за даними багатьох досліджень, зумовлюють ко-
ливання врожаїв сільськогосподарських культур: 

- спостерігається зниження врожайності зернових культур на окультурених ґрунтах у 
посушливих умовах майже удвічі (залежно від типу ґрунту) менше порівняно з ґрунтами з 
низькою окультуреністю (Носко та ін., 2000);  

- специфічним для рослин кукурудзи критерієм стійкості до посушливих умов вважа-
ється розрив між цвітінням чоловічих і жіночих суцвіть. Дослідниками встановлено, що ко-
жен день затримки цвітіння качанів порівняно з цвітінням волоті знижує в середньому на 
10% врожайність зерна (Иващенко, 2000). 
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Збільшення врожаю кукурудзи може бути забезпечено з одного боку за рахунок най-

більш повної реалізації адаптивного потенціалу кукурудзи, тобто за рахунок добре відселек-
тованої пристосованості до умов агроекологічного середовища, а з іншого – за рахунок ви-
дозміни агроекологічного середовища (Костромітін, 2012).  

Для зниження ризику впливу негативних явищ у кожній конкретній зоні рекоменду-
ються до вирощування гібриди з різними біологічними та агроекологічними властивостями 
за рівнем інтенсивності.  

Для створення посухостійких гібридів кукурудзи необхідно виділення вихідного ма-
теріалу, оцінка і створення адаптованого до водного стресу самозапилених ліній кукурудзи. 
Результативність роботи залежить від ефективності використовуваних методів оцінки (Ио-
нова, Газе, 2005; Кривошеев, 2013; Удовенко, 2000). 

Стійкість до посухи досягається завдяки комплексу фізіологічних механізмів: фено-
логічній вирівнянності гібрида, підвищеній водоутримуючій здатності, високому вмісту 
хлорофілу «b», стабільності дихання і фотосинтезу, здатності до швидкого переходу на різні 
за інтенсивністю рівні транспірації (Филиппов, 1983; Филиппов, 1990). Встановлено поси-
лення посухостійкості рослин під впливом дії мікроелементів у результаті процесів, які від-
буваються на їх фоні у рослинному організмі: перегрупування форм води в рослині; підви-
щення  гідратації колоїдів протоплазми і водоутримувальної здатності листків; активізація 
вуглецевого і азотного обміну у рослинному організмі; збільшення вмісту в рослинах аскор-
бінової  кислоти. Тому застосування мікродобрив  є  ефективним  заходом  для зменшення 
ризиків недобору врожаїв у посушливих умовах (Фатеев, Захарова, 2005). 

Кукурудза може перебувати досить тривалий час у стані занепаду, при цьому зберігається 
життєздатність і відновлюється нормальна діяльність за наявності опадів (Сыкало, 1976).  

Підбір гібрида на теперішній час є найдешевшим агрозаходом, доступним для виробни-
чників. При формуванні сортової структури необхідно дотримуватись зональних принципів її 
оптимізації. Крім того, слід завжди враховувати сортову специфіку при внесенні добрив, плану-
ванні норм висіву, способів догляду за посівами та при інших агротехнічних заходах, що дає 
можливість більш ефективно використовувати матеріальні ресурси (за ред. Костромітіна, 2012). 

Селекціонери в різних країнах світу створюють свої моделі нових гібридів кукурудзи і 
використовують у розроблених селекційних програмах, враховуючи всі можливі фактори (Бо-
роевич, 1984), не маючи достатньо досконалої конкретної моделі – кількісної ознаки, селекці-
онер може орієнтуватися у своїй роботі на описову чи образну модель ідеального сорту, скла-
дену на основі селекційних оцінок і вибору прототипу сорту з урахуванням ознак і властивос-
тей, які необхідно покращувати до модельного рівня. Очевидною є комерційна необхідність і 
обґрунтованість створення конкретних екотипів стосовно до регіональних особливостей згід-
но вимог «агроекологічної та технологічної адресності» (Бороевич, 1984; Хангильдин, 1979). 
На першому етапі селекції по створенню моделі сорту, враховуючи реалізацію його генетич-
ного потенціалу в умовах середовища того чи іншого регіону, для якого призначений сорт, 
необхідний цілеспрямований пошук вихідного матеріалу (Кильчевский, Хотылева 1989). 

При розробці конкретної генетичної моделі сорту або гібрида доцільно знати: 
-   технічні вимоги до сорту, висунуті народним господарством;  
- передбачені умови середовища вирощування, а саме: точну характеристику ґрунто-

во-кліматичних ресурсів регіону, ступеня варіювання окремих факторів середовища та їх 
амплітуду; поширеність шкідників і хвороб у конкретному регіоні та динаміку їх чисельнос-
ті; передбачуваний рівень агротехнічних прийомів, добрив, пестицидів і т. ін.;  

- біологію культури, зокрема приватну генетику ознак, закономірності і структуру мо-
дифікаційної мінливості, генетичні та фізіологічні механізми індивідуальної та популяційної 
буферності (гомеостазу), принципи конструювання агроценозів, що володіють високою адап-
тивністю по відношенню до конкретних екологічних умов і т. ін. (Гурьев и др., 1981). 

В умовах з підвищеною частотою погодних аномалій при вирощуванні гібридів куку-
рудзи висуваються вимоги, які важко об’єднати в одному гібриді. На теперішній час велико-
го значення набуває проблема вирощування гібридів кукурудзи різних селекцій світу та груп 
стиглості, в зв’язку з цим загострилось питання виділення найбільш адаптивних до умов 
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вирощування гібридів у зоні східної частини Лісостепу України. Найважливіші біологічні 
особливості кукурудзи – широка генетична мінливість і висока екологічна пластичність, що 
забезпечують адаптацію в широкому діапазоні зовнішніх умов (Мику, 1981; Чирков, 1969). 
Завдяки високій біологічній пристосовності, кукурудза здатна нормально розвиватися в різ-
них ґрунтово-кліматичних зонах.  

Таким чином, біологічні потреби кукурудзи характеризуються значним коливанням, 
що обумовлюється варіюванням комплексу взаємопов'язаних біохімічних, фізіологічних, 
морфологічних та інших ознак (Francis, 1990).  

Для економічно обґрунтованого використання кукурудзи необхідно впроваджувати 
науково обгрунтовані технології, для цього, необхідно знати біологічні особливості та осно-
вні вимоги до умов зростання (Фролов, 1993). 

Залежно від прийомів сортової агротехніки та конкретних ґрунтово-кліматичних 
умов і екологічних вимог, найкращий результат може бути забезпечений при раціональному 
використанні факторів зовнішнього середовища. 

Кукурудза має важливу біологічну особливість: вона дуже економно витрачає вологу. 
Для формування 1 т сухої речовини вона майже в два рази менше використовує води, ніж 
більшість зернових культур (Циков, Матюха, 1989). Таким чином, кукурудза з порівняно 
низьким транспіраційним коефіцієнтом не може бути культурою, толерантною до водного 
режиму. Коли цвітіння рослин протікає в оптимальних умовах зволоження (регіони, де мак-
симум опадів випадає в другій половині вегетації), забезпечується і найвища урожайність, 
так як це збігається з максимальним водоспоживанням культури (Дроздов, 1949). Цю зако-
номірність дані автори вбачають як передумову розширення виробництва кукурудзи в по-
сушливих регіонах з літнім типом опадів (Безвиконный и др., 1978). 

Вважається, що крім введення стійких до посушливих умов гібридів,  потрібно адап-
тувати саму систему землеробства відповідно до кліматичних реалій, зокрема сухого кліма-
тичного циклу. Це і розвиток зрошення, і зменшення непродуктивних втрат вологи ґрунтами 
завдяки відповідному обробітку, і управління евапотранспірацією способом удобрення, пог-
либлення спеціалізації землеробства відповідно до ґрунтово-екологічних умов. 

