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ÒÀ ÇÈÌÎÑÒ²ÉÊÎÑÒ² ÏØÅÍÈÖ² Ì’ßÊÎ¯ ÎÇÈÌÎ¯ (TRITICUM 
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Äîñë³äæåíî çâ’ÿçîê ñò³éêîñò³ ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ îçèìî¿ äî ïåðåäçáè-
ðàëüíîãî ïðîðîñòàííÿ çåðíà â êîëîñ³ ç ïîñ³âíèìè, óðîæàéíèìè 
ÿêîñòÿìè íàñ³ííÿ òà çèìîñò³éê³ñòþ. Âèÿâëåíî ñóòòºâèé âïëèâ òåðì³-
íó ïðîðîùóâàííÿ íàñ³ííÿ íà âðîæàéí³ñòü, ñõîæ³ñòü òà çèìîñò³éê³ñòü. 
Äîâåäåíî, ùî ïðè çðîñòàíí³ òåðì³íó ïðîðîñòàííÿ íàñ³ííÿ ïåðåä 
ñ³âáîþ ïîã³ðøóþòüñÿ ïîñ³âí³, óðîæàéí³ ÿêîñò³ íàñ³ííÿ, à òàêîæ çè-
ìîñò³éê³ñòü. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïøåíèöÿ ì’ÿêà îçèìà, ì³íëèâ³ñòü, òåðì³í ïðîðîñ-
òàííÿ, âðîæàéí³ñòü, ÿê³ñòü íàñ³ííÿ, çèìîñò³éê³ñòü. 

Âñòóï. Ó íàóêîâ³é ë³òåðàòóð³ ³ñíóº äîâîë³ âåëèêà ê³ëüê³ñòü ìåòîäèê 
äëÿ äîñë³äæåííÿ íàñë³äê³â ïåðåäçáèðàëüíîãî ïðîðîñòàííÿ çåðíà â êî-
ëîñ³, òîáòî âïëèâó öüîãî ÿâèùà íà ãîñïîäàðñüêî-á³îëîã³÷í³ îçíàêè òà 
âëàñòèâîñò³ íàñ³ííÿ. Á³ëüø³ñòü ç íèõ áàçóºòüñÿ íà ïðîâîêàö³éíîìó ïðî-
ðîùóâàíí³ çåðíà â îáìîëî÷åíîìó òà íåîáìîëî÷åíîìó ñòàí³ íà ôîí³ ð³ç-
íèõ òåìïåðàòóð [1–3], âèçíà÷åíí³ ÷èñëà ïàä³ííÿ çà äîïîìîãîþ ïðèëàäó 
Õàãáåðãà — Ïàðòåíà [4; 5] òà ïåð³îäó ñïîêîþ íàñ³ííÿ [6], âèêîðèñòàííÿ 
á³ëêîâèõ ìàðêåð³â [7]. Âîäíî÷àñ ë³òåðàòóðí³ äæåðåëà ì³ñòÿòü ëèøå ôðàã-
ìåíòàðí³ äîñë³äæåííÿ âïëèâó îçíà÷åíèõ ïîêàçíèê³â íà ãîñïîäàðñüêî òà 
á³îëîã³÷íî ö³íí³ îçíàêè é âëàñòèâîñò³ çåðíîâèõ êóëüòóð. 

Ìåòîþ íàøèõ äîñë³äæåíü º âèÿâëåííÿ çâ’ÿçêó ñò³éêîñò³ ïøåíèö³ 
ì’ÿêî¿ îçèìî¿ äî ïðîðîñòàííÿ çåðíà â êîëîñ³ ç ïîñ³âíèìè, óðîæàéíèìè 
ÿêîñòÿìè íàñ³ííÿ òà çèìîñò³éê³ñòþ êóëüòóðè. 

Ìàòåð³àë òà ìåòîäèêà äîñë³äæåíü. Äëÿ äîñÿãíåííÿ ïîñòàâëåíî¿ 
ìåòè âçÿëè ãðóïó çðàçê³â ç ð³çíèì ïåð³îäîì ñïîêîþ íàñ³ííÿ. Íàéá³ëüø 
êîíòðàñòíèìè çà äàíîþ îçíàêîþ áóëè Åðèòðîñïåðìóì 2810/85 (ñåðåä-
í³é ïåð³îä ñïîêîþ 20 ä³á), Îáð³é (50 ä³á), Íàä³ÿ (55 ä³á). 

