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ВСТУП 

 

Вирішальне значення у збільшенні виробництва зерна в Україні мають 

зернові культури, з яких основними є пшениця озима, що займає на рівні з по-

сівами кукурудзи посівну площу в межах 5 млн. га та ячмінь ярий – понад 

2 млн. га. 

Світовий і вітчизняний досвід свідчать, що на сучасному етапі ведення 

сільського господарства використання стійких до шкідливих  організмів сор-

тів цих культур сприяє отриманню екологічно безпечної продукції, збережен-

ню рівноваги природного середовища. Але при впровадженні у виробництво 

стійких сортів взаємовідносини в системі патоген – рослина-живитель не зав-

жди відповідають очікуваним результатам, особливо це стосується збудників 

кореневих гнилей, що за типом живлення відносяться до некротрофів, прояв і 

розвиток яких має високу залежність від багатьох чинників, зокрема умов на-

вколишнього середовища, фону живлення, попередника, обробітку грунту, 

строків і способів сівби тощо. 

Ученими України підтверджено, що селекція на стійкість – визнаний у 

всьому світі найбільш ефективний, економічно обґрунтований і досконалий з 

погляду охорони навколишнього середовища метод захисту рослин [1], незапе-

речну істину якого довів у свій час М. І. Вавилов. Створення нових екологічно 

пластичних, стійких до впливу найбільш поширених шкідливих організмів сор-

тів є одним із основних напрямів збільшення урожайності культурних рослин.  

Ознака стійкості у створюваних сортів набула на цей час такого ж  важ-

ливого значення, як висока продуктивність і якість урожаю. Використання у 

виробництві стійких сортів має ряд переваг. По-перше, їх вирощування забез-

печує зниження втрат від впливу біотичних чинників, покращення якості одер-

жаної продукції, по-друге, стійкі форми рослин, впливаючи на розвиток пато-

генів, знижують їх шкідливість, по-третє, використання таких форм підвищує 

ефективність всіх захисних заходів [2–4]. Сорт відноситься до найважливіших 

факторів, які впливають на фітосанітарний стан на посівах зернових культур, 

його вклад у формування урожаю досягає 30–70 % [5]. Тому в загальній сис-

темі інтегрованого захисту стійкі сорти повинні займати особливе місце, оскі-

льки вони можуть у повному обсязі реалізовувати потенційні можливості 

продуктивності і якості та забезпечувати найбільшу віддачу від використаних 

агротехнічних прийомів.  

Проте не зважаючи на досягнення селекції, загальний рівень стійкості 

вирощуваних у виробництві сортів зернових колосових культур не високий. В 

останні роки значного поширення набули хвороби грибної етіології, зокрема ко-

реневі гнилі [6–8]. Постійна наявність в агроценозах зернових культур збудників 

даної групи хвороб обумовлена відсутністю у рослин надійного генетичного за-

хисту. У зв’язку із зростаючою загрозою епіфітотій  кореневих гнилей на тепе-

рішній час виникла необхідність у виявленні і розширенні генофонду зернових 

колосових культур за ознакою стійкості, розробці стратегії використання ефек-

тивних генів, дослідженнях біології збудників хвороб і генетичних основ стійко-

сті до них, і нарешті, відповідно до цього методів селекційної роботи. 
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1 СТАН СЕЛЕКЦІЇ ЗЕРНОВИХ КУЛЬТУР НА СТІЙКІСТЬ ДО 

ЗБУДНИКІВ КОРЕНЕВИХ ГНИЛЕЙ 
 

 

1.1 Основні методи селекції зернових культур на стійкість до хвороб 

Передумовою успіху в селекції на стійкість до ураження збудниками 

хвороб є існування і доступність донора стійкості, а також знання генетики та 

біології патогена. Селекція на стійкість до збудників хвороб залежить, в осно-

вному, від наявності надійних джерел імунності, що мають генетично зумов-

лену стійкість, а також від ефективності застосованих методів селекційної ро-

боти [9, 10]. 

На теперішній час для створення стійких сортів культурних рослин ви-

користовують як традиційні методи селекції, такі як гібридизація, відбір, му-

тагенез, так і новітні – трансгенна селекція [11]. 

Стародавні, так звані, «місцеві» сорти і форми рослин, створені народ-

ною селекцією, характеризувалися високою пристосованістю до умов виро-

щування, стійкістю, або толерантністю до хвороб і шкідників, мали різномані-

тні та неперевершені показники якості продукції. Такі якості актуальні і для 

сортів, створених світовою науковою селекцією для різних регіонів світу. 

Спадкова основа цінних ознак, яку вони несуть, є невичерпною скарбницею, 

яка завжди буде джерелом вихідного матеріалу для створення нових перспек-

тивних сортів [12]. 

Світова практика впродовж останніх десятиліть має тенденцію щодо 

спрямування селекції на так звану горизонтальну стійкість. Дана стійкість зу-

мовлена або багатьма малими адитивно взаємодіючими генами, або ж універ-

сально-стійкими моногенами, що забезпечують дієвий, але неспецифічний по 

відношенню до окремих рас ефект. Слабко агресивні раси продовжують існу-

вати в агроценозі, не спричиняючи помітних втрат урожаю, і своєю присутні-

стю перешкоджають розмноженню нових агресивних рас [13, 14]. Тобто такий 

тип стійкості забезпечує стабільність імунологічних ознак сорту на тривалий 

період. Для малих генів стійкості сортів добір іде по лінії стабілізації, що ви-

ключає домінування однієї раси в популяції патогена, чим забезпечується 

тривале збереження стійкості сортів. Дія великих генів стійкості рослин за-

безпечує жорсткий направлений добір вірулентних рас, що призводить до до-

мінування однієї, або декількох із них і до втрати сортами стійкості [15]. 

Наявність вертикальної стійкості затримує початок ураження сорту до 

появи в польовій популяції патогена рас, здатних її подолати. Водночас, дія 

різноманіття форм горизонтальної стійкості (стійкості щодо зараження, збі-

льшення тривалості інкубаційного періоду, невисока інтенсивність спороут-

ворення) сприятиме уповільненню розвитку хвороби [13]. Ван дер Планк ви-

значав цей взаємозв’язок таким чином: «чим вища горизонтальна (полігенна) 

стійкість, тим менша швидкість інфекції, тим більша користь від вертикальної 

стійкості» [13, 16]. 

Стійкість рослин до грибних хвороб є одним із важливих механізмів 

еволюційного процесу, контролюючого перетворення, що відбуваються в пе-
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ребігу спільного співіснування різноманітних видів. Удосконалення співвід-

ношення між ними досягається завдяки внесенню в процес фактора трофічної 

спеціалізації патогена, що доповнює вплив стійкості. Як наслідок виникає 

екологічна система, ступінь еволюційного розвитку якої визначається з одно-

го боку харчовими властивостями господаря, а з іншого – тривалістю взає-

мозв’язку з ним, як своєрідним середовищем проживання [17].  

Кількість ефективних генів стійкості зменшується з кожним роком, най-

більше це пов’язано з мінливістю патогенів у процесі їх еволюції. В результаті 

гібридизації, парасексуальних процесів та мутацій, виникають вірулентні й 

агресивні раси та біотипи патогенів, що долають стійкість. Відбувається втра-

та стійкості, що контролюється обумовленими генами. Носіями нових ефекти-

вних генів стійкості можуть слугувати як лінії та сорти, вже створені селекці-

онерами, так і дикорослі види [18–23]. Останні, як правило, використовують 

як одного із батьків при схрещуваннях. У тих випадках, коли у отриманих гіб-

ридних стійких сортів не досить високі цінні господарські ознаки, необхідно 

застосовувати повторні схрещування з нестійкими сортами,  які мають такі 

ознаки. Добрі результати дають насичуючі схрещування з батьківською фор-

мою, яка повторюється. Такі схрещування дають можливість отримати висо-

копродуктивні, стійкі сорти [24, 25].  

Використання двох, трьох та більшої кількості ефективних генів в од-

ному сорті - основа стабільної стійкості, що є досить перспективним, оскільки 

нові раси збудників для подолання бар’єрів стійкості з декількох генів повинні 

мати дві або три одночасні зміни вірулентності [26]. 

На різних етапах онтогенезу в рослині можуть діяти як одні і ті ж самі 

гени, так і різні, саме тому здійснюють розмежування на проросткові, або 

ювенільні та вікові гени стійкості. Ювенільні гени, в основному діють у всі 

фази розвитку рослини, а вікові – лише з певної фази розвитку дорослої рос-

лини [27]. 

Таким чином, результативність селекції на імунітет залежить від наяв-

ності всебічно вивченого вихідного матеріалу та науково обґрунтованого під-

ходу щодо його використання. Основними складовими методології створення 

такого матеріалу є регуляторний моніторинг патогенного комплексу, морфо-

лого-фізіологічних властивостей популяцій особливо небезпечних видів збуд-

ників, об’єктивність оцінки імунологічних властивостей сортів і гібридів, 

встановлення взаємовідносин у системі рослина - хазяїн – патоген, виявлення 

і відбір високоефективних, адаптованих до зональних умов джерел та доно-

рів [28]. Різні форми стійкості рослин до біотичних чинників є, як правило, 

варіюючими кількісними ознаками. У відношенні деяких біотичних чинників 

селекція є простою і дешевою, у відношенні інших – дуже складною і вартіс-

ною [10, 29, 30].  

Встановлено, що роль універсальних і постійних захисних речовин від 

грибних інфекцій виконують флавоноїдні глікозиди, які є основними феноль-

ними компонентами всіх видів злаків. Високий вміст флавоноїдних глікозидів 

у стійких сортах рослин має виражений та довготривалий характер, у той час, 

як у сприйнятливих рослин він короткочасний [31]. 
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Штучним введенням деяких фенольних з’єднань до тканини рослин, 

особливо нестійких форм, можливо активізувати їх захисні функції, змінюючи 

обмін речовин і тим самим підвищувати стійкість до збудників хвороб [29].  

Вирощування сприйнятливих сортів до хвороб, призводить не тільки до 

втрат урожаю, а й сприяє накопиченню інфекції з підвищеною агресивністю в 

агроценозах. Тривалість збереження стійкості необхідно обгрунтовувати не 

механізмами взаємодії паразит та хазяїн, а негативними для паразита наслід-

ками відповідної мутації вірулентності [32]. 

Роздільні обліки, пошук генів, що відповідають за формування різних типів 

стійкості, їх об’єднання в одному генотипі – схема сучасної селекційної програми, 

завершальним етапом якої є перенесення стійкості, отриманої з різних джерел у 

добре адаптовані до умов вирощування витривалі генотипи [33].  

Так, наприклад, при схрещуванні у різні роки стійких проти грибних 

хвороб низькорослих західно-європейських пшениць з нестійкими сортами 

вітчизняної селекції у більшості (78–84 %) рослин F1 спостерігали повне домі-

нування стійкої форми в тих випадках, коли вона була материнською. При ро-

зщеплені в F2–F4 відмічені рослини з різним ступенем ураження – від 1–5 % до 

50–60 %. Для подальшого селекційного опрацювання відбирали тільки стійкі 

та середньо стійкі форми. Такі перспективні форми в F4–F6 залучали до схре-

щування з високозимостійкими продуктивними сортами та лініями місцевої 

селекції для насичення їх ознаками, яких бракує [34]. 

Важливо, щоб стійкість до хвороб поєднувалася з високою продуктивніс-

тю та доброю якістю зерна. Найбільшу цінність для селекції являють форми, ви-

ділені за комплексом ознак у роки з сильним розвитком хвороби [35]. Проте, у 

цьому і полягає основна складність даного напряму селекційної роботи, так як на 

відміну від категорії ознак, які завжди проявляються у рослин, стійкість до біо-

тичних чинників не вдається спостерігати у звичайних оптимальних умовах рос-

ту і розвитку. Це пов’язане з тим, що прояв ознак відбувається в залежності від 

середовищного інфекційного навантаження, в т. ч. нерідко і в екстремальних для 

рослини параметрах. Таким чином, на відміну від морфологічних ознак при ви-

вченні стійкості до біотичних чинників вирішальною умовою є створення інфек-

ційного чи провокаційного фону, який забезпечує 100 % або близьку до даного 

значення пенентрантність ознаки  і чітку її експресивність у рослин [36].  

Тому для отримання об’єктивної інформації про стійкість сортів велико-

го значення набуває оцінка матеріалу при штучному зараженні в лаборатор-

них та польових умовах. Для зараження використовують інфекційний матері-

ал, виділений з рослин у чисті культури і розмножений на рідинних чи агари-

зованих живильних середовищах або сипучих субстратах. Як правило засто-

совують суміш патогенних штамів гриба, що за складом максимально набли-

жається до природної популяції в даній ґрунтово-кліматичній зоні. В лабора-

торних умовах штучно заражують насіння з подальшим його пророщуванням 

та аналізом на схожість і ураженість проростків. Також досить чітку диферен-

ціацію за стійкістю можливо отримати на провокаційному фоні хвороби, ви-

користовуючи метод монокультури сприйнятливої рослини - хазяїна впро-

довж декількох років [37]. Але при оцінці сортів до ураження кореневими 
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гнилями на ранніх стадіях розвитку, багатьма дослідниками не виявлено знач-

них зв’язків між стійкістю дорослих рослин та стійкістю проростків. Автори 

наголошують на відсутності ефективності відбору рослин на ранніх стадіях 

росту через сильний взаємозв’язок «генотип-стадія росту» [38–40]. Практич-

ний інтерес для селекції на імунітет являють форми, які характеризуються 

польовою стійкістю на ранніх етапах розвитку і зберігають її впродовж веге-

тації [25]. 

 

 

1.2 Збудники, що викликають кореневі гнилі зернових колосових 

Кореневі гнилі зернових колосових культур – це група хвороб пшениці, 

жита і ячменю з подібними ознаками [41]. До них відносяться ураження всіх 

підземних частин рослин і гниль кореневої шийки. Виникають вони за 

несприятливих умов для росту і розвитку рослин.  

Згідно атласу прояву хвороб [42] коренева гниль злаків проявляється у 

вигляді слабкого кущіння, в'янення листя, відмирання стебел. Зерно щупле, 

хвороба розвивається осередково. За даними В. А. Чулкіної [43] частина осно-

вних і бічних коренів під впливом збудника хвороби гине, внаслідок чого за-

безпеченість рослин корінням знижується на 15–85 %. За даними 

К. Г. Кривової [44] втрати врожаю від кореневих гнилей сягають в середньому  

14–15 %, що перевищує втрати від усіх хвороб, разом узятих. 

Видовий склад збудників кореневих гнилей, як правило, обумовлений 

певними еколого-географічними районами. В Україні найбільшого поширення 

набули гельмінтоспоріозні та фузаріозні кореневі гнилі, які виникають внаслідок 

ураження фітопатогенним грибом Bipolaris sorokiniana Shoem. і грибами роду 

Fusarium Link. [45–48].  

Bipolaris sorokiniana. Назва “сорокініана“ пов’язана  з ім’ям російського 

вченого Н. Г. Сорокина, який вперше виявив на пшениці основного збудника 

хвороби  в Східно-Уссурійському  краї [49]. Збудник  має міцелій, конідіальне 

спороношення виступає на поверхню ураженої тканини через продихи чи між 

клітинами епідермісу [50]. В спокійному стані  міцелій  зберігається  в сапро-

фітному стані  на відмерлих рослинних рештках або безпосередньо в ґрунті. В 

чистій культурі часто помітні анастомози – з’єднання двох пар міцелію. Вони 

забезпечують гетерокаріоз   гаплоїдного  міцелію [51]. 

Конідії гриба темно – оливкові, подовжено-яйцевидні, прямі або злегка 

вигнуті з 5–8 поперечними перегородками. Конідії  не втрачають свою життє-

здатність до 1,5 року на рослинних рештках чи в ґрунті  [50]. Вони слугують 

основною формою зберігання патогена в ґрунті в період відсутності рослини-

живителя [52]. 

B. sorokiniana розвивається  в діапазоні  температури  від 0
 о
С до 40

 о
С. 

Інтенсивний ріст і рясне  утворення  конідій настає при 20–28
 о
С. Гриб на мі-

целію може утворювати світлі хламідоспори в середині гіфальної оболонки, 

потім вони  приймають свою оболонку, яка з часом потовщується і темнішає. 

Хламідоспори  утворюються поодинокими або короткими ланцюжками [51]. 
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Сумчасту стадію гриба  в природних умовах нашої країни не знайдено, 

але може бути отримано із уражених рослин пшениці  на агарі з відваром ри-

сових стебел [53].  

Міцелій і конідії являються основними формами розмноження, поши-

рення і перезимівлі гриба. Первинне зараження рослин здійснюється проник-

ненням міцелію  і ростків проростаючих конідій  у тканини коренів і стебел 

рослин, де гриб розвиває ендогенний міцелій. В умовах вологої погоди гриб 

на поверхні уражених органів (на кореневій частині, на рослинних рештках) 

розвиває конідіальне спороношення в вигляді бархатистого нальоту. Конідії 

гриба розносяться вітром, розприскуються  краплинами дощу і можуть зара-

жати рослини, колосся у фазі наливу зерна. 

Для B. sorokiniana температурний мінімум  складає 6,5–8,0 
о
С; оптимум 

29,0–31,5
 о
С, максимум 36,0–37,0

 о
С. Міцелій і конідії витримують зниження 

температури до -39,0
 о
С і зберігають життєздатність. Температура ґрунту  8,0–

11,0 
о
С близька до мінімальної  для росту міцелію гриба, а також   для зара-

ження рослин і розвитку хвороби на пшениці [54]. Гриб добре розвивається в 

ґрунтах з реакцією від слабколужної до нейтральної при вологості 60–80 % від 

повної вологоємності. Оптимальна реакція середовища для розвитку гриба 

рH 6,0–7,0. При рH 4,0–4,5 і при 7,6–8,0 помітний сповільнений ріст міце-

лію [55].  

Гриб B. sorokiniana може уражувати всі зернові колосові культури, про-

те найбільшої шкоди даний патоген наносить ячменю. Так, наприклад, за да-

ними А. В. Заушинценої [56], урожай  зерна внаслідок ураження збудником 

даної хвороби зменшується на 15,2–27,6 % в залежності від умов року. Збуд-

ник хвороби може уражувати проростки, які буріють, деформуються і часто 

гинуть ще у грунті. Сильно уражене зерно втрачає схожість, у хворих рослин 

спостерігається побуріння колеоптиля, кореневої шийки, першого піхвового 

листка. Молоді рослини з незначними ураженнями за сприятливих умов для 

росту і розвитку нормально розвиваються, а за несприятливих умов і сильно-

му ураженні можуть загинути. У фазі трубки збудник уражує підземне, перше 

надземне міжвузля і перший вузол. У цій фазі вегетації хвороба найбільш не-

безпечна у зв'язку з тим, що відбувається порушення взаємозв'язку підземної  і 

надземної частини рослин, при цьому уповільнюються ріст і розвиток, що 

призводить до зниження маси зерна у колосі та відмирання стебел [57]. 

Гриби роду Fusarium є постійними ґрунтовими супутниками різних сіль-

ськогосподарських культур (уражують понад 200 культур) і за певних умов, 

можуть спричиняти розвиток як кореневих гнилей, так і системних захворю-

вань рослин [58–60].  

Процес ідентифікації видів Fusarium включає кілька стадій, по мірі росту 

колоній і формування окремих морфологічних структур, а здатність утворювати 

мікроконідії є вирішальною ознакою ще на ранніх стадіях ідентифікації. Розподіл 

на види зроблено умовно за культурально-морфологічними ознаками незаверше-

ної конідіальної стадії. Оскільки у більшості видів Fusarium статеве розмноження 

не відмічено, тому саме поняття біологічного виду до них неприйнятне. Видову 
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належність встановлюють на живильному середовищі за культурально-

морфологічними ознаками [61]. 

Макроконідії бувають серпоподібні, широкі зі звуженими кінцями, ши-

рокі з тупими кінцями, довгі стрункі циліндричні, дрібні короткі та тонкі ви-

гнуті. Найбільш типові за формою макроконідії утворюються в спородохіях. 

Деякі види Fusarium не утворюють спородохій, тому макроконідії формують-

ся на повітряному міцелії, у деяких видів – і в спородохіях, і на повітряному 

міцелії. Мікроконідії за формою розрізняють на овальні, кулясті, еліптичні, 

грушоподібні, цитрино-, веретено-, і ниркоподібні. Найчастіше 1-клітинні, але 

бувають і 2–4 клітинні. Наявність хламідоспор є важливою діагностичною 

ознакою, проте їх відсутність у культурі не свідчить про те, що вони не здатні 

утворюватися взагалі. У грибів роду Fusarium виявлено два типи конідієген-

них клітин – монофіаліди і поліфіаліди, цей показник став одним з найголов-

ніших критеріїв видової ідентифікації. Справжня поліфіаліда – це одна коніді-

єгенна клітина, на якій утворюється більше однієї конідії. Не всі види Fusari-

um утворюють поліфіаліди, а ті, що утворюють, одночасно формують і моно-

фіаліди [62]. 

Хламідоспори являють собою окремі клітини або скупчення клітин, що 

утворюються шляхом відокремлення окремих ділянок гіф. Утворення хламі-

доспор зазвичай спостерігається на старих культурах Fusarium [63].  

Гриби роду Fusarium відносяться до родини Tuberсulariacea, порядку 

Hyphomycetales, класу Deuteromycetes, відділу Eumycota [64]. З часу останньої 

публікації найбільш ґрунтовної таксономічної системи (Gerlach, Nirenberg, 

1982) число видів грибів роду Fusarium подвоїлося. Наявність характерних 

серповидно-веретеноподібних конідій не є основоположним критерієм для 

віднесення гриба до роду Fusarium. Конідії такої форми також можуть форму-

вати деякі інші види родів Cylindrocarpon, Acremonium, Gliocladium, 

Microdontium та інші. Видову приналежність на сучасному етапі визначають 

завдяки молекулярно-генетичним методам та аналізу вторинних метаболітів. 

Гриб Microdochium nivale, що викликає сніжну плісняву на зернових культу-

рах, утворює серповидні макроконідіі, за формою і розмірами подібні до 

Fusarium culmorum. Проте, в результаті аналізу комплексу ознак, цей вид у 

1983 р. був видалений з роду Fusarium і перенесений до іншого роду 

Microdochium. У теперішній час не рекомендується використовувати застарілу 

назву патогена Fusarium nivale, і слід називати не «фузаріозна снігова плісня-

ва», а просто «снігова пліснява» [65]. 

Значною мірою умовним є розподіл видів Fusarium на патогенні та не-

патогенні. На зернових, патогенними вважаються види F. culmorum, 

F. graminearum, F. avenaceum, F. nivale; на кукурудзі F. graminearum та 

F. moniliforme. Види F. oxysporum та F. solani дуже поширені на зернових ку-

льтурах, але спеціалізовані форми не виділено [61]. 

Масове ураження рослин зернових колосових видами Fusarium найчас-

тіше відмічається на посівах пшениці. Так, за результатами моніторингу посі-

вів пшениці м’якої озимої у 1977 році у Харківській та суміжних з нею облас-

тях, фузаріозна коренева гниль мала місце на всіх обстежуваних площах, із 
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збудників найбільш поширеними та патогенними були F. culmorum та 

F. gibbosum [66]. 

Упродовж 1971–1974 рр. на дослідному полі колишнього учгоспу «Кому-

ніст» Харківського сільськогосподарського інституту ім. В. В. Докучаєва ура-

женість рослин пшениці фузаріозною кореневою гниллю становила від 16,2 % 

до 43,2 %, при розвитку хвороби від 6,0 % до 17,3 %. Основними збудниками 

кореневої гнилі були F. gibbosum, F. oxysporum та F. sporotrichiella. Крім цього 

збудники фузаріозної кореневої гнилі F. avenaceum та  F. solani, що спричиня-

ють ураження зернобобових були виявлені і на пшениці озимій [67].  

На посівах пшениці в Харківській області за 4 роки досліджень з 2000 

по 2003 рік у патогенному комплексі кореневих гнилей переважали шість ви-

дів з роду Fusarium: F. culmorum, F. оxysporum, F. geterosporum, F. gibbosum, 

F. avenaceum та F. moniliforme. При цьому найбільш патогенними для сходів 

пшениці озимої виявилися два види F. culmorum та F. oxysporum. Для визна-

чення частки рослин, що уражуються фузаріозною кореневою гниллю від вну-

трішньонасіннєвої інфекції, проведено аналіз уражених зернівок та виділено 

три види Fusarium, а саме F. oxysporum, F. culmorum та F. moniliforme, най-

більш патогенними серед яких є F. oxysporum, F. culmorum [68]. Щорічні втра-

ти зерна від фузаріозної кореневої гнилі в області становлять від 3,7 до 

10,9 % [69]. 

Широкого поширення  фузаріозні кореневі гнилі набули на посівах 

пшениці в степовій зоні півдня України, про що свідчать польові досліди, 

проведені впродовж 11 років на стаціонарах Миколаївського НВО «Еліта» Ін-

ституту зрошуваного землеробства, а також у двох господарствах Херсонської 

області [70]. 

Негативні наслідки від ураження пшениці фузаріозом вперше у світовій 

літературі висвітлили російські вчені. У Приморському краї зерно, вирощене 

за вологих теплих умов, часто виявлялося отруйним. М. С. Воронін, а в по-

дальшому Н. А. Наумов виявляли у такому зерні наявність гриба Fusarium. За 

результатами досліджень різних учених, у період з 1935 по 1955 роки було 

доведено, що ураженість рослин пшениці фузаріями у фазі проростання-сходи 

є однією з причин їх загибелі, а у більш пізні фази – призводить до відмирання 

продуктивних стебел та пустоколосості [71–73]. 

Фузаріозна коренева гниль розповсюджена в багатьох країнах світу [74]. 

Щодо центру розселення патогена дані відсутні, але переважає фузаріозна 

гниль у районах з достатнім, або нестійким зволоженням. У той же час, для 

кожної зони характерний певний видовий склад Fusarium [75]. Так, в Туреч-

чині найбільш вірулентним та патогенним є вид F. culmorum, для регіонів Чо-

рного моря – F. oxysporum, F. equiseti, F. acuminatum, F. sambucinum, 

F. solani [76].  

Ураженість рослин пшениці фузаріозною кореневою гниллю, в основ-

ному відбувається за рахунок ґрунтової інфекції. Насіннєва інфекція як пра-

вило викликає загибель сходів, а також сприяє зараженню ґрунту збудниками 

гриба [77]. Крім культурних злаків, джерелом інфекції є дикорослі злаки [78]. 
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Розпочинаючи з фази кущення біля основи пагонів спостерігаються су-

цільне потемніння та некротичні смуги. Верхні корені біля основи стебла за-

гнивають і за підвищеної вологості вкриваються біло-рожевим нальотом. При 

продольному розрізі стебла виявляються глибокі некрози, а всередині стебла 

за межами ураженого місця – рожевий міцелій [79]. Уражені рослини легко 

витягуються з ґрунту [80].  

Розвиток кореневих гнилей більшою мірою залежить від умов, що скла-

даються у ризосфері рослин, а також від впливу біо- та абіотичних факторів. 

Кожен із збудників кореневих гнилей має деякі специфічні вимоги до умов 

середовища, чим можна пояснити переважання певного виду [81]. 

Відомо, що збудники фузаріозної кореневої гнилі паразитують здебіль-

шого на ослаблених рослинах, при цьому здатні вести і сапротрофний спосіб 

життя, на відмерлих рослинних рештках, у ґрунті вони можуть зберігати жит-

тєздатність до 15 років. Фузарії добре витримують посушливі умови. Оптима-

льним для зараження рослин є рівень вологості ґрунту 40–80 %, але найсприя-

тливішим фактором для розвитку хвороби здебільшого є ґрунтова і повітряна 

посухи [69]. За іншими даними, за умов достатнього забезпечення вологою 

(60–80 % повної вологоємності ґрунту) рослини пшениці менш підлягають 

захворюванню [82].  