Доступним та найдешевшим агрозаходом є раціональні сівозміни. При освоєнні сіво-
змін з відповідним набором, співвідношенням та чергуванням сільськогосподарських куль-
тур, які відповідають ґрунтово-кліматичним умовам конкретних районів, найбільш ефектив-
но використовується волога, і забезпечується отримання максимального ефекту від внесення 
добрив, обробітку ґрунту та інших прийомів сортової агротехніки вирощування культур і 
насамперед – такої стратегічної культури як кукурудза. Вірна побудова сівозміни забезпечує 
рівномірне використання засобів виробництва за період вирощування будь-якої сільськогос-
подарської культури, тим самим сприяє своєчасному проведенню робіт із підготовки ґрунту, 
сівби, догляду за рослинами та збирання врожаю. Все це має вичерпне значення в боротьбі з 
посухою (Панников, 1973). 

Збільшення запасів вологи у ґрунті досягається шляхом доброякісного обробітку (пі-
дтримка поверхні ґрунту в розпушеному стані), бо при цьому заході уповільнюється випа-
ровування вологи з ґрунту. Треба дбати про збереження структури ґрунту, оскільки найкра-
ще затримується вода в середині зернистих окремостей структурних ґрунтів. Наприклад, 
такий простий агрозахід, як боронування в ранньовесняний період, скорочує втрати вологи 
на випаровування на 10 – 15 мм, а кожні 10 мм збереженої вологи сприяють отриманню до-
даткового 1 ц/га зерна. 

У напівпосушливих і посушливих районах слід турбуватися про затримку та накопи-
чення вологи в ґрунті. Для цього застосовують:  

- зяблеву оранку, снігозатримання на полях,  
- весняне боронування ґрунту, 
- розпушування міжрядь просапних культур,  
- запроваджують у сівозміну чистий пар,  
- проводять ретельну боротьбу з бур’янами.  
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Застосування ранньої зяблевої оранки сприяє зменшенню в 1,5 – 4,0 рази поверхнево-

го стоку і додатковому накопиченню 30 – 50 мм вологи в Лісостепу, 25 – 30 мм – в Степу. 
Осіннє щілювання зменшує стік талих вод на 10 – 30 мм (за ред. Бугая, 1968). Встановлено, 
що більш високий і сталий за роками урожай зерна кукурудзи забезпечувала оранка, приріст 
урожайності при полицевому обробітку становив на 0,41 – 0,49 т/га більше, ніж при безпо-
лицевому (КПЄ-3,8) (Загорулько та ін., 2002). Дослідженнями С.О. Садового (Садовий, 
2000) в Харківському державному аграрному університеті ім. В. В. Докучаєва доведено, що 
урожайність кукурудзи на зерно в більшій мірі, ніж озимої пшениці, залежала від способів 
обробітку ґрунту. Обробіток плугами зі стояками СибІМЕ та ПРН-31000 викликав різке 
зниження врожайності зерна кукурудзи порівняно з оранкою. В середньому за три роки дос-
ліджень у варіантах з обробітком плугом зі стояками СибІМЕ зниження врожаю відносно 
контролю складало 0,55 т/га, а у варіанті з обробітком ПРН-31000 – 0,84 т/га. 

При вивченні різних способів обробітку ґрунту встановлено, що найсприятливіші 
умови для росту і розвитку кукурудзи створювалися у варіанті полицево-чизельного основ-
ного обробітку із застосуванням гербіцидів. При цьому врожайність зеленої маси кукурудзи 
зростала на 0,18 т/га і зерна на 0,56 т/га. Застосування тільки безполицевих обробітків зумо-
влювало істотне зниження урожайності, вищий рівень забур’яненості та погіршення фізич-
них властивостей ґрунту (Танчик, 2003). 

В дослідженнях С.П. Танчика найбільш ефективним виявилося поєднання полицево-
го обробітку ґрунту під кукурудзу з післяжнивною сівбою редьки олійної і озимого ріпаку 
на сидерат. У результаті зменшення забур'яненості і підвищення родючості ґрунту врожай-
ність зерна кукурудзи підвищувалася на 0,48 – 1,10 т/га (Танчик, 1999). 

В економічному аспекті слід враховувати, що в сучасних умовах у більшості госпо-
дарств регіону потенційна забур’яненість полів дуже висока, а витрати на оранку і механізо-
вані прийоми по догляду за посівами в 5-10 разів менші, ніж на застосування ефективних і 
коштовних гербіцидів. Тому відмова від оранки поки що передчасна, бо це питання носить 
суперечливий характер. 

Багатьма вченими, які проводили дослідження з вивчення способів основного обробі-
тку ґрунту, встановлено, що полицевий обробіток ґрунту збільшує врожайність зерна гібри-
дів кукурудзи, а безполицевий обробіток знижує (Кутовая, 1988; Музафаров, 2006). 

В дослідженнях Інституту рослинництва ім. В.Я. Юр’єва НААН при вивченні способу 
основного обробітку ґрунту під кукурудзу на зерно використовували два варіанти: а) полицева 
оранка плугом – ПЛН-5-35 та б) чизелювання чизелем – ПЧ-2,5. Дослідження проводили на 
фоні внесення гною (30 т/га) з застосуванням повної дози мінеральних добрив N60P60K60.  

У середньому за роки досліджень 2005 – 2015 рр. застосування безполицевого обро-
бітку ґрунту, порівняно з полицевою оранкою, призводило до зменшення врожайності зерна 
кукурудзи на 0,65 т/га. Зменшення врожаю зерна залежно від групи стиглості становило для 
ранньостиглих гібридів 0,60 т/га, для середньоранніх гібридів 0,67 т/га, для середньостиглих 
гібридів 0,68 т/га. Таким чином, застосування безполицевого обробітку ґрунту, в порівнянні 
з полицевою оранкою, призводило до зменшення урожайності зерна більшості гібридів ку-
курудзи (табл. 1). 

 
Таблиця 1. Урожайність зерна гібридів кукурудзи різних груп стиглості залежно від 

способу основного обробітку ґрунту, т/га (2005 – 2015 рр.) 
 

Група стиглості 
Обробіток ґрунту ± до полицевої 

оранки полицева  
оранка 

чизельний  
обробіток 

Ранньостиглі 6,30 5,69 -0,60 
Середньоранні 6,29 5,62 -0,67 
Середньостиглі 6,88 6,20 -0,68 

Середнє 6,49 5,84 -0,65 
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Різні види основного обробітку, які використовуються створюють неоднакові умови 

розкладання і розподілу по глибині рослинних залишків попередньої культури, впливаючи 
тим самим на мікробіологічну активність у орному шарі і динаміку рівноваги процесів гумі-
фікації-мінералізації. 

Українськими та іноземними дослідниками було проаналізовано різні варіанти обро-
бітку ґрунту: 

- за п’ять років досліджень нульовий обробіток ґрунту стабільно забезпечував засво-
єння літньо-осінніх опадів на 25...35 мм більше в 1,5 м шарі ґрунту порівняно з системами 
відвальної обробки при тому, що плоскорізний обробіток не сприяв збільшенню накопичен-
ня вологи в порівнянні з оранкою (Орлов, 1983);  

- безвідвальний обробіток ґрунту сприяє кращому накопиченню вологи в осінньо-
зимовий період, а оранка  – у другій половині літа. Коливання щільності орного шару при 
різних способах і глибині обробітку ґрунту не істотні і знаходяться в межах, оптимальних 
для росту і розвитку рослин (Мелешко, 1983);  

- встановлено більш високу ущільнюючу дію фрези в підорному шарі в порівнянні з 
оранкою відвальним плугом (Кузыченко, 1993);  

- плоскорізний обробіток не гарантує від дефляції і збільшує кількість ерозійно-
небезпечних частинок у перші 3 – 4 роки. На зниження ферментативної активності ґрунту 
при мінімальній обробці привертають увагу дослідження А. А. Данилова (Данилова, 1989). 

- мінімальний обробіток сприяє підвищенню біологічної активності верхньої частини 
орного горизонту (Никифоренко, 1990).  