Åðèòðîñïåðìóì 2810/85 — ñåëåêö³éíà ë³í³ÿ, ÿêó îòðèìàíî ó â³ää³-
ë³ ñåëåêö³¿ òà íàñ³ííèöòâà ïøåíèö³ ÑÃ²–ÍÖÍÑ â³ä ïðîñòîãî ñõðåùóâàííÿ 
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Åðèòðîñïåðìóì 410/82 õ Ï³âäåííà çîðÿ. Ñåðåäíüîðîñëà (90–100 ñì). 
Ð³çíîâèä åðèòðîñïåðìóì. 

Îáð³é — ñîðò ñòâîðåíî â ëàáîðàòîð³¿ ñåëåêö³¿ ³íòåíñèâíèõ ñîðò³â 
ïøåíèö³ ÑÃ²–ÍÖ ñõðåùóâàííÿì (Ðåä Ð³âåð 68 õ Îäåñüêà 51) õ Îäåñüêà 51 
ç íàñòóïíèì áàãàòîðàçîâèì äîáîðîì. Ð³çíîâèä — åðèòðîñïåðìóì. Íà-
ï³âêàðëèê, âèñîòà 70–88 ñì. Âèð³çíÿºòüñÿ â³äì³ííèìè õë³áîïåêàðñüêèìè 
âëàñòèâîñòÿìè áîðîøíà. 

Íàä³ÿ — ñòâîðåíî ó â³ää³ë³ ñåëåêö³¿ òà íàñ³ííèöòâà ïøåíèö³ ïîòð³é-
íèì ñõðåùóâàííÿì F

1
(Ëþòåñöåíñ 2781 õ Îäåñüêà 51) ç ñîðòîì Áðèãàíòè-

íà é äâîðàçîâèì ³íäèâ³äóàëüíèì äîáîðîì íà ïðèðîäíîìó ³íôåêö³éíîìó 
ôîí³ êðàùî¿ ë³í³¿. Ð³çíîâèä — ëþòåñöåíñ. Âèñîòà ñåðåäíÿ, 90–100 ñì. 
Â³äð³çíÿºòüñÿ êîìïëåêñíîþ ñò³éê³ñòþ äî ô³òîçàõâîðþâàíü, à òàêîæ âèñî-
êîþ ñò³éê³ñòþ äî ïðîðîñòàííÿ çåðíà â êîëîñ³. 

Ïðîâîêàö³éíå çâîëîæåííÿ äî 100 %-ãî ð³âíÿ ùîéíî ç³áðàíèõ çðàçê³â 
íàñ³ííÿ ìàñîþ ïî 2 êã ïåðåä ïðîðîùóâàííÿì îáðîáëÿëè ðàíöåâèì îïðè-
ñêóâà÷åì ó ìåòàëåâèõ ÿùèêàõ çà ìåòîäèêîþ àâòîð³â öüîãî äîñë³äæåííÿ. 
Ï³ä ÷àñ çâîëîæåííÿ ìàòåð³àë ðåòåëüíî ïåðåì³øóâàëè. Ï³ñëÿ çâîëîæåííÿ, 
÷åðåç ð³âí³ ïðîì³æêè ÷àñó, ç ³íòåðâàëîì 12 òà 24 ãîäèíè, ï³äðàõîâóâàëè 
ïðîðîñëå íàñ³ííÿ ó â³äñîòêàõ äî çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³. Ïîò³ì ïðîðîùåíå 
íàñ³ííÿ ï³äñóøóâàëè â ïðèðîäíèõ óìîâàõ äî ñòàíäàðòíî¿ (13 %) âîëîãîñ-
ò³ ³ â ïîäàëüøîìó âèêîðèñòîâóâàëè éîãî â äîñë³äæåííÿõ. 