Реакція середовища не здійснює істотного впливу на ріст Fusarium. Оп-

тимальною кислотністю ґрунту, для розвитку цих грибів є рівень коливання в 

межах pH = 4,5–6,5 [74]. Інші дослідники вважають, що кислотність ґрунту 

може впливати на видовий склад роду Fusarium. За відношенням грибів до рН 

ґрунтової витяжки Шаффніт і Мейер-Герман поділили гриби за такими група-

ми: метрофільні – розвиваються в ґрунтах, що мають лужну реакцію (F. nivale, 

F. equiseti); мезантрофільні – в нейтральних ґрунтах (F. avеnaceum); оксифіль-

ні – в кислих ґрунтах; аестетичні – здатні розвиватися у широкому діапазоні 

pH ґрунту (F. culmorum, F. polimorphum) [69]. 

Найкращий ріст міцелію та утворення конідій відбувається за темпера-

тури 24-26
о
С. За температури нижче 10

о
С, ріст міцелію майже зупиняється. 

Життєздатність цих грибів краще зберігається за низьких температур, ніж за 

високих. Міцелій та конідії витримують мінусові температури до мінус 33 
о
С. 

За високих температур (+43–45 
о
С) розвивається Fusarium oxysporum та деякі 

інші види, які, як правило, не викликають типової кореневої гнилі, а їх дія 

спричиняє інтоксикацію рослин, порушення водного балансу, що призводить 

до відмирання продуктивних пагонів без чітко виражених симптомів уражен-

ня [83]. 

Поширеність у ґрунті фітопатогенних видів Fusarium залежить від типу 

та будови ґрунту, його фізико-хімічних властивостей, ступеня аерації та інших 

умов [84]. Масові ураження рослин можливі також за високої концентрації 

мінеральних добрив у ґрунті [85–87].  
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1.3 Механізми стійкості зернових колосових до кореневих гнилей 

Здатність рослин перешкоджати проникненню патогена всередину тка-

нин залежить від анатомічного, фізіологічного та біохімічного бар’єрів. У на-

сінні ячменю та пшениці утримуються жовті пігменти, що відносяться до 

флавоноїдних глікозидів, які завдяки їх добрій розчинності у воді вимивають-

ся, створюючи навколо насіння, що проростає бактерицидну зону. Клітини 

чохлика, якими корінь захищається від травмування ґрунтом під час пророс-

тання насіння, виконують і захисну функцію: якщо поблизу кореня є міцелій 

гриба, то клітини чохлика відокремлюються, створюючи бар’єр на шляху мі-

целію, що проростає. Згодом оболонка захисних клітин чохлика лізується, а 

внутрішній їх вміст, потрапляючи на міцелій гриба, викликає лізис міцелію. У 

створенні механічних бар’єрів велику роль відіграє синтез лігніну й суберіну – 

речовин, що характеризуються високою стійкістю до дії мікроорганізмів. У 

стійких сортів клітинні стінки у меншому ступені розриваються гаусторіями 

гриба, або відбувається швидка регенерація. Після початку інфекційного про-

цесу в тканинах рослин підвищується синтез розчинних фенольних сполук 

(хлорогеннова та кофеїнова кислоти, танін), що призводить до інгібуючого 

впливу на патогенну мікрофлору [88]. 

Рослини синтезують не менше 10 класів різних біохімічних сполук, які 

беруть участь у реакціях формування індукованої стійкості [89]. Стійкість со-

ртів пшениці до фузаріозних кореневих гнилей напряму залежить від кількос-

ті флавоноїдних сполук у коренях. Між стійкістю і співвідношенням глікозид 

/ аглікон у коренях існує зворотна залежність. У коренях інфікованих рослин 

стійких сортів вміст глікозидів зростає у 2,3 рази, у середньосприйнятливих 

зменшується майже в два рази, порівняно до контролю [90]. У рослин сприй-

нятливих сортів вміст агліконів знижується у 5,7 рази [91]. Між вмістом гліко-

зидів та агліконів у листі інфікованих рослин зв’язків не спостерігається [90]. 

Стійкість до патогенного мікроорганізму, що живиться за рахунок вміс-

ту клітини, як правило, проявляється в реакції надчутливості, в основі якої – 

накопичення індукованих інгібіторів, що викликають некроз клітини та спри-

чиняють швидке відмирання тканини, що ізолює патоген [92]. 

Таким чином, інфікування рослин супроводжується зміною цілої низки 

біохімічних параметрів метаболізму, пов’язаних з включенням різних сигна-

льних систем, за допомогою яких реалізується механізм захисних реакцій [93]. 

Внаслідок активації специфічних рецепторів сигнальними молекулами у 

клітинах запускається ланцюг біохімічних реакцій, який сприяє формуванню 

стійкості рослин до різних стресових впливів, у тому числі і до фітопатогенів. Од-

ним із важливих захисних механізмів злакових культур при фузаріозі є збільшен-

ня вмісту білків, які інактивують ферменти, виділені патогеном [94]. До таких біл-

ків відносяться інгібітори протеаз [95]. Встановлений тісний зв'язок між вмістом 

ІТ і стійкістю до фузаріозу (r=0,87). Виділені з проростків пшениці озимої ІТ не 

діяли на власні протеази, але пригнічували активність ферментів патогена та зрос-

тання і розвиток колоній гриба F. graminearum, що підтверджує захисну роль за-

значених білків. Аналогічні зміни активності ІТ спостерігали і при дії саліцилової 

кислоти [94]. 
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Однією з ознак участі білків при ураженні рослин F. graminearum є кі-

лькісна зміна їх рівня або активності. Аналіз лектинової активності при про-

ростанні в тканинах надземної частини контрольних проростків показав, що у 

стійких генотипів індукція лектинової активності в тканинах проростків спо-

стерігалася на 3 добу проростання (247,4 % відносно контролю), однак на 4–7 

добу рівень її знижувався. У сприйнятливих генотипів індукція лектинової 

активності відмічалась у всі періоди проростання. У тканинах коріння при ін-

фікуванні рослин F. graminearum як у стійких, так і у сприйнятливих геноти-

пів активність лектинів коріння в основному знижувалася, винятком були  6 та 

7 доба проростання стійких генотипів [96]. 

Також значну роль у захисних реакціях відіграють бета-лектини (ексте-

нсини), які тісно пов’язані з клітинними стінками, їм також відводиться осно-

вна участь у першій стадії взаємодії рослина – патоген – міжклітинне розпі-

знавання патогена за сигнальними молекулами, що формують сигнальний від-

гук рослин [93]. 

Разом з лектинами та інгібіторами протеїназ у формуванні захисних ре-

акцій рослин, при патогенезі важливу роль відіграють фенольні сполуки, в ка-

таболізмі яких бере участь фенілаланінаміакліаза (ФАЛ) – ключовий фермент 

фенольного метаболізму. ФАЛ бере участь в утворенні попередників саліци-

лової кислоти, фітоалексинів, мономерів лігніну, які зміцнюють механічні 

бар’єри клітин. Виявлено зв'язок між активністю ФАЛ і стійкістю зернових 

культур при інфікуванні рослин збудниками фузаріозу [97]. 

Значні зміни відбуваються з осмотичними показниками клітини хворої 

рослини. Осмотичний тиск тісно пов'язаний з водним і живильним режимом 

рослини. У рослинах бавовнику, ураженого фузаріозом, А. Я. Кокін устано-

вив, що підвищення осмотичного тиску у хворих рослин проявляється рано, 

ще до виникнення зовнішніх ознак хвороби. Підвищення осмотичного тиску 

хворих рослин, за А. Я. Кокіним, може бути порушенням водного балансу і 

збільшенням кількості осмотично активних речовин у листках, зокрема роз-

чинних вуглеводів. Проте основна причина полягає в токсичному впливі виді-

лень збудника хвороби [98]. 

Зниження поширеності кореневих гнилей на 80–85 % без негативного 

впливу на ріст та розвиток рослин пшениці, спостерігається після обробки на-

сіння непатогенним штамом гриба Fusarium sambucinum (AF-967), виділеного 

з насіннєвої інфекції пшениці ярої. За одночасного внесення інокулюму пато-

гена та метаболітів F. sambucinum до суспензійної культури, останні не приг-

нічували ріст патогена та не захищали клітини пшениці. Антагоністична акти-

вність до деяких збудників кореневих гнилей базується на біосинтезі метабо-

літів, що індукують захисні реакції рослин пшениці, а не лише перебувають у 

конкуруючих взаємовідносинах з патогенами у ризосфері та ризоплані рос-

лин [99]. 
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1.4 Досягнення селекції пшениці та ячменю на стійкість до хвороб 

коренів 

Вперше про рід Fusarium, види якого є найпоширенішими збудниками 

кореневих гнилей пшениці,  згадується у 1809 році в роботі німецького 

вченого Лінка. Перша спроба класифікувати гриби роду Fusarium також 

належить німецьким ученим – 1910 рік. У 1935 році вийшла перша й широко 

використовувана класифікація за авторством Уолленвебера і Рейнкінга. Вона 

налічувала 16 секцій і 142 види та підвиди Fusarium. Найбільш популярною у 

світі є класифікація Нельсона, Тоусоуна і Маразаса – спільна праця 

американських і австралійського учених, яку побачив світ у 1983 році. Її 

використовують у США, Великій Британії, Польщі та більшості європейських 

країн. У країнах колишнього Радянського союзу використовують класи-

фікацію В. Й. Білай [100].  

Упродовж 1968–1970 років ученими М. Г. Алімбековим, 

Е. М. Санкіною, М. М. Цимбал, А. А. Морщацьким, А. А. Гавриловим було 

розроблено низку методів щодо боротьби з фузаріозною кореневою гниллю та 

визначено стійкість до хвороби окремих сортів пшениці.  

Окремі автори, присвятили роки досліджень задля створення стійких до 

фузаріозних кореневих гнилей біотипів за допомогою схрещування [101, 102]. 

У результаті досліджень з’ясувалося, що злаків, імунних до ураження фузарі-

ями, взагалі не існує, а композиція генів, яка забезпечує відносну стійкість до 

збудників захворювання, має велику кількість складових. Тому важливим по-

казником при роботі з фузаріями є не тільки стійкість сорту, а і його витрива-

лість, тобто здатність при ураженні незначно знижувати продуктивність, порі-

вняно з іншими сортами з таким же ступенем ураження [101]. Проте на сього-

днішній день поєднання ознак стійкості і витривалості в одному генотипі є 

досить рідкісним явищем. Так, наприклад, у результаті вивчення науковцями 

Селекційно-генетичного інституту – Національного центру насінництва та со-

ртовивчення близько трьох тисяч сортів та ліній пшениці, тритикале та ячме-

ню на інфекційному фоні фузаріозних грибів, тільки один сорт пшениці Залив 

поєднував слабку ураженість патогеном і високий ступінь витривалості за 

всіма елементами, з яких складається продуктивність рослин [37].  

На теперішній час ідентифіковано деякі гени стійкості пшениці, зокрема 

до фузаріозної кореневої гнилі, збудником якої є F. graminearum: два з пос-

тійними символами, позначені як Fhs1 i Fhs2 (H. W. Ohm, 1998), і два з тимча-

совими символами – QFhs.ndsu.2A i QFhs.ndsu.3B (B. L.Waldron, 1999). Уста-

новлена концентрація генів стійкості до  Fusarium, переважно в геномі D. Так, 

у сорту пшениці ярої Chinese Spring за стійкість і витривалість до фузаріїв ві-

дповідають щонайменше сім генів, розташованих здебільшого в геномі D (1D, 

2D, 5D, 6D, 7D, а також 1A i 2B). Така їх локалізація не є випадковістю, адже 

саме донор генома D пшениці м’якої – Aegilops squarrosa серед співродичів 

пшениці вирізняється найвищою стійкістю до цих збудників. Локалізація ге-

нів стійкості до  Fusarium у різних хромосомах дає можливість вести роботу з 

накопичення в гібридному генотипі генів, відповідальних за стійкість обох 

батьків [101]. 
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Пошук джерел стійкості до кореневих гнилей ячменю здійснюється 

вченими Росії та Казахстану. Так, у Російському державному аграрному уні-

верситеті – Московській сільськогосподарській академії ім. К. А. Тимирязєва 

визначена стійкість 60 сортів ячменю ярого до фузаріозно-

гельмінтоспоріозної кореневої гнилі. Виявлені найбільш стійкі зразки – Че-

лябінський 96, Андрєй, Akron, Marait, Tankard, Сталкер, Едем, Cork [103]. У 

результаті вивчення 1000 колекційних зразків у Всеросійському інституті 

рослинництва ім. М. І. Вавилова виділили два середньостійких до звичайної 

кореневої гнилі сорти – Vilvi, походженням із Фінляндії, та Скарлет, похо-

дженням з Германії, а також високостійкий зразок Hordeum agriocrithon w-

699, походженням із Китаю. Було виявлено, що сорти Vilvi та Скарлет мають 

по одному неалельному домінантному гену стійкості, а зразок w-699 – один 

рецесивний ген [104]. У Науково-дослідному інституті рису Республіки Ка-

захстан виділені сорти Арна (Казахстан), Марні (Чехія) та зразок 88/99-1 

(Науково-виробничий центр землеробства і рослинництва), найбільш стійкі 

до вищевказаної хвороби на ранніх етапах органогенезу [105]. Дослідниками 

Казахського агротехнічного університету ім. С. Сейфуліна виявлені номери 

шортандинської селекції 89А та 160А, найбільш витривалі до гельмінтоспо-

ріозної кореневої гнилі [106]. 

На території нашої країни дослідження із визначення стійкості ячменю 

ярого до збудників кореневих гнилей проводять в Інституті захисту рослин 

НААН, де виявлено ряд зразків з відносною стійкістю до кореневих гнилей для 

заходу України [107]. Високостійкі сорти та гібриди ячменю вдалося виділити в 

Харківському національному університеті ім. В. Н. Каразіна [108].  
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2 МЕТОДИЧНІ ПІДХОДИ ДО ОЦІНЮВАННЯ ЗРАЗКІВ ЗА 

СТІЙКІСТЮ ДО КОРЕНЕВИХ ГНИЛЕЙ  

 

2.1 Оцінка зразків в умовах поля 

Польові дослідження проводили впродовж 2009–2013 років в лаборато-

рії імунітету рослин до біо- та абіотичних чинників Інституту рослинництва 

ім. В. Я. Юр’єва НААН. Сівбу здійснювали в умовах інфекційного розсадника 

зернових культур, розташованого в межах наукової сівозміни інституту.  Поля 

сівозміни географічно відносяться до Харківської південно-височинної облас-

ті (геоморфологічно – до південно-західних відрогів Середньоросійської ви-

сочини) Лісостепової недостатньо зволоженої теплої зони.  

Ґрунтовий покрив представлений переважно чорноземом потужним 

слабко вилугованим на пилувато-суглинковому лесі. Структура ґрунту – зер-

нисто-грудкувата. Запаси поживних речовин в орному шарі становлять: 

18,7 мг/кг азоту (низький вміст), 68,7 мг/кг фосфору (середній вміст) та 

137 мг/кг калію (середній вміст). Реакція ґрунтового розчину – слабко-кисла 

(рН 5,8–6,0). Товщина гумусного шару –  75 см і більше, вміст гумусу – 5,8 % 

[109]. 

Для східної частини Лісостепу України характерний помірно-

континентальний клімат. Середньорічна температура повітря становить 6–

8 °С. Найвищу середньодобову температуру спостерігають У липні (21,1 °С), 

найнижчу – у січні (-7,0 °С).  

Кількість опадів за рік коливається від 450 до 650 мм, за вегетаційний 

період – близько 210 мм. Розподілення опадів за місяцями є нерівномірним. 

Найбільша їх кількість припадає на липень (71,7 мм в середньому за 50 років), 

проте і в цей період нерідко буває посуха. В окремі роки кількість опадів різко 

відхиляється від норми. Найбільша кількість днів з опадами – 35–40 приходиться 

на літній період.   

Зими відносно малосніжні, з частими та глибокими відлигами. Перева-

жаючі вітри – східного та південно-східного напрямку. Середня тривалість 

безморозного періоду складає 115 діб. Перехід середньодобової температури 

через 0 
0
С відбувається 20–25 березня, з коливанням від восьми до десяти діб. 

Заморозки припиняються у третій декаді квітня, але в деякі роки бувають і у 

травні. Для весняних місяців притаманна невелика кількість опадів, перева-

жають південно-східні вітри, які висушують ґрунт. Літні місяці характеризу-

ються високою температурою повітря. Середньодобова температура у червні 

18,9 
0
С, у липні та серпні – відповідно 21,1 і 19,6 

0
С. Максимальна температу-

ра повітря досягає 38–39 
0
С, поверхні ґрунту – 50 

0
С. Вітри переважно захід-

ного та північно-західного  напрямку [110].  

З метою удосконалення способів визначення стійкості зернових колосо-

вих культур до збудників кореневих гнилей, сівбу насіння пшениці озимої та 

ячменю ярого здійснювали два рази на рік – навесні та восени. Такий методи-

чний підхід забезпечує проведення прискореної оцінки матеріалу та отриман-

ня достовірних даних, що суттєво скорочує тривалість випробувань. Система 

обробітку ґрунту – загальноприйнята для вирощування культур у зоні Лі-
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состепу. Попередник – чистий пар. Висів насіння здійснювали ручними 

сівалками на глибину 3–5 см, ширина міжрядь – 15 см, площа облікової 

ділянки – 0,5 м², повторність – триразова. Облік рослин пшениці озимої 

проводили на 20 добу після сівби, при цьому підраховували кількість загиб-

лих сходів. Такий же облік проводили після завершення осінньої вегетації ро-

слин та навесні. Облік рослин ячменю здійснювали у фазІ кущіння.  

  Стійкість до хвороб коренів визначали у відповідності до загальноп-

рийнятих методик в умовах природних інфекційних фонів з використанням 

показника інтенсивності ураження рослин [111–113].  Для оцінки стійкості 

зразків ячменю ярого використовували шкалу РЕВ (рис. 2.1) та шкалу наведе-

ну в таблиці 2.1, пшениці озимої – в таблиці 2.2.  

 

 

Рис. 2.1  Шкала РЕВ для обліку інтенсивності ураження та стійкості рослин 

пшениці до фузаріозної гнилі (тип імунності за уніфікованою шкалою); 

9–1 – бал стійкості; 0–100 – відсоток ураження. 

 

З метою визначення толерантності зразків ячменю ярого до гельмінто-

споріозної кореневої гнилі, були закладені досліди з фунгіцидним контролем, 

до якого прирівнювали отримані дані. В 2010 році застосовували протруйник 

насіння Вітавакс, у 2011 році – протруйник насіння Юнта Квадро, у дозах ре-

комендованих для зернових колосових культур. Ступінь толерантності визна-

чали шляхом співставлення фактичного рівня урожайності з теоретично очі-

куваним [114]. 

Для визначення закономірностей успадкування стійкості до збудників 

кореневих гнилей пшениці та ячменю проведено схрещування зразків з різним 

ступенем стійкості. Метод гібридизації загальноприйнятий, який передбачає 

кастрацію рослин материнських форм з подальшим запиленням їх пилком ба-

тьківських форм.  
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Таблиця 2.1 – Шкала для оцінки стійкості зразків ячменю ярого до гельмінто-

споріозної кореневої гнилі (за Е. Гойманом, 1954 р.) 

 

Бал стій-

кості 

Бал уражен-

ня 
Симптоми хвороби 

Імунологічна 

характеристика 

9 0 
Неуражені частини і орга-

ни 

Дуже високос-

тійкий 

8 
1 

Жовтувате забарвлення  

уражених частин і органів 

Високостійкий 

7 
Стійкий 

6 

2 

Зміна забарвлення від жов-

туватого до буроватого, 

поодинокі бурі штрихи та 

плями 
5 

Слабко-

сприйнятливий 

4 
3 

Сильне побуріння, частко-

ва трухлявість 
Сприйнятливий 

3 

2 

4 
Відмирання частин тканин 

та органів 

Високо-

сприйятливий 

1 
Дуже високо-

сприйнятливий 

 

Таблиця 2.2 – Шкала обліку ступеня ураженості рослин пшениці озимої фуза-

ріозною кореневою гниллю 

 
Бал ура-

ження 

Ступінь 

ураження 
Ознаки ураження росин 

1 
Відсутній 

або  дуже 

слабкий 

Здорові рослини 

3 Незначний 
Відстають у рості, вторинні корені і підземне 

міжвузля частково загнили 

5 Середній 
Помітно відстають у рості, вся коренева сис-

тема загнила, легко висмикуються з ґрунту. 

7 Сильний 

Дуже відстають у рості, вся коренева систе-

ма і основа стебла загнили, легко висмику-

ються з ґрунту, колос порожній 

З метою визначення можливості використання в селекції виділених 

джерел стійкості, їх залучали у схрещування зі сприйнятливими сортами і 

проводили генетичний аналіз експериментальних гібридів першого (F1) та 
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другого (F2) поколінь [115–117]. Збирання гібридного матеріалу проводили 

вручну по мірі достигання рослин. 

 

 

2.2 Оцінка зразків в умовах лабораторії 

Для більш повного та всебічного вивчення матеріалу за стійкістю до ко-

реневих гнилей в умовах різного інфекційного навантаження, окрім польової  

оцінки використовували також лабораторні методи. 

Виділяли збудників хвороб коренів у чисту культуру на селективному 

живильному середовищі [118, 119]. Для нарощування інокулюму збудника 

гельмінтоспоріозної кореневої гнилі використовували середовище Чапека в 

модифікації Бенкена, яке є оптимальним для конідіального 

ня  B. sorokiniana, для грибів роду Fusarium – картопляно-глюкозний агар 

(рис. 2.2). Культивування збудників хвороб проводили за загальноприйнятими 

методиками [120, 121].  

Визначали видовий склад збудників фузаріозної кореневої гнилі [84, 

122]. Перевіряли токсичність штамів Fusarium шляхом ураження набору кон-

трасних за стійкістю і витривалістю до захворювання сортів пшениці [123]. 

Визначення видів Fusarium, що колонізували зерно пшениці озимої 

проводили за допомогою фітопатологічного аналізу зерна. Поверхневу сте-

рилізацію насіння здійснювали шляхом занурення до 70 % спиртового роз-

чину на 1–2 сек. Після цього промивали стерильною водою, просушували 

між листами фільтрувального паперу з подальшим розкладанням до воло-

гих камер. Чашки з досліджуваним матеріалом витримували у термостаті 

за температури 26–28 
о
С впродовж п’яти діб. Під мікроскопом визначали 

вид гриба, а також виділяли з міцелію чисту культуру, яку в подальшому 

пересівали до чашок Петрі з селективним живильним середовищем [121].  
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Рисунок 2.2 – Конідіальне спороношення збудників кореневих гнилей на жи-

вильних середовищах: а) спороношення B. sorokiniana; б) спо-

роношеня Fusarium. 

 

При відборі найбільш поширених та потенційно небезпечних штамів 

збудників фузаріозних кореневих гнилей використовували шкалу інтенсивно-

сті ураження проростків. Відбір штамів для формування штучного інфекцій-

ного фону проводили на підставі показника розвитку хвороби (табл. 2.3). Ві-

дібрані штами слугували основою інокулюму для оцінки стійкості сортів 

пшениці [124]. 

 

 

Таблиця 2.3 – Орієнтовна шкала патогенності штамів збудників кореневих 

гнилей і стійкості сортів пшениці у фазі проростків  
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0 0 
Не патогенний 

(авірулентний) 
+ 

Імунний або висо-

костійкий 

0,5 1–5 
Слабко пато-

генний 
+ Середньостійкий 

1,0 6–14 
Помірно пато-

генний 
+ Слабкостійкий 

1–2 15–20 
Середньо пато-

генний 
+; - 

Помірно сприйнят-

ливий 

1–3 21–29 Патогенний - Сприйнятливий 

2–4 30–100 
Високо- 

патогенний 
- 

Високо-

сприйнятливий 

Примітка. 
1)

 – утворення додаткових корінців із зародка зернівки замість 

загиблих, наявність значної кількості кореневих волосків у зоні всмокту-

вання кореня, незважаючи на достатньо високий процент розвитку хворо-

би. 

 

Для створення постійного інфекційного навантаження за умов штучного 

інфікування зернівок використовували метод розмноження фузаріїв на рідко-

му відварі з картоплі (рис 2.3), без додавання будь-яких джерел вуглеводів 

[125]. При цьому шість колб з різними видами збудників фузаріозної корене-

вої гнилі були поміщені на качалку типу АВУ-1, з встановленням режиму ко-

ливань 75–80 рух./хв. 
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Для створення інфекційних фонів кореневих гнилей у лабораторних 

умовах, насіння зразків, які були у вивченні, витримували 48 годин за тем-

ператури 24 °С у чашках Петрі на фільтрувальному папері, змоченому су-

спензією спор збудників хвороб. Після чого інфіковане насіння пророщува-

ли в рулонах впродовж 20 діб. Для визначення стійкості зразків ячменю ви-

користовували представлену вище шкалу за Е. Гойманом, стійкість зразків  

пшениці визначали за шкалою наведеною в таблиці 2.4. 

 

  
 

Рисунок 2.3 – Нарощування Fusarium  на рідкому відварі з картоплі. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Таблиця 2.4 – Шкала інтенсивності ураження проростків пшениці фузаріоз-

ною кореневою гниллю 

 
Модифікова-

на оцінка 

(бал), прийн-

ята в країнах 

Інтенсив-

ність уражен-

ня,  

бал 

Симптоми ураження 
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РЕВ 

9 0 Здорові рослини (без ознак ураження) 

8 

7 

6 

0,5 

На первинній кореневій системі та колео-

птилі окремі світло-коричневі плями та 

штрихи. Спостерігається рясне розгалу-

ження зародкових коренів, є кореневі во-

лоски 

5 1 

Часткове знебарвлення коренів, слабке по-

буріння колеоптиля (займає 25 % площі ор-

ганів) на окремих коренях спостерігаються 

поодинокі, обмежені перетяжки. Кількість 

бокових корінців та кореневих волосків зме-

ншується. 

4 2 

Середнє побуріння коренів, колеоптиля (за-

ймає до 50 % площі органів). Спостеріга-

ються перетяжки, зменшення діаметра коре-

нів по всій довжині, бокові корені нечислен-

ні 

3 

2 
3 

Сильне побуріння коренів, колеоптиля 

(50–100 % площі органів), у місцях пере-

тяжки обриви, окремі корені відмирають; 

спостерігається пожовтіння та всихання 

першого та другого справжніх листків. Ві-

дсутнє розгалуження зародкових корінців, 

практично немає кореневих волосків. 

1 4 

Мацерація тканин, коренів; їх ламкість, при-

пинення росту та розвитку всього проростка 

в результаті в’янення, загибель проростків. 

 

2.3 Математична та статистична обробка даних 

Обробку експериментальних даних проводили з використанням методів 

дисперсійного, варіаційного, кореляційного, регресійного, гібридологічного 

аналізів [115, 126–130]. 

 Умови зволоження періодів вегетації характеризували за допомогою 

ГТК, який розраховували за формулою [131]: 

(2.1) 



26 

 

ГТК  
  

     
  

 

де     – сума опадів за період з температурою більше 5 
0
С, мм; 

    – сума температур більше 5 
0
С за відповідний період, 

0
С. 

Згідно з якою при значенні ГТК 0,4–0,7 умови зволоження вегетаційного 

періоду характеризуються як дуже посушливі; 0,7–1,0 – посушливі; 1,0–1,3 – 

слабко посушливі; 1,3–1,6 – достатньо зволожені; >1,6 – надмірно зволожені; 

<0,4 – вирощування сільськогосподарських культур неможливе. 