- чизельний обробіток забезпечує економію 10 – 12 кг/га пального, в 2 рази знижує 
експлуатаційні витрати, в 1,4 рази енергоємність, загальні витрати зменшуються на 31 %. 
Забезпечується надійний захист ґрунтів від ерозії, регулюється поверхневий стік талих вод. 
Економічно вигідним є такий обробіток ґрунту на схилах. Урожайність при цьому збільшу-
ється на 8 – 10 % (Циков, 1995); 

- при застосуванні прогресивної безгербіцидної технології обробіток ґрунту прово-
диться без обороту пласта – 2 – 3-разове лущення стерні з глибоким чизелюванням восени. 
Дана технологія забезпечує швидке проростання насіння бур'янів у шарі ґрунту до 10 см і 
подальше їх знищення, накопичення вологи за рахунок літньо-осінніх і зимових опадів, доб-
ру вирівняність ґрунту, економію палива на 25 – 30 %. За рахунок цього в весняний період 
виключаються операції з вирівнюванням поля, закриття вологи і ранньовесняної культивації 
(Циков, 1995); 

- позитивним моментом при плоскорізному і нульовому обробітку є збереження во-
логи, поліпшення фосфатного живлення, більш раціонального використання ґрунтової ро-
дючості за рахунок зниження інтенсивності мінералізації органічних речовин, але потім по-
требує внесення мінеральних добрив (Зуева, 1988); 

- при плоскорізному обробітку відбувається накопичення гумусових речовин у серед-
ньому до 7 ц / га в рік, в той час як оранка веде до зниження гумусу приблизно в такій же 
кількості (Марченко, 1988). При цьому, поліпшуються фізичні параметри оброблюваного 
шару, а дефляційні процеси, як правило, зменшуються. Тривале застосування такого обробі-
тку сприяє збільшенню забур’яненості посівів (Бараев, 1978);  

- істотним резервом вологи на полях в умовах її дефіциту є забезпечення надійного 
захисту посівів від забур’яненості. За недостатнього захисту посівів  від бур’янів (за  тради-
ційного типу забур’янення) вже від початку вегетації до 3-ї декади липня вони поглинають 
100 – 130 мм доступної для культурних рослин вологи з ґрунту (Іващенко, 2008). 

Кукурудза належить до пізніх ярих культур, сіють її пізніше, ніж ранні ярі – пшени-
цю, ячмінь і овес. Це пояснюється тим, що для нормального проростання кукурудза потре-
бує вищих температур, ніж ранні ярі культури. 

Найбільш радикально серед елементів сортової агротехніки на агроекологічну обста-
новку впливає саме строк сівби, визначаючи такі її складові, як тепло- і вологозабезпече-
ність, фотоперіод, фітосанітарні умови і т.ін. (Кушенов, 1995; Зоря, Соколов, 2002; Борщ и 
др., 2005). 

Від строку сівби залежать умови росту i розвитку рослин кукурудзи, повнота, друж-
ність i своєчасність сходів, а також рівень врожаю. При виборі строків сівби в усіх зонах 
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треба враховувати зональні особливості, темпи наростання температур повітря i ґрунту на-
весні, їх рівномірність, строки i частоту заморозків, загальну тривалість безморозного періо-
ду, а також біологічні властивості вирощуваних гібридів та інші фактори. Отже, практичне 
вирішення питання про строки сівби кукурудзи завжди необхідно узгоджувати з умовами, 
які складаються у весняний період (Квятковський та ін., 1986). 

На важливість даного агроприйому вказують і інші автори, зокрема В. С. Циков, В. 
П. Бондар, А. В. Черенков; Б. М. Кошен, які також відзначають, що при сівбі в різні терміни 
складаються різні для кукурудзи температурний, світловий і водний режими (Циков та ін., 
1998). Мінімальною температурою проростання насіння кукурудзи є 8 – 10 °С, а мінімаль-
ною температурою поява сходів 10 – 11 °С. Біологічний мінімум з’явлення життєздатних 
сходів спостерігається у кременистих гібридів при 10 – 11 °С, у зубовидних при 11 – 12 °С. 
Рання сівба в холодний перезволожений грунт призводить до загибелі насіння та зрідженос-
ті сходів. На підставі наявного досвіду, кращим терміном для сівби вважаємо період настан-
ня стійкої середньодобової температури повітря 13°С. Найбільш сприятлива температура 
для росту рослин 25 – 30 °С до фази цвітіння волоті, вище, ніж у зернових колосових куль-
тур (20 – 25 °С) (Кошен, 2001; Володарский, 1975).  

У зв’язку з районуванням нових гібридів кукурудзи у виробничій практиці в зоні Лі-
состепу склались багаторічні середньо-календарні строки сівби цієї культури. Так, для пів-
денних районів Лісостепу це третя декада квітня; в районах східного та північного Лісостепу 
початок сівби припадає на останні п’ять днів квітня; в західних областях, що характеризу-
ються різними грунтово-кліматичними умовами, сівба кукурудзи проводиться у другій по-
ловині квітня – першій декаді травня (Поспелова, 1993; за ред. Кириченка, Красиловця, 
2006). У зв'язку з впровадженням у виробництво нових гібридів кукурудзи, строки сівби 
необхідно уточнювати (Іващенко, 2003). 

Дослідженнями Інституту рослинництва ім. В.Я. Юр’єва НААН підтверджено, що 
найбільший врожай зерна отримано при сівбі 5 – 15 травня (Вимпел МВ – 5,30 – 6,63 т/га; 
Лелека МВ – 5,95 – 6,20 т/га і Донор МВ – 7,  – ,30 т/га). 

Результати досліджень свідчать, що гібриди ранньостиглої групи забезпечують вро-
жайність при всіх строках сівби, а гібриди середньостиглої групи необхідно сіяти за ранніх 
та оптимальних строків (за ред. Костромитина, 2012). Формування врожаю зерна залежало, в 
основному, від морфобіологічних властивостей досліджуваних біотипів, строків сівби, а та-
кож погодних умов періоду вегетації (Андрієнко, 2004, Панькін, 2005). 

В дослідженнях Інституту рослинництва ім. В.Я. Юр’єва НААН в умовах контраст-
них років 2008-2010 рр. визначали рівень врожайності 5-ти гібридів кукурудзи за різних 
строків сівби (ранній – ІІІ дек. квітня; оптимальний – І дек. травня; пізній – ІІ дек. травня). 
Встановлено реакцію гібридів на строки сівби. Так, гібриди кукурудзи Лелека МВ, Донор 
МВ та Злагода МВ формували високу урожайність за раннього строку сівби: 6,69, 8,29 та 
5,98 т/га відповідно. Для гібридів Вимпел МВ та Варта МВ кращим строком сівби був опти-
мальний (урожайність 7,09 та 5,48  т/га відповідно). Низький рівень урожайності зерна куку-
рудзи отримано за пізнього строку сівби гібридів Вимпел МВ (5,34 т/га), Донор МВ 
(6,07 т/га) та Злагода  МВ (4,93 т/га). Гібрид Лелека МВ сформував нижчу урожайність за 
оптимального строку сівби (5,40 т/га), а гібрид Варта – за раннього строку (4,81 т/га). Таким 
чином, строк сівби – це генотиповий фактор впливу на урожайність кукурудзи, який зале-
жить конкретно від вибору гібрида.  

При аналізі досліджень за період 2005 – 2015 рр. відмічено, що найбільший рівень 
урожайності зерна гібридів кукурудзи різних груп стиглості формується при сівбі в ранній 
строк – ІІІ дек. квітня. Але слід відмітити, що по кожній групі стиглості гібриди мають свої 
біологічні особливості, а саме холодостійкість. Найбільший рівень урожайності зерна ран-
ньостиглих гібридів одержано при сівбі ІІІ декаду квітня (4,53 т/га), так як вони більш холо-
достійкі. Більшість гібридів середньоранньої групи сформували високий рівень урожайності 
при сівбі І та ІІ декаду травня (4,84 та 4,88 т/га). Середньостиглі гібриди найбільший рівень 
урожайності сформували при ранньому строку сівби (5,49 т/га). Це пояснюється тим, що в 
них подовжений вегетаційний період і їм необхідно набрати більшу суму ефективних тем-
ператур (1101 – 1170 оС) (табл. 2). 
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Таблиця 2. Урожайність зерна гібридів кукурудзи різних груп стиглості залежно від 

строку сівби, т/га (2005 – 2015 рр.) 
 