Âèñ³âàëè ïðîðîùåíå íàñ³ííÿ ó ïîëüîâèõ óìîâàõ ç íîðìîþ 4,5 ìëí øò. 
íà 1 ãà â ä³ëÿíêàõ ïëîùåþ 10 ì2 ó òðèêðàòí³é ïîâòîðíîñò³. 

Óðîæàéí³ñòü, ìàñó 1000 íàñ³íèí òà çèìîñò³éê³ñòü ó ïîëüîâèõ óìîâàõ âè-
çíà÷àëè çà çàãàëüíîïðèéíÿòèìè ìåòîäàìè. Ëàáîðàòîðíó ñõîæ³ñòü âèçíà-
÷àëè çà ÄÑÒÓ 4138–2002 [8], ïîëüîâó — çà ìåòîäèêîþ Â. Ï. Êîíîâàëîâà [9]. 

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü. Îäðàçó æ ï³ñëÿ ï³äñóøóâàííÿ ïðîðîñëîãî 
íàñ³ííÿ êîíòðàñòíèõ çà îçíàêîþ ñò³éêîñò³ äî ïðîðîñòàííÿ çåðíà â êîëîñ³ 
ñåëåêö³éíèõ çðàçê³â Åðèòðîñïåðìóì 2810/85, Îáð³é òà Íàä³ÿ áóëî âèçíà-
÷åíî ìàñó 1000 íàñ³íèí â çàëåæíîñò³ â³ä òðèâàëîñò³ ïåð³îäó ¿õíüîãî ïðî-
ðîñòàííÿ (ðèñ. 1). 

Àíàë³ç äàíèõ ðèñóíêà 1 ïîêàçàâ, ùî â³äíîñíî êîíòðîëþ (äî íåïðî-
ðîùóâàíîãî íàñ³ííÿ) ê³ëüê³ñòü ïðîðîñëîãî íàñ³ííÿ (ó %) ç³ çá³ëüøåííÿì 
òðèâàëîñò³ éîãî ïðîðîùóâàííÿ çðîñòàëà, à ìàñà 1000 íàñ³íèí ñòàá³ëüíî 
çíèæóâàëàñü ó âàð³àíòàõ äîñë³äó â³ä 0 äî 72 ãîäèí ç ³íòåðâàëîì ó 12 ãî-
äèí. Îòðèìàíî äîñòîâ³ðí³ êîåô³ö³ºíòè êîðåëÿö³¿ Õ (r = –0,99) ì³æ òåðì³-
íîì ïðîðîñòàííÿ íàñ³ííÿ òà éîãî âàãîþ. Öå çíèæåííÿ â³äáóâàëîñÿ ÿê ó 
íåñò³éêîãî äî ïðîðîñòàííÿ â êîëîñ³ çðàçêà Åðèòðîñïåðìóì 2810/85 òàê 
³ ó ñåðåäíüîñò³éêîãî Îáð³ÿ òà ñò³éêîãî çðàçêà — Íàä³¿. Â³çóàëüíî ïðîöåñ 
ïðîðîñòàííÿ ïî÷àâ ñïîñòåð³ãàòèñÿ ÷åðåç 36 ãîäèí, äå ó íåñò³éêî¿ ë³í³¿ 
Åðèòðîñïåðìóì 2810/85 áóëî 15 % ïðîðîñëîãî íàñ³ííÿ, ñåðåäíüîñò³é-
êîãî Îáð³ÿ — 11 òà ñò³éêî¿ Íàä³¿ — 6 %. Íàéá³ëüøå ïðîðîñëîãî íàñ³ííÿ ó 
âàð³àíò³ äîñë³äó ç 72-ãîäèííèì ïðîðîùóâàííÿì áóëî ó íåñò³éêîãî Åðè-
òðîñïåðìóì 2810/85–63 %. Öå íà 20 % á³ëüøå, í³æ ó ñåðåäíüîñò³éêîãî
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Îáð³ÿ, òà íà 37 % — í³æ ó ñò³éêî¿ Íàä³¿. Ìàñà 1000 íàñ³íèí çíèæóâàëàñü 
ÿê â àáñîëþòíèõ âåëè÷èíàõ, òàê ³ ó â³äñîòêàõ. Íåçíà÷íå çðîñòàííÿ ìàñè 
1000 íàñ³íèí ÷åðåç 12 ãîäèí ïðîðîñòàííÿ ñåðåäíüîñò³éêîãî Îáð³ÿ, ñêî-
ð³øå çà âñå, âèêëèêàíî ï³äâèùåíîþ âîäîïîãëèíàëüíîþ çäàòí³ñòþ çåðíà. 
Îòðèìàí³ äîñòîâ³ðí³ êîåô³ö³ºíòè êîðåëÿö³¿ ñâ³ä÷àòü ïðî ñóòòºâèé âïëèâ 
òåðì³íó ïðîðîùóâàííÿ íàñ³ííÿ íà ê³ëüê³ñòü ïðîðîñëîãî éîãî ó % òà äèíà-
ì³êó çì³íè ìàñè 1000 íàñ³íèí. 