Показник розповсюдженості хвороби (Р) розраховували як відношення 

кількості хворих рослин до загальної кількості рослин у пробах виражене у 

відсотках [112]: 

 

 
  

 

 
      (2.2) 

 

де N – загальна кількість облікових рослин; 

 n – кількість хворих рослин у пробах. 

 

Для якісної характеристики ураження посівів розраховували середній 

відсоток розвитку хвороби (R) за формулою [113]:  

 

 

 
  

 (  )

  
     (2.3) 

 

де   кількість рослин з відповідним балом  ураження; 

 b – відповіднй бал ураження; 

     N – загальна кількість облікових рослин; 

     k – найвищий бал шкали обліку. 
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Середньозважений бал ураження чи пошкодження (Б) розраховували за 

формулою [111]: 

 

 

Б  
 (  )

 
  (2.4) 

 

де   кількість рослин з відповідним балом  ураження, шт.; 

 b – відповідний бал ураження; 

 N – загальна кількість облікових рослин, шт.; 

Шкідливість фузаріозної кореневої гнилі пшениці озимої визначали за 

допомогою коефіцієнтів шкідливості, на одиницю ураження (бал, %) за фор-

мулою: 

 

 B = (100 (У3 – Ух)) / У3 (2.5) 

 

де, В – шкідливість хвороби, %; 

     Ух – урожай з хворої рослини, г; 

     У3 – урожай зі здорової рослини, г. 

 

Адаптивну здатність зразків зернових колосових визначали широко роз-

повсюдженим в усьому світі регресійним методом у відповідності до методи-

чних рекомендацій S. A. Eberhart, W. A. Russel [132], В. З. Пакудина, 

Л. М. Лопатиной [133], Б. П. Гур’єва, П. П. Літуна, І. А. Гур’євої  [134].  

Розрахувавши середні багаторічні значення по кожному зразку  та по 

всіх зразках за кожний рік, а також середнє всього досліду, визначали рівень 

генотипового ефекту (  )  що є відхиленням середнього значення ознаки кож-

ного зразка за роки досліджень від середнього всього досліду:       –   де    



28 

 

– середні (за роки досліджень) значення по кожному зразку;   – середнє зна-

чення всього досдіду. 

Реакцію зразка на зміну умов середовища  виражали за допомогою кое-

фіцієнта регресії (  ), який розраховували за формулою: 

 

 

   
 (   (    ))

 (    )
   (2.6) 

 

де     – значення ознаки кожного зразка в певному році досліджень; 

    – середнє значення по всіх зразках за кожен рік досліджень. 

 

Ранги присвоювали в залежності від значення показника найменшої істо-

тної різниці (НІР).  Для генотипового ефекту: 1-й ранг при    > НІР  , 2-й ранг 

при –НІР
  

 ≤    ≤ НІР  , 3-й ранг при –НІР
  

 >   . Для коефіцієнта екологічної 

пластичності: 1-й ранг при    < 1 – НІР  , 2-й ранг при 1 – НІР   ≤    ≤ 1 + 

НІР  , 3-й ранг при    > 1 + НІР  . 

Цінність зразків визначали за сумою рангів генотипового ефекту, який 

характеризує потенціал генотипу за оптимально комфортних умов, та коефіці-

єнту регресії, який характеризує ступінь стабільності генотипового потенціалу 

в несприятливих умовах. Чим вище значення генотипового ефекту та чим ни-

жче значення коефіцієнту регресії, тим вищий ранг: 1 – високий ступінь; 2 – 

середній ступінь; 3 – низький ступінь. Найбільш цінними з селекційної точку 

зору є зразки з сумарним рангом 2–3, оскільки для них властиво поєднання 

високого генотипового потенціалу стійкості і стабільного її прояву за різних 

умов вирощування. 

За коефіцієнт варіації (V) приймали середнє квадратичне відхилення, 

виражене у відсотках до середнього арифметичного: 
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     (2.7) 

де   – середньоквадратичне відхилення; 

  – середнє значення по всіх зразках. 

 

Ступінь фенотипового домінування (  ) обчислювали за формулою B. 

Griffing [135]: 

 
   

      

        
  (2.8) 

де     – значення ознаки у гібрида; 

   – середнє значення ознаки в обох батьківських форм; 

      – значення ознаки кращої батьківської форми. 

Групування отриманих даних проводили відповідно до класифікації G. 

M. Beil, R. E. Atkins [136], за якої можливі різні типи взаємодії генів: hp>1 – 

гетерозис (позитивне наддомінування); 0,5< hp≤1 – позитивне домінування; -

0,5≤ hp ≤0,5 – проміжне успадкування; -1≤ hp <0,5 – негативне домінування; 

hp<-1 – депресія (негативне наддомінуваня). 

Кількість генів, які контролюють ознаку стійкості, виявляли в другому 

поколінні гібридів шляхом співставлення фактичних груп розщеплення з тео-

ретичними [128]. Одержані співвідношення класів стійких та сприйнятливих 

фенотипів порівнювали з одним із теоретично очікуваних менделевських від-

ношень [115]. На основі отриманих даних обґрунтовували припущення про 

кількість та взаємодію генів стійкості. 

Ступінь відповідності фактичних даних теоретично очікуваним, тобто 

достовірність запропонованих гіпотез, вимірювали за допомогою критерію 

відповідності (χ²), який розраховували за формулою [128]: 

(2.9) 

χ²  ∑
(   )²
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де   – фактичне спостереження; 

   – теоретично очікуваний показник для певної групи. 

Селекційно-генетичні особливості сортів ячменю ярого встановлювали 

також за рівнем і співвідношенням загальної (ЗКЗ) і специфічної (СКЗ) комбі-

наційної здатності, компонентами генетичної дисперсії, а також успадковува-

ністю в широкому (H
2
) і вузькому (h

2
) розумінні, використовуючи методику 

генетичного аналізу, запропоновану J. L. Jinks та B. I. Hayman [137]. 

Статистичну та математичну обробку експериментальних даних 

здійснювали на персональному комп’ютері за допомогою пакету ліцензій-

них програм Microsoft Office Word, Microsoft Office Excel (ліцензійний № 

XJT36-B8T7W-9C3FV-9C9Y8-MJ226) та Statistics 6,0 (ліцензійний 

№ BXXR502C631824NET3). 
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3 ОСОБЛИВОСТІ СТІЙКОСТІ ЗЕРНОВИХ КОЛОСОВИХ КУЛЬТУР 

ДО ЗБУДНИКІВ ХВОРОБ КОРЕНІВ 

 

 

3.1 Мінливість видового складу фузаріозної кореневої гнилі пшени-

ці озимої 

Вивчення видового складу грибів роду Fusarium, що викликають фуза-

ріозну кореневу гниль у посівах пшениці м’якої озимої має вагоме значення 

при створенні інфекційних фонів збудників хвороби для зараження сортів та 

їх подальшої оцінки на стійкість. Упродовж 2010–2013 рр. нами визначено 

видовий склад збудників фузаріозної кореневої гнилі пшениці м’якої озимої 

та встановлено, які з них найбільш патогенні. Збір інфекційного матеріалу та 

визначення видового складу збудників фузаріозної кореневої гнилі, виділених 

з уражених рослин в умовах регіону, показали, що до складу цього патогенно-

го комплексу входять F. оxysporum (рис. 3.1 б), F. moniliforme, F. culmorum, F. 

solani, F. graminearum (рис. 3.1 а), F. nivale, домінуючими видами є F. oxysporum 

та F. moniliforme (табл. 3.1). При обліку уражених рослин пшениці м’якої озимої 

відзначали стан і стадію розвитку рослин.  

Вивчення складу популяції впродовж 2010–2012 рр. свідчить, що ча-

стота зустрічаємості видів F. oxysporum та F. moniliforme щорічно мала ви-

соку частку серед грибів роду Fusarium. Частота зустрічаємості 

F. oxysporum коливалася від 50,5 % у 2011 році до 58,2 % у 2010 році, 

F. moniliforme – від 26,6 % у 2012 році до 28,8 % у 2011 році. У лаборатор-

них умовах при нарощуванні видів гриба у чистій культурі та подальшої 

оцінки на патогенність було встановлено, що дані види містять не більше 

23 % вірулентних штамів, а загалом, за сприятливих для вегетації умов во-

ни є слабкопатогенними для пшениці (табл. 3.2).  

Таблиця 3.1 – Видовий склад грибів роду Fusarium, що викликають фузаріоз-

ну кореневу гниль на рослинах пшениці озимої в умовах схід-

ної частини Лісостепу України  
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Видова належність роду 

Fusarium 

Частка виду збудника в популяції, % 

2010 рік 2011 рік 2012 рік Середнє 

F. oxysporum 58,2 50,5 53,4 54,0 

F. moniliforme 27,6 28,8 26,6 27,7 

F. culmorum 6,8 6,5 10,1 7,8 

F. solani 2,5 3,2 1,5 2,4 

F. graminearum 4,7 6,9 4,9 5,5 

F. nivale* 0,2 4,1 3,5 2,6 
 
*  – Fusarium nivale Ces. або Microdochium nivale 
 
 

  
а б 

 

Рисунок 3.1 – Макроконідії та мікроконідії F. graminearum (а) та F. oxysporum 

(б) під мікроскопом (збільшення у 480 разів). 

 

Це підтверджується проведеними польовими дослідженнями: інтенсив-

ність розвитку гнилі на коренях на усіх етапах обстежень була невисокою, в 

межах 0,5–2,0 балів за обліковою шкалою де 0 – відсутність ураження, а 4 – 

максимальний бал ураження. Але в стресових для рослин умовах негативний 

вплив цих збудників може посилюватися. До того ж, про можливість більш 

сильного розвитку хвороби на посівах свідчить і наявність у популяції збуд-

ників виду F. graminearum. Частка його серед виділених ізолятів хоча стано-
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вила у середньому 5,5 %, але всі вони характеризувалися високою вірулентні-

стю (32,2 %).  

 

Таблиця 3.2 – Характеристика патогенності видів Fusarium при інокуляції 

пшениці озимої сорту Досконала 

 
Видова належність 

роду Fusarium 

Ураженість, % 

2010 рік 2011 рік 2012 рік Середнє 

F. oxysporum 14,0 17,5 17,0 16,2 

F. moniliforme 13,0 23,0 16,5 17,5 

F. culmorum 28,5 30,5 28,5 29,2 

F. solani 20,5 25,0 24,6 23,4 

F. graminearum 30,0 36,0 30,5 32,2 

F. nivale* 12,5 15,5 22,0 16,7 
 
*  – Fusarium nivale Ces. або Microdochium nivale 
 
 
Таким чином, на посівах пшениці м’якої озимої в північно-східному Лі-

состепу України серед збудників фузаріозної кореневої гнилі домінуючими 

видами є Fusarium oxysporum (54 %) та F. moniliforme (27,7 %), а найбільш па-

тогенними – F. graminearum (32,2 %) та F. culmorum (29,2 %).  

 

 

3.2 Насіннєва інфекція та її вплив на схожість насіння пшениці ози-

мої 

Оскільки однією із причин поширення фузаріозної кореневої гнилі на рос-

линах пшениці м’якої озимої є наявність зовнішньої та внутрішньої інфекцій на 

насіннєвому матеріалі, нами було проведено фітоекспертизу насіння в умовах 

лабораторії. При цьому у рулони фільтрувального паперу закладали насіння 

трьох сортів пшениці озимої врожаю 2009–2012 рр. У результаті аналізу виявле-

но, що зовнішня фузаріозна інфекція мала місце на насінні щороку, а внутрішня 

інфекція – тільки  на насінні урожаю 2010 –2012 рр. (табл. 3.3).  
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Таблиця 3.3 – Рівень зараженості насіння пшениці м'якої озимої збудниками 

фузаріозу (зовнішня та внутрішня інфекції) 
 

Сорт  

Зараженість насіння 

 фузаріозом, %  

Ураженість проростків ко-

реневими гнилями, %  

Рік 

се
р
ед
н
є рік 

се
р
ед
н
є 

2009 2010 2011 2012 2009 2010 2011 2012 
 

Досконала  24 10 9 15 14,5 10 6 5 7 7 

Подолянка  15 3 2 10 7,5 8 3 1 4 4 

Розкішна  23 4 4 20 12,8 20 4 1 6 8 

Середнє 18,7 6,7 5 15  –  12,5 3,2 2,3 5,6  – 

 

Максимальний рівень зараженості насіння пшениці озимої в умовах по-

ля незалежно від року вирощування відмічено в середньому по сорту Доско-

нала (14,5 %), мінімальний – у сорту Подолянка (7,5 %). Високий рівень про-

яву внутрішньої інфекції (ураження проростків пшениці озимої кореневими 

гнилями) виявлено у сорту Розкішна (8,0 %), менший у два рази – у сорту По-

долянка (4,0 %). Згідно одержаних у результаті досліджень даних можна стве-

рджувати, що сорт пшениці озимої Подолянка характеризується відносною 

стійкістю до збудників фузаріозу колоса, що знаходить підтвердження і в лі-

тературних джерелах [138]. 

Оскільки ураження насіння пшениці озимої внутрішньою інфекцію від-

бувається в період цвітіння та зав’язування зерна, а поширеність зовнішньої 

інфекції, в основному, відбувається за умови дощової та вітряної погоди у пе-

ріод від колосіння до повної стиглості зерна, нами проведено аналіз метеоро-

логічних умов з ІІІ декади травня по ІІ декаду червня 2009–2012 рр. (табл. 

3.4). 

 

Таблиця 3.4 – Метеорологічні умови в період цвітіння та зав’язування зерна 

пшениці м’якої озимої  
 

Показник Рік Місяць 
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травень червень 

3 декада 1 декада 2 декада  

Температура 

повітря за 

декаду, ºС 

Min 
2009 

8 8 8 

Max 27 33 34 

Min 
2010 

8 13 11 

Max 25 31 36 

Min 
2011 

8 12 13 

Max 27 31 30 

Min 
2012 

8 9 16 

Max 28 32 34 

Опади за де-

каду, мм 

2009 12 7 27 

2010 9 0,8 14 

2011 5 15 29 

2012 10 25 5 

ГТК 

2009 0,23 0,11 0,46 

2010 0,17 0,01 0,20 

2011 0,08 0,22 0,44 

2012 0,18 0,43 0,07 

 

Аналізуючи гідротермічні коефіцієнти впродовж ІІІ декади травня, І та 

ІІ другої декад червня з 2009 по 2012 роки необхідно зазначити, що в цей пе-

ріод склались дуже посушливі умови, але в той же час спостерігалися незначні 

опади у вигляді дощів. 

У травні 2009–2012 рр. максимальна температура повітря підвищувала-

ся до 25–28 °С, мінімальна температура повітря у найхолодніші ночі знижува-

лася до 8 °С, тому завдяки перепаду температур збігалися чинники, прита-

манні для випадання рос, що створювало сприятливі умови для ураження збу-

дниками фузаріозу під час цвітіння та формування зернівки. Такі перепади 

температури тривали у І та ІІ декадах червня з 2009 року по 2012 рік, це нада-

ло змогу певною мірою збільшити тривалість періоду ураження насіння пше-

ниці озимої.  
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Таким чином, рівень зараженості насіння пшениці м’якої озимої збуд-

никами фузаріозу варіював за роками у сортів від 5,0 % до 18,7 % у середньо-

му, що обумовлено метеорологічними умовами періоду вегетації.  

Негативним наслідком наявності насіннєвої інфекції пшениці озимої є 

ураженість рослин збудниками фузаріозної кореневої гнилі у фазі проростан-

ня–сходи, що є однією з причин загибелі проростків до появи їх на поверхні 

ґрунту (рис. 3.2). В залежності від метеорологічних умов у зоні вирощування 

пшениці озимої змінюється видовий склад збудників та їх патогенність.  

Для виявлення сортів пшениці м'якої озимої з високим рівнем стійкості 

до ураження збудниками фузаріозної кореневої гнилі на стадії проростків, 

восени 2010–2013 рр. у польових умовах висівали 28 сортів вітчизняної та 

зарубіжної селекції. На 7 та 20 добу після сівби проводили візуальний підра-

хунок всіх схожих та непророслих насінин, визначали частку загиблих про-

ростків. Однак отримані дані характеризувалися високим показником варіа-

ції у повторностях як на контролі, так і на штучно створеному інфекційному 

фоні, оскільки в польових умовах на схожість насіння негативно впливають 

ґрунтові шкідники. Для виключення цього фактору нами проведено лабора-

торний дослід щодо оцінки схожості насіння, замоченого у суспензії спор 

чистої культури грибів роду Fusarium (рис. 3.3).  

 

  

 

Рисунок 3.2 – Загибель рослин пшениці м’якої озимої у фазі проростання–

сходи. 
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Рисунок 3.3 – Оцінка схожості насіння, замоченого в суспензії спор високопа-

тогенних збудників фузаріозної кореневої гнилі (на 7 добу). 

 
За результатами досліджень виявлено, що 6 сортів мали схожість на рів-

ні стандарту (Подолянка – 54,7 %), у 21 сорту показник схожості варіював у 

межах від 18 % до 46 % (табл. 3.5). 

Таким чином, у лабораторних дослідах при оцінці схожості насіння за 

його ураженості суспензією спор Fusarium spp. виявлено 6 сортів пшениці 

озимої з високим рівнем стійкості на ранніх етапах онтогенезу (в період про-

ростання – сходи), зокрема Донецька 48 (58 %), Подолянка (54,7 %), Розкішна 

(53 %), Обрій (53,0 %), Куяльник (51 %), Українська 3 (47,0 %). На сорти По-

долянка, Влучна, Фермерка, Білосніжка отримано свідоцтва НЦГРРУ про ре-

єстрацію цінних зразків (Додаток В. 1–В.4). 

 

Таблиця 3.5 – Схожість насіння пшениці м’якої озимої, зараженого суспензі-

єю спор Fusarium spp. 
 

Сорт Схожість, % Сорт Схожість, % 

Донецька 48 58,0 Гордовита 37,3 

Подолянка 54,7 Володарка 36,0 
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Розкішна 53,0 Райська 33,3 

Обрій 53,0 Фермерка 33,3 

Куяльник 51,0 Влучна 33,3 

Українська 3 47,0 Досконала 32,7 

Одесская 66 46,0 Кірія 30,0 

Смуглянка 46,0 Славна 29,3 

Миронівська 808 45,3 Granada 28,7 

Миронівська 61 44,0 Антонівка 26,0 

Поверна 42,0 Запашна 25,3 

Єсаул 42,0 Астет 24,7 

Білосніжка 39,3 Київська 7 24,0 

Залив 38,7 Monopol 18,0 

НІР 05 8,29 

 

3.3 Рівень стійкості зразків пшениці озимої та ячменю ярого в умо-

вах поля при різних способах оцінки 

Одним з перших етапів у селекції на імунітет є виявлення джерел стій-

кості, шляхом багаторічної оцінки матеріалу. У селекційний практиці на тепе-

рішній час широко використовують як польові, так і лабораторні способи оці-

нки, що забезпечує можливість всебічного вивчення досліджуваних зразків в 

умовах різного інфекційного навантаження.  

Існуючи способи визначення стійких до хвороб форм зернових колосо-

вих в умовах поля, передбачають сівбу насіння в оптимальні строки на штуч-

но створених інфекційних та провокаційних фонах, тобто для проведення іму-

нологічної оцінки матеріалу озимих культур насіння висівають восени, для 

ярих – навесні [111–113]. Недоліком даних способів є те, що погодні умови 

вегетаційного періоду за температурним режимом і вологістю не завжди є оп-

тимальними для досягнення таких рівнів інфекційних фонів, які були б доста-

тніми для достовірної диференціації матеріалу за стійкістю. В результаті чого 

виникає необхідність у проведенні повторних оцінок матеріалу, через що тер-

мін випробувань збільшується. Це вказує на доцільність пошуку шляхів ско-
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рочення терміну випробувань та створення сприятливих умов для розвитку 

хвороб. 

Тому нами, з метою пошуку оптимального способу визначення стійкості 

зразків пшениці озимої та ячменю ярого до збудників кореневих гнилей в 

умовах поля, була проведена оцінка матеріалу при різних строках сівби насін-

ня. Окрім загальноприйнятих способів оцінки використовували запропоновані 

нами способи, які передбачають здійснення весняної сівби пшениці озимої 

[139] та осінньої сівби ячменю ярого [140]. 

Проведення весняної сівби пшениці озимої в період висіву ранніх ярих 

культур сприяло отриманню даних стійкості сортів за різних погодних умов. 

Сівба в осінній та весняний періоди надала змогу провести подвійну оцінку 

сортів за стійкістю до збудників фузаріозної кореневої гнилі. Кількість стій-

ких сортів за осінньої сівби коливалася у роки досліджень від 25 % у 2010 ро-

ці до 53,6 % у 2012 році (рис. 3.4).  

 

 
 

Рисунок 3.4 – Розподіл сортів пшениці м’якої озимої за стійкістю до фузаріоз-

ної кореневої гнилі за осінньої сівби. 
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У групі середньостійких сортів межі коливання їх частки складали від 

32,1 % у 2010 році до 50 % у 2011 році, у групі сприйнятливих – від 0 % у 2012 

році до 42,9 % у 2010 році. 

За весняної сівби в роки досліджень найбільшу кількість стійких сортів 

(53,6 %) виявлено в умовах 2012 року, найменшу – 7,1 % в умовах 2013 ро-

ку (рис. 3.5).  

Аналізуючи погодні умови під час весняної сівби пшениці м’якої озимої 

та ураженість рослин у фазі сходи – кущіння встановлено вплив абіотичних 

чинників на здатність генотипів витримувати стресові фактори. Умови весни 

2013 року характеризувались як дуже посушливі, згідно показника 

ГТК (табл. 3.6).  

 
 

Рисунок 3.5 – Розподіл сортів пшениці м’якої озимої за стійкістю до фузаріоз-

ної кореневої гнилі за весняної сівби. 

 

За дуже посушливих умов весняного періоду 2013 року під час сівби та 

подальшої вегетації сортів пшениці спостерігали більш чітку їх диференціацію 

за стійкістю до фузаріозної кореневої гнилі. За умови сівби насіння навесні 2012 

року у вологий грунт та подальшої посухи кількість стійких та середньостійких 

сортів збільшувалась.  
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При сівбі насіння у третій декаді березня 2011 року, яка проведена за по-

сушливих умов, сходи отримані також в умовах посухи, а з подальшою вегетаці-

єю рослин погодні умови змінювались від дуже вологих до дуже посушливих. 

При цьому частка сприйнятливих сортів збільшувалася від 10,7 % у 2012 році до 

50 % у 2013 році.  

При осінній сівбі насіння у другій декаді вересня 2010–2012 років, пого-

дні умови були вирівняними за роками. Але восени 2010 року у період від сів-

би до фази осіннього кущіння за аналізом чотирьох декад визначено різні 

умови, зокрема дуже посушливі, дуже вологі, надмірно вологі та вологі. При 

цьому частка сприйнятливих сортів до фузаріозної кореневої гнилі збільшува-

лась порівняно з 2011 та 2012 рр. Таким чином, достовірна диференціація сор-

тів пшениці м’якої озимої за умов сівби в осінній та весняний періоди відбу-

вається, як за надмірно вологих так і дуже посушливих умов. Саме за таких 

погодних умов при вегетації сортів пшениці озимої рослини були найбільш 

сприйнятливими до ураження збудниками фузаріозної кореневої гнилі.  

 

Таблиця 3.6 – Гідротермічні умови періоду сходи–кущіння пшениці м’якої 

озимої за осінньої та весняної сівби  

Місяць Декада 
Рік 

2010 2011 2012 2013 

Осінній період 

Вересень 

2 
дуже по-
сушливі 

дуже посу-
шливі 

дуже по-
сушливі 

– 

3 
дуже во-
логі 

дуже посу-
шливі 

дуже по-
сушливі 

– 

Жовтень 

1 
надмірно 
вологі 

дуже посу-
шливі 

дуже по-
сушливі 

– 

2 вологі 
недостатньо 

вологі 
вологі – 

Весняний період 

Березень 3 – 
дуже посу-
шливі 

дуже воло-
гі 

– 

Квітень 1 – посушливі 
дуже по-
сушливі 

– 
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2 – дуже вологі 
дуже по-
сушливі 

дуже по-
сушливі 

3 – 
дуже посу-
шливі 

дуже по-
сушливі 

дуже по-
сушливі 

Травень 

1 – – – 
дуже по-
сушливі 

2 – – – 
дуже по-
сушливі 

3 – – – 
дуже по-
сушливі 

 

За три роки проведення польових дослідів в осінній та весняний періоди 

сівби пшениці м’якої озимої стійкість до фузаріозної кореневої гнилі підтвер-

дили два сорти: Подолянка та Обрій. Однак, на сорті Обрій навесні 2013 року 

виявлено зниження вмісту моно- та дицукрів у вузлах кущіння рослин, що є 

свідченням зниження зимостійкості, внаслідок чого відбулося поширення інфе-

кції. Стійкість сорту Подолянка підтверджено свідоцтвом НЦГРРУ про його 

реєстрацію як цінний зразок за даною ознакою при застосуванні закодованої 

оцінки сортів у лабораторних умовах за максимального інфекційного наванта-

ження. Сорти пшениці Поверна та Славна поповнили групу середньостійких 

(ураженість від 25 до 40 %), що пояснюється більшою чутливістю цих сортів до 

дії абіотичних чинників. 

При визначенні імунологічних властивостей зразків ячменю ярого в умо-

вах поля, установлено, що осіння  сівба  насіння є більш ефективною для визна-

чення стійкості матеріалу до гельмінтоспоріозної кореневої гнилі у порівнянні із 

загальноприйнятим способом весняної сівби. Так, рівні досягнутих інфекційних 

фонів при звичайній весняній сівбі насіння становили в середньому за роки дос-

ліджень 42,7 % уражених рослин, а при осінній сівбі рівні фонів були вищими 

та становили  45,2 %. Максимально високого рівня інфекційного фону (64,2 %) 

було досягнуто за осінньої сівби в умовах 2011 року (рис. 3.6).  
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Рисунок 3.6 – Рівень інфекційних фонів гельмінтоспоріозної кореневої гнилі 

ячменю за різних строків сівби в умовах поля. 

У трьох зразків ячменю ярого відмічали дуже високу стійкість до гель-

мінтоспоріозної кореневої гнилі за обох способів польової оцінки як весняної 

сівби зразків, так і осінньої (табл. 3.7). Високостійкими виявилися дев’ять зра-

зків за умов весняної та вісім зразків за умов осінньої сівби насіння, стійкість 

відмічали у 11 зразків, слабкою сприйнятливістю характеризувалися два зраз-

ки за умов весняної та один зразок за умов осінньої сівби насіння.  

 

Таблиця 3.7 – Розподіл зразків за групами стійкості до гельмінтоспоріозної 

кореневої гнилі за різних способів польової оцінки (шт.), 

2009-2012 рр. 

Спосіб оцінки 

Ступінь стійкості 

дуже  
високостійкі 

високостійкі стійкі слабко 
сприйнятливі 

Весняна сівба 
насіння 

3 9 11 1 

Осіння сівба на-
сіння 

3 8 11 2 

 

Порівняння способів польової оцінки матеріалу ячменю ярого за стійкіс-

тю до гельмінтоспоріозної кореневої гнилі свідчить про відповідність запропо-

нованого нами способу осінньої сівби насіння загальноприйнятому способу 

осіння сівба; 
2009; 35,8 

осіння сівба; 
2010; 43,5 

осіння сівба; 
2011; 64,2 

осіння сівба; 
2012; 37,4 
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60,0 
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2012; 33,5 
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оцінки за весняного висіву зразків. Зразки, для яких характерний високий або 

низький рівень розповсюдженості хвороби за умов весняної сівби насіння, ма-

ли відповідні рівні даних показників за умов осінньої сівби насіння (рис. 3.7). 