Строк сівби Група стиглості Середнє Ранньостиглі Середньоранні Середньостиглі 
Ранній (ІІІ дек. квітня) 4,53 4,72 5,49 4,92 
Оптимальний (І дек. травня) 3,72 4,84 5,27 4,61 
Пізній (ІІдек. травня) 2,82 4,88 5,33 4,35 

 
З наведених даних можна зробити висновок, що необхідно науково-обгрунтовано пі-

дходити до цього агроприйому. Сівба гібридів у більш ранні строки без протруєння насіння 
від шкідників і хвороб та нестійких до ранньовесняних холодів призводить до зниження 
польової схожості, крім цього, є вірогідність потрапляння сходів в останні весняні замороз-
ки, які можуть зашкодити нормальному росту і розвитку рослин, що також негативно впли-
вають на схожість, в результаті чого зменшується рівень урожайності.  

При затягуванні строків сівби подовжується вегетаційний період і є вірогідність того, 
що рослини можуть потрапити в перші осінні заморозки і при збиранні мати високу воло-
гість зерна, що потребує додаткової витрати коштів на досушування зерна.  

Невідповідність умов зовнішнього середовища адаптивному потенціалу рослин (їх 
екологічної стійкості) вважається основною причиною зниження зборів врожаю зерна, і то-
му в виробництві реалізується лише 20 – 30 % їх потенційної врожайності (Жученко, Урсул, 
1983). Причому, чим вище ця невідповідність, тим більшу частину продуктів асиміляції рос-
лини витрачають не на формування врожаю, а на захисно-компенсаторні реакції, тим нижче 
врожайність зерна кукурудзи. Зменшити ці негативні явища можна за допомогою техноген-
них факторів (техніки, добрив, пестицидів, зрошення) і тим самим оптимізувати абіотичні і 
біотичні умови зовнішнього середовища (водний і поживний режими ґрунту, видовий склад 
і чисельність популяції дикої флори і фауни і ін.) .  

Доцільно нагадати, що затримання на площі 1 т води і використання її для формуван-
ня врожаю коштує в десять разів дешевше, ніж подача її для зрошення з будь-якого джерела 
(Сайко, 1997; Сайко, 2008). 

Для рекомендації виробництву будь-якого кращого варіанту необхідно обґрунтовува-
ти його економічну доцільність, тобто економічну ефективність. Використовуючи сучасні 
економічні методи, дати об'єктивну економічну оцінку ефективності, а також переваг чи 
недоліків обробітку тієї чи іншої культури, сорту, гібрида, використання того чи іншого те-
хнологічного прийому або комплексу прийомів, використовуваних у конкретних екологіч-
них умовах. Собівартість 1 ц зерна кукурудзи і витрати праці на його виробництво нижче в 
тих господарствах, де вище врожайність (Кравченко, 2010). 
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3.11 ТРАНСФОРМАЦІЯ ВИДОВОГО СКЛАДУ БУРЯНІВ В УМОВАХ ПІВНІЧНО-

СХІДНОЇ ЧАСТИНИ ЛІВОБЕРЕЖНОЇ УКРАЇНИ 
 
Зуза В. С., Гутянський Р. А. 
 
Упродовж останніх 10 – 12 тисячоліть людської цивілізації, відколи людина стала 

займатись землеробством, відбулись значні зміни в синантропному компоненті флори Землі. 
Разом з еволюцією якісного складу культурних рослин та поліпшенням їх генофонду 
паралельно відбулись суттєві зміни і в небажаному елементі агроценозів – бур’яновій 
рослинності. 

Аналіз літературних даних і постановка завдань досліджень. Більш-менш деталь-
но ці зміни можна прослідкувати за науковими публікаціями, які торкнулись кінця ХІХ – 
початку ХХІ сторіччя [1 – 5]. 

На початку цього періоду для України в землекористуванні були характерними такі 
особливості: 

1) велику питому вагу в структурі посівних площ займали ранні ярі зернові, а низьку 
– просапні культури; 

2) сівозміни мали коротку ротацію, найбільш типовою була трипільна: пар (переліг), 
озимі, ярі; 

3) обмежені можливості для інтенсивного обробітку ґрунту; 
4) використання для підтримання ґрунтової родючості виключно органічних добрив. 
Індустріалізація народного господарства і колективізація на селі внесли низку пози-

тивних змін у веденні сільського господарства. Це удосконалення сівозмін, впровадження 
механізації в технології вирощування сільськогосподарських культур, поліпшення насінниц-
тва. В другій половині минулого століття з’явилась можливість широкого використання мі-
неральних добрив, а згодом – впровадження систем захисту культур від шкідливих організ-
мів, зокрема бур’янів. Ці нововведення забезпечили різке зростання урожайності сільського-
сподарських культур та зменшення забур’яненості полів. 

Відбулись суттєві зміни у видовому складі бур’янів [6 – 8]. Деякі види зникли з з по-
лів, зокрема кукіль звичайний (Agrostemma githago L.), а також втратили минулу шкідли-
вість – наземка велика (Polycnemum majus A. Braun), червець однорічний (Scleranthus annuus 
L.), види курая (Salsola). Натомість набули поширення інші бур’яни. Дослідження Інституту 
степової зони НААН засвідчили, що за останні роки різко скоротилась кількість щириці бі-
лої (Amaranthus albus L.), і в той же час її замінили щириця звичайна (A. retroflexus L.) і 
жминдовидна (A. Blifoides S. Wats.). Змінилась структура злакових однорічних бур’янів: зна-
чно зменшилась кількість мишію сизого (Setaria glauсa (L.) Beauv.) і зросла чисельність 
плоскухи звичайної (Echinochloa crusgalli (L.) Roem et Schult.) [8]. Простежується в умовах 
України і ближнього зарубіжжя зростання в бур’янових угрупуваннях видів з родин тонко-
ногових [9 – 11]. При цьому йде мова не тільки про просовидні, але й озимі види бур’янів 
[12 – 13]. 

Особливу занепокоєність викликає стрімке зростання чисельності амброзії полиноли-
стої (Ambrosia artemisifolia L.) за останні 20 – 30 років. Потрібен аналіз причин, які сприяли 
експансії цього карантинного виду на території України. Починають поширюватись на по-
лях також інші проблемні бур’яни, зокрема ваточник сирійський (Asclepias syriaca L.) [14]. 

На початку XXІ сторіччя відбулись значні зміни в сегетальній рослинності порівняно 
з останньою чвертю минулого сторіччя, коли мало місце масове впровадження інтенсивних 
технологій вирощування сільськогосподарських культур. У пройдені двадцять років відбу-
лись суттєві перетворення в аграрному секторі економіки України: 

1) різко змінилась структура посівних площ в бік зростання посівів соняшнику і зер-
нових культур, продукція яких у великих обсягах йшла на експорт; 

2) в той же час мали місце скорочення посівних площ під кормовими культурами і 
цукровими буряками, що пов’язано зі зменшенням рентабельності виробництва продукції 
тваринництва і цукрової сировини; 
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3) диспаритет цін на сільськогосподарську продукцію і засоби виробництва при від-

сутності серйозних дотацій з боку держави значно погіршило економічний стан господарств, 
що призвело до суттєвого спрощення технології виробництва рослинницької продукції, зме-
ншення обсягів внесення на поля добрив. 

Крім того, відбувається наростання глобального потепління клімату планети, яке 
найбільш відчутне в умовах помірних зон Землі. Аналіз багаторічних метеорологічних спо-
стережень засвідчив, що середньорічна температура повітря на околицях Харкова за період 
1910 – 1980 рр. становила 7,1 оС. У подальшому вона зросла в середньому за 1981–2000 рр. 
до 8,1 оС, а за 2001 – 2013 рр. – до 9,1 оС. Це також вплинуло певним чином на трансформа-
цію видового складу сегетальної рослинності в регіоні. 