Ñõîæ³ äàí³ áóëè îòðèìàí³ â äîñë³äæåíí³ äèíàì³êè çì³íè âðîæàéíîñò³ 
êîíòðàñòíèõ çà îçíàêîþ ñò³éêîñò³ çðàçê³â ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ îçèìî¿ â çàëåæ-
íîñò³ â³ä òåðì³íó ïðîðîùóâàííÿ ¿õíüîãî íàñ³ííÿ ïåðåä ñ³âáîþ (ðèñ. 2). 
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Ðèñ. 2. Äèíàì³êà ì³íëèâîñò³ óðîæàéíîñò³ (ó % äî êîíòðîëþ) çðàçê³â ïøåíèö³ 
ì’ÿêî¿ îçèìî¿ â çàëåæíîñò³ â³ä òåðì³íó ¿õíüîãî ïðîðîùóâàííÿ (â ñåðåäíüîìó 

çà äâà ðîêè) 

ßê âèäíî ç ðèñóíêà 2, ç³ çá³ëüøåííÿì ê³ëüêîñò³ ïðîðîñëîãî íàñ³ííÿ 
ïåðåä ñ³âáîþ Åðèòðîñïåðìóì 2810/85, Îáð³é òà Íàä³ÿ ó êîæíîìó âàð³-
àíò³ äîñë³äó ç ïðîðîùóâàííÿì ÷åðåç 24 ãîäèíè âðîæàéí³ñòü ñòàá³ëüíî 
çìåíøóâàëàñü. Ï³äòâåðäæåííÿì öüîãî º äîñòîâ³ðí³ êîåô³ö³ºíòè êîðåëÿ-
ö³¿ â ñåðåäíüîìó (r = –0,97) ì³æ òåðì³íîì ïðîðîñòàííÿ íàñ³ííÿ òà éîãî 
âðîæàéí³ñòþ. Ñêîð³ø çà âñå, öå ïîâ’ÿçàíî ÿê ç³ çíèæåííÿì ñõîæîñò³ é 
çàãèáåëëþ çðàçê³â íàéá³ëüø ïðîðîñëîãî íàñ³ííÿ, òàê ³ ç³ çìåíøåííÿì 
çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ ðîñëèí íà 1 ì2 ³ ïîíèæåíîþ çäàòí³ñòþ òàêèõ ðîñëèí 
äî ôîðìóâàííÿ äîäàòêîâèõ ïðîäóêòèâíèõ ñòåáåë ó ðåçóëüòàò³ êóùåííÿ. 
Îòæå, öå º òåìîþ äîäàòêîâèõ äîñë³äæåíü. 