Так, коефіцієнт кореляції (r) між показниками ураження становив 0,97, що сві-

дчить про наявність високого позитивного взаємозв’язку між способами 

польової оцінки стійкості, а це в свою чергу, підтверджує високу достовірність 

запропонованого способу.  

Розроблений нами спосіб оцінки зразків ячменю ярого до збудника гель-

мінтоспоріозної кореневої гнилі був запатентований згідно Закону України 

«Про охорону прав на винаходи та корисні моделі» (Додаток А).  
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Рисунок 3.7 – Відповідність способу осінньої сівби насіння загальноприйня-

тому способу оцінки стійкості до гельмінтоспоріозної ко-

реневої гнилі в умовах поля, 2009–2012 рр. 

 

Високий рівень стійкості до збудника гельмінтоспоріозної кореневої 

гнилі (8–9 балів) за різних способів польової оцінки виявлено у семи селекцій-

них ліній ячменю ярого  02-587, 97-8-5, 03-135/00-2, 05-1420, 05-1471, 03-50/00-

7, 04-396 та чотирьох сортів – Бадьорий, Виклик, Інклюзив (Додаток Б), Моно-
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мах (табл. 3.8). Але стверджувати про високу стійкість даних зразків без прове-

дення додаткової оцінки при максимальному інфекційному навантаженні не 

зовсім коректно, тому для упевненості, нами було проведено оцінку цього ма-

теріалу в умовах лабораторії. Результати оцінки наведено у підрозділі 3.4.  

Таблиця 3.8 – Характеристика зразків ячменю ярого за стійкістю до гельмін-

тоспоріозної кореневої гнилі при різних способах оцінки в 

умовах поля, 2009-2012 рр. 

Зразок 

Показник стійкості 

розповсюдженість 
 хвороби, % 

розвиток 
 хвороби, % 

бал стійкості 

весняна 

сівба 

осіння 

сівба  

весняна 

сівба 

осіння 

сівба  

весняна 

сівба 

осіння 

сівба  

97-8-5 15,1 15,6 11,9 12,3 8 8 

02-587 3,7 7,4 2,7 4,5 9 9 

02-81/99-9 25,0 25,9 21,3 21,5 6 6 

03-18/99-9 25,0 23,3 21,1 17,7 6 7 

03-50/00-7 4,3 8,9 3,0 4,7 9 9 

03-102/00-8 21,1 23,5 16,3 19,2 7 7 

03-135/00-2 14,6 17,1 11,6 12,6 8 8 

04-396 6,9 9,4 4,8 6,1 9 9 

05-1418 17,8 17,9 14,6 13,8 8 7 

05-1420 13,0 13,3 10,0 10,1 8 8 

05-1471 16,9 17,4 14,3 12,1 8 8 

05-1474 23,1 20,5 18,0 16,0 7 7 

Бадьорий 18,1 17,7 14,2 13,0 8 8 

Взірець 25,6 18,5 21,5 14,5 7 7 

Виклик 10,5 12,5 7,9 8,3 8 8 

Галактик 38,8 38,0 33,7 32,4 5 5 

Інклюзив 11,9 11,0 8,6 7,7 8 8 

Козак 35,4 34,0 29,0 30,3 6 5 

Козван 31,4 29,6 26,4 23,5 6 6 
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Командор 34,6 30,8 26,3 24,7 7 6 

Лад 28,9 25,5 22,7 21,5 7 6 

Модерн 26,4 23,8 21,9 18,7 6 6 

 

Продовження таблиці 3.8 

 

Зразок 

Показник стійкості 

розповсюдженість 
 хвороби, % 

розвиток 
 хвороби, % 

бал стійкості 

весняна 

сівба 

осіння 

сівба  

весняна 

сівба 

осіння 

сівба  

весняна 

сівба 

осіння 

сівба  

Мономах 14,8 13,2 11,3 9,2 8 8 

Парнас 21,3 23,4 15,8 19,7 7 7 

Середнє 20,2 19,9 16,2 15,6 – – 

      3,9 5,0 3,4 4,0 – – 

 

 

3.4 Диференціація матеріалу за стійкістю в умовах лабораторії 

У польових умовах не завжди вдається створити вирівняний штучний ін-

фекційний фон через вплив умов навколишнього природного середовища, як ре-

зультат – зменшення інтенсивності прояву хвороби, і отриманий бал стійкості 

може не відповідати реальній оцінці стійкості окремого зразка. Отже, перед сів-

бою в умовах поля доцільним є проведення лабораторних дослідів, які надають 

можливість диференціювати матеріал у контрольованих умовах за відповідною 

ознакою і попередньо відібрати стійкі зразки. В результаті є можливість скори-

гувати селекційну роботу та прискорити створення стійкого вихідного матеріалу. 

Перевірку стійкості сортів пшениці м’якої озимої до фузаріозної кореневої гнилі 

в умовах лабораторії проводили впродовж 2010–2012 рр., для оцінки зразків яч-

меню ярого використали насіння урожаю 2010–2011 рр. Створення жорстких 

інфекційних фонів дозволило достовірно оцінити матеріал зернових колосових 
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культур за стійкістю до збудників фузаріозної та гельмінтоспоріозної кореневої 

гнилі. 

За результатами лабораторної оцінки матеріалу пшениці озимої до стій-

кістю до фузаріозної кореневої гнилі, сорти, що були у вивченні, розподілено 

на 3 групи стійкості: стійкі (6–5 балів) з рівнем ураження рослин 1,0 –25,0 %;  

середньостійкі (4 бала) – 25,1–40,0 %; сприйнятливі (3–1 бал) – 40, –100,0 % 

уражених рослин (рис. 3.8–3.9). 

 

Рисунок 3.8 – Розподіл сортів пшениці м’якої озимої за стійкістю до збудників 

фузаріозної кореневої гнилі за результатами оцінки в умовах 

лабораторії, 2010–2012 рр. 

 

 

Ряд1; від 0 до 10% 
високостійкі; 0; 0% 

Ряд1; від 10,1 до 
25% стійкі; 4; 14% 

Ряд1; від 25,1 до 
40%  

середньостійкі; 20; 
72% 

Ряд1; від 40,1 до 
100 сприйнятливі; 

4; 14% 

0 бала 0,5 бала 1 бал 2–3 бала 4 бала 
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Рисунок 3.9 – Шкала оцінки ступеня ураження рослин пшениці озимої збуд-

никами фузаріозної кореневої гнилі. 

 

Оцінку зразків ячменю ярого на стійкість до збудника гельмінтоспоріо-

зної кореневої гнилі здійснювали шляхом пророщування насіння в суспензії 

спор Bipolaris sorokiniana Shoem. З метою отримання достовірних даних пока-

зників стійкості, та виключення впливу показників якості зерна на ураження 

хворобою, використовували насіння урожаю 2010 та 2011 років, проте суттє-

вих відмінностей за ураженістю проростків кореневою гниллю за роками не 

відмічали. В умовах лабораторії при штучному зараженні досягнуто максима-

льно високі інфекційні фони гельмінтоспоріозної кореневої гнилі, що стано-

вили 100 % уражених проростків, це дозволило провести більш точну дифере-

нціацію матеріалу. Високу стійкість на рівні 8 балів відмічено у сортів Виклик 

та Інклюзив (табл. 3.9). Дані зразки зареєстровано в НЦГРРУ як джерела стій-

кості та використано в селекційних програмах інституту. Представляють та-

кож інтерес селекційні лінії 02-587, 03-50/00-7, 04-396, які мали стійкість на 

рівні 7 балів. 

 

Таблиця 3.9 – Результати оцінки зразків ячменю ярого за стійкістю до гельмі-

нтоспоріозної кореневої гнилі в умовах лабораторії, 2010-2011 

рр. 

Зразок 

Показник стійкості 

розповсюдже-
ність хвороби, % 

розвиток 
 хвороби, % 

бал стійкості 

97-8-5 95,6 39,3 6 

02-587 87,8 31,3 7 

02-81/99-9 88,8 63,9 4 

03-18/99-9 91,7 59,4 5 

03-50/00-7 91,5 30,6 7 

03-102/00-8 95,4 49,4 5 

03-135/00-2 91,5 37,3 6 
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04-396 75,7 33,9 7 

закінчення таблиці 3.9 

Зразок 

Показник стійкості 

розповсюдже-
ність хвороби, % 

розвиток 
 хвороби, % бал стійкості 

05-1418 91,3 43,2 6 

05-1420 92,8 39,1 6 

05-1471 81,0 39,4 6 

05-1474 90,1 53,5 5 

Бадьорий 86,9 43,2 6 

Взірець 83,1 51,9 5 

Виклик 66,2 21,3 8 

Галактик 98,5 85,0 2 

Інклюзив 90,2 22,0 8 

Козак 97,6 74,6 3 

Козван 99,7 76,9 3 

Командор 97,8 66,8 4 

Лад 90,7 60,1 4 

Модерн 84,8 75,8 3 

Мономах 91,4 39,4 6 

Парнас 86,7 53,5 5 

Середнє 89,4 49,6 – 

      4,9 3,9 – 

 

Створення максимальних інфекційних фонів дозволило також виявити зра-

зки  ячменю ярого сприйнятливі та високосприйнятливі до збудників хвороби. 

Сприйнятливими (3–4 бали) виявилися зразки 02-81/99-9, Козак, Козван, Коман-

дор, Лад, Модерн, високосприйнятливим (2 бали) – сорт Галактик. 

З метою визначення відповідності показників ураження зразків зернових 

колосових в умовах лабораторії польовим способам оцінки, проводили порівнян-

ня способів шляхом кореляційного аналізу. В результаті виявлено високу залеж-

ність інтенсивності ураження кореневими гнилями в умовах лабораторії від вели-
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чини даного показника в польових умовах. Так, коефіцієнти кореляції між спосо-

бами оцінки для фузаріозної кореневої гнилі пшениці та гельмінтоспоріозної ко-

реневої гнилі ячменю становили r = 0,56 та r = 0,92 відповідно, що свідчить про 

високу достовірність отриманих нами даних (рис 3.10–3.11).  
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Рисунок 3.10 – Відповідність лабораторного способу польовому способу оцін-

ки стійкості сортів пшениці озимої до фузаріозної  кореневої 

гнилі,  2009–2013 рр. 

 
Рисунок 3.11 – Відповідність лабораторного способу польовому способу оцін-

ки стійкості зразків ячменю ярого до гельмінтоспоріозної 

кореневої гнилі, 2009–2012 рр. 
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3.5 Витривалість сортів пшениці озимої до ураження збудниками 

фузаріозної кореневої гнилі   

Урожайність та якість зерна сортів зернових колосових культур зале-

жить не тільки від рівня їх стійкості до хвороб, суттєве значення має також 

ступінь витривалості (толерантності) сорту до впливу біотичних чинників. 

Витривалість полягає у здатності рослин витримувати ураженість збудниками 

хвороб без суттєвого зниження рівня продуктивності. Не зважаючи  на негати-

вні сторони селекції на толерантність, такі як наявність прихованої інфекції у сор-

тах з послабленими симптомами ураження [141], були отримані значні економічні 

переваги від використання хворобовитривалих сортів більш ніж 20 культур. Та-

ким чином, доцільним e селекції на імунітет є не тільки пошук джерел стійко-

сті, а й використання в селекційному процесі зразків, для яких характерна ви-

сока витривалість до факторів біотичного середовища.  

У нашій роботі витривалість сортів пшениці озимої до фузаріозної ко-

реневої гнилі визначали через показник шкідливості  хвороби шляхом співс-

тавлення маси зерна зі здорової та хворої рослини.  

Зниження показника рівня врожайності між сортами пшениці м’якої ози-

мої, що були вирощені на природному та штучному інфекційних фонах відміча-

ли у 2011–2013 рр. При цьому ступінь ураженості рослин фузаріозною корене-

вою гниллю не корелювала з втратами (табл. 3.10). Найменше зниження рівня 

врожайності в межах 2,9–3,6 % відмічали у сортів пшениці Подолянка та Обрій. 

Найбільших втрат врожайності від 27,7 до 57,8 % з однієї рослини зазнали шість 

сортів пшениці озимої: Гордовита, Поверна, Фермерка, Білосніжка, Єсаул та 

Миронівська 808. При цьому ураженість сортів фузаріозною кореневою гниллю 

становила від 26,4 % (сорт Єсаул) до 40,3 % (сорт Миронівська 808). За однако-

вого ступеня ураженості сортів Досконала, Розкішна, Смуглянка та Миронівська 

808 втрати врожаю становили 3,8 г, 0,7 г, 1,9 г та 6,1 г з однієї рослини, відповід-

но. 

Рівень шкідливості хвороби (нижче середнього) спостерігали у таких 

сортів пшениці як Досконала, Розкішна, Астет, Запашна, Райська, Кірія, Куя-
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льник, Володарка, Подолянка, Одесская 66, Залив, Обрій, Granada, Monopol, 

Українська 3 та Київська 7. При цьому шкідливість хвороби до 10 %, відміча-

ли у шести сортів: Розкішна, Астет, Подолянка, Одесская 66, Обрій та 

Granada. Шкідливість хвороби в середньому за роки досліджень становила з 

однієї рослини 9,1 %, 8,1 %, 3,6 %, 8,0 %, 2,9 % та 5,2 % відповідно до сортів 

(рис. 3.12). 
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Рисунок 3.12 – Рівень шкідливості фузаріозної кореневої гнилі пшениці 

озимої, 2011–2013 рр. 

 

 

 

Таблиця 3.10 – Зниження продуктивності рослин сортів пшениці м’якої озимої 

внаслідок ураження фузаріозною кореневою гниллю, 2011-

2013 рр. 

 

Сорт 
Інтенсивність 

ураження, % 

(А) 

Продуктивність на ін-
фекційних фонах, 

г/рослина 

Фактичний 

недобір уро-

жаю, г 
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природний штучний (В) 

Гордовита 37,1 11,7 7,8 3,9 

Поверна 39,3 11,8 7,2 4,6 

Досконала 42,8 17,1 13,3 3,8 

Розкішна 41,8 8,1 7,4 0,7 

Астет 31,5 6,6 6,1 0,5 

Фермерка 28,8 13,1 9,5 3,6 

Запашна 30,3 11,5 9,1 2,4 

Влучна 25,5 9,5 6,5 3,0 

Райська 25,8 9,2 8,1 1,1 

Антонівка 35,8 13,8 10,1 3,6 

Кірія 45,4 6,4 5,3 1,2 

Куяльник 31,7 13,6 11,2 2,4 

Володарка 44,6 12,0 9,9 2,1 

Смуглянка 42,2 7,5 5,5 1,9 

Подолянка 18,8 10,1 9,7 0,4 

Славна 37,5 9,9 5,8 4,2 

Білосніжка 29,3 10,7 4,5 6,2 

Донецька 48 46,8 10,9 7,1 3,8 

Єсаул 26,4 9,5 5,4 4,0 

Миронівська 808 40,3 13,7 7,6 6,1 

Одесская 66 28,0 6,7 6,1 0,5 

Залив 26,2 6,9 6,0 0,9 

Обрій 15,0 7,0 6,8 0,2 

Granada 36,0 7,1 6,7 0,4 

 

Продовження таблиці 3.10 

 

Сорт 
Інтенсивність 

ураження, % 

(А) 

Продуктивність на ін-
фекційних фонах, 

г/рослина 

Фактичний 

недобір уро-

жаю, г 

(В) природний штучний 

Monopol 55,1 6,6 5,6 1,0 



54 

 

Українська 3 46,2 9,3 7,2 2,1 

Київська 7 27,8 8,5 7,3 1,2 

Миронівська 61 35,6 12,5 9,5 3,1 

  Р    1,2 1,4 – 

r = АВ = 0,19 

 

 

3.6 Взаємозв’язок стійкості до біотичних чинників з цінними 

господарськими ознаками та фізіологічними особливостями рослин  

Одним із засобів у селекційних дослідженнях і у селекції на стійкість ро-

слин до хвороб також, є визначення залежності ознак одна від одної. Найбільш 

цінними з селекційної точки зору є генотипи, для яких характерне поєднання 

високої стійкості до біотичних чинників із високою продуктивністю та її скла-

довими елементами. Проте досить часто ознака стійкості не має позитивної ко-

реляційної залежності з іншими цінними господарськими показниками, які є 

важливими для формування сталих урожаїв, що вказує на складну природу 

зчепленості генів [142].  

Встановлення величини показників основних елементів продуктивності у 

досліджених зразків ячменю ярого свідчить про значне різноманіття матеріалу 

за даними ознаками, а також про значний вплив погодно-кліматичних умов ро-

ку на формування урожаю зерна. Найбільш сприятливими для вирощування 

ячменю ярого виявились умови 2012 року, середня продуктивність рослин за 

вивченими зразками становила у цьому році 1,98 г, не сприйнятливими – умови 

2009 року, коли середня продуктивність рослин за зразками складала 0,92 г. Рі-

вень продуктивності вищий за стандарт Взірець відмічали у зразків 02-587 та 

Інклюзив. Маса зерна з рослини у цих зразків становила в середньому за три 

роки 1,83 г та 1,87 г відповідно порівняно із 1,71 г у стандарту (табл. 3.11). Се-

лекційна лінія 02-587 характеризувалася також високим показником за кількі-

стю зерен в колосі (20,4 шт.), сорт Інклюзив – за кількістю продуктивних па-

гонів (2,3 шт.). Низьку насіннєву продуктивність в середньому за роки дослі-

джень відмічали у сорту Козак, у якого маса зерна з рослини складала 1,03 г. 
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Таблиця 3.11 – Характеристика зразків ячменю ярого за основними елемента-

ми продуктивності рослин, 2010-2012 рр. 

Зразок 

Структурний елемент продуктивності 

к
іл
ьк
іс
ть

 
 п
р
о
д
у
к
ти
вн
и
х
 

п
аг
о
н
ів
, ш

т.
 

к
іл
ьк
іс
ть
 з
е-

р
ен

 
 у
 к
о
л
о
сі
, 
ш
т.

 

м
ас
а 
1
0
0
0
  

зе
р
ен
, 
г 

м
ас
а 
зе
р
н
а 

 з
 к
о
л
о
са
, 
г 

м
ас
а 

 з
ер
н
а 

з 
р
о
сл
и
н
и
, 
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97-8-5 2,0 15,2 51 0,79 1,59 

02-587 1,8 20,4 49 1,00 1,83 

02-81/99-9 1,7 19,4 43 0,85 1,49 

03-18/99-9 1,8 17,6 43 0,78 1,47 

03-50/00-7 2,0 17,4 45 0,80 1,63 

03-102/00-8 1,7 16,8 41 0,72 1,22 

03-135/00-2 1,6 15,9 42 0,68 1,15 

04-396 2,0 19,9 42 0,84 1,68 

05-1418 1,7 15,8 46 0,74 1,30 

05-1420 1,9 17,6 43 0,77 1,50 

05-1471 2,0 16,4 41 0,68 1,38 

05-1474 1,9 16,6 47 0,78 1,50 

 

Продовження таблиці 3.11 

 

Зразок 

Структурний елемент продуктивності 

к
іл
ьк
іс
ть

 
 п
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о
д
у
к
ти
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х
 

п
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н
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т.
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іс
ть
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зе
р
ен
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м
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зе
р
н
а 
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о
л
о
са
, 
г 

м
ас
а 
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а 

з 
р
о
сл
и
н
и
, 
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Бадьорий 1,8 16,8 40 0,68 1,27 

Взірець 2,1 16,4 48 0,79 1,71 

Виклик 1,7 16,9 38 0,65 1,14 

Галактик 1,9 15,0 41 0,64 1,23 
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Інклюзив 2,3 18,6 44 0,82 1,87 

Козак 1,6 15,6 41 0,65 1,03 

Козван 1,9 16,2 41 0,67 1,31 

Командор 2,1 17,5 40 0,71 1,52 

Лад 2,0 16,6 44 0,75 1,50 

Модерн 1,9 15,8 43 0,69 1,28 

Мономах 2,1 17,9 41 0,74 1,60 

Парнас 1,9 17,1 48 0,82 1,60 

Середнє 1,9 17,1 43 0,75 1,45 

      0,4 3,4 4 0,22 0,12 

 

Для визначення впливу ураження збудником гельмінтоспоріозної кореневої 

гнилі на формування насіннєвої продуктивності рослин ячменю ярого були розра-

ховані коефіцієнти кореляції. В результаті відмічали позитивний взаємозв’язок 

ознаки стійкості майже з усіма основними елементами продуктивності рослин.  Се-

редній прямий взаємозв’язок відмічали між ознакою стійкості до хвороби та такими 

знаками як кількість зерен у колосі,  маса зерна з колоса, маса зерна з рослини (r > 

0,30). 

З метою встановлення взаємозв'язку між рівнем накопичення розчинних вуг-

леводів у вузлах кущіння рослин пшениці озимої та ураженістю їх фузаріозними 

кореневими гнилями проведено ряд дослідів щодо зміни концентрації моно- та ди-

цукрів у рослинах в осінній та весняний періоди, а також їх витрати на перезимівлю 

та захисну реакцію від захворювань.  

В осінній та весняний періоди в польових умовах проводили оцінку ураже-

ності фузаріозною кореневою гниллю рослин 28 сортів пшениці м'якої озимої у фа-

зі кущіння (Додаток Г). Відбір рослин з подальшим аналізом рівня накопичення 

розчинних вуглеводів у вузлах кущіння проводили на природному та штучному 

інфекційному фонах восени, після припинення вегетації та навесні, перед віднов-

ленням вегетації. Облік ураженості фузаріозною кореневою гниллю проводили за 

шестибальною шкалою, де 0 балів  – 0 % ураженості, а 4 бали – 100 % ураженості.  
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В осіннє-зимові періоди 2010, 2011 та 2012 рр. рослини пшениці озимої при-

пинили вегетацію у фазі кущіння. При цьому восени 2010 року висота рослин пше-

ниці озимої перед початком зимівлі сягала 15–20 см, восени 2011 року висота рос-

лин не перевищувала 15 см, оскільки дався взнаки негативний вплив  ґрунтової по-

сухи, а в 2012 році, внаслідок довготривалого періоду осінньої вегетації та наявнос-

ті достатньої атмосферної та ґрунтової вологи, висота рослин сягала 25–32 см.   

Восени 2010 року серед досліджуваних сортів пшениці сім характеризували-

ся стійкістю до фузаріозної кореневої гнилі на рівні 5 та 6 балів (табл. 3.12). Серед-

ньостійкими та сприйнятливими до збудників фузаріозної кореневої гнилі виявився 

21 сорт. У всіх 28 сортів пшениці озимої, висіяних на штучному інфекційному фоні, 

виявили підвищений вміст моноцукрів, порівняно з природним інфекційним фо-

ном. При цьому високий вміст моноцукрів, понад 130 % відносно природного ін-

фекційного фону визначено у таких сортів як Подолянка, Влучна, Залив, Обрій, Ки-

ївська 7, Антонівка, Granada, Миронівська 61. 
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Таблиця 3.12 – Взаємозв'язок між накопиченням та витратою розчинних вуглеводів у вузлах кущіння сортів пшениці 

м'якої озимої в осінній та весняний періоди 2010/2011 рр. та стійкістю до фузаріозної кореневої гнилі  

№ 

п/п 
Сорт 

Осінь 2010 року Весна 2011 року 
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1 Подолянка 8,27 11,37 137,4 35,37 32,96 93,2 6 6,62 8,75 132,1 31,70 21,85 68,9 6 

2 Райська 8,10 9,62 118,7 35,87 34,80 97,0 5 5,6 5,75 102,6 21,04 19,47 92,5 5 

3 Влучна 7,25 10,25 141,3 26,28 29,74 113,2 5 5,75 7,00 121,7 23,35 20,20 86,5 5 

4 Одесская 66 8,05 9,62 119,5 20,68 20,70 100,1 5 5,08 6,12 120,4 14,02 10,04 71,6 5 

5 Залив 7,75 10,55 136,1 33,55 34,12 101,7 5 6,5 7,25 111,5 28,10 31,06 110,5 5 

6 Обрій 9,42 12,30 130,5 24,80 26,84 108,2 5 5,5 5,12 93,0 17,71 11,50 64,9 5 

7 Київська 7 6,70 10,25 152,9 29,68 32,96 111,1 5 6,12 4,75 77,6 16,55 14,49 87,6 5 

8 Гордовита 6,80 7,25 106,6 26,19 27,52 105,1 4 7,25 6,62 91,3 16,69 16,80 100,7 4 

9 Поверна 9,45 10,25 108,4 25,46 24,02 94,3 4 5,37 5,87 109,3 23,58 21,86 92,7 4 
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Продовження таблиці 3.12 
 
 

№ 

п/п 
Сорт 

Осінь 2010 року Весна 2011 року 
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10 Астет 6,85 7,50 109,4 34,02 32,96 96,9 4 5,05 4,45 88,1 30,81 27,90 90,6 4 

11 Фермерка 8,70 9,30 106,9 25,76 26,25 101,9 4 6,2 6,87 110,8 26,51 20,15 76,0 4 

12 Запашна 7,90 8,38 106,0 24,81 23,20 93,5 4 6,2 5,87 94,6 22,58 21,10 93,4 4 

13 Антонівка 6,75 11,12 164,7 38,00 39,36 103,6 4 5,87 6,20 105,6 28,33 21,20 74,8 4 

14 Куяльник 8,27 8,70 105,2 23,19 23,10 99,6 4 5,37 4,45 82,8 17,47 14,30 81,9 4 

15 Єсаул 7,25 9,30 128,2 32,96 35,20 106,8 4 5,87 6,20 105,6 29,81 27,84 93,4 4 

16 Granada 4,80 6,87 143,1 20,76 24,81 119,5 4 4,12 3,75 91,0 10,61 7,50 70,7 4 

17 Миронівська 61 8,02 11,37 141,7 29,68 29,68 100,0 4 6,2 5,87 94,6 28,78 19,47 67,7 4 

18 Monopol 7,65 8,37 109,4 19,29 23,90 123,9 3 4,37 4,75 108,7 12,53 11,51 91,9 3 

19 Українська 3 8,75 8,75 100,0 20,34 22,02 108,3 3 5,00 4,75 95,0 23,24 16,33 70,3 3 

20 Миронівська 808 8,81 11,12 126,2 23,03 24,19 105,0 3 5,05 5,37 106,3 23,43 26,32 112,3 3 

21 Славна 7,75 9,62 124,1 29,68 28,36 95,6 3 5,6 5,87 104,8 18,20 19,75 108,5 3 

Закінчення таблиці 3.12 
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22 Білосніжка 8,45 10,55 124,8 29,74 33,70 113,3 3 5,6 5,37 95,8 28,06 21,36 76,1 3 

23 Донецька 48 8,02 9,62 119,9 35,20 36,22 102,9 3 5,87 5,60 95,4 31,95 31,53 98,7 3 

24 Володарка 7,75 9,62 124,1 30,87 32,25 104,5 3 5,87 6,20 105,6 30,47 27,84 91,4 3 

25 Смуглянка 9,45 10,25 108,4 27,66 26,68 96,5 3 5,05 5,37 106,3 25,68 20,58 80,1 3 

26 Кірія 8,15 9,30 114,1 29,68 30,87 104,0 3 5,87 5,87 100,0 28,43 21,71 76,4 3 

27 Досконала 9,04 10,55 116,7 28,13 29,74 105,7 3 6,5 7,10 109,2 27,70 23,00 83,0 3 

28 Розкішна 7,65 8,70 113,7 27,66 28,38 102,6 3 5,87 5,37 91,4 26,63 20,93 78,6 3 
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З них п’ять сортів (Подолянка, Влучна, Залив, Обрій, Київська 7) характеризува-

лися як стійкі (Додаток В), а три сорти (Антонівка, Granada, Миронівська 61) за 

результатами проведеної оцінки стійкості рослин до фузаріозної кореневої гнилі 

мали стійкість на рівні 4 балів. Інші сім сортів (Куяльник, Єсаул, Гордовита, По-

верна, Астет, Фермерка, Запашна) мали підвищений вміст моноцукрів у порівняні 

з природним інфекційним фоном – від 105,2 % до 128,2 %. У сприйнятливих сор-

тів пшениці м’якої озимої (стійкість 3 бали), рівень накопичення моноцукрів на 

штучному інфекційному фоні, порівняно з природним інфекційним фоном стано-

вив від 100 % (сорт Українська 3) до 126,2 % (сорт Миронівська 808).  