Дослідження проводили впродовж 5 років (2011 – 2015 рр.) в 6 господарствах Харків-
ської області. Щорічно обстежували поля ДП ДГ «Елітне» (Харківський район) і ДП ДГ «Чер-
вона хвиля» (Великобурлуцький район) Інституту рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН. Та-
кож, цю роботу виконували на дослідних ділянках і насінницьких полях Інституту рослинни-
цтва ім. В. Я. Юр’єва НААН і Харківського національного аграрного університету ім. В. В. 
Докучаєва (2014 – 2015 рр.), які розташовані в Харківському районі. Ці пункти представляли 
лісостепову зону області. З 2012 р. дослідженнями були також охоплені господарства, які зна-
ходяться в степовій зоні: СТОВ «Україна Нова» (2012 р., Балаклійський район); СТОВ «Кар-
тамиш» (2013 р., Первомайський район); фермерське господарство «Хлібороб» (2014 р., Пер-
вомайський район); ПСП «Фрунзе» (2015 р., Зачепилівський район). У цілому за п’ять років 
було обстежено 1207 полів і ділянок. Обстеження проводили згідно з методикою, яка була 
запропонована нами в 1976 р. і апробована в багатьох господарствах Харківської, Донецької 
(Україна) і Курської (Росія) областей. Основне обстеження є складовою частиною гербологіч-
ного моніторингу, його виконували, насамперед, в кінці червня – на початку липня. Для кож-
ного поля був передбачений окремий бланк, в який заносили кожен вид бур’яну, який зустрі-
чався обстежувачу в процесі виконання даної роботи. Після проходження поля по діагоналі 
всі бур’яни ділили на три групи: домінуючі, субдомінуючі і супутні (асектатори). Домінантна 
роль кожного виду бур’яну окомірно оцінювалась, виходячи з його участі у формуванні зага-
льної маси сегетального угрупування в конкретному полі. Домінуючими вважались ті види, 
маса яких перевищувала 10 % загальної маси всіх бур’янів, субдомінуючими – відповідно 3 –
 10 %. Суть методики викладена в останній нашій науковій розробці «Гербологічний моніто-
ринг полів сільськогосподарських підприємств» [15]. 

За матеріалами основного обстеження посівів усі види бур’янів було розподілено на 
п’ять груп поширеності (табл. 1). 

 
Таблиця 1. Групи поширеності бур’янів 

 

Група  Група  
поширеності 

% зустрічання виду 
бур’яну на полях 

% домінування бур’янів за масою 
в сегетальному угрупуванні 

І дуже широко 76 – 100 понад 50 
ІІ широко 51 – 75 31 – 50 
ІІІ помірно 26 – 50 11 – 30 
ІV мало 1 – 25 до 10 
V дуже мало до 1 0  

 
Обстеження показали, що бур’яни були представлені 44 родинами. Найбільшою кіль-

кістю бур’янів була представлена родина айстрових (48 видів). Друге, третє і четверте місця 
займали відповідно родини капустяних (24 види), глухокропивні (21 вид) і тонконогові (17 
видів). У цілому, виявлено 249 бур’янів, 19 засмічувачів та 10 дерев і кущів. Основні 
бур’яни займали 9 % від загального видового складу. Мало-і дуже малопоширені види 
бур’янів становили відповідно 26 % і 66 %. 

В табл. 2 узагальнено результати наших п’ятирічних досліджень, де показано 
бур’яни, які віднесені від дуже широко до помірно поширених видів на полях північно-
східної частини Лівобережної України.  
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Таблиця 2. Видовий склад сновних бур’янів Харківської області 

 

Види бур’янів 

Частка зустрічання і 
домінування бур’янів 

у сегетальному  
угрупуванні, % полів 

Група по-
ширеності 
бур’янів в 

д с а ∑ 

20
11

–2
01

5 
рр

. 

19
80

–1
99

3 
рр

. 

1 2 3 4 5 6 7 
Ярі пізні 

Мишій сизий (Setaria glauсa (L.) Beauv.) 17 28 43 88 І І 
Плоскуха звичайна (Echinochloa crusgalli (L.) Roem et 
Schult.) 18 20 41 79 І І 

Мишій зелений (Setaria viridis (L.) Beanv.) 2 4 20 26 ІІІ ІV 
Просо посівне (Panicum miliaceum L.) 5 7 23 35 ІІІ V 
Щириця звичайна (Amaranthus retroflexus L.) 9 16 49 74 І І 
Амброзія полинолиста (Ambrosia artemisifolia L.) 4 6 35 55 ІІ V 
Паслін чорний (Solanum nigrum L.) 2 4 25 31 ІІІ ІV 
Нетреба звичайна (Xanthium strumarium L.) 2 5 22 29 ІІІ ІV 
Циклахена нетреболиста (Сyclachaena xanthiifolia 
(Nutt.) Fresen)  2 24 26 ІІІ ІІІ 

Калачики занедбані (Malva negleсta Wallr.)  1 25 26 ІІІ ІV 
Осот городній (Sonchus oleraceus L.)  1 16 17 ІV ІІІ 

Ярі ранні 
Лобода біла (Chenopodium album L.) 9 18 54 81 І І 
Чистець однорічний (Stachys annua L.) 2 11 50 63 ІІ І 
Фалопія березковидна (Fallopia convolvulus (L.) A. Love) 5 15 45 66 ІІ І 
Гірчак розлогий (Polygonum lapathifolium L.) 2 8 38 48 ІІІ І 
Гірчиця польова (Sinaрis arvensis L.) 1 3 29 33 ІІІ І 
Спориш звичайний (Polygonum aviculare L.)  2 31 33 ІІІ ІV 
Жабрій звичайний (Galeopsis tetrahit L.)  1 14 15 ІV ІІІ 
Рутка лікарська (Fumaria officinalis L.)  2 16 18 ІV ІІІ 

Зимуючі 
Латук компасний (Lactuca serriola Torner.) 1 4 39 44 ІІІ ІV 
Сокирки польові (Delphinium consolida L.) 3 4 25 32 ІІІ ІІІ 
Куколиця біла (Melandrium album (Mill.) Garcke)  2 32 34 ІІІ ІІІ 
Фіалка польова (Viola arvensis Murr.) 1 5 27 33 ІІІ ІІІ 
Талабан польовий (Thlaspi arvense L.)  2 27 29 ІІІ ІІ 
Підмаренник чіпкий (Galium aparine L.)  2 18 20 ІV ІІІ 
Грицики звичайні (Capsella bursa-pastoris ( L.) Medik) 1 1 16 18 ІV ІІІ 
Сухоребрик льозеліїв (Sisymbrium Loeselii L.)  2 11 13 ІV ІІІ 
Ромашка непахуча (Matricaria perforata Merat.)  1 19 20 ІV ІІІ 
Липучка звичайна (Lappula squarrosa (Retz.) Dumort.)   9 9 ІV ІІІ 

Дворічні 
Будяк акантовидний (Carduus acanthoides L.)   16 16 ІV ІІІ 
Буркун жовтий (Melilotus officinalis (L.) Pall.)   10 10 ІV ІІІ 
Резеда жовта (Reseda lutea L.)  1 11 12 ІV ІІІ 
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Продовження табл. 2 

1 2 3 4 5 6 7 
Кореневищні 

Пирій повзучий (Elytrigia repens (L.) Nevski) 1 2 16 19 ІV ІV 
Чина бульбиста (Lathyrus tuborosus L.)  2 9 11 ІV ІV 

Коренепаросткові 
Осот рожевий (Cirsium arvense (L.) Scop.) 15 20 41 76 І І 
Березка польова (Convolvulus arvensis L.)  6 62 68 ІІ І 
Осот жовтий польовий (Sonchus arvensis L.) 1 4 29 34 ІІІ І 
Молочай прутовидний (Euphorbia virgata Waldst et Kit) 3 6 30 39 ІІІ ІІ 

Кореневостержневі 
Кульбаба лікарська (Taraxacum officinale Wigg.)  1 11 12 ІV ІІІ 

Засмічувачі 
Соняшник однорічний (Helianthus annua L.) 3 5 26 34 ІІІ V 
 

Примітка.  д – домінуючі види; с – субдомінуючі види; а – асектатори (супутні види); 
∑ – зустрічання виду (сума д, с, а). 
 