Êð³ì òîãî, íå ìîæíà âèêëþ÷àòè é òîãî ôàêòó, ùî íàñ³ííÿ ï³ä ÷àñ ïðî-
ðîùóâàííÿ, â ðåçóëüòàò³ ô³ç³îëîãî-á³îõ³ì³÷íèõ ðåàêö³é âñåðåäèí³ çåðí³â-
êè, âòðà÷àº âåëèêó ê³ëüê³ñòü çàïàñíèõ ïîæèâíèõ ðå÷îâèí òà åíåðã³¿ íà ¿õí³é 
ðîçïàä ó ïðîöåñ³ ³íòåíñèâíîãî äèõàííÿ ï³ä ÷àñ çâîëîæåííÿ, òîáòî â³äáó-
âàºòüñÿ òàê çâàíèé ïðîöåñ «ñò³êàííÿ» çåðíà [10]. Òîìó ñõîäè, îòðèìàí³ 
ç òàêîãî íàñ³ííÿ, º ïîñëàáëåíèìè ³ íå çäàòí³ ïîâíîþ ì³ðîþ ïðîòèñòîÿòè 
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íåñïðèÿòëèâèì óìîâàì îñ³ííüî-çèìîâîãî ïåð³îäó, ùî ³ ìîæå ñëóãóâàòè 
îäí³ºþ ç ïðè÷èí çíèæåííÿ âðîæàéíîñò³. ² ÷èì á³ëüøèé òåðì³í ïðîðîùó-
âàííÿ íàñ³ííÿ, òèì çíà÷í³øå çíèæåííÿ âðîæàþ, îòðèìàíîãî ç òàêîãî íà-
ñ³ííÿ. 

Ðîçãëÿíåìî äèíàì³êó çì³íè ñõîæîñò³ íàñ³ííÿ êîíòðàñòíèõ çà ñò³éê³ñ-
òþ äî ïðîðîñòàííÿ çðàçê³â ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ îçèìî¿ (ðèñ. 3). 
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Ðèñ. 3. Äèíàì³êà çì³íè ñåðåäíüî¿ ñõîæîñò³ çðàçê³â ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ îçèìî¿ (ó % 
äî êîíòðîëþ) â çàëåæíîñò³ â³ä òåðì³íó ¿õíüîãî ïðîðîñòàííÿ (çà äâîð³÷íèìè 

äàíèìè) 

Âèõîäÿ÷è ç äàíèõ ðèñóíêà 3, ìîæíà çàóâàæèòè çíà÷íå çíèæåííÿ ëà-
áîðàòîðíî¿ òà ïîëüîâî¿ ñõîæîñò³ ç³ çðîñòàííÿì òåðì³íó ïðîðîñòàííÿ íà-
ñ³ííÿ. Íàéá³ëüø ³íòåíñèâíî çíèæóºòüñÿ ñõîæ³ñòü ÿê ëàáîðàòîðíà, òàê ³ 
ïîëüîâà ó íåñò³éêîãî çðàçêà Åðèòðîñïåðìóì 2810/85 òà ñåðåäíüîñò³é-
êîãî Îáð³ÿ. Ïðè öüîìó âåëè÷èíà çíèæåííÿ ëàáîðàòîðíî¿ ñõîæîñò³ ñêëàëà 
56 % ó Åðèòðîñïåðìóì 2810/85 ³ 35 % ó Îáð³ÿ. Çíèæåííÿ ïîëüîâî¿ ñõî-
æîñò³ äîñÿãàëî 51 % ó Åðèòðîñïåðìóì 2810/85 ³ 39 % ó Îáð³ÿ. Ó ñò³éêîãî 
çðàçêà Íàä³ÿ ðîçìàõ çíèæåííÿ çíà÷åíü ñõîæîñò³ áóâ íàéíèæ÷èé ³ ñêëàäàâ 
20 % çà ëàáîðàòîðíîþ ñõîæ³ñòþ ³ 15 % çà ïîëüîâîþ. Ïðè öüîìó âåëè÷èíà 
çíèæåííÿ çàçíà÷åíèõ ïîêàçíèê³â áóëà òèì á³ëüøîþ, ÷èì ìåíø ñò³éêèì äî 
ïðîðîñòàííÿ áóâ ñåëåêö³éíèé çðàçîê. Öå ï³äòâåðäæóºòüñÿ òàêîæ îòðèìà-
íèìè âèñîêèìè êîåô³ö³ºíòàìè êîðåëÿö³¿ ì³æ òåðì³íîì ïðîðîñòàííÿ íà-
ñ³ííÿ òà éîãî ñõîæ³ñòþ (r = –0,95–1,00). Âî÷åâèäü, çíèæåííÿ ñõîæîñò³ ÿê 
ëàáîðàòîðíî¿, òàê ³ ïîëüîâî¿, ó äîñë³äæåíèõ çðàçê³â ïîâ’ÿçàíå íàñàìïå-
ðåä ç ðîçòðàòîþ ïëàñòè÷íèõ ðå÷îâèí çåðí³âêîþ â ðåçóëüòàò³ ô³ç³îëîã³÷-
íèõ òà á³îõ³ì³÷íèõ ïðîöåñ³â ³, ÿê íàñë³äîê, îñëàáëåí³ñòþ òà ïîâíîþ çàãè-
áåëëþ ðîñëèí ç òàêîãî íàñ³ííÿ [10]. 