Аналіз рівня накопичення рослинами дицукрів на природному та штучному 

інфекційних фонах свідчить про їх високий вміст у 20 сортів пшениці озимої в 

умовах штучного інфекційного фону. У восьми сортів, зокрема Подолянка, Райсь-

ка, Поверна, Астет, Запашна, Куяльник, Смуглянка, Славна рівень накопичення 

дицукрів на штучному інфекційному фоні, порівняно з природним, був нижчим та 

сягав від 93,2 % до 99,6 %. При цьому з семи стійких до фузаріозної кореневої 

гнилі сортів пшениці, лише Подолянка та Райська восени 2010 року знизили рі-

вень накопичених дицукрів на штучному інфекційному фоні, порівняно з природ-

ним. 

Навесні після проведення оцінки ураження рослин пшениці фузаріоз-

ною кореневою гниллю у фазі весняного кущіння, визначено стійкість сортів. 

Високий рівень моноцукрів на штучному інфекційному фоні відмічали у п’яти 

із семи сортів, що складали групу стійких. При цьому, вміст дицукрів у шести 

стійких сортів на штучному інфекційному фоні, порівняно з природним, зни-

зився від 64,9 % (сорт Обрій) до 92,5 % (сорт Райська), виключення становив 

сорт пшениці Залив (110,5 %). Високий вміст моноцукрів на штучному інфек-

ційному фоні серед групи середньостійких сортів відмічали у сортів Поверна, 

Фермерка, Єсаул та Антонівка, у інших шести сортів даної групи виявили 

зниження рівня накопичених вуглеводів, порівняно з рослинами, вирощеними 

на природному фоні. На штучному інфекційному фоні серед 11 сортів пшени-

ці з рівнем ураження рослин понад 40,0 % у п’яти відмічено підвищений рі-



62 

 

вень накопичених моноцукрів та зниження рівня дицукрів. Таким чином, у 

групі стійких до фузаріозної кореневої гнилі сортів у 85,7 % спостерігали під-

вищений рівень накопичення моноцукрів та зниження рівня дицукрів. У групі 

середньостійких та сприйнятливих сортів у 40,0 % та 63,6 % відповідно відмі-

чено підвищений рівень накопичення моноцукрів та зниження рівня дицукрів. 

Отримані дані свідчать про залежність між стійкістю до фузаріозної кореневої 

гнилі та підвищенням рівня накопичення моноцукрів і зниження дицукрів у 

вузлах кущіння рослин сортів пшениці озимої, вирощених на штучному інфе-

кційному фоні.  

Восени 2011 року 13 сортів пшениці м'якої озимої характеризувалися 

стійкістю до фузаріозної кореневої гнилі на рівні 5–6 балів (табл. 3.13). Решта 

15 сортів були сприйнятливими до цих патогенів в осінній період.  

З 28 сортів пшениці озимої, висіяної на штучному інфекційному фоні, бі-

льшу кількість моноцукрів накопичили 10 сортів (Гордовита, Поверна, Розкіш-

на, Астет, Фермерка, Запашна, Райська, Славна, Донецька 48, Українська 3). 

При цьому, стійкість до фузаріозної кореневої гнилі на рівні у 5 балів відмічали 

у трьох сортів – Астет, Фермерка і Донецька 48. Решта із 10 стійких сортів на-

копичили меншу кількість моноцукрів за вирощування в умовах штучного ін-

фекційного фону, порівняно з природним фоном. Вісім стійких сортів накопи-

чили на штучному інфекційному фоні більше дицукрів, при цьому два сорти 

(Фермерка, Донецька 48) мали також високий рівень моноцукрів, що свідчить 

про симбіоз гриба з рослинами даних сортів, оскільки не було виявлено реакції 

рослин на проникнення патогена.  
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Таблиця 3.13 – Взаємозв'язок між накопиченням та витратою розчинних вуглеводів у вузлах кущіння сортів пшениці 

м'якої озимої в осінній та весняний періоди 2011/2012 рр. та стійкістю до фузаріозної кореневої гнилі  
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1 Астет 6,55 7,20 109,9 40,67 37,50 92,2 5 8,63 5,50 63,7 9,61 13,18 137,1 5 

2 Фермерка 8,90 9,05 101,7 35,53 38,30 107,8 5 6,30 6,12 97,1 8,56 11,40 133,2 5 

3 Антонівка 5,62 5,62 100,0 39,36 40,19 102,1 5 6,12 6,37 104,1 9,32 9,08 97,4 5 

4 Кірія 8,45 7,50 88,8 35,96 39,77 110,6 5 6,78 5,75 84,8 5,87 11,75 200,2 5 

5 Смуглянка 9,37 8,12 86,7 38,00 38,71 101,9 5 8,00 7,00 87,5 9,61 12,35 128,5 5 

6 Подолянка 9,37 7,95 84,8 37,10 36,79 99,2 5 9,25 6,62 71,6 13,18 12,11 91,9 5 

7 Білосніжка 8,45 7,80 92,3 38,39 38,59 100,5 5 7,00 7,50 107,1 11,16 13,35 119,6 5 

8 Донецька 48 7,65 8,12 106,1 39,15 35,20 89,9 5 8,37 4,50 53,8 14,01 11,45 81,7 5 

9 Єсаул 8,75 8,45 96,6 35,32 38,87 110,1 5 4,50 5,12 113,8 12,94 14,13 109,2 5 
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Продовження таблиці 3.13 
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10 Залив 7,65 7,30 95,4 35,87 34,50 96,2 5 8,62 4,11 47,7 10,81 8,59 79,5 5 

11 Обрій 9,37 7,02 74,9 34,02 36,96 108,6 5 5,75 4,87 84,7 7,60 4,87 64,1 5 

12 Granada 6,70 6,55 97,8 26,28 32,96 125,4 5 1,50 1,25 83,3 5,99 2,37 39,6 5 

13 Київська 7 7,15 6,90 96,5 36,41 35,55 97,6 5 5,75 4,83 84,0 7,50 6,90 92,0 5 

14 Гордовита 7,00 8,80 125,7 35,80 37,52 104,8 4 4,87 7,00 143,7 8,43 9,97 118,3 4 

15 Поверна 8,12 9,37 115,4 33,54 30,87 92,0 4 4,50 4,87 108,2 5,22 9,02 172,8 4 

16 Досконала 9,37 8,75 93,4 37,52 37,22 99,2 4 8,37 5,75 68,7 11,90 12,35 103,8 4 

17 Розкішна 7,65 7,80 102,0 39,63 36,22 91,4 4 5,75 5,75 100,0 5,22 8,19 156,9 4 

18 Запашна 7,02 8,12 115,7 37,67 35,20 93,4 4 5,08 5,12 100,8 5,53 5,82 105,2 4 

19 Влучна 7,95 6,87 86,4 34,12 35,62 104,4 4 4,50 2,50 55,6 4,63 8,01 173,0 4 

20 Райська 7,50 7,8 104,0 37,22 38,59 103,7 4 5,50 6,62 120,4 5,46 9,44 172,9 4 

Закінчення таблиці 3.13 
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21 Куяльник 9,70 9,05 93,3 33,70 35,74 106,1 4 2,75 1,87 68,0 1,84 1,87 101,6 4 

22 Володарка 9,05 7,20 79,6 33,55 42,25 125,9 4 11,00 7,75 70,5 13,00 11,60 89,2 4 

23 Славна 8,27 8,75 105,8 37,67 37,69 100,1 4 7,25 7,00 96,6 4,69 8,49 181,0 4 

24 Миронівська 808 8,02 7,80 97,3 34,05 35,87 105,3 4 5,75 4,77 83,0 9,67 12,34 127,6 4 

25 Одеська 66 8,20 8,00 97,6 35,95 34,45 95,8 4 6,09 5,60 92,0 7,57 5,59 73,8 4 

26 Monopol 8,12 5,62 69,2 29,68 35,93 121,1 4 4,37 3,27 74,8 3,85 2,19 56,9 4 

27 Українська 3 8,75 10,3 117,7 36,81 32,36 87,9 4 5,500 7,50 136,4 9,32 10,09 108,3 4 

28 Миронівська 61 7,80 7,50 96,2 36,22 34,13 94,2 4 7,75 6,62 85,4 11,63 12,71 109,3 4 
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Відсутність у сприйнятливих до ураження сортів механізмів захисту та 

наявності підвищеного вмісту моноцукрів на штучному інфекційному фоні 

пов'язані з посушливими погодними умовами осені 2011 року, а також видами 

збудника фузаріозної кореневої гнилі, що набули поширення внаслідок впли-

ву абіотичних чинників, що склалися на цей період. Інфекційний фон створю-

вали з використанням поширених видів збудників фузаріозної кореневої гни-

лі, виділених у чисту культуру з ураженого коріння, що було відібране в ре-

зультаті проведеного моніторингу 2010–2012 рр. на території Харківської об-

ласті. Ураження кореневої системи з осені 2011 року спричинили найбільш 

патогенні види фузаріозу, зокрема F. graminearum і F. culmorum, але проник-

нення всередину рослини виявлено таким видом як F. oxysporum. Оскільки 

зазначений збудник набуває розвитку у провідних судинах ксилеми та приз-

водить до їх механічної закупорки міцелієм і конідіями, то в осінній період 

після пониження температури до + 5 °С відбувався відтік розчинних вуглево-

дів з листя рослин до вузла кущіння, що сприяє виникненню внутрішнього 

водного стресу, в зв'язку з чим і відбувається зниження рівня цукрів.  

Навесні після відновлення вегетації у 18 сортів пшениці м'якої озимої, 

вирощеної на штучному інфекційному фоні, відмічали різке зменшення кіль-

кості моноцукрів, при цьому таке зменшення виявили у дев’яти з 13 стійких 

сортів. Даний показник свідчить, що у інфікованих збудником фузаріозу рос-

лин пшениці проявився механізм захисту.  

У стійких сортів пшениці Антонівка, Подолянка, Донецька 48, Одеська 

66, Залив, Обрій, Granada, Monopol, Київська 7 – рівень співвідношення дицу-

крів на штучному інфекційному фоні, по відношенню до природного, знизив-

ся в межах від 39,6 % до 97,4 %. При цьому, в жодного з досліджуваних сортів 

не зафіксовано підвищення рівня моноцукрів, що свідчить про подальший си-

мбіоз патогена з рослиною живителем.  

У результаті визначення стійкості сортів до фузаріозної кореневої гнилі, 

проведеної в осінній період 2012 року в 14 сортів виявлена стійкість на рівні 
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5–6 балів, решта 13 сортів були сприйнятливими до ураження, так як їх стій-

кість характеризувалась рівнем у 4 бала (табл. 3.14). 

При визначенні рівня накопичення моноцукрів у вузлах кущіння сортів, 

вирощених на штучному інфекційному фоні, відмічено підвищення їх вмісту в 

25 сортів (від 110 % у сорту Фермерка до 211 % у сорту Granada в порівнянні з 

природним фоном ураження). Лише три сорти (Поверна, Влучна, Райська) на-

копичили більше цукрів на природному інфекційному фоні, ніж на штучному. 

Серед вивчених сортів необхідно виділити 17, які в умовах інфекційного фону 

накопичили більше 130 % моноцукрів у порівнянні з природним фоном. Із них 

стійкість до фузаріозної кореневої гнилі на рівні 6–5 балів відмічали у 11 сор-

тів пшениці, що вказує на залежність між стійкістю до збудників кореневих 

гнилей сортів та накопиченням більшої кількості моноцукрів (r = 0,4) [143].  

Отримані дані свідчать про вміст різної концентрації моноцукрів у стій-

ких та сприйнятливих сортів, що знаходить підтвердження в дослідженнях 

інших авторів. Найбільша кількість цукрів локалізується в інфікованих ткани-

нах, у місцях контакту з патогеном і чим довше зберігається їх підвищена 

концентрація, тим більший запас енергії має така рослина та впродовж трива-

лішого періоду вона здатна чинити опір збудникам хвороби. Підвищення рів-

ня накопичення моноцукрів у стійких сортів, вирощених на штучному інфек-

ційному фоні, пов'язано з тим, що для ураження гаусторіям гриба необхідно 

подолати бар'єр у вигляді клітинної стінки рослини, компонентами якої є вуг-

леводи.  
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Таблиця 3.14 – Взаємозв'язок між накопиченням та витратою розчинних вуглеводів у вузлах кущіння сортів пшениці 

м'якої озимої в осінній та весняний періоди 2012/2013 рр. та стійкістю до фузаріозної кореневої гни-

лі  
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1 Подолянка 7,75 11,70 151,0 27,66 27,76 100,4 6 4,75 8,37 176,2 23,98 14,13 58,9 6 

2 Астет 7,50 8,37 111,6 24,33 28,38 116,6 5 5,37 6,87 127,9 27,84 24,93 89,5 5 

3 Фермерка 8,70 9,62 110,6 26,76 22,32 83,4 5 6,87 7,50 109,2 19,89 13,53 68,0 5 

4 Запашна 8,37 9,30 111,1 25,77 21,14 82,0 5 6,20 6,20 100,0 16,96 15,48 91,3 5 

5 Антонівка 8,38 11,37 135,7 25,76 24,22 94,0 5 5,87 5,87 100,0 23,64 16,51 69,8 5 

6 Київська 7 7,25 12,62 174,1 28,13 24,34 86,5 5 5,87 8,05 137,1 20,24 18,18 89,8 5 

7 Білосніжка 8,70 11,70 134,5 29,73 23,30 78,4 5 5,37 5,37 100,0 20,71 14,01 67,6 5 

8 Єсаул 7,25 11,12 153,4 28,13 25,06 89,1 5 5,87 6,20 105,6 23,64 22,61 95,6 5 

9 Кірія 8,05 10,55 131,1 26,07 26,31 100,9 5 5,05 5,37 106,3 23,70 16,98 71,6 5 
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Продовження таблиці 3.14 
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10 Смуглянка 9,30 11,37 122,3 26,19 22,92 87,5 5 7,50 6,87 91,6 20,66 15,56 75,3 5 

11 Залив 7,75 12,00 154,8 24,81 24,93 100,5 5 6,87 6,87 100,0 16,33 19,29 118,1 4 

12 Обрій 9,62 13,25 137,7 20,07 24,51 122,1 5 7,50 1,25 16,7 17,21 2,96 17,2 4 

13 Granada 4,12 8,70 211,2 17,46 10,84 62,1 5 2,37 2,62 110,5 3,38 6,53 193,2 4 

14 Донецька 48 8,70 13,87 159,4 28,84 29,45 102,1 5 7,75 5,87 75,7 21,85 21,43 98,1 5 

15 Миронівська 61 9,00 14,20 157,8 25,88 22,84 88,3 5 4,45 7,25 162,9 20,82 11,5 55,3 4 

16 Гордовита 7,25 8,37 115,4 28,13 26,48 94,1 4 6,87 7,75 112,8 19,89 16,95 85,2 4 

17 Досконала 8,70 10,25 117,8 25,46 25,28 99,3 4 6,87 5,87 85,4 16,33 11,63 71,2 4 

18 Розкішна 7,25 10,25 141,4 25,86 26,60 102,9 4 6,87 5,37 78,2 22,69 16,99 74,9 4 

19 Влучна 9,30 7,25 78,0 22,62 25,29 111,8 4 6,50 5,87 90,3 17,45 14,30 81,9 4 

20 Поверна 10,87 10,55 97,1 26,01 23,70 91,1 4 7,50 7,75 103,3 18,69 16,97 90,8 4 

 Закінчення  таблиці 3.14 
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21 Куяльник 7,75 9,00 116,1 24,81 22,91 92,3 4 5,37 3,80 70,8 14,01 6,18 44,1 4 

22 Володарка 7,75 12,30 158,7 29,74 23,94 80,5 4 7,50 8,70 116,0 17,21 24,68 143,4 4 

23 Миронівська 808 8,70 12,95 148,9 23,19 20,64 89,0 4 5,05 5,87 116,2 16,58 19,47 117,4 4 

24 Monopol 6,87 11,12 161,9 17,81 15,85 89,0 4 4,75 7,25 152,6 4,51 15,96 353,9 4 

25 Українська 3 9,30 14,50 155,9 21,14 20,66 97,7 4 5,87 6,20 105,6 20,84 12,51 60,0 4 

26 Славна 6,50 9,62 148,0 28,26 28,86 102,1 4 6,50 5,62 86,5 15,20 16,75 110,2 4 

27 Райська 9,00 8,05 89,4 31,11 26,07 83,8 4 7,25 4,12 56,8 11,51 17,46 151,7 3 

28 Одеська 66 9,62 9,95 103,4 23,03 26,17 113,6 4 7,50 5,62 74,9 14,96 10,98 73,4 3 
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У більшості стійких сортів (стійкість на рівні 5–6 балів) відмічали 

підвищене накопичення дицукрів у рослин, вирощених на природному фоні 

ураження. На штучному інфекційному фоні реакція рослин була зворотньою, 

оскільки відмічалося зниження вмісту дицукрів, що свідчить про їх витрату 

рослинами для захисту від ураження фузаріозною кореневою гниллю, шляхом 

перетворення в моноцукри.  

З метою визначення витрати в процесі зимівлі накопичених моно- та 

дицукрів проведено, перед початком відновлення вегетації рослин пшениці 

озимої навесні, аналіз щодо рівня їх вмісту в рослинах на природному та 

штучному інфекційному фонах, з наступною оцінкою стійкості до кореневих 

гнилей у період весняного кущіння рослин пшениці.  

У 14 сортів пшениці озимої виявили підвищений рівень моноцукрів 

перед відновленням вегетації рослин, що свідчить про наявність у них 

захисної реакції. Сорти Запашна, Антонівка, Білосніжка, Залив мали рівну 

кількість моноцукрів як на природному, так і на штучному інфекційному 

фонах. Оцінка рівня ураженості рослин пшениці фузаріозною кореневою 

гниллю восени та аналіз вмісту розчинних вуглеводів навесні показав, що в 

осінньо-весняний періоди перезимівлі 2011–2012 рр. тільки у 14 сортів 

пшениці м'якої озимої спрацювали захисні механізми як реакція на 

проникнення патогенів. В інших сортів пшениці захисні механізми не 

спрацювали, або спрацювали з запізненням, що дозволило збудникам 

фузаріозної кореневої гнилі перейти до паразитування в рослинах. Високою 

стійкістю до фузаріозної кореневої гнилі вирізнявся сорт пшениці Подолянка, 

який накопичив більше на 176 % моноцукрів на штучному інфекційному фоні 

у порівнянні з природним фоном ураження. Такий же показник відмічали у 

сортів Monopol та Миронівська 61 (бал стійкості 4). Вочевидь, сорту 

Подолянка притаманні фактори стійкості на ранніх стадіях розвитку рослин, 

що сприяє формуванню захисних механізмів, починаючи з фази сходів.  
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Сорти пшениці Monopol та Миронівська 61, які з літературних джерел є 

стійкими до фузаріозної кореневої гнилі, мають фактори захисту, як такі, що 

починають працювати на більш пізніх етапах органогенезу.  

На штучному інфекційному фоні виявили різке зниження кількості 

моноцукрів у стійких сортів, порівняно з природним фоном ураження – від 

55,3 до 98,1 %. Виключення склали сорти пшениці озимої Залив та Granada, у 

яких за весняної оцінки стійкості до кореневих гнилей у фазі кущіння 

показник стійкості знизився з 5 до 4 балів. Значне зниження рівня накопиченої 

сухої речовини в умовах штучного інфекційного фону, по відношенню до 

природного фону, відмічали у сорту пшениці Обрій, у якого кількість дицукрів 

на штучному інфекційному фоні склала 2,96 %, а в умовах природного 

зараження – 17,21 %. Як наслідок, у сорту Обрій рівень моноцукрів навесні на 

штучному інфекційному фоні знизився і становив 1,25 %, а в умовах 

природного фону зараження рослин – 7,5 %, що призвело до несприятливої 

перезимівлі рослин цього сорту та ураження його в подальшому кореневими 

гнилями (стійкість склала 4 бала). Така ж реакція виявлена у рослин сорту 

пшениці Миронівська 61, у якого стійкість до кореневих гнилей після 

перезимівлі знизилася з 5 балів восени до 4 балів навесні.  

Таким чином, дані, отримані за роки досліджень, дозволяють зробити 

висновок про те, що рівень накопичення моноцукрів у рослин стійких сортів, 

вирощених в умовах підвищеного інфекційного навантаження збудниками 

фузаріозної кореневої гнилі (на штучному інфекційному фоні), вищий ніж у 

вирощених без внесення додаткової інфекції (природний фон), що є наслідком 

активної реакції сорту на проникнення патогена. 

Вірогідно підвищений вміст моноцукрів у вузлах кущіння пшениці 

озимої на штучному інфекційному фоні, порівняно з природним фоном є 

одним зі складників стійкості до збудників фузаріозної кореневої гнилі. При 

запуску захисних механізмів рослин пшениці м’якої озимої як реакції на 

ураження збудниками фузаріозної кореневої гнилі, до процесу залучається 
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підвищений рівень моноцукрів, а за їх нестачі і виникнення екстремальних 

умов перезимівлі – дицукри, що перетворюються у моноцукри.  

Таким чином, накопичення більшої кількості розчинних вуглеводів у 

стійких до фузаріозної кореневої гнилі сортів на штучному інфекційному фоні 

можна вважати одним із захисних механізмів рослини щодо проникнення 

даних видів патогена.  
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4 ЕКОЛОГІЧНА ПЛАСТИЧНІСТЬ ЗРАЗКІВ ПШЕНИЦІ ТА ЯЧМЕНЮ 

ЗА СТІЙКІСТЮ ДО ФУЗАРІОЗНИХ І ГЕЛЬМІНТОСПОРІОЗНИХ 

КОРЕНЕВИХ ГНИЛЕЙ 

 

 

4.1 Оцінка екологічної пластичності сортів пшениці озимої 

Створюючи нові сорти, селекціонер має чітко уявляти у якій екологічній 

зоні вони будуть вирощуватися. У відповідності до умов зони підбирається і від-

повідний вихідний матеріал. При цьому значна увага приділяється визначенню 

реакції сорту на стресові умови середовища [25]. Такі показники як максимальна 

продуктивність та сталість у природних системах несумісні [144].  

Екологічна пластичність та стабільність визначають та характеризують 

особливості пристосування досліджуваних сортів до умов зовнішнього сере-

довища і свідчать про певні переваги, або недоліки того чи іншого сорту, від-

дзеркалюючи реакцію за різних умов вирощування. Екологічна пластичність 

характеризує сорти як такі, що можуть найбільш ефективно використовувати 

сприятливі фактори зовнішнього середовища. Екологічна стабільність це зда-

тність протидіяти стресовим умовам середовища [145–148]. 

За показником ознаки стійкості сортів пшениці озимої до фузаріозної 

кореневої гнилі була розрахована частка сортів з різними рангами пластично-

сті (Ri). Досліджувані сорти розподілено таким чином: ранг 1 мали 39,3 % сор-

тів, до рангу 2 віднесено 17,8 %, до рангу 3 – 42,9 %. Із 28 досліджуваних сор-

тів пшениці озимої 16 сортів (57,1 %) мали високий та середній рівень пласти-

чності за ознакою стійкості до фузаріозної кореневої гнилі (ранг 1 та ранг 2). 

За рангами генотипового потенціалу стійкості (εi) сорти розподілено таким 

чином: ранг 1 мали 14,3 % сортів з високим генотиповим потенціалом, серед-

ній потенціал (ранг 2) – 64,3 % та з низьким потенціалом – 21,4 % (ранг 3) 

(рис. 4.1). 

Для визначення селекційної цінності сортів пшениці м’якої озимої за 

стійкістю до фузаріозної кореневої гнилі проведено їх розподіл за групами, 
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що мають відповідну суму рангів. Найкращими виявилися сорти пшениці, у 

яких загальна сума рангів дорівнювала 2, це сорти Подолянка, Залив, Обрій 

(табл. 4.1). У зазначених сортів поєднано стійкість до фузаріозної кореневої 

гнилі зі стабільністю її реалізації за роками, що обумовлює їх цінність. 

 

Рисунок 4.1 – Розподіл сортів пшениці м’якої озимої за рангами генотипового 

ефекту (εi) та рангами пластичності (Ri) ознаки стійкості до 

фузаріозної кореневої гнилі, 2011–2013 рр. 

 

Сорти пшениці, що характеризуються відносно високими показниками 

пластичності (Ri), можуть виявитися в кінцевому підсумку менш урожайними в 

середньому за ряд років, ніж з меншим (εi), але з вищим показником стабільно-

сті потенціалу врожайності. Умовам зазначеного критерію відповідають сорти 

пшениці м’якої озимої, що за ступенем пластичності належать до рангу 1. Се-

редньою стійкістю за генотиповим ефектом (ранг 2) та високим проявом стабі-

льності цієї ознаки (ранг 1) характеризувалися вісім сортів пшениці озимої, або 

35,7 % від вивчених. До таких сортів віднесено: Гордовита, Поверна, Запашна, 

Влучна, Райська, Куяльник, Одесская 66 та Київська 7. 

 

Таблиця 4.1 – Генотиповий ефект і екологічна пластичність сортів пшениці 

м’якої озимої за стійкістю до фузаріозу, 2011-2013 рр. 