В категорії дуже широко поширених бур’янів залишились п’ять видів: мишій сизий, 

плоскуха звичайна, щириця звичайна, лобода біла і осот рожевий. Відійшли до широко по-
ширених бур’янів такі види, як чистець однорічний, фалопія березковидна і березка польова, 
які 25 – 30 років тому назад займали нижню позицію в списку дуже широко поширених ви-
дів. Внаслідок змін клімату в бік потепління ще нижче опустились, до помірно поширених 
бур’янів, такі види, як гірчиця польова, гірчак розлогий, осот жовтий польовий. Зате стрімко 
заполонив поля карантинний бур’ян амброзія полинолиста, який в минулому був дуже мало 
поширеним бур’яном у посівах, а в сучасних умовах став широко поширеним видом на по-
лях. Підвищення температурного режиму зміцнило позиції мишію зеленого в посівах польо-
вих культур. Несподіванкою стало зростання присутності в посівах здичавілого проса посів-
ного. Частіше стали в посівах зустрічатись інші теплолюбні бур’яни (паслін чорний, нетреба 
звичайна, калачики занедбані). В той же час послабили свої позиції ранні ярі (жабрій зви-
чайний, рутка лікарська) і зимуючі (ромашка непахуча, талабан польовий, грицики звичайні 
та інші), які за своїм генезисом є бореальними рослинами. 

Спостерігались певні відмінності у видовому складі бур’янів між лісостеповими і 
степовими районами північно-східної частини Лівобережної України (табл. 3). Різна поши-
реність окремих бур’янів обумовлена, в першу чергу, неоднаковими вимогами рослин до 
стану зволоженості територій. В степовій зоні краще почувають себе коренепаросткові види, 
в яких більш глибока коренева система: молочай прутовидний, молокан татарський, льонок 
звичайний і різак звичайний. Особливо це було помітно відносно молочаю прутовидного, 
який раніше зазвичай займав четверту позицію серед коренепаросткових бур’янів після осо-
ту рожевого, березки польової і осоту жовтого польового. Але в останні роки він по доміна-
нтній ролі в степовій зоні часто зрівнювався з осотом рожевим. 

В останні роки дещо збіднився видовий склад бур’янів внаслідок різкого скорочення 
посівних площ багаторічних трав, яких знаходили екологічну нішу, ціла низка дворічних, 
коренепаросткових і кореневищних видів. Такий помірно поширений кореневостержневий 
вид кульбаба лікарська став мало поширеним. А такі мало поширені бур’яни в минулому, як 
буркун білий (Melilotus albus Dest.), татарник колючий (Onopordum acanthium L.), дивина 
звичайна (Verbascum thapsus L.), козельці великі (Tragopogon major L.), смілка широколиста 
(Oberna behen L.), звіробій звичайний (Hypericum perforatum L.), перстач прямий (Potentilla 
erecta L.), перстач гусячий (Potentilla anserina L.), родовик лікарський (Sanguisorba officinalis 
L.), шавлія кільчаста (Salvia verticillata L.), волошка скабіозовидна (Centaurea scabiosa L.), 
лядвенець рогатий (Lotus corniculanus L.), в останні роки перейшли в категорію дуже мало 
поширених. 
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Крім потепління клімату, збільшенню кількості нетреби звичайної сприяло зростання 

посівних площ соняшнику. В посівах цієї технічної культури захист від бур’янів проводить-
ся переважно за допомогою ґрунтових гербіцидів. Але, внаслідок дуже великих розмірів 
насіння нетреби звичайної, ґрунтові гербіциди недостатньо ефективно контролювали цей 
вид, що призводило до накопичення цього бур’яну на полях. 

Соняшник, який у минулому дуже рідко зустрічався в посівах інших культур, став се-
рйозною проблемою на полях, де він був попередником. За своєю шкідливістю він перевер-
шував звичайні бур’яни і за поширеністю він увійшов до категорії помірно поширених видів 
сегетального угрупування. 

У зв’язку з потеплінням клімату на території північно-східної частини Лівобережної 
України з’явились декілька адвентивних бур’янів. В 2011 р. на полі насінницького посіву 
кукурудзи, розташованого в межах ДП ДГ «Елітне», вперше були виявлені поодинокі рос-
лини канатника Теофраста (Abutilon theophrasti Med.) і гібіскус трійчатий (Hibiscus trionum 
L.). В подальшому вони зустрічались на інших полях. Було зроблено припущення, що вони 
проникли на поля разом насіннєвим матеріалом кукурудзи, вірогідно завезеного з південних 
областей нашої країни. 

 
Таблиця 3. Відмінності видового складу бур’янів за зонами північно-східної 

частини Лівобережної України 
 

Види бур’янів, які переважають у зоні 
Лісостеп Степ 

паслін чорний 
щириця звичайна 
гірчак розлогий 

жабрій звичайний 
фіалка польова 

осот жовтий польовий 

мишій сизий 
просо посівне 

амброзія полинолиста 
мачок рогатий 

молочай прутовидний 
молокан татарський 
льонок звичайний 
різак звичайний 

 
В 90-ті роки минулого століття в межах ДП ДГ «Елітне» у посівах багаторічних трав 

дуже рідко зустрічався стенактіс однорічний (Stenactis annua Nees.). На теперішній час цей 
вид заполонив на Харківщині рудеральні місцезростання. На орних землях він перейшов з 
категорії дуже мало розповсюджених бур’янів до мало розповсюджених бур’янів. 

В останні роки до проблемних бур’янів часто відносять ваточник сирійський 
(Asclepias syriaca L.). Як показали наші обстеження, цей вид фіксується на полях усіх госпо-
дарств поодинокими рослинами чи невеликими місцинами за показника зустрічання 3 %. 
Наші спостереження засвідчили, що виявлений на окремих полях ваточник сирійський не 
завжди на них закріплюється і це дає підстави вважати, що вказаний вид не швидко стане в 
зоні достатньо поширеним бур’яном. 

Таким чином, значний обсяг обстежених полів в умовах північно-східної частини Лі-
вобережної України дав змогу отримати інформацію щодо закономірності трансформації 
сегетального компоненту польових агрофітоценозів у сучасних соціально-економічних умо-
вах господарювання на селі. Встановлено суттєвий вплив на кількісний і якісний склад 
бур’янів не тільки антропогенних чинників, але й процесів, пов’язаних зі змінами клімату. 
Найбільше на полях в лісостеповій, степовій та перехідній частині від лісостепової до степо-
вої зони регіону зустрічалось мишію сизого, плоскухи звичайної, щириці звичайної, лободи 
білої і осоту рожевого. Вперше в посівах виявлені бур’яни канатник Теофраста і гібіскус 
трійчастий – види, не характерні для зони. 
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Заключення 

 
Для подолання негативного впливу, фітопатогенів, шкідників та парази-

тів достатньо джерел і донорів з генетично обумовленого стійкістю до збудни-
ків, які ретельно вивчені науковцями Інституту рослинництва ім. В. Я. Юр'єва 
НААН, зведені в бази даних НЦГРРУ і мають вільний доступ вітчизняним се-
лекціонерам для поповнення їх робочих колекцій. 

Ефективність створення нових сортів та гібридів сільськогосподарських 
культур залежить від добре підібраного вихідного матеріалу з чітко визначе-
ними генами, які детермінують розвиток корисних господарських ознак та 
стійкість до основних збудників хвороб. 

У підвищенні адаптивності зернових і зернобобових культур вирішальне 
значення відіграють джерела та донори, які зареєстровані в колекціях селек-
ційних установ НААН. Найбільш посухостійкими виявилися зразки походжен-
ня з України. 

Мобілізація генетичних ресурсів рослин кукурудзи та соняшнику за стій-
кістю до біотичних та абіотичних чинників здійснюється з 1992 року в рамках 
державної науково-технічної програми "Генетичні ресурси рослин" за коорди-
нацією НЦГРРУ – Інститут рослинництва ім. В. Я. Юр'єва НААН. Колекції 
складають 1070 зразків, які представлені місцевими сортами Грузії, Молдови, 
Угорщини, Іспанії тощо. Зібрана колекція дикорослих видів міжвидових гібри-
дів, сортів-популяцій соняшнику. Колекція включає генетичні джерела ознак, 
перспективні для маркування ліній цієї культури, а також джерела стійкості 
проти вовчка рас D, E, F, G, H, J. 

Встановлено істотний вплив погодно-кліматичних умов при вирощуванні 
озимих культур. Збільшення температури та опадів в потрібні періоди онтоге-
незу пшениці озимої та нові сорти цієї культури дозволили підняти валові збо-
ри зернових за останні три роки. 