Ùîäî çèìîñò³éêîñò³ çðàçêè òàêîæ âåëè ñåáå ó â³äïîâ³äíîñò³ ç³ çäàò-
í³ñòþ äî øâèäêîãî ïðîðîñòàííÿ òà â çàëåæíîñò³ â³ä òåðì³íó ïðîðîñòàííÿ 
íàñ³ííÿ ïåðåä ñ³âáîþ (ðèñ. 4). 
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Ðèñ. 4. Äèíàì³êà çì³íè çèìîñò³éêîñò³ çðàçê³â (ó â³äñîòêàõ äî êîíòðîëþ), îäåðæà-
íèõ ç ïðîðîñëîãî íàñ³ííÿ (â ñåðåäíüîìó çà äâà ðîêè) 

Äàí³ ðèñóíêà 4 ñâ³ä÷àòü, ùî âñ³ äîñë³äæåí³ çðàçêè ìàþòü òåíäåíö³þ 
äî çíèæåííÿ çèìîñò³éêîñò³ ó ì³ðó ï³äâèùåííÿ òåðì³íó ïðîðîñòàííÿ íà-
ñ³ííÿ ïåðåä ñ³âáîþ. Âåëè÷èíà çíèæåííÿ çèìîñò³éêîñò³ ì³æ êîíòðîëåì òà 
ìàêñèìàëüíèì òåðì³íîì ïðîðîñòàííÿ íàñ³ííÿ ó 72 ãîäèíè ñêëàäàëà â³ä 
43,3 % — ó íåñò³éêîãî äî ïðîðîñòàííÿ çåðíà â êîëîñ³ çðàçêà Åðèòðîñïåð-
ìóì 2810/85 äî 25 % — ó ñåðåäíüîñò³éêîãî Îáð³ÿ òà 10 % — ó ñò³éêî¿ Íà-
ä³¿. Íà íàøó äóìêó, öå ïîâ’ÿçàíî ç ïîâ³ëüíèì îñ³íí³ì ðîçâèòêîì ðîñëèí, 
âèñ³ÿíèõ íàñ³ííÿì ç ïîøêîäæåíèì â³ä ïðîðîñòàííÿ çàðîäêîì ³ çà íåäî-
ñòàòíüî¿ ê³ëüêîñò³ ïëàñòè÷íèõ ðå÷îâèí ó åíäîñïåðì³ ï³ñëÿ ðîçïàäó ¿õ ó 
ïðîöåñ³ «ñò³êàííÿ». Ó íåñò³éêîãî äî ïðîðîñòàííÿ çðàçêà Åðèòðîñïåðìóì 
2810/85 ³ ñåðåäíüîñò³éêîãî Îáð³ÿ öÿ òåíäåíö³ÿ äî çíèæåííÿ âèðàæåíà 
á³ëüøå, í³æ ó ñò³éêî¿ Íàä³¿. Ó ñò³éêîãî äî ïðîðîñòàííÿ â êîëîñ³ ñîðòó Íàä³ÿ 
ëåäü ïîì³òíå çíèæåííÿ çäàòíîñò³ ïåðåíîñèòè íåñïðèÿòëèâ³ óìîâè ïåðå-
çèì³âë³ ñïîñòåð³ãàëîñÿ ò³ëüêè ï³ñëÿ 72-ãîäèííîãî ïðîðîñòàííÿ çåðí³âîê 
ïåðåä ñ³âáîþ, â òîé ÷àñ ÿê ó ñåðåäíüîñò³éêîãî Îáð³ÿ — ÷åðåç 48 ãîäèí. 