Ri; ранг 1; 39,3 

Ri; ранг 2; 17,8 

Ri; ранг 3; 42,9 

εi; ранг 1; 14,3 

εi; ранг 2; 64,3 

εi; ранг 3; 21,4 

Ч
ас
тк
а 
со
р
ті
в
, 
%

 

Ri  i 
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Сорт 
Кількість 

неуражених 

рослин, % 

Генотиповий 

ефект 

Ступінь 

пластичності Сума 

рангів 
 i ранг Ri ранг 

Гордовита 67,6 -2,12 2 0,26 1 3 

Поверна 66,9 -2,76 2 0,33 1 3 

Досконала 65,2 -4,56 2 1,47 3 5 

Розкішна 62,7 -7,06* 3 1,48 3 6 

Астет 75,1 5,40 2 0,91 2 4 

Фермерка 72,2 2,43 2 1,24 2 4 

Запашна 71,9 2,13 2 0,47 1 3 

Влучна 75,2 5,43 2 -0,94 1 3 

Райська 75,7 5,93 2 -0,50 1 3 

Антонівка 72,0 2,33 2 1,67 3 5 

Кірія 68,6 -1,09 2 2,29 3 5 

Куяльник 68,3 -1,43 2 0,16 1 3 

Володарка 58,6 -11,16* 3 1,38 3 6 

Смуглянка 68,6 -1,09 2 2,81 3 5 

Подолянка 85,3 15,60* 1 -0,13 1 2 

Славна 63,1 -6,62* 3 1,01 2 5 

 

 

 

Білосніжка 71,3 1,53 2 2,09 3 5 

Донецька 48 68,8 -0,89 2 3,46 3 5 

Єсаул 70,6 0,90 2 1,25 3 5 

Продовження таблиці 4.1 

Сорт 
Кількість 

неуражених 

рослин, % 

Генотиповий 

ефект 

Ступінь 

пластичності Сума 

рангів 
 i ранг Ri ранг 

Миронівська 808 62,5 -7,26* 3 1,49 3 6 

Одесская 66 74,7 5,00 2 -1,27 1 3 

Залив 77,1 7,33* 1 0,47 1 2 

Обрій 78,7 8,97* 1 0,41 1 2 

Granada 76,8 7,10* 1 1,41 3 4 

Monopol 55,2 -14,49* 3 2,77 3 6 
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Українська 3 58,6 -11,16* 3 1,01 2 5 

Київська 7 75,5 5,77 2 -0,1 1 3 

Миронівська 61 65,5 -4,19 2 1,07 2 4 

Середнє 69,7      

НІР 05  6,06  0,25   

Примітка. *  – відхилення значиме на 5-% рівні 

 

 

4.2 Оцінка екологічної пластичності зразків ячменю ярого 

Для якісної і кількісної оцінки онтогенетичої адаптивності ячменю ярого 

ми використовували коефіцієнт варіації. За результатами наших спостережень 

виявлено незначний ступінь мінливості стійкості до гельмінтоспоріозної корене-

вої гнилі за роками, так як коефіцієнт варіації у зразків ячменю ярого, що були у 

вивченні, не перевищував 19,6 % (табл. 4.2). Розмах коливання рівня ознаки 

стійкості до гельмінтоспоріозної кореневої гнилі становив у середньому по 

вибірці від 62,0 % до 92,6 % рослин неуражених збудником хвороби у зразків 

Галактик та 02-587 відповідно. Найбільш суттєві  відмінності матеріалу за да-

ною ознакою зафіксовані у 2011 році (V = 19,6 %), невисокі – у 2012 році (V = 

7,8 %).  

 

Таблиця 4.2 – Мінливість показників стійкості ячменю ярого до збудника ге-

льмінтоспоріозної кореневої гнилі  в залежності від умов року 

вирощування 

Рік 

Кількість неуражених рослин, % 

мінімальне 

значення 

максимальне 

значення 

середнє 

значення 
V 

2009 71,9 100 90,0 8,7 

2010 62,7 92,1 81,2 8,3 

2011 41,6 89,8 69,0 19,6 

2012 65,7 90,1 80,2 7,8 
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середньорічне 
вибірки 

62,0 92,6 80,1 10,1 

 

Аналіз зразків ячменю ярого за екологічною пластичністю та генотиповим 

ефектом дав змогу встановити, що за стійкістю до збудника  гельмінтоспоріозної 

кореневої гнилі  для більшої кількості зразків (58,4 %) притаманний сумарний 

ранг 4. Проте найбільш цінними з селекційної точки зору є генотипи з сумарним 

рангом 2–3, оскільки вони поєднують високий генотиповий потенціал ознаки 

стійкості і стабільний прояв її за роками. Сумарний ранг 2 відзначали у зразків  

02-587, 03-50/00-7, 04-396 (табл. 4.3). Високою стабільністю ознаки та середнім її 

проявом (сумарний ранг 3) характеризувалися зразки Виклик та Інклюзив Зразки 

із сумою рангів 4–6 характеризувалися низьким або високим ступенем генотипо-

вого потенціалу та контрастним проявом ознаки стійкості залежно від умов років 

вирощування.  

Таким чином, внаслідок визначення здатності зразків ячменю ярого ада-

птуватися до мінливих факторів навколишнього середовища, встановлено 

значне різноманіття матеріалу за властивістю утримувати ознаку стійкості до 

збудника гельмінтоспоріозної кореневої гнилі, незважаючи на зміни умов до-

вкілля.  

Таблиця 4.3 – Генотиповий ефект і екологічна пластичність зразків ячменю 

ярого за стійкістю до гельмінтоспоріозної кореневої гнилі, 

2009-2012 рр. 

 

Зразок 
Кількість не-
уражених рос-

лин, % 

Генотиповий 
ефект 

Ступінь пла-
стичності Сума 

рангів    ранг     ранг 

97-8-5 84,4 4,3 2 0,72 2 4 

02-587 92,6 12,5 1 0,50 1 2 

02-81/99-9 74,1 -6,0 2 1,41 3 5 

03-18/99-9 76,7 -3,4 2 1,24 2 4 

03-50/00-7 91,1 11,0 1 0,40 1 2 

03-102/00-8 76,5 -3,6 2 1,34 2 4 
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03-135/00-2 82,9 2,8 2 0,97 2 4 

04-396 90,6 10,5 1 0,60 1 2 

05-1418 82,1 2,0 2 1,19 2 4 

05-1420 86,7 6,6 2 0,73 2 4 

05-1471 82,6 2,5 2 1,01 2 4 

05-1474 79,5 -0,6 2 1,25 2 4 

Бадьорий 82,3 2,2 2 0,94 2 4 

Взірець 81,5 1,4 2 0,94 2 4 

Виклик 87,5 7,4 2 0,54 1 3 

Галактик 62,0 -18,1 3 1,47 3 6 

Інклюзив 89,0 8,9 2 0,36 1 3 

Козак 66,0 -14,1 3 1,45 3 6 

Козван 70,4 -9,7 3 1,39 2 5 

Командор 58,2 1,1 2 -0,06 1 3 

Лад  74,5 -5,6 2 1,19 2 4 

Модерн 76,2 -3,9 2 1,15 2 4 

Мономах 86,8 6,7 2 0,77 2 4 

Парнас 76,6 -3,5 2 1,27 2 4 

Середнє 80,1 – – – – – 

НІР05 – 9,1 – 0,39 – – 

 

 



80 

 

5 ЗАКОНОМІРНОСТІ УСПАДКУВАННЯ ІМУНОЛОГІЧНИХ 

ВЛАСТИВОСТЕЙ ЗЕРНОВИХ КОЛОСОВИХ КУЛЬТУР 

 

 

5.1 Успадкування стійкості до збудників фузаріозної кореневої гнилі 

у F1 гібридів пшениці м’якої озимої 

 

Роздільні обліки, пошук генів, що відповідають за формування різних 

типів стійкості, їх об’єднання в одному генотипі – схема сучасної селекційної 

програми, завершальним етапом якої є перенесення стійкості, отриманої з 

різних джерел, у добре адаптовані до умов вирощування витривалі генотипи 

[32].  Вирішення даного завдання було спрямоване на визначення можливості 

використання в селекції виявлених джерел стійкості пшениці м’якої озимої до 

збудників фузаріозної кореневої гнилі в умовах східної частини Лісостепу 

України впродовж 2010–2013 рр. та проведення генетичного аналізу мінливості 

ознаки, встановлення характеру успадкування стійкості у отриманих гібридів у 

результаті проведених схрещувань. Для визначення особливостей успадкування 

стійкості гібридами F1 пшениці м’якої озимої до фузаріозної кореневої гнилі у 

2011 році проведено ряд прямих та зворотних схрещувань за схемою стійкий / 

сприйнятливий (стійкий сорт Подолянка). Крім цього до схрещування залучено 

сорти, що мали високу посухостійкість та зимостійкість – Антонівка, Кірія 

(посухостікість 8 балів, зимостійкість – 7,5 бала) та сорт пшениці Миронівська 

808 (підвищена зимостійкість – 8,0 балів). За результатами схрещування 

отримано 42 гібридні комбінації, насіння яких висіяне в умовах інфекційного 

розсадника восени 2012 року.  

Найбільший показник позитивного наддомінування спостерігали у п’яти 

F1 гібридних комбінаціях: Досконала / Гордовита (hp = 16,1), Гордовита / 

Досконала (hp = 4,2), Гордовита / Фермерка (hp = 2,8), Миронівська 808 / 

Фермерка (hp = 2,51),  Досконала / Подолянка (hp = 2,24) (табл. 5.1). Так, у 

гібридних комбінаціях за прямого та зворотного схрещувань сортів Досконала / 
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Гордовита за значенням hp виявлено наддомінування, при цьому обидва сорти 

були сприйнятливими до фузаріозних кореневих гнилей. Також позитивне 

наддомінування відмічали у гібридних комбінаціях при зворотному 

схрещуванні Фермерка / Гордовита (значення hp = 1,54). У зворотній комбінації 

схрещування за участю сортів Фермерка / Миронівська 808, значення hp 

змінилося на негативне наддомінування, а в комбінації Досконала / Подолянка, 

згідно значення hp, виявлено проміжний характер успадкування даної ознаки. 

 

Таблиця 5.1 – Успадкування рослинами F1 пшениці м’якої озимої стійкості до 

фузаріозної кореневої гнилі (осінь 2012 та весна 2013 рр.) 

 

Гібридна комбінація 
Показник 

hp 

Тип контролю ознаки 

стійкості 

Подолянка / Досконала 0,14 проміжне успадкування 

Подолянка / Гордовита 1,26 позитивне наддомінування 

Подолянка / Кірія -0,18 проміжне успадкування 

Подолянка / Миронівська 808 0,70 позитивне домінування 

Подолянка / Фермерка 0,94 позитивне домінування 

Подолянка / Антонівка 0,45 проміжне успадкування 

Досконала / Подолянка 2,24 позитивне наддомінування 

Досконала / Гордовита 16,10 позитивне наддомінування 

Досконала / Кірія -0,39 проміжне успадкування 

Досконала / Миронівська 808 -2,39 негативне наддомінування 

Досконала / Фермерка -1,51 негативне наддомінування 

 

 

Продовження таблиці 5.1 
 

 

Гібридна комбінація 
Показник 

hp 

Тип контролю ознаки 

стійкості 

Досконала / Антонівка 1,60 позитивне наддомінування 
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Гордовита / Подолянка 1,26 позитивне наддомінування 

Гордовита / Досконала 4,20 позитивне наддомінування 

Гордовита / Кірія 2,42 позитивне наддомінування 

Гордовита / Миронівська 808 -1,35 негативне наддомінування 

Гордовита / Фермерка 2,80 позитивне наддомінування 

Гордовита / Антонівка -2,49 негативне наддомінування 

Кірія / Подолянка 1,17 позитивне наддомінування 

Кірія / Досконала 1,00 позитивне домінування 

Кірія х Гордовита -0,97 негативне домінування 

Кірія / Миронівська 808 1,00 позитивне домінування 

Кірія / Фермерка 0,75 позитивне домінування 

Кірія / Антонівка -1,00 негативне домінування 

Миронівська 808 / Подолянка 0,78 позитивне домінування 

Миронівська 808 / Досконала -1,91 негативне наддомінування 

Миронівська 808 / Гордовита -0,10 проміжне успадкування 

Миронівська 808 / Кірія 1,61 позитивне наддомінування 

Миронівська 808 / Фермерка 2,51 позитивне наддомінування 

Миронівська 808 / Антонівка 2,23 позитивне наддомінування 

 

При залученні до схрещування зимостійкого сорту пшениці Миронівська 

808 у комбінації Миронівська 808 / Подолянка та комбінації зворотного 

схрещування Подолянка / Миронівська 808 у гібридів першого покоління 

спостерігали позитивне домінування з рівнем показників hp = 0,78 та hp = 0,70 

відповідно. При прямому та зворотному схрещуваннях сортів пшениці 

Миронівська 808 / Кірія, показник hp був на рівні 1,61 та 1,0, що свідчить про 

позитивне наддомінування та позитивне домінування. У гібридних комбінаціях 

Досконала / Миронівська 808 та зворотному схрещуванні Миронівська 808 / 

Досконала показник hp був на рівні -2,39 та -1,91, що свідчить про негативне 

наддомінування ознаки. В інших комбінаціях за участю сорту Миронівська 808 

значення hp варіювало від негативного наддомінування (Гордовита / 
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Миронівська 808, hp = -1,35) до позитивного наддомінування (Антонівка / 

Миронівська 808, hp = 1,37).  

За участю високопосухостійкого та зимостійкого сорту пшениці Антонівка 

у потомстві гібридів 3-х комбінацій Антонівка / Подолянка, Антонівка / Досконала 

та Антонівка / Миронівська 808 визначено позитивне наддомінування (hp = 2,18; 

1,26; 1,37 відповідно).  За зворотного схрещування у комбінації Подолянка / 

Антонівка –  показник рівня проміжного успадкування даної ознаки становив 

(hp = 0,45), Досконала / Антонівка – позитивне наддомінування (hp = 1,60), у схемі 

Миронівська 808 / Антонівка показник наддомінування мав позитивне значення 

(hp = 2,23).  

Таким чином, чіткої закономірності в успадкуванні стійкості до 

фузаріозних кореневих гнилей рослинами гібридів першого покоління пшениці 

м’якої озимої не виявлено, але за участю сорту Подолянка в прямих та зворотних 

схрещуваннях спостерігали як проміжне успадкування, так і позитивне 

наддомінування ознаки. Виключення становила комбінація Подолянка / Кірія, із 

значенням hp на рівні (-0,18). У комбінаціях схрещувань за участю сорту 

Подолянка, де використовували його як батьківську форму – спостерігали 

підвищення значення hp, що свідчить про передачу гібридам генів стійкості до 

збудників фузаріозної кореневої гнилі [149]. 

Аналіз результатів оцінки ступеня фенотипового домінування, 

успадкованої стійкості до збудників фузаріозної кореневої гнилі у гібридів 

першого покоління пшениці м’якої озимої від батьківських форм (рис. 5.1) 

свідчить, що в межах даної сукупності успадкування відбувається за спектром 

типів: позитивне наддомінування (гетерозис), позитивне домінування, 

проміжне успадкування, негативне домінування та негативне наддомінування 

(депресія).  

Так, серед 42 гібридів першого покоління 16 з них, або 38 % мали 

позитивне наддомінування за стійкістю до збудників фузаріозної кореневої 

гнилі. Діапазон чисельних значень коефіцієнта домінування hp > 1 для них був 

у межах від 1,17 до 16,1.  



84 

 

 
Рисунок 5.1 – Типи успадкування гібридами першого покоління пшениці 

м’якої озимої стійкості до збудників фузаріозної кореневої 

гнилі 

 

У наших дослідженнях аналіз результатів оцінки ступеня фенотипового 

домінування в успадкуванні стійкості до збудників фузаріозної кореневої 

гнилі у F1 від батьківських форм свідчить, що 38,0 % досліджених гібридів (16 

гібридних комбінацій) мали позитивне наддомінування за стійкістю до 

збудників хвороби. Одинадцять гібридних комбінацій, або 26,2 % мали 

позитивне домінування. Шість гібридних комбінацій (14,3 %) 

характеризувались проміжним успадкуванням, у трьох гібридних комбінацій 

(7,2 %) відмічено негативне домінування, у шести (14,3 %) – спостерігали 

негативне наддомінування стійкості до патогенів. 

Так як селекціонер при створенні стійкого сорту повинен враховувати не 

тільки імунологічні властивості матеріалу а й цілий комплекс цінних 

господарських ознак, нами була розрахована матриця коефіцієнта кореляції, для 

проведення компонентного аналізу. Це надало можливість установити характер 

зв’язків між ураженістю рослин пшениці озимої збудниками фузаріозної 

кореневої гнилі та впливом на структурні та якісні показники гібридів. 

Коефіцієнти кореляції мали такі значення: між ураженістю та масою 1000 
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насінин (r = 0,38), ураженістю та висотою рослин (r = 0,25), ураженістю та 

вмістом білка в зерні (r = 0,24); між масою 1000 насінин та масою зерна з одного 

колоса (r = 0,25); довжиною колоса та висотою рослини (r = 0,67), довжиною 

колоса та масою зерна з одного колоса (r = 0,56), довжиною колоса та кількістю 

зерен з одного колоса (r = 0,48), довжиною колоса та продуктивною кущистістю 

(r = 0,4); між масою зерна з одного колоса та кількістю зерен з одного колоса (r = 

0,88). Отримані дані кореляційного аналізу відображають пряму залежність між 

різними структурними показниками, але не дають уявлення про вклад кожного з 

факторів.  

За результатами проведеного факторного аналізу щодо ураженості 

рослин гібридів першого покоління пшениці м’якої озимої збудниками 

фузаріозної кореневої гнилі у гібридів виділено три фактори, які в сукупності 

на 71,7 % визначили загальну дисперсію. Перший – на 28,2 %, другий – 24,0 

%, третій – 19,5 % (табл. 5.2). 

Перший фактор, який можна охарактеризувати як «Продуктивність», 

характеризується кількістю зерен в колосі та масою зерна з колоса (рис. 5.2). 

Цей фактор має найбільш виражені показники ознак. Другий фактор – 

«Фактор росту» – визначає висоту рослини та довжину колоса і має таку 

залежність – чим довша соломина, тим довший колос.  

Таблиця 5.2 – Результати факторного аналізу ураженості рослин пшениці 

м’якої озимої збудниками фузаріозної кореневої гнилі та 

вплив на кількісні ознаки гібридів першого покоління 

Ознака 
Оцінка навантаження на компоненти 

1 фактор 2 фактор 3 фактор 

Ураженість -0,13 0,13 0,84 

Маса 1000 зерен 0,21 0,09 0,72 

Довжина колоса  0,51 0,74 -0,01 

Висота рослини 0,01 0,90 0,22 

Маса зерна з 1 колоса 0,94 0,14 0,03 

Кількість зерен в 1 колосі 0,94 0,05 -0,006 
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Кущистість 0,26 0,55 -0,24 

Вміст білка в зерні 0,26 -0,44 0,45 

Дисперсія, % 28,23 24,04 19,46 

ураженіcтьмаса 1000 насінин

довжина колоса

висота рослини

вага зерна з 1 колоса
кількість зерен з 1 колоса

кущистість

вміст білка в зерні

 

Рисунок 5.2 – Факторний аналіз рослин F1 пшениці м’якої озимої, що вивчали 

на штучному інфекційному фоні ураження збудниками 

фузаріозної  кореневої гнилі. 

Третій фактор – «Пластичність», ця складова свідчить про залежність 

між ураженістю рослин пшениці м’якої озимої збудниками фузаріозної 

кореневої гнилі та масою 1000 насінин, вмістом білка у зерні, де збільшення 

останнього відбувається за збільшення рівня ураженості.  

Для аналізу щодо визначення впливу батьківських форм на спадкову 

передачу генів стійкості до збудників фузаріозної кореневої гнилі, побудовано 

тривимірний графік, який наочно відображає залежність значення стійкості 

гібрида F1 за різного сполучення ступеня даної ознаки у батьківських форм 

(рис. 5.3). 
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Рисунок 5.3 – Залежність ураженості гібридів першого покоління пшениці 

м’якої озимої збудниками фузаріозної кореневої гнилі від їх 

батьківських форм. 

 

Аналіз отриманих результатів свідчить, що при схрещуванні стійкої 

форми (сорт Подолянка, стійкість в умовах поля 5 балів) із середньостійкими 

(4 бали) та сприйнятливими (3 бали) сортами, отримане потомство 

характеризується високим рівнем стійкості (рис. 5.3), незалежно від 

використання стійкої форми Подолянка, як материнська чи батьківська. За 

прямого та зворотного схрещувань за участю сорту Подолянка створено 12 

гібридних комбінацій, потомство двох з яких, характеризувалося нижчим 

рівнем ураженості обох батьків – комбінації Подолянка / Гордовита, 

Досконала / Подолянка. 

При залученні до схрещування як батьківських форм із середньою, або 

сприйнятливою стійкістю (4 та 3 бали відповідно) отримували потомство з 

рівнем стійкості, що є наближеним до рівня стійкості обох батьківських форм.  
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Таким чином, можна стверджувати про неалельну взаємодію генів стій-

кості до збудників фузаріозної кореневої гнилі.  Це підтверджено і на інших 

культурах. Так, в дослідженнях Г. В. Грисенка  при схрещуванні ліній кукуру-

дзи з однаковою стійкістю до пухирчастої сажки отримували гібриди F1, що 

характеризувались стійкістю на рівні батьківських форм. За схрещування 

стійкого з нестійким гібриди F1 успадковували стійкість за типом проміжного 

успадкування, нерідко наближуючись до стійкої батьківської форми [150]. 

 

 

5.2 Успадкування стійкості до гельмінтоспоріозної  кореневої гнилі 

у гібридів F1 ячменю ярого 

Одним із найскладніших етапів у селекційному процесі є добір батьківсь-

ких пар для схрещування [151]. Досить часто ознаки чи властивості батьківських 

організмів не передаються безпосередньо їх потомству. При доборі батьківських 

форм для схрещувань необхідно враховувати те, що рослини з одним і тим же фе-

нотипом можуть відрізнятися між собою змінами різних генів. Тому, нами були 

проведені прямі діалельні схрещування сучасних сортів ячменю ярого, контраст-

них за стійкістю до гельмінтоспоріозної кореневої гнилі.  

Для визначення фенотипового прояву ознаки стійкості до хвороби у гі-

бридів F1 додатково застосовували лабораторні способи оцінки, які дали змогу 

підтвердити  достовірність даних, отриманих у результаті оцінки, проведеної 

в умовах поля (табл. 5.3).  

 

Таблиця 5.3 – Результати оцінки стійкості гібридів F1 ячменю ярого та їх бать-

ківських форм до збудника гельмінтоспоріозної кореневої гнилі 

Батьківська 

форма, гібри-
Рік 

Спосіб оцінки 

польовий  лабораторний 
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Бадьорий 
2011 25,9 15,7 8 91,9 48,3 6 

2012 21,5 17,6 8 90,3 44,5 6 

Виклик 
2011 15,6 13,9 8 69,1 24,1 8 

2012 14,4 8,5 9 73,5 21,8 8 

Взірець 
2011 30,1 26,5 7 78,9 45,8 6 

2012 17,9 11,8 8 83,6 50,3 5 

Інклюзив 
2011 14,2 11,8 8 92,8 23,1 8 

2012 13,6 7,6 9 90,6 22,9 8 

Командор 
2011 48,1 39,3 6 95,9 63,1 4 

2012 29,8 23,9 7 98,4 67,7 4 

Парнас 
2011 35,3 32,2 7 88,7 54,3 5 

2012 23,2 20,9 8 86,2 56,8 5 

Інклюзив / Ви-
клик 

2011 17,3 14,5 8 75,2 29,3 7 

2012 16,9 12,8 8 79,3 30,5 7 

Продовження таблиці 5.3 
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Командор / 
Виклик 

2011 30,7 24,3 7 98,6 53,8 5 

2012 26,5 22,4 8 93,2 49,6 5 

Парнас / Ви-
клик 

2011 19,3 16,0 8 74,4 42,2 6 

2012 11,6 6,9 9 68,7 31,9 7 

Бадьорий / 
Виклик 

2011 17,3 13,5 8 70,3 16,0 8 

2012 15,1 12,8 8 71,1 18,7 8 
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Взірець / Ви-
клик 

2011 18,8 14,1 8 72,4 28,3 7 

2012 12,3 9,5 9 68,9 36,8 6 

Командор / Ін-
клюзив 

2011 8,3 5,2 9 76,5 17,3 8 

2012 7,4 4,4 9 71,3 19,7 8 

Парнас / Ін-
клюзив 

2011 16,2 11,9 8 90,6 37,2 6 

2012 14,7 12,3 8 87,0 29,6 7 

Бадьорий / Ін-
клюзив 

2011 19,3 15,7 8 84,2 32,3 7 

2012 15,8 11,6 9 81,7 30,9 7 

Взірець / Ін-
клюзив 

2011 16,4 13,3 8 77,7 48,9 5 

2012 11,5 8,8 9 83,5 59,6 5 

Парнас / Ко-
мандор 

2011 44,3 29,9 7 90,9 65,8 4 

2012 30,3 23,2 8 98,6 73,9 3 

Бадьорий / Ко-
мандор 

2011 40,6 36,8 6 94,6 52,7 5 

2012 26,6 22,7 8 92,3 51,3 5 

Взірець / Ко-
мандор 

2011 45,0 37,4 6 80,3 62,2 4 

2012 31,1 26,9 7 80,9 63,6 4 

Бадьорий / 
Парнас 

2011 31,3 24,6 7 94,0 49,3 5 

2012 20,7 13,9 8 91,6 50,6 5 

Продовження таблиці 5.3 
 

Батьківська 

форма, гібри-

ди F1 

Рік 
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Взірець / Пар-
нас 

2011 33,5 25,2 7 87,2 54,0 5 

2012 22,2 17,1 8 88,9 52,9 5 

Взірець / Ба-
дьорий 

2011 40,2 33,6 7 96,2 72,7 4 

2012 28,6 21,3 8 97,2 79,8 3 

Середнє бать- 2011 28,2 23,2 – 86,2 43,1 – 
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ків 2012 20,1 15,1 – 87,1 44,0 – 

Середнє гіб-
ридів 

2011 26,6 21,1 – 84,2 44,1 – 

2012 19,4 15,1 – 83,6 45,3 – 

НІР05 

2011 3,7 3,2 – 6,3 5,0 – 

2012 2,9 2,6 – 5,7 4,9 – 

 

У результаті вивчення гібридного матеріалу ячменю ярого за стійкістю 

до збудника гельмінтоспоріозної кореневої гнилі, успадкування потомством 

рівня прояву ознаки, притаманного їх батьківським формам, спостерігали не 

завжди. Так, наприклад, при схрещуванні сортів Інклюзив та Виклик, які мали 

високу стійкість до збудника хвороби, рослини гібридів першого покоління не 

успадковували високий рівень стійкості. При схрещуванні сортів контрастних 

за стійкістю до збудника гельмінтоспоріозної кореневої гнилі, а саме сприйня-

тливого сорту Командор з високостійкими сортами Виклик та Інклюзив, 

отримали слабко сприйнятливі та високостійкі гібриди F1 відповідно за комбі-

націями Командор / Виклик, Командор / Інклюзив.  

Кращими за стійкістю до збудника гельмінтоспоріозної кореневої гнилі 

виявилися гібриди F1 у комбінаціях схрещувань  Бадьорий / Виклик та Коман-

дор / Інклюзив, для них характерний високий рівень стійкості не нижче 8 ба-

лів, як в польових так і в лабораторних умовах. Сприйнятливими до збудника 

хвороби в середньому за роки досліджень були F1 гібриди комбінацій Парнас / 

Командор, Взірець / Командор, Взірець / Бадьорий. Рівень стійкості за лабора-

торних методів оцінки коливався в даних гібридів у межах 3–4 балів. 

Таким чином метод гібридизації дозволяє значно збільшити наявність 

генотипового різноманіття. Проте різні типи взаємодії генів, явище зчеплено-

го успадкування, генетичні та фізіологічні кореляції значною мірою обмежу-

ють перекомбінування ознак у гібридних організмів [152]. В основу селекцій-

них програм зі створення нових сортів має бути покладений науковий прогноз 

розвитку ознак і властивостей, що детермінуються спадково. Тому важливо 

знати характер успадкування ознак за певних умов розвитку та на основі цих 
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знань прогнозувати кінцеві результати гібридизації. Для швидкої оцінки селе-

кційного матеріалу на ранніх етапах випробування для багатьох культур вико-

ристовують ступінь фенотипового домінування [153]. 

Характер успадкування стійкості до гельмінтоспоріозної кореневої гнилі 

ячменю був досить мінливим, рівень її прояву в гібридів F1 коливався від не-

гативного наддомінування (депресії) до позитивного наддомінування (гетеро-

зису) (табл. 5.4). Гетерозис ознаки стійкості у гібридів F1 виявлено у гібрид-

них комбінаціях Бадьорий / Виклик та Командор / Інклюзив. У комбінаціях  

Інклюзив / Виклик, Взірець / Інклюзив, Парнас / Командор та Взірець / Бадьо-

рий відмічали депресію, у комбінації Взірець / Командор – негативне доміну-

вання. Підвищення стійкості до даного патогена встановлено за поєднання в 

гібридних комбінаціях сприйнятливої до збудника хвороби батьківської фор-

ми (Командор) та високостійкої (Інклюзив), а також стійкої форми (Бадьорий) 

з високостійкою (Виклик). Загалом для 53 % гібридних комбінацій успадку-

вання стійкості до збудника хвороби відбувалося за типом проміжного успад-

кування,  у 27 % комбінацій рівень стійкості гібридів був нижчим, ніж у бать-

ківських форм, тобто виявлено негативне наддомінування ознаки стійкості;  у 

13 % – позитивне наддомінування; для 7 % гібридних комбінацій  притаманне 

успадкування за типом негативного домінування. 