Застосування сучасних методів в селекції ячменю ярого, пов'язаних з 
отриманням подвоєних гаплоїдів, дозволить змінити технологію селекційного 
процесу. 

Заміна високовартісних сполук в індукованому середовищі модифікова-
ним крохмалем дозволяє суттєво зменшити вартість наукових досліджень та 
збільшити вихід дигаплоїдів. 

Застосування системи оцінок зимостійкості і морозостійкості, тобто без-
посередня оцінка в польових умовах з осені, впродовж зими та навесні з ураху-
ванням відновлення вегетації; контроль темпів розвитку конусу росту, визна-
чення динаміки накопичення та витрачання розчинних вуглеводів у тканинах 
вузлів кущення, контролювання проморожування в камерах зі штучним кліма-
том дозволили сформулювати основні методологічні вимоги до сучасного кон-
тролю та прогнозу виживаності рослин озимих культур. 

Низька зимостійкість пшениці озимої твердої, відсутність розвинутої га-
лузі по виробництву борошна та макаронів в Україні стримують розвиток галу-
зі, а також селекції цієї культури. Ринок заповнений імпортованими макарона-
ми, що є не на користь держави. 

706 



 
Мінливість та варіабельність генотипів з підвищеною морозо-

зимостійкістю, з кращими показниками якості та урожайності надає можли-
вість провести ефективний добір на ранніх етапах заради виділення ліній та 
сортів адаптованих до умов північно-східної частини Лісостепу України. Ви-
користовуючи контрастні умови  щодо проведення доборів та випробування 
нових зразків пшениці озимої твердої, досягнуто відповідні результати в селе-
кції та впровадженні цієї культури. 

Використання видів-співродичів та геномно заміщених форм пшениці 
досягнуто результати в створенні колекції пшениці м'якої та твердої ярої з ін-
трогресіями генетичних детермінантів від чужорідних генних комплексів. Ін-
трогресивні лінії є базою для подальшого створення нового вихідного матеріа-
лу та сортів пшениці озимої та ярої. 

Вивчено біологічні особливості полби звичайної, яка позиціонується як 
самостійна культура. Використання складних схрещувань T. dicoccum / T. di-
coccum // T. durum дозволило в F4-F7 отримати найбільшу кількість ліній для 
добору новоутворень з ознаками щільності колосу та кольору зернівки. 

Створено сорти полби звичайної Голіковська та Романівська зі значною 
стійкістю до біо- та абіотичних чинників, борошно з яких дозволяє виготовити 
продукти підвищеної харчової цінності. 

Сучасний стан зерновиробництва в Україні потребує збільшення різно-
манітності зернових культур, які мають високу продуктивність та адаптова-
ність до різних агрокліматичних зон. За порівняно короткий час селекціонери з 
селекції тритикале ярого штучно створили біологічний мікс між пшеницею та 
житом. Школа професора А. Ф. Шулиндіна дала перші результати в селекції 
цієї культури, тобто сорти Сонцедар харківський, Аіст харківський, Хлібодар 
харківський, Боривітер харківський тощо. Знайдено джерела цінних господар-
ських ознак, створено еталони-зразки ознакової колекції, створені лінії та сор-
ти тритикале ярого для підзимнього посіву. 

Гексаплоїдні тритикале мають широке розповсюдження у світі, тобто за-
ймають близько 4 млн. га. Оцінюючи реакцію озимих тритикале шляхом ви-
значення екологічної пластичності та стабільності, встановлено що до най-
більш посухостійких сортів відносяться сорти: Амос, Букет, Гарне, Маркіян, 
Харроза, Шаланда, Ніканор, Ярослава; за морозостійкістю: Амфідиплоїд 52, 
Амфідиплоїд 256, Гарне, Ратне, Раритет, Букет, Шаланда; за виповненістю ен-
досперму: АД-44, Раритет, Ярослава, які крім того мають стійку ферментатив-
ну активність після закінчення фази формування зернівки. 

Сорти тритикале озимого хлібопекарського призначення Ніканор, Тимо-
фій та інші гарантують стабільну високу якість зерна з об'ємом хліба (без по-
ліпшувачів) понад 650 мл і загальною хлібопекарською оцінкою 9 балів. 

Зміни клімату потребують нової стратегії в селекції ячменю ярого. Ви-
пробування нових сортів харківської селекції в різних екологічних умовах до-
зволили рекомендувати виробництву нові сорти ячменю ярого: Взірець, Доказ, 
Інклюзив, Екзотик, Бадьорий, Хорс та інші. 

Збільшення зерновиробництва в Україні – головне завдання рослинниць-
кої галузі сільського господарства України. Селекціонери ІР ім. В. Я. Юр'єва 
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НААН виключне значення надають архітектоніці рослин гороху. З цією метою 
використовують в селекції мутантні детермінанти короткостебловості вусатого 
типу листа, детермінантного росту, ознак стійкості до обсипання насіння. 

Селекція сої в східній частині Лісостепу України має столітню історію. 
Від старовинних сортів Староукраїнська № 1, Харківська 149 до новацій ІР 
ім. В. Я. Юр'єва НААН Мальвіна, Подяка, Спритна, Естафета, Байка, Кобза та 
інші селекціонерами 3-х поколінь докорінно змінена архітектоніка рослини, 
проведені схрещування та добір нового селекційного матеріалу зі зменшеною 
довжиною вегетаційного періоду, з більш високим розташуванням нижнього 
ярусу бобів, з підвищеним вмістом олії, білку та значно підвищеним ступенем 
посухостійкості. 

Науковцями ІР ім. В. Я. Юр'єва НААН створені та ефективно впрова-
джуються нові сорти проса Слобожанське, Константинівське, Вітрило, Юві-
лейне, Козацьке, Сонечко слобідське, Незалежне з потенційною урожайністю 
від 4,5 до 7 т/га, вегетаційним періодом від 70 до 108 діб, мінімальним уражен-
ням меланозом, виходом крупи 80-83%, стійкістю до сажкових хвороб, з висо-
кою оцінкою смакових якостей. 

Виробництво соняшникового насіння в Україні дорівнює 11-12 млн. тонн 
щорічно. Основний прорив в піднятті урожайності цієї культури відбувся за 
рахунок впровадження гібридів першого покоління. Достатнє різноманіття ви-
хідного матеріалу, а саме дикорослі форми, сорти-популяції, синтетики, між-
видові гібриди тощо дозволило розгорнути повномасштабну селекцію на стій-
кість до біо- та абіотичних чинників, в. т.ч. до гербіцидів, посухи, з високим 
вмістом олії, окремих жирних кислот, токоферолів. 

Використання ПЛР-аналізу, в плані вивчення генетичних дистанцій, до-
зволив створити гібриди соняшнику з високим ефектом гетерозису з основних 
господарсько цінних ознак. 

Окремий розділ, який присвячено створенню гібридів кондитерського 
напряму використання, віднесено до новітніх напрямів вирішення продоволь-
чої безпеки населення світу. Створені гібриди Шумер, Гудвін відповідають ви-
могам цієї категорії гібридів соняшнику. 

Проведено значну науково-дослідну роботу в частині розробки та вирі-
шення проблем практичної реалізації гетерозисної селекції. Запропоновано 
узагальнюючу схему напрямів гетерозисної селекції соняшнику та кукурудзи 
на даному етапі. 

Прогнозування ефекту гетерозису у перехресних культур цікавило бага-
тьох дослідників. За останнє десятиріччя з'явилися як позитивні, так і негативні 
висновки. Завдяки маркуванню при визначенні поліморфізму геному кукуру-
дзи SSR-системою вдалося отримати обнадійливі результати.  

Ніяких статистично значимих зв'язків між дистанціями, розрахованими 
за фенотиповими ознаками та індексами гетерозису у гібридів, вивчених за 
останні роки, не виявлено. Спорідненості за дескринтами UPOV недостатньо 
для проведення надійного підбору компонентів схрещувань в селекції кукуру-
дзи на гетерозис. Доведено, що більш тісні зв'язки між константами СКЗ та ін-
дексами гетерозису спостерігаються у гібридів F1 в диалельній схемі схрещу-
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вань, коефіцієнт кореляції складає  r = 0,70. Доведено перспективність викори-
стання ДНК-фінгерпринтінга у практичних селекційних програмах з селекції 
кукурудзи на гетерозис. 