Âèñíîâêè. Çá³ëüøåííÿ òåðì³íó ïðîðîñòàííÿ íàñ³ííÿ ïåðåä ñ³âáîþ 
ïîã³ðøóº ïîñ³âí³, óðîæàéí³ ÿêîñò³ íàñ³ííÿ ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ îçèìî¿, à òàêîæ 
çíèæóº çäàòí³ñòü ðîñëèí, ùî ðîçâèâàþòüñÿ ç òàêîãî íàñ³ííÿ, ïåðåíîñèòè 
íåñïðèÿòëèâ³ óìîâè ïåðåçèì³âë³. Âåëè÷èíà çíèæåííÿ öèõ ÿêîñòåé íàñ³í-
íÿ ìàº ò³ñí³ êîðåëÿòèâí³ çâ’ÿçêè ç³ ñòóïåíåì ñò³éêîñò³ çðàçê³â äî ïðîðîñ-
òàííÿ ¿õ ó êîëîñ³ ïåðåä çáèðàííÿì. Öå ìîæíà ïîÿñíèòè ïîøêîäæåííÿì 
çàðîäê³â ó ïðîöåñ³ ïðîðîñòàííÿ, âñèõàííÿì íàñ³ííÿ ³ çàãàëüíèì îñëà-
áëåííÿì ïðîðîñòê³â â³ä íåäîñòàòíüî¿ ê³ëüêîñò³ ïëàñòè÷íèõ ðå÷îâèí ó åí-
äîñïåðì³ çåðí³âêè ï³ñëÿ âòðàòè ¿õ ó ïðîöåñ³ «ñò³êàííÿ». 
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Lytvynenko Ì. À., Alieksieienko Ye. V. Plant Breeding and Genetics 
Institute — National Center of Seed and Cultivar Investigations 

VARIABILITY OF YIELD CAPACITY, SEED QUALITY AND WINTER 
HARDINESS OF WINTER BREAD WHEAT (TRITICUM AESTIVUM L.) 

DEPENDING ON DURATION OF SEED GERMINATION 

It was investigated variability of yield capacity, seed quality and hardiness 
winter bread wheat in depending from length of seed germination. 

It found a significant effect of the duration of seed germination on pro-
ductivity, germination and winter hardiness. It proved that with increasing du-
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ration of seed before sowing happening germination deterioration seed yield 
and hardiness. 

ÓÄÊ 633.111. «324» 

Ëèòâèíåíêî Í. À., Àëåêñååíêî Å. Â. Ñåëåêöèîííî-ãåíåòè÷åñêèé 
èíñòèòóò — Íàöèîíàëüíûé öåíòð ñåìåíîâåäåíèÿ è ñîðòîèçó÷åíèÿ 

ÈÇÌÅÍ×ÈÂÎÑÒÜ ÏÎÑÅÂÍÛÕ, ÓÐÎÆÀÉÍÛÕ ÊÀ×ÅÑÒÂ ÑÅÌßÍ 
È ÇÈÌÎÑÒÎÉÊÎÑÒÈ ÏØÅÍÈÖÛ ÌßÃÊÎÉ ÎÇÈÌÎÉ (TRITICUM 

AESTIVUM L.) Â ÇÀÂÈÑÈÌÎÑÒÈ ÎÒ ÏÐÎÄÎËÆÈÒÅËÜÍÎÑÒÈ 
ÏÐÎÐÀÙÈÂÀÍÈß ÑÅÌßÍ 

Èññëåäîâàíà èçìåí÷èâîñòü ïîñåâíûõ, óðîæàéíûõ êà÷åñòâ ñåìÿí è 
çèìîñòîéêîñòè ïøåíèöû ìÿãêîé îçèìîé â çàâèñèìîñòè îò ïðîäîëæè-
òåëüíîñòè èõ ïðîðàùèâàíèÿ. 