 

Таблиця 5.4 – Характер успадкування стійкості до гельмінтоспоріозної кореневої 

гнилі у гібридів F1 ячменю ярого, 2010-2011 рр. 

Гібридна комбінація 
Показник 

hp 

Тип контролю ознаки стій-

кості 

Інклюзив / Виклик -26,09 негативне наддомінування 

Командор / Виклик -0,36 проміжне успадкування 

Парнас / Виклик 0,12 проміжне успадкування 

Бадьорий / Виклик 1,43 позитивне наддомінування 

Взірець / Виклик 0,21 проміжне успадкування 

Командор / Інклюзив 1,21 позитивне наддомінування 
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Парнас / Інклюзив 0,36 проміжне успадкування 

Бадьорий / Інклюзив 0,26 проміжне успадкування 

Взірець / Інклюзив -1,50 негативне наддомінування 

Парнас / Командор -1,90 негативне наддомінування 

Бадьорий / Командор 0,41 проміжне успадкування 

Взірець / Командор -0,71 негативне домінування 

Бадьорий / Парнас 0,22 проміжне успадкування 

Взірець / Парнас -0,44 проміжне успадкування 

Взірець / Бадьорий -35,18 негативне наддомінування 

Для визначення впливу батьківських форм на спадкову передачу стійко-

сті ми використали функціональний простір системи батьки-потомство за 

проявом даної ознаки [154, 155], який являє собою тривимірний графік з полі-

гоном розмаху ознаки, що характеризує можливості значення її у гібрида за 

різного сполучення значень ознаки у батьків і наочно демонструє залежність 

ураженості хворобою від генотипічних властивостей обох батьківських форм. 

Аналіз отриманих результатів свідчить, що стійке потомство отримува-

ли при залученні у схрещування стійкої батьківської форми, рівень стійкості 

материнської форми не впливав на прояв ознаки у потомстві гібридів (рис. 

5.4).  Це вказує на наявність у даному випадку генів, які відповідають за ефек-

ти компонентів пилку і беруть участь у заплідненні та ранньому розвитку. 

Тому стійкі до збудника гельмінтоспоріозної кореневої гнилі зразки необхідно 

залучати до гібридизації як батьківські (чоловічі) форми, так як вони забезпе-

чують потомству стійкість до хвороби.   
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Рисунок 5.4 – Залежність ураженості гібридів F1 збудником гельмінтоспоріоз-

ної кореневої гнилі від їх батьківських форм, 2011–2012 рр. 
 

5.3 Варіювання стійкості до збудників кореневих гнилей у гібридів 

F1–F2 пшениці і ячменю та їх батьківських форм 

 

Розмах варіювання за ступенем ураженості у гібридних популяціях може 

визначатися не тільки особливостями генотипів, а й такими неспадковими фак-

торами як вплив умов середовища [117]. Дані фактори в подальших поколіннях 

можуть імітувати дію полігенів, наявність яких дуже важко визначити за допо-

могою звичайного гібридологічного аналізу. Одним із шляхів їх виявлення є 

аналіз фенотипового різноманіття в потомствах F2 – якщо загальна дисперсія 

ознаки в F2 буде більшою, ніж у кожній з батьківських форм і в F1, це можна роз-

глядати як непряме підтвердження прояву полігенного контролю ознаки [156]. 

Тому для генетичного вивчення стійкості до збудників хвороб необхідним є по-

рівняння показників варіювання ознаки у батьківських форм та гібридів F1–F2.  
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У нашому випадку в більшості гібридних комбінацій рівень ураженості 

рослин пшениці м’якої озимої збудниками фузаріозної кореневої гнилі у по-

колінні F2 не перевищував значення батьківських форм і гібридних комбінацій 

F1, що свідчить про домінування стійкості до фузаріозної кореневої гнилі. У 

гібридних комбінаціях F2, зокрема Досконала / Кірія, Досконала / Миронівсь-

ка 808, Досконала / Фермерка, Гордовита / Досконала, Гордовита / Миронів-

ська 808, Гордовита / Антонівка, Кірія / Досконала, Кірія / Гордовита, Кірія / 

Миронівська 808, Кірія / Антонівка, Миронівська 808 / Досконала, Миронів-

ська 808 / Гордовита, Миронівська 808 / Кірія, Фермерка / Миронівська 808, 

Антонівка / Гордовита виявлено підвищення середнього рівня стійкості за ро-

звитком хвороби, порівняно з гібридними комбінаціями F1 (табл. 5.5).  

 

 

Таблиця 5.5 – Рівень ураженості батьківських форм і гібридних комбінацій пше-

ниці м’якої озимої Fusarium spp. та межі варіювання у дослі-

джуваних популяціях в умовах 2012 року  

Гібридна комбінація 

Розвиток хвороби, % / межі варіювання, бал 

Материн-

ська фор-

ма 

Батьків-

ська фор-

ма 

F1 F2 

Подолянка / Досконала 12,2/0–2 27,4/0–2 18,8/0–1 26,8/0–2 

Подолянка / Гордовита 12,2/0–2 28,9/0–2 10,0/0–1 30,1/0–2 

Подолянка / Кірія 12,2/0–2 25,0/0–2 19,7/0–2 31,4/0–3 

Подолянка / Миронівська 

808 
12,2/0–2 30,9/0,5–2 15,0/0–1 28,0/0,5–2 

Подолянка / Фермерка 12,2/0–2 22,8/0–2 12,5/0–1 21,8/0–3 

Подолянка / Антонівка 12,2/0–2 23,8/0,5–2 15,4/0–1 21,5/0–2 

Досконала / Подолянка 27,4/0–2 12,2/0–2 2,8/0–1 21,1/0–2 

Досконала / Гордовита 27,4/0–2 28,9/0–2 16,1/0–2 20,7/0–3 

Досконала / Кірія 27,4/0–2 25,0/0–2 26,7/0–2 22,4/0–3 

Досконала / Миронівська 

808 
27,4/0–2 30,9/0,5–2 33,3/0–2 25,3/0–2 

Досконала / Фермерка 27,4/0–2 22,8/0–2 28,6/0–2 25,9/0–3 

Досконала / Антонівка 27,4/0–2 23,8/0,5–2 22,7/0–1 25,7/0–2 
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Гордовита / Подолянка 28,9/0–2 12,2/0–2 10,0/0–1 19,7/0–2 

Гордовита / Досконала 28,9/0–2 27,4/0–2 25,0/0–2 15,8/0–2 

Гордовита / Кірія 28,9/0–2 25,0/0–2 22,2/0–2 23,8/0–2 

Гордовита / Миронівська 

808 
28,9/0–2 30,9/0,5–2 31,3/0–2 22,6/0–2 

Гордовита / Фермерка 28,9/0–2 22,8/0–2 17,3/0–2 24,3/0–2 

Гордовита / Антонівка 28,9/0–2 23,8/0,5–2 32,7/0–2 24,5 /0–2 

Кірія / Подолянка 25,0/0–2 12,2/0–2 11,1/0–2 19,6/0,5–2 

Кірія / Досконала 25,0/0–2 27,4/0–2 25,0/0–2 22,8/0–2 

Кірія / Гордовита 25,0/0–2 28,9/0–2 28,8/0–2 18,1/0,5–2 

Кірія / Миронівська 808 25,0/0–2 30,9/0,5–2 25,0/0–3 21,5/0–2 

Кірія / Фермерка 25,0/0–2 22,8/0–2 23,1/0–2 29,9/0–2 

Кірія / Антонівка 25,0/0–2 23,8/0,5–2 25,0/0–2 21,6/0–2 

Продовження таблиці 5.5 

Гібридна комбінація 

Розвиток хвороби, % / межі варіювання, бал 

Материн-

ська фор-

ма 

Батьків-

ська фор-

ма 

F1 F2 

Миронівська 808 / Подолянка 30,9/0,5–2 12,2/0–2 14,3/0–1 17,1/0–2 

Миронівська 808 / Досконала 30,9/0,5–2 27,4/0–2 32,5/0–2 24,7/0,5–2 

Миронівська 808 / Кірія 30,9/0,5–2 25,0/0–2 23,2/0–3 21,4/0–2 

Миронівська 808 / Фермерка 30,9/0,5–2 22,8/0–2 16,7/0–1 28,7/0,5–3 

Миронівська 808 / Антонівка 30,9/0,5–2 23,8/0,5–2 19,4/0–1 30,3/0,5–2 

Фермерка / Подолянка 22,8/0–2 12,2/0–2 12,5/0–1 30,5/0–2 

Фермерка / Досконала 22,8/0–2 27,4/0–2 23,3/0–2 30,2/0,5–2 

Фермерка / Кірія 22,8/0–2 25,0/0–2 23,1/0–3 26,5/0–2 

Фермерка / Гордовита 22,8/0–2 28,9/0–2 21,2/0–2 26,2/0,5–2 

Фермерка / Антонівка 22,8/0–2 23,8/0,5–2 23,1/0–2 24,1/0–2 

Фермерка / Миронівська 808 22,8/0–2 30,9/0,5–2 33,9/0–3 23,9/0–2 

Антонівка / Подолянка 23,8/0,5–2 12,2/0–2 5,4/0–1 19,6/0–2 

Антонівка / Досконала 23,8/0,5–2 27,4/0–2 23,3/0–2 27,4/0,5–2 

Антонівка / Гордовита 23,8/0,5–2 28,9/0–2 25,0/0–2 22,9/0,5–2 

Антонівка / Кірія 23,8/0,5–2 25,0/0–2 25,0/0–2 27,3/0,5–2 



97 

 

Антонівка / Миронівська 

808 
23,8/0,5–2 30,9/0,5–2 22,5/0–2 25,6/0,5–2 

Антонівка / Фермерка 23,8/0,5–2 22,8/0–2 22,9/0–2 28,8/0,5–2 
 

 

У кожній з наведених комбінацій був задіяний як один з батьків сприйнятли-

вий до збудника фузаріозної кореневої гнилі сорт, виключенням була комбі-

нація Антонівка / Гордовита, у якій обидві батьківські форми характеризува-

лись середньою стійкістю. Отримані дані дають підстави стверджувати, що в 

одержаних гібридних комбінаціях відбувається розщеплення і виділяються 

окремі генотипи, стійкі до фузаріозної кореневої гнилі. Найбільшу кількість 

імунних форм до збудників фузаріозної кореневої гнилі виділено у комбінаці-

ях Подолянка / Досконала (8,5 %), Подолянка / Кірія (9,4 %), Подолянка / Фе-

рмерка (9,3 %), Досконала / Кірія (9,4 %), Гордовита / Подолянка (8,5 %) та 

Гордовита / Фермерка (11,8 %) (табл. 5.6). 

 

Таблиця 5.6 – Розподіл гібридних рослин F2 пшениці м’якої озимої за рівнем 

ураження збудниками Fusarium spp., 2012 р. 

Гібридна комбінація 

Розподіл рослин F2 за балами, % 

стійкість 
сприйнятли-

вість 

0 0,5 1 2 3 

Подолянка / Досконала 8,5 25,6 37,2 28,7 0,0 

Подолянка / Гордовита 3,7 25,9 33,3 37,0 0,0 

Подолянка / Кірія 9,4 28,3 20,8 34,0 7,5 

Подолянка / Миронівська 808 0,0 43,9 22,0 34,1 0,0 

Подолянка / Фермерка 9,3 48,8 23,3 16,3 2,3 

Подолянка / Антонівка 5,1 48,7 30,8 15,4 0,0 

Досконала / Подолянка 5,3 52,6 26,3 15,8 0,0 

Досконала / Гордовита 4,5 56,8 25,0 11,4 2,3 

Досконала / Кірія 9,4 47,2 22,6 18,9 1,9 

Досконала / Миронівська 808 2,2 45,7 26,1 26,1 0,0 

Досконала / Фермерка 7,1 45,2 19,0 23,8 4,8 
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Досконала / Антонівка 5,4 41,1 25,0 28,6 0,0 

Гордовита / Подолянка 8,5 51,1 27,7 12,8 0,0 

Гордовита / Досконала 6,1 69,4 20,4 4,1 0,0 

Гордовита / Кірія 2,5 25,0 62,5 10,0 0,0 

Гордовита / Миронівська 808 2,4 52,4 26,2 19,0 0,0 

Гордовита / Фермерка 11,8 29,4 35,3 23,5 0,0 

Гордовита / Антонівка 10,2 32,7 32,7 24,5 0,0 

Кірія / Подолянка 0,0 65,9 22,7 11,4 0,0 

Кірія / Досконала 2,5 57,5 17,5 22,5 0,0 

Кірія / Гордовита 0,0 68,9 24,4 6,7 0,0 

Кірія / Миронівська 808 5,1 48,7 30,8 15,4 0,0 

 

Продовження таблиці 5.6 

 

Гібридна комбінація 

Розподіл рослин F2 за балами, % 

стійкість 
сприйнятли-

вість 

0 0,5 1 2 3 

Кірія / Фермерка 2,2 34,8 23,9 39,1 0,0 

Кірія / Антонівка 3,8 50,0 30,8 15,4 0,0 

Миронівська 808 / Подолянка 6,7 63,3 23,3 6,7 0,0 

Миронівська 808 / Досконала 0,0 52,5 22,5 25,0 0,0 

Миронівська 808 / Гордовита 0,0 44,8 34,5 20,7 0,0 

Миронівська 808 / Кірія 1,2 61,9 19,0 17,9 0,0 

Миронівська 808 / Фермерка 0,0 43,2 25,0 27,3 4,5 

Миронівська 808 / Антонівка 0,0 31,6 31,6 36,8 0,0 

Фермерка / Подолянка 3,1 43,8 6,3 46,9 0,0 

Фермерка / Досконала 0,0 22,6 45,2 32,3 0,0 

Фермерка / Кірія 4,7 44,2 18,6 32,6 0,0 

Фермерка / Гордовита 0,0 53,7 14,6 31,7 0,0 

Фермерка / Антонівка 3,7 44,4 29,6 22,2 0,0 

Фермерка / Миронівська 808 2,9 42,9 34,3 20,0 0,0 
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Антонівка / Подолянка 4,5 56,8 27,3 11,4 0,0 

Антонівка / Досконала 0,0 40,4 29,8 29,8 0,0 

Антонівка / Гордовита 0,0 50,0 33,3 16,7 0,0 

Антонівка / Кірія 0,0 37,5 34,4 28,1 0,0 

Антонівка / Миронівська 808 0,0 42,9 33,3 23,8 0,0 

Антонівка / Фермерка 0,0 30,8 38,5 30,8 0,0 

 

Таким чином, розподіл рослин за балами стійкості у гібридних комбінаціях 

F2 свідчить, що найбільшу частку стійких рослин отримано в результаті застосу-

вання таких комбінацій схрещування: стійкий / сприйнятливий, середньостійкий / 

стійкий, сприйнятливий / сприйнятливий.  

Щодо варіювання стійкості до збудника гельмінтоспоріозної кореневої 

гнилі у популяціях гібридів ячменю ярого, фенотипову внутрішньопопуляцій-

ну мінливість спостерігали у всіх проаналізованих групах рослин, включаючи 

батьківські форми та F1 гібриди. Інтенсивність ураження а також межі варію-

вання в досліджуваних популяціях наведені в таблиці 5.7.   

 

Таблиця 5.7 – Інтенсивність ураження батьківських і гібридних форм ячменю 

ярого гельмінтоспоріозною кореневою гниллю та межі її варію-

вання, 2011–2012 рр.  

Гібридна комбінація 

Інтенсивність ураження  / 
 межі варіювання, бал 

Материнсь-

ка форма 

Батьківська 

форма 
F1 F2 

Інклюзив / Виклик 0,9/ 0–2 0,9/ 0–2 1,2/ 0–2 1,3/ 0–3 

Командор / Виклик 2,6/ 0–3 0,9/ 0–2 2,1/ 0–3 2,6/ 0–4 

Парнас / Виклик 2,2/ 0–3 0,9/ 0–2 1,5/ 0–3 2,2/ 0–4 

Бадьорий / Виклик 1,9/ 0–3 0,9/ 0–2 0,7/ 0–2 1,2/ 0–3 

Взірець / Виклик 1,9/ 0–3 0,9/ 0–2 1,3/ 0–2 2,0/ 0–4 

Командор / Інклюзив 2,6/ 0–3 0,9/ 0–2 0,7/ 0–2 1,4/ 0–3 

Парнас / Інклюзив 2,2/ 0–3 0,9/ 0–2 1,3/ 0–2 1,3/ 0–3 

Бадьорий / Інклюзив 1,9/ 0–3 0,9/ 0–3 1,3/ 0–3 0,9/ 0–3 
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Взірець / Інклюзив 1,9/ 0–3 0,9/ 0–2 2,2/ 0–3 1,6/ 0–4 

Парнас / Командор 2,2/ 0–3 2,6/ 0–3 2,8/ 0–3 3,0/ 0–4 

Бадьорий / Командор 1,9/ 0–3 2,6/ 0–3 2,1/ 0–4 1,9/ 0–4 

Взірець / Командор 1,9/ 0–3 2,6/ 0–3 2,5/ 0–4 2,9/ 0–4 

Бадьорий / Парнас 1,9/ 0–3 2,2/ 0–3 2,0/ 0–3 1,5/ 0–4 

Взірець / Парнас 1,9/ 0–3 2,2/ 0–3 2,1/ 0–4 2,7/ 0–4 

Взірець / Бадьорий 1,9/ 0–3 1,9/ 0–3 3,1/ 0–4 1,9/ 0–4 

 

Межі варіювання ураженості рослин становили для більшості комбіна-

цій схрещувань від 0 до 3 балів, розмах варіювання в F2 був дещо більшим і 

складав переважно від 0 до 4 балів. Розщеплення у бік збільшення частки 

стійких генотипів спостерігали у гібридних комбінаціях Бадьорий / Інклюзив, 

Взірець / Інклюзив, Бадьорий / Командор, Бадьорий / Парнас та Взірець / Ба-

дьорий.  

Розподіл рослин гібридів F2 ячменю ярого за балами ураження збудни-

ком гельмінтоспоріозної кореневої гнилі наведено у таблиці 5.8. Форми, імун-

ні до хвороби (0 балів), спостерігали в усіх гібридних комбінаціях.  

 

Таблиця 5.8 – Розподіл гібридних рослин F2 ячменю ярого за рівнем ураження 

гельмінтоспоріозною кореневою гниллю, 2012 р. 

Гібридна комбінація 

Розподіл рослин F2 за балами, % 

стійкість сприйнятливість 

0 1 2 3 4 

Інклюзив / Виклик 27,3 33,5 24,5 14,7 0,0 

Командор / Виклик 2,9 19,0 22,6 30,7 24,8 

Парнас / Виклик 9,2 10,9 39,5 30,3 10,1 

Бадьорий / Виклик 29,8 34,7 21,0 14,5 0,0 

Взірець / Виклик 11,2 24,2 19,8 43,1 1,7 

Командор / Інклюзив 27,5 31,9 16,0 24,6 0,0 

Парнас / Інклюзив 27,7 30,5 23,4 18,4 0,0 
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Бадьорий / Інклюзив 21,6 68,7 4,5 5,2 0,0 

Взірець / Інклюзив 20,2 20,9 39,5 17,8 1,6 

Парнас / Командор 5,4 8,5 11,5 26,9 47,7 

Бадьорий / Командор 20,9 8,6 46,7 9,4 14,4 

Взірець / Командор 13,6 4,8 5,6 32,8 43,2 

Бадьорий / Парнас 22,4 21,1 38,1 17,7 0,7 

Взірець / Парнас 10,3 9,6 6,6 45,6 27,9 

Взірець / Бадьорий 20,5 9,0 44,3 15,6 10,6 

 

Більша кількість імунних до ураження збудником хвороби форм вияв-

лена у комбінаціях за участю сортів Інклюзив (20,2–27,7 %) та Бадьорий 

(20,5–29,8 %). Отже, характер розподілу рослин гібридів  F2  за балами стійкості 

дозволив передбачити наявність домінантних генів стійкості до збудника гель-

мінтоспоріозної кореневої  гнилі  у вищенаведених сортів ячменю ярого.  

 

 

5.4 Генетичний контроль стійкості до збудників хвороб коренів 

зернових колосових культур 

 

 

У селекції на стійкість до хвороб переважає класичний підхід, який по-

лягає у виявленні дискретно визначеної мінливості та використанні донорів 

стійкості у гібридизації [157]. Проте, цілеспрямовану селекційну роботу зі 

створення стійких сортів по відношенню до різних шкідливих організмів не-

можливо вести без знань генетичного контролю стійкості. Для розробки селе-

кційних програм важливо знати яким числом домінантних та рецесивних генів 

контролюється стійкість.  

У наших дослідженнях кількість і характер взаємодії генів, що контро-

люють стійкість кожного зразка здійснювали шляхом співставлення фактич-

них груп розщеплення з теоретичними в F2. Внаслідок проведених досліджень 
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встановлено, що в залежності від використання батьківських форм пшениці 

м’якої озимої в різних гібридних комбінацій F2, реакція на ураження збудни-

ками фузаріозної кореневої гнилі визначалася різною кількістю спадкових ге-

нів – одним, двома, або трьома (табл. 5.9). 
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Таблиця 5.9 – Гібридологічний аналіз гібридів F2 пшениці  озимої за стійкістю до збудників фузаріозної кореневої гнилі, 

2012 рік 

Гібридна 

комбінація 

Співвідношення стійких до 
сприйнятливих фенотипів  χ2 

Вірогідність 

 (Р) 

Кількість генів 

стійкості 
фактичне теоретичне 

Подолянка / Досконала 90:37 43:21 0,780 0,50–0,25 2ДК, 1РН   

Подолянка / Гордовита 51:30 37:27 0,880 0,50–0,25 3 РН 

Подолянка / Кірія 93:66 37:27 0,030 0,90–0,75 3 РН 

Подолянка / Миронівська 808 81:42 43:21 0,100 0,90–0,75 2ДК, 1РН  

Подолянка / Фермерка 105:24 13:3 0,002 0,90–0,95 1 ДН, 1РН 

Подолянка / Антонівка 99:18 55:9 0,170 0,75–0,50 1 ДН, 2 РН 

Досконала / Подолянка 96:18 55:9 0,280 0,75–0,50 1 ДН, 2 РН 

Гордовита / Подолянка 123:18 55:9 0,200 0,75–0,50 1 ДН, 2 РН 

Кірія / Подолянка 117:15 57:7 0,025 0,90–0,75 1 ДН, 2ДК 

Миронівська 808 / Подолянка 84:6 15:1 0,027 0,90–0,75 2 ДН 

Фермерка / Подолянка 51:45 9:7 0,380 0,75–0,50 2 ДК 

Антонівка / Подолянка 117:15 57:7 0,025 0,90–0,75 1 ДН, 2 ДК  

Миронівська 808 / Досконала 90:30 3:1 0,000 0,99 1 ДН 
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Продовження таблиці 5.9 
 

Гібридна 

комбінація 

Співвідношення стійких до 
сприйнятливих фенотипів  χ2 

Вірогідність 

 (Р) 

Кількість генів 

стійкості 
фактичне теоретичне 

Миронівська 808 / Гордовита 69:18 51:13 0,010 0,95–0,90 1 ДН, 1 ДК, 1 РК 

 
Миронівська 808 / Кірія 207:45 13:3 0,130 0,75–0,50 1 ДН, 1 РН 

Миронівська 808 / Фермерка 90:42 43:21 0,060 0,90–0,75 2 ДК, 1 РН 

Миронівська 808 / Антонівка 36:21 43:21 0,420 0,75–0,45 2 ДК, 1 РН 

 
Досконала / Миронівська 808 102:36 3:1 0,090 0,90–0,75 1 ДН 

Гордовита / Миронівська 808 102:24 13:3 0,007 0,95–0,90 1 ДН, 1 РН 

Кірія / Миронівська 808 66:12 55:9 0,113 0,75–0,50 1 ДН, 2 РН 

Фермерка / Миронівська 808 84:21 51:13 0,006 0,99 1 ДН, 1 ДК, 1 РК 

Антонівка / Миронівська 808 48:15 49:15 0,005 0,99 1 ДН, 2 РК 

Досконала / Гордовита 114:18 55:9 0,020 0,90–0,95 1 ДН, 2 РН  

Досконала / Кірія 126:33 51:13 0,020 0,9 1 ДН, 1 ДК, 1 РК  

Досконала / Фермерка 90:36 43:21 1,000 0,50–0,25 2 ДК, 1 РН 

Досконала / Антонівка 120:48 3:1 1,140 0,50–0,25 1 ДН 

Гордовита / Досконала 141:6 61:3 0,120 0,75–0,50 2 ДН, 1 РН 

Кірія / Досконала 93:27 49:15 0,060 0,90–0,75 1 ДН, 2 РК 

 
Фермерка / Досконала 63:30 43:21 0,010 0,95–0,90 2 ДК, 1 РН 
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Продовження таблиці 5.9 
 

Гібридна 

комбінація 

Співвідношення стійких до 
сприйнятливих фенотипів  χ2 

Вірогідність 

 (Р) 

Кількість генів 

стійкості 
фактичне теоретичне 

Антонівка / Досконала 99:42 43:21 0,590 0,50–0,25 2 ДК, 1 РН 

Кірія / Гордовита 126:9 15:1 0,040 0,90–0,75 2 ДН 

Кірія / Фермерка 84:54 37:27 0,530 0,50–0,25 3 РН  

Кірія / Антонівка 66:12 55:9 0,110 0,75–0,50 1 ДН, 2 РН 

Гордовита / Кірія 108:12 57:7 0,110 0,75–0,50 1 ДН, 2 ДК  

Фермерка / Кірія 87:42 43:21 0,010 0,95–0,90 2 ДК, 1 РН  

Антонівка / Кірія 69:27 3:1 0,500 0,50–0,25 1 ДН 

Гордовита / Фермерка 39:12 3:1 0,060 0,90–0,75 1 ДН 

Гордовита / Антонівка 37:12 3:1 0,060 0,90–0,75 1 ДН 

Фермерка/ Гордовита 84:39 43:21 0,070 0,90–0,75 2 ДК, 1 РН 

Антонівка / Гордовита 45:9 13:3 0,154 0,75–0,50 1 ДН, 1 РН 

Фермерка / Антонівка 63:16 51:13 0,000 0,99 1 ДН, 1 ДК, 1 РК  

Антонівка / Фермерка 54:24 43:21 0,150 0,75–0,50 2 ДК, 1 РН  

Примітки: ДК – домінантні комплементарні гени; ДН – домінантні незалежні гени; РК – рецесивні комплементарні гени; 

РН – рецесивні незалежні гени. 
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Аналіз 42 гібридних комбінацій F2, що були створені за прямого та зво-

ротного схрещувань семи сортів пшениці озимої, довів, що найбільша кіль-

кість комбінацій розщеплення виявилась за тригібридною схемою 43:21, 55:9, 

51:13, 37:27, 49:15, 57:7 та 61:3 що становить 69,0 % від загальної кількості 

(табл. 5.10). Моногенний тип розщеплення спостерігали у шести комбінацій 

(14,3 %), дигібридний – у семи (16,7 %).  