Теоретично обгрунтовано аналітичну модель гібридів жита озимого, ада-
птовано методи створення їх, відпрацьовано принципи підбору батьківських 
компонентів, впроваджено методики їх насінництва, що дозволяє докорінно 
підняти урожайність та валові збори зерна культури. 

Посухостійкість новостворених сортів ріпаку озимого "00"-типу збільшу-
ється з просуванням на схід і південь. У сортів "+0"-типу такої залежності не 
виявлено. Необхідно приділяти увагу архітектоніці куща ріпаку. Сорти з піра-
мідальною формою куща найбільш чутливі до посухи. Крім того, ріпак озимий 
має різні механізми протидії низьким температурам. Розлога форма куща здат-
на заглиблювати його у грунт перед настанням холодів. 

Запропоновані способи підвищення продуктивності рослин гороху, яч-
меню ярого, соняшнику, пшениці озимої та ярої в кожній ланці розмноження 
на основі застосування ефективних регуляторів росту, біопрепаратів, мікродо-
брив та пестицидів є суттєвим доповненням насінницьких схем прискорення 
впровадження у виробництво селекційних новацій з метою досягнення макси-
мально ефективного результату, мають застосовуватись однозначно, врахову-
ючи нетривалий термін існування більшості сортів та гібридів в сучасних умо-
вах господарювання. 

В умовах нестійкого та недостатнього зволоження, нарощування зерна 
пшениці озимої необхідно проводити шляхом оптимізації посівних площ та 
дотримання сівозмін. Розміщення пшениці по кращих попередниках, викорис-
тання кращих вивірених в держсортовипробуванні сортів; проведення своєчас-
ного сортозамінення та сівби не нижче другої репродукції в науково обгрунто-
вані терміни сівби. 

Паралельно зі змінами у кліматі земної кулі відбулась зміна агрометео-
рологічних умов вирощування польових культур. протягом року відмічається 
збільшення опадів у зимовий період та їх дефіцит ранньою весною, а м'який, 
теплий характер зими сприяє збереженню шкідників і збудників хвороб. Значні 
коливання температури в різні етапи онтогенезу рослин – від аномально висо-
ких до аномально пізніх – спричиняють абіотичні стреси. Оптимізація агроп-
рийомів вирощування в системі догляду за посівами – одна з важливіших особ-
ливостей у підвищенні урожайності та валових зборів зерна. 

Встановлено пряму залежність обробітку грунту, сівозмін, системи удоб-
рення та строків посіву на урожайність сортів зернових колосових та бобових 
культур – гороху та сої, а також специфічність реакції кожного сорту на зміни 
параметрів в агротехнологіях. 

Надано рекомендації для селекції та сільськогосподарського виробництва 
щодо підвищення ефективності у створенні сортів і гібридів та урожайності і 
валових зборів основних польових культур. 

Використовувати: 
Нові джерела стійкості в селекції до фузаріозних кореневих гнилей, бак-

теріозу у бобових культур; 
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робочу колекцію кукурудзи з груповою та комплексною стійкістю до 

збудників пухирчастої і летючої сажки, стеблової гнилі, фузаріозу качана, ку-
курудзяного стеблового метелика; 

лінії соняшнику зі стійкістю до збудника несправжньої борошнистої роси 
(Pl6, Pl8), а також з індивідуальною стійкістю до фомопсису в поєднанні з гос-
подарсько-корисними ознаками. 

Технологічну схему отримання подвоєних гаплоїдів ячменю ярого у ку-
льтурі пиляків in vitro з застосування у штучних середовищах хімічно модифі-
кованого крохмалю Д-5аМ та кукурудзяними крохмалями ае і su2. 

Систему оцінок визначення екстремальних умов перезимівлі озимих 
культур. 

Новий напрям в селекції пшениці ярої на мінімальний вміст омега-5 
гліадинів. 

Підзимовий посів для гібридизації ярих та озимих тритикале, а також 
джерела підвищеного вмісту клейковини у борошні, це сорти тритикале ярого 
Коровай харківський та Лебідь харківський; 

Методику оцінки гомеостатичності та селекційної цінності ячменю яро-
го, а також визначення екологічної стабільності; 

Методики оцінки стійкості сортової до посухи та спеки; 
вихідний матеріал, отриманий від віддалених схрещувань культурних 

форм соняшнику з дикорослими, 
лінії, отримані з міжвидових гібридів, 
форми з різними типами стерильності, 
гібридів та ліній з високим γ та β токоферолів, 
ліній з високим вмістом олеїнової кислоти, 
лінії-відновники фертильності пилку з генами стійкості до НРБ (Pl6, Pl8), 
методики оцінки екологічної пластичності (6) за селекційними ознаками 

в комплексі оцінок за генетичними дистанціями; 
методичні рекомендації по технології виробництва насіння батьківських 

форм та гібридів першого покоління соняшнику; 
молекулярно-генетичні паспорти ліній кукурудзи та їх стерильних анало-

гів, методики вивчення генетичної цінності ліній за нормою реагування на фе-
нотипове середовище у F1; 

нові методи у насінництві гібридів жита озимого, нові методи створення 
ліній закріплювачів стерильності. 

Запропоновано три моделі технології вирощування пшениці озимої з різ-
ною рентабельністю виробництва зерна, залежно від ресурсного забезпечення: 
адаптивна, ресурсозберігаюча та енергозберігаюча; 

методичні рекомендації застосування регуляторів росту рослин, біопре-
паратів, хелатних добрив у комплексі з пестицидами в насінницьких посівах 
соняшнику, пшениці озимої та ярої, ячменю ярого. 

Навчальні посібники "Технологія вирощування сої", "Технологія виро-
щування гороху", "Технологія вирощування кукурудзи", "Технологія вирощу-
вання сої", Технологія вирощування ячменю ярого". 
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Впровадити у сільськогосподарське виробництво сорти пшениці озимої: 

Альянс, Астет, Василина, Гордовита, Розкішна, Статна, Фермерка; озимої тве-
рдої: Шулиндінка, Тур, Макар, Афіна, Гордеіформе 2019, Г-2084, Валенсія 34, 
В-44, Москаль, Агафія, Приазовська; 

багатолінійні сорти тритикале озимого: Амос, Ніканор, Тимофій, Яро-
слава; 

нові сорти полби звичайної: Голіковська, Романівська, які створені для 
умов Степу та Лісостепу України; 

посухостійкі сорти тритикале ярого: Дархліба, Боривітер, Гусар, Воля, 
Зліт, Підзимок, які мають високу потенційну урожайність, стійкість до виля-
гання та справжньої борошнистої роси; 

нові сорти тритикале озимого: Маркіян, Шаланда, Букет, Харроза з поте-
нційною урожайністю 7,4 т/га; 

нові сорти ячменю ярого: Взірець, Алегро, Аграрій, Мальовничий, Мо-
дерн, Парнас, Доказ, Позив; 

нові сорти гороху: Девіз, Царевич, Глянс, Оплот, Отаман, Меценат, Гей-
зер, Корвет, Магнат, Чекригінський; 

рекомендації щодо проведення десикантів на посівах сої, способи іноку-
ляції різними штамами та нові сорти: Подяка, Мальвіна, Спритна, Естафета, 
Байка, Кобза, Перлина; 

нові сорти проса: Вітрило, Ювілейне, Козацьке, Сонечко слобідське, Не-
залежне, Константинівське; 

нові гібриди першого покоління соняшнику: Шумер, Форсаж, Гудвін, 
Форвард, Фундатор, Ажур, Гектор, Ореол, Кадет, Славсон; 

Нові гібриди кукурудзи з високим ступенем посухостійкості: ХАР 323, 
ХАР 316, ХАР 326, ХАР 335, а також з високим потенціалом урожайності та 
швидкою віддачею вологи: Світанок, Вимпел, Сузір'я, Зоряний, Мрія; 

нові сорти та гібриди жита озимого: Пам'ять Худоєрка, Юр'євець, Сло-
божанець, Харлей, Хаїр, а також спеціальна колекція ліній закріплювачів сте-
рильності. 
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