Óñòàíîâëåíî ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïðîðàñòà-
íèÿ ñåìÿí íà óðîæàéíîñòü, âñõîæåñòü è çèìîñòîéêîñòü. Äîêàçàíî, ÷òî 
ïðè óâåëè÷åíèè ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïðîðàñòàíèÿ ñåìÿí ïåðåä ïîñåâîì 
ïðîèñõîäèò óõóäøåíèå ïîñåâíûõ, óðîæàéíûõ êà÷åñòâ ñåìÿí, à òàêæå çè-
ìîñòîéêîñòè. 
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ÎÖ²ÍÊÀ Ë²Í²É ÏØÅÍÈÖ² Ì’ßÊÎ¯ ÎÇÈÌÎ¯ (TRITICUM AESTIVUM L.) 
Â²Ä Â²ÄÄÀËÅÍÎ¯ Ã²ÁÐÈÄÈÇÀÖ²¯ ÇÀ ÃÎÑÏÎÄÀÐÑÜÊÎ ÊÎÐÈÑÍÈÌÈ 
ÎÇÍÀÊÀÌÈ 

Íàâåäåí³ ðåçóëüòàòè ç³ ñòâîðåííÿ íîâîãî âèõ³äíîãî ìàòåð³àëó ïøå-
íèö³ ì’ÿêî¿ îçèìî¿ ³ç çàñòîñóâàííÿì ì³æâèäîâèõ ñõðåùóâàíü äëÿ ñå-
ëåêö³¿ íà ñò³éê³ñòü äî áîðîøíèñòî¿ ðîñè, ëèñòêîâî¿, æîâòî¿ ³ ñòåáëîâî¿ 
³ðæ³. Äîñë³äæåíî 44 ³íòðîãðåñèâí³ ë³í³¿ òà âèä³ëåíî ï’ÿòü ãåíîòèï³â, 
ùî õàðàêòåðèçóþòüñÿ ãðóïîâîþ ñò³éê³ñòþ: Å1598/12, Å1433/12, 
Å200/97–2, E242/97–1 ³ Å242/97–2, à òàêîæ ãðóïè ãåíîòèï³â ç³ ñò³éê³ñ-
òþ äî òðüîõ, äâîõ õâîðîá àáî äî îäíîãî ïàòîãåíà. Â³äì³÷åíî íèçüêó 
÷àñòîòó îá’ºäíàííÿ ó ïîêðàùåíèõ ë³í³é ïîêàçíèê³â âèñîêî¿ ñò³éêîñò³ 
äî çàõâîðþâàíü ç ï³äâèùåíîþ óðîæàéí³ñòþ òà âèñîêîþ ÿê³ñòþ çåð-
íà. Âèä³ëåí³ ë³í³¿ Å173/09, Ô185/09, E208/09, ÿê³ ïîºäíóþòü ïîì³ðíó 
ñò³éê³ñòü äî îêðåìèõ õâîðîá ç â³äíîñíî âèñîêèìè ïîêàçíèêàìè âðî-
æàéíîñò³ òà ñåäèìåíòàö³¿. Íà îñíîâ³ ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë íàâåäåíî 
äàí³ ùîäî ãåíåòè÷íîãî ç÷åïëåííÿ çàáàðâëåííÿ òà îïóøåííÿ êîëî-
ñà ç ãë³àäèíîâèìè òà ãëþòåí³íîâèìè àëåëÿìè. Ïîêàçàíî, ùî îçíà-
êè îïóøåííÿ êîëîñà â³ä àìô³ïëî¿äà ÏÅÀÃ ³ ÷åðâîíèé êîë³ð â³ä ñîðòó 
Ïàííà ìîæíà ââàæàòè ôåíîòèïîâèìè ìàðêåðàìè ÿêîñò³. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: Triticum aestivum L., â³ääàëåíà ã³áðèäèçàö³ÿ, òðàíñ-
ëîêàö³ÿ, ³íòðîãðåñèâí³ ë³í³¿, ñò³éê³ñòü, ïðîäóêòèâí³ñòü. 

Âñòóï. Íîâà ñåëåêö³éíà ïàðàäèãìà ðîçãëÿäàº âðîæàéí³ñòü ïøåíèö³ 
ÿê ïîõ³äíó äâîõ êîìïîíåíò³â — ïðîäóêòèâíîñò³ ³ âèòðèâàëîñò³ (àäàïòèâ-
íîñò³