 

Таблиця 5.10 – Характер розщеплення у 42 гібридних комбінаціях F2, створе-

них за прямого та зворотного схрещування  

 

Кількість 
комбінацій 
схрещування, 

шт. 

Співвідношення 
стійких до сприй-
нятливих фенотипів 

Кількість генів 
стійкості  

Частка комбінацій 
з певним типом 
розщеплення, % 

Тригібридний тип розщеплення 

10 43:21 2 ДК, 1 РН 23,8 

6 55:9 1 ДН, 2РН 14,3 

4 51:13 1 ДН, 1ДК, 1РК 9,5 

4 37:27 3 РН 9,5 

2 49:15 1 ДН, 2 РК 4,8 

2 57:7 1 ДН, 2ДК 4,8 

1 61:3 2 ДН, 1 РН 2,4 

Дигібридний тип розщеплення 

4 13:3 1 ДН, 1 РН 9,5 

2 15:1 2 ДН 4,8 

1 9:7 2 ДК 2,4 

Моногенний тип розщеплення 

6 3:1 1 ДН 14,3 

 

Таким чином, розщеплення за кількістю генів стійкості у гібридних 

комбінаціях F2 та розподіл за фенотипом на стійкі та сприйнятливі форми до 

фузаріозної кореневої гнилі відбувається за рахунок залучення різних батьків-

ських форм. Оскільки, в результаті схрещування відбувається перекомбінація 
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генів батьківських форм, навіть якщо вони мають однаковий рівень стійкості 

до збудників фузаріозної кореневої гнилі, все ж характеризуються різним сту-

пенем толерантності, що з рештою призводить до комбінації нових ефектив-

них генів для контролю інфекції, що доповнюють один одного. 

За прямих та зворотних схрещувань найбільший відсоток розщеплення 

виявлено у гібридних комбінацій F2 за схемою 43:21 – 10 комбінацій (23,8 %). 

Звичайне моногібридне розщеплення з співвідношенням 3:1 відмічено у шести 

гібридних комбінаціях F2 (Досконала / Миронівська 808, Досконала / Антонів-

ка, Гордовита / Фермерка, Гордовита / Антонівка, Миронівська 808 / Доскона-

ла, Антонівка / Кірія). Незначний відсоток (2,4 %) розщеплення від загальної 

кількості проведених схрещувань відмічали у комбінаціях Гордовита / Доско-

нала та Фермерка / Подолянка, де співвідношення стійких та сприйнятливих 

фенотипів відповідало теоретично очікуваному 61:3 та 9:7 відповідно. 

При вивченні характеру фенотипового успадкування у гібридних комбі-

націй F2 за схемою схрещування стійкий / сприйнятливий виявлено різні типи 

розщеплення. Так, за прямого та зворотного схрещувань у гібридних комбіна-

цій F2 за участю сортів Подолянка / Досконала спостерігали тригібридне роз-

щеплення за схемою 43:21 та 55:9, відповідно. За прямого схрещування у 

комбінації Подолянка / Миронівська 808 також спостерігали тригібридне ро-

зщеплення 43:21, а за зворотного – дигібридне 15:1. У комбінаціях Подолянка 

/ Кірія успадкування відбувалося за тригібридною схемою розщеплення 37:27 

та 57:7.  

За прямого та зворотного схрещувань у гібридних комбінацій F2 за схемою 

схрещування сприйнятливий / сприйнятливий у комбінації сортів Миронівська 

808 / Досконала виявлено моногенний (3:1) тип розщеплення. За прямого та зво-

ротного схрещувань у гібридних комбінацій F2 сортів Досконала / Кірія відміча-

ли тригібридне розщеплення за схемою 51:12 та 49:15. У комбінацій Миронівсь-

ка 808 / Кірія за прямого схрещування відмічали дигібридне розщеплення 13:3, а 

за зворотного – тригібридне 55:9.  
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Таким чином, у гібридних комбінацій F2, отриманих за схемою схрещу-

вання сприйнятливий / сприйнятливий сортів пшениці озимої за стійкістю до 

збудників фузаріозної кореневої гнилі, чіткої закономірності у передачі генів 

стійкості не виявлено. Вочевидь, прояв комбінаційної мінливості залежить від 

генотипів батьківських форм, що залучені до схрещування.  

В результаті аналізу характеру розщеплення в F2 гібридних популяціях яч-

меню ярого на форми стійкі та сприйнятливі до збудника гельмінтоспоріозної ко-

реневої гнилі спостерігали однаковий вплив домінантних та рецесивних генів на 

визначення ознаки стійкості.  Для більшості комбінацій розщеплення в F2 відбу-

валося за моногенним типом, у співвідношеннях які відповідали теоретично очі-

куваним 3:1 (Командор / Інклюзив, Бадьорий / Командор, Взірець / Бадьорий) та 

1:3 (Парнас / Командор, Взірець / Командор, Взірець / Парнас), тобто ознака стій-

кості у комбінаціях з подібним типом розщеплення визначалася одним домінант-

ним або одним рецесивним геном (табл. 5.11).  

Дигенне розщеплення близьке 13:3, яке вказує на наявність одного домінан-

тного та одного рецесивного гена стійкості, відмічали у комбінаціях схрещувань 

Парнас / Інклюзив, Взірець / Інклюзив, Бадьорий / Парнас.  Два домінантних гена, 

які контролюють стійкість до гельмінтоспоріозних кореневих гнилей притаманні 

комбінації Бадьорий / Інклюзив, так як розщеплення у даному випадку становило 

приблизно 1:15. У комбінаціях Інклюзив / Виклик, Бадьорий / Виклик, Парнас / 

Виклик, Взірець / Виклик виявлено по три гена стійкості – у перших двох один 

домінантний та два рецесивних, у двох останніх по три рецесивних гена, про що 

свідчить співвідношення стійких та сприйнятливих фенотипів у даних гібридних 

популяціях, яке наближалося до теоретично очікуваного 55:9 та 37:27 відповідно. 

 

Таблиця 5.11 – Гібридологічний аналіз гібридів F2 ячменю ярого за стійкістю до 

збудника гельмінтоспоріозної кореневої  гнилі (лабораторні 

умови, 2012 рік) 

Гібридна 

комбінація 

Співвідношення 
стійких до сприйнят-
ливих фенотипів  

χ
2
 Р 

Кількість 

генів стій-

кості 
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фактичне 
теоретич-

не 

Інклюзив / Виклик 122:21 55:9 0,05 0,90–0,75 1 ДН, 2 РН 

Командор / Виклик 61:76 7:9 0,03 0,90–0,75 2 РН 

Парнас / Виклик 71:48 37:27 0,17 0,75–0,50 3 РН 

Бадьорий / Виклик 106:18 55:9 0,02 0,90 1 ДН, 2 РН 

Взірець / Виклик 64:52 37:27 0,33 0,75–0,50 3 РН 

Командор / Інклюзив 104:34 3:1 0,01 > 0,90 1 ДН 

Парнас / Інклюзив 115:26 13:3 0,01 > 0,90 1 ДН, 1 РН 

Бадьорий / Інклюзив 127:7 15:1 0,24 0,75–0,50 2 ДН 

Взірець / Інклюзив 104:25 13:3 0,03 0,90–0,75 1 ДН, 1 РН 

Парнас / Командор 33:97 1:3 0,01 > 0,90 1 РН 

Бадьорий / Командор 106:33 3:1 0,12 0,75–0,50 1 ДН 

Взірець / Командор 30:95 1:3 0,07 0,90–0,75 1 РН 

Бадьорий / Парнас 120:27 13:3 0,01 > 0,90 1 ДН, 1 РН 

Взірець / Парнас 36:100 1:3 0,16 0,75–0,50 1 РН 

Взірець / Бадьорий 90:32 3:1 0,10 0,75 1 ДН 
 

 

Таким чином, можливо висунути гіпотезу про те, що стійкість до збудни-

ка гельмінтоспоріозної кореневої гнилі ячменю ярого контролюється двома до-

мінантними та трьома рецесивними генами. Батьківські форми Бадьорий та Ін-

клюзив, скоріш за все, несуть в собі по одному різному домінантному генові (А 

або В),  а сорти Виклик, Взірець та Парнас є носіями рецесивних генів стійкос-

ті. Для сорту Виклик характерна наявність двох рецесивних генів (с і d),  для 

сортів Взірець та Парнас – одного рецесивного гена (е). Сорт Командор імовір-

но не має генів, що визначають стійкість до збудника хвороби, про що свідчать 

як результати гібридологічного аналізу, так і результати оцінки рівня його стій-

кості на природних та штучно створених інфекційних фонах, які були наведені 

вище. 
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5.5 Аналіз гібридних поколінь ячменю ярого за компонентами гене-

тичної варіації та комбінаційна здатність батьківських форм  

Найбільш повну генетичну інформацію про властивості та ознаки сортів 

самозапильних культур можливо отримати шляхом генетичного аналізу, вико-

ристовуючи метод запропонований J. L. Jinks та B. I. Hayman [137], який базу-

ється на припущенні про полігенний контроль ознаки, що вивчається. Перева-

гою методу є врахування паратипових факторів, що особливо важливо, оскіль-

ки розвиток і рівень будь-якої ознаки залежить як від генетичних особливостей 

досліджуваних форм, зумовлених спадковістю, так і від умов середовища, в 

яких вони реалізуються.  

Доцільністю проведення генетичного аналізу, у нашому випадку, є нау-

кове припущення, яке висунуто нами у попередньому підрозділі як гіпотеза про 

дію полігенів на успадкування ознаки стійкості. Тому, з метою більш повного 

вивчення генетичних особливостей батьківських форм ячменю ярого щодо 

стійкості до збудника гельмінтоспоріозної кореневої гнилі та підтвердження 

достовірності результатів гібридологічного аналізу, був використаний даний 

метод для визначення характеру успадкування селекційних ознак. При цьому 

розраховували компоненти генетичної варіації за відсотком стійких рослин, 

який відповідав 0–2 балам ураження або пошкодження. 

Компонент міри середнього помноження домінантних і рецесивних 

генів у локусах (H2/4H1) у F1 був близьким до 0,25, проте, у гібридів F2  зна-

чення цього компонента мало дещо більше відхилення від заданої величини, 

що свідчить про нерівномірність розподілу позитивно та негативно визнача-

ючих дану ознаку алелів між батьківськими формами (табл. 5.12).  Слід зве-

рнути увагу, що компонент D був меншим за компоненти Н1 і Н2, але у да-

ному випадку ми не можемо стверджувати про перевагу домінантних ефек-

тів, зважаючи на значну нерівномірність розподілу домінантних та рецесив-

них алелів між батьками. 

Закономірності щодо прояву ефектів генів досліджених форм у гібридів 

F1 підтверджено, в основному і в F2. Внаслідок цього за аналізом параметрів 
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генетичної  дисперсії ознак в F1 можливо, до деякої міри, передбачити прояв їх 

генетичних особливостей і в F2. 

Важливим є визначення компонента відносної частоти розподілу домінан-

тних і рецесивних алелів (F). У нашому випадку відмічали негативне значення 

компонента F (-145,5 і -249,3 відповідно в F1 та F2), що вказує на значний вплив 

рецесивних генів на прояв ознаки стійкості до збудника гельмінтоспоріозної ко-

реневої гнилі. 

Так як  на прояв ознак мають вплив не тільки генетичні особливості, а  й 

умови навколишнього середовища, є необхідним урахування паратипових фа-

кторів, що можливо за використання коефіцієнтів успадковуваності в широ-

кому (Н
2
) та вузькому (h

2
) розумінні. Перший коефіцієнт характеризує части-

ну загальної фенотипової мінливості, зумовленої генетичними відмінностями 

або спадковістю, другий оцінює тільки ту частку мінливості, яка пов’язана з 

адитивною дією генів, завдяки цьому він дозволяє отримати інформацію не 

про причину популяційної  мінливості ознаки, а про властивості гамет та ге-

нів, отриманих гібридами від батьківських форм.   

 

Таблиця 5.12 – Компоненти генетичної дисперсії досліджених сортів ячменю 

ярого за стійкістю до збудника гельмінтоспоріозної кореневої 

гнилі гібридів F1 та F2, 2011-2012 рр.  

Компонент дисперсії 
Покоління гібридів 

F1 F2 

D 309,3 307,2 

F -145,5 -249,3 

n
2 

350,9 347,0 

H1 1023,6 965,7 

H2 889,8 619,4 

H1/D 3,31 3,14 

√H1/D 1,82 1,77 

H2/4H1 0,22 0,16 
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n
2
/H2 0,39 0,56 

Н
2 

0,99 0,99 

h
2 

0,56 0,74 

 

У наших дослідженнях виявлено високі значення коефіцієнтів успадкову-

ваності в широкому розумінні, які були значно більшими за коефіцієнти успадко-

вуваності у вузькому розумінні. При такій значній різниці між цими коефіцієнта-

ми генотипова мінливість зумовлена, в основному, неадитивними (переважно до-

мінантними) ефектами генів, коли неможливо передбачити ефективний добір за 

фенотипом у ближньому потомстві F2. Це відповідає значним величинам віднос-

ної частоти розподілу домінантних і рецесивних алелів батьківських форм. Проте 

високе значення h
2 

 в F2  може свідчити про вплив адитивних ефектів генів на ус-

падкування  ознаки стійкості, а тому добір за фенотипом може бути близьким від-

повідним генотипам, що узгоджується з негативними показниками відносної час-

тоти розподілу домінантних і рецесивних алелів. 

Як вже було зазначено вище ефективність селекції залежить від цінності 

включених у схрещування батьківських форм. Добір даних компонентів прово-

дять з урахуванням вимог, що висуваються до сорту, який створюється. Чим бі-

льше інформації накопичено про вихідний матеріал та про характер успадкуван-

ня селективних ознак, тим надійніше добираються компоненти для гібридизації. 

Для виділення цінних генотипів, які відрізняються високим ступенем експресії 

високих значень ознак у гібридному потомстві необхідно проводити оцінку зага-

льної (ЗКЗ) та специфічної  (СКЗ) комбінаційної здатності.  

Значення констант СКЗ (Sij) значно різнилися за гібридними комбінаці-

ями та коливалися у межах від -24,0 в F1 гібридної комбінації  Взірець / Ба-

дьорий до 20,2 в F1 гібридної комбінації  Командор / Інклюзив (табл. 5.13). Це 

свідчить про значні генетичні відмінності між батьківськими формами, які бу-

ли використані у системі діалельних схрещувань. 

Більший практичний інтерес у селекції самозапильних культур являє за-

гальна комбінаційна здатність, так як високий рівень гетерозису у гібридів 
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F1  не завжди може слугувати критерієм імовірності прояву цінних форм у на-

ступних поколіннях, що пояснюється неадитивними факторами контролю ге-

терозису. ЗКЗ визначається генами з адитивними ефектами, тому даний пока-

зник необхідно розглядати як найбільш цінний параметр оцінки вихідного ма-

теріалу. Проте генетична обумовленість ЗКЗ досить складна, в більшості ви-

падків її величина залежить від кількості домінантних алелів, які проявляють 

адитивний ефект, проте може мати місце нерівнозначність внеску в форму-

вання ознаки окремих алелів [130].  

 

Таблиця 5.13 – Константи специфічної комбінаційної здатності (Sij) ознаки 

стійкості до гельмінтоспоріозної кореневої гнилі F1 і F2 гібри-

дів ячменю ярого в діалельних схрещуваннях, 2011-2012 рр. 

Гібридна комбінація 
Покоління гібридів 

F1 F2 

Інклюзив / Виклик -11,8 -5,3 

Командор / Виклик -10,0 0,1 

Парнас / Виклик -4,4 3,4 

Бадьорий / Виклик 12,1 -2,2 

Взірець / Виклик 14,1 4,1 

Командор / Інклюзив 20,2 8,8 

Парнас / Інклюзив 3,9 7,3 

Бадьорий / Інклюзив -4,6 -17,5 

Взірець / Інклюзив -7,7 6,7 

Парнас / Командор -21,9 -8,4 

Бадьорий / Командор 11,5 6,3 

Взірець / Командор 0,2 -6,8 

Бадьорий / Парнас 5,0 7,5 

Взірець / Парнас 17,4 -9,9 

Взірець / Бадьорий -24,0 5,9 

НІР05 1,8 2,3 
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Згідно оцінки ефектів ЗКЗ (ĝi), сорти ячменю ярого можна розділити на 

три групи: з високою, низькою і середньою загальною комбінаційною здатніс-

тю. Найбільшу частку алелів, що позитивно визначають ознаку стійкості до 

збудника гельмінтоспоріозної кореневої гнилі виявлено у сорту Інклюзив, який 

мав високі значення ЗКЗ та низькі показники суми варіанси та коваріанси в 

обох гібридних поколіннях (табл. 5.14).  

 

Таблиця 5.14 – Оцінки ефектів загальної, варіанс загальної і специфічної ком-

бінаційної здатності батьківських форм ячменю ярого за 

стійкістю до комплексу біотичних чинників, 2011-2012 рр. 

Сорт 
Покоління 

гібридів 

Ефекти ЗКЗ 

ĝi 

Варіанса 

СКЗ ̂  ²si 

Варіанса ЗКЗ 

ˆ ²gi 

Сума варіанс 

та коваріанс 

Wr+Vr 

Бадьорий 
F1 -1,9** 223,0 3,2 758,8 

F2 22,0* 107,0 485,0 171,8 

Взірець 
F1 -18,0** 281,6 323,1 587,7 

F2 -16,0** 56,4 255,3 938,9 

Виклик 
F1 16,1* 148,4 257,8 349,6 

F2 0,4 12,3 -0,3 700,7 

Інклюзив 
F1 18,2* 158,4 329,7 248,1 

F2 23,1* 124,1 534,7 179,8 

Командор 
F1 -10,1** 278,3 101,4 823,3 

F2 -18,8** 55,3 354,6 716,6 

Парнас 
F1 -4,3** 208,6 18,3 620,9 

F2 -10,7** 69,3 114,9 905,3 

НІР05 

F1 1,1 – – – 

F2 1,3 – – – 

Примітки:  

1. * – достовірно позитивні оцінки ефектів;  

2. ** – достовірно негативні оцінки ефектів. 
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У сорту Бадьорий відмічали достовірно позитивне значення загальної 

комбінаційної здатності в F2 та наближене до середнього значення даного пока-

зника в F1, що також дозволяє зробити припущення про наявність алелів, які 

позитивно визначають дану ознаку. Повертаючись до результатів гібридологіч-

ного аналізу, проведеного на основі співвідношення стійких до сприйнятливих 

фенотипів у F2, нами виявлено по одному домінантному генові стійкості у сор-

тах Інклюзив та Бадьорий, які використали як батьківські форми. Високі зна-

чення ЗКЗ відмічали також у гібридних комбінацій F1 за участю сорту Виклик, 

але в F2 він мав середній рівень прояву даного показника.  

Інформацію про вклад адитивних та неадитивних  ефектів генів у детер-

мінацію ознаки стійкості для кожного з сорту можна отримати шляхом співс-

тавлення варіанс ЗКЗ (ˆ ²gi) та СКЗ (ˆ ²si).  

В успадкування стійкості до збудника гельмінтоспоріозних кореневих 

гнилей більший вклад вносять адитивні гени. Так, наприклад, у сортів Взірець 

та Інклюзив ˆ ²gi >ˆ ²si як в гібридних комбінацій F1, так і в F2. Для сорту Ви-

клик у F1 також відмічали перевищення значення варіанси ЗКЗ над значенням 

варіанси СКЗ, у F2 вказані показники не відзначалися суттєвою різницею між 

собою. Сорти Бадьорий, Командор та Парнас угібридних комбінаціях F1 за їх 

участю характеризувалися, навпаки, більшим значенням варіанси СКЗ, проте 

співставлення величин ˆ ²gi та ˆ ²si  в гібридних комбінацій F2 вказують на 

адитивний ефект взаємодії генів. 
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ЗАКЛЮЧЕННЯ 

 

У монографії теоретично узагальнено і практично вирішено важливу на-

укову проблему щодо стійкості зернових колосових культур до збудників коре-

невих гнилей шляхом встановлення  селекційно-генетичних особливостей стій-

кості зразків пшениці м’якої озимої та ячменю ярого до збудників фузаріозної 

та гельмінтоспоріозної кореневих гнилей, за розробки методів створення інфе-

кційних фонів для оцінювання та добору стійких форм, успадкування ознаки 

гібридним потомством, створення вихідного матеріалу для селекції та сортів з 

високим та стабільним рівнем стійкості до збудників кореневих гнилей.  

Визначено видовий склад збудників фузаріозної кореневої гнилі пшени-

ці (Fusarium spp.), серед яких найбільш поширеними виявилися F. oxysporum, 

F. moniliforme. Частота зустрічаємості F. oxysporum перебувала в межах 50,5–

58,2 %, F. moniliforme – 26,6–28,8 %. 

Розроблено способи визначення стійкості зразків зернових колосових ку-

льтур до збудників хвороб коренів, що здійснюються шляхом весняної сівби на-

сіння пшениці озимої (патент на корисну модель № 77446 від 11.02.2013 р.) та 

осінньої сівби насіння ячменю ярого (патент на винахід № 101720 від 

25.04.2013 р.) в умовах поля та характеризуються достовірністю виділених за 

стійкістю зразків у порівнянні із загальноприйнятими способами оцінки. 
Визначено сорти пшениці озимої з низьким рівнем ураженості збудниками 

фузаріозної кореневої гнилі на різних етапах онтогенезу (в період проростання–

сходи): Розкішна (53,0 %), Кульник (51,0 %), Донецька 48 (58,0 %), Українська 3 

(47,0 %), Обрій (53,0 %) та Подолянка (54,7 %). За використання інфекційних фо-

нів у польових та лабораторних умовах виділено сорти  ячменю ярого Виклик та 

Інклюзив  з високим  рівнем стійкості до збудника гельмінтоспоріозної кореневої 

гнилі на рівні 8 балів. Вищенаведені сорти зареєстровано в НЦГРРУ. 

Проведено розподіл сортів пшениці м’якої озимої та зразків ячменю ярого 

за рангами екологічної пластичності до умов вирощування зі стабільністю прояву 

ознаки стійкості до збудників хвороб коренів за роками. Виявлено сорти пшениці 

з високим генотиповим потенціалом стійкості до фузаріозної кореневої гнилі – 

Подолянка, Залив, Обрій  та селекційні лінії ячменю 02-587, 03-50/00-7, 04-396 із 

стабільно високим проявом стійкості до гельмінтоспоріозної кореневої гнилі. 

Установлено дію захисних механізмів рослин пшениці озимої як реак-

цію на ураженість фузаріозною кореневою гниллю, що залежить від кількості 

розчинних вуглеводів у вузлах кущення. Накопичення більшої кількості роз-

чинних вуглеводів за наявності інфекції у грунті характеризує сорти як стійкі 

(наприклад сорт Подолянка з кількістю розчинних вуглеводів 151 %). Механі-

змом захисту рослин пшениці м'якої озимої від фузаріозної кореневої гнилі є 

підвищення вмісту моноцукрів (у межах 120–150 %), а за їх нестачі у сукуп-

ності з виникненням екстремальних умов перезимівлі – дицукри, які перетво-

рюються у моноцукри. 
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Виявлено різний тип фенотипового домінування ознаки стійкості до фуза-

ріозної і гельмінтоспоріозної кореневих гнилей пшениці та ячменю.  Доведено, 

що прояв ступеня фенотипового домінування стійкості варіює від гетерозису до 

депресії, що залежить від компонентів схрещування та сприяє підбору цінних 

вихідних форм і подальших доборів стійкого матеріалу.  

Установлено наявність домінантних та рецесивних факторів стійкості до 

фузаріозної кореневої гнилі у сорту пшениці озимої Подолянка за результатами 

залучення його до схрещування як джерела стійкості, що забезпечує отримання 

трансгресивних форм зі стабільними ефектами стійкості.  

Установлено значення батьківського компонента в успадкуванні стійкості 

до гельмінтоспоріозної кореневої гнилі в гібридів F1 ячменю ярого, у яких мають 

місце гени, що відповідають за ефекти компонентів пилку і беруть участь у за-

плідненні та ранньому розвитку, що свідчить про необхідність залучення до гіб-

ридизації стійких зразків як батьківських (чоловічих) форм. Визначено сорти 

ячменю ярого, які забезпечують у потомстві гібридних популяцій F2 найбільшу 

частку форм, імунних до збудника гельмінтоспоріозної кореневої гнилі, зокрема 

в комбінаціях схрещувань за участю сортів  Інклюзив (20,2–27,7 %) та Бадьорий 

(20,5– 29,8 %).   

Установлено різний контроль генетичної стійкості до збудників кореневих 

гнилей пшениці та ячменю. Розщеплення на групи стійкості у гібридних комбі-

націй F2 мало переважно полігенний характер. В успадкуванні стійкості до хво-

роб коренів однаковий  вплив мали як домінантні, так і рецесивні гени. Встанов-

лено донорські властивості батьківських форм та виявлено можливі носії генів 

стійкості до збудників хвороб. Відмічено негативні значення компонента віднос-

ної частоти розподілу домінантних і рецесивних алелів (F) у F1  та  F2  гібридних 

комбінацій ячменю ярого, що свідчить про значну роль адитивних ефектів генів 

в успадкуванні гібридами стійкості до збудника гельмінтоспоріозної кореневої 

гнилі ячменю ярого.  Встановлено, що в  успадкуванні стійкості до збудника 

хвороби  мають місце адитивні ефекти генів, на що вказує високе значення h
2
 у 

F2 гібридних популяціях. Виділено сорт Інклюзив, який має найбільшу кількість 

генів, що позитивно визначають ознаку стійкості до гельмінтоспоріозної корене-

вої гнилі, про що свідчать достовірно високі значення ефектів ЗКЗ в обох гібри-

дних популяціях та низькі або середні значення варіанс та коваріанс (Wr+Vr).  

Результати досліджень лягли в основу пропозицій селекційній практиці та 

виробництву. Для науково-дослідних установ – визначати стійкість зразків пше-

ниці м’якої озимої та ячменю ярого в умовах поля розробленими нами способа-

ми шляхом сівби насіння як восени, так і навесні, що дозволяє отримувати високі 

значення інфекційних фонів та на достовірному рівні проводити диференціацію 

селекційного матеріалу. Залучати для створення штучного інфекційного фону 

при оцінці сортів пшениці м’якої озимої на стійкість до збудників фузаріозної 

кореневої гнилі найбільш поширені види Fusarium spp. з різним рівнем патоген-

ності – F. oxysporum, F. moniliforme, F. culmorum, F. solani, F. graminearum, F. 

nivale. Залучати до селекційних програм при селекції пшениці м’якої озимої на 

стійкість до збудників фузаріозної кореневої гнилі сорт Подолянка, який харак-

теризується високим генотиповим потенціалом та забезпеченням потомству 



118 

 

стійкості за різних сполучень у гібридних комбінаціях (батьківська / материнська 

форма). Залучати в селекційні програми зразки ячменю ярого, що поєднують ви-

сокий генотиповий потенціал стійкості до збудника гельмінтоспоріозної корене-

вої гнилі зі стабільним її проявом за різних умов вирощування, зокрема селек-

ційні лінії 02-587, 03-50/00-7, 04-396. Використовувати як батьківську форму 

сорт ячменю ярого Інклюзив, що має найбільшу частку алелів, які позитивно ви-

значають стійкість до збудника гельмінтоспоріозної кореневої гнилі. 

Господарствам АПК України різних форм власності в умовах східної 

частини Лісостепу України вирощувати сорт пшениці м’якої озимої Подолян-

ка та сорти ячменю ярого Виклик та Інклюзив, які поєднують стійкість до 

збудників кореневих гнилей з іншими цінними господарськими ознаками, що 

забезпечує високий рівень прояву генетичного потенціалу за урожайністю та 

якістю продукції. 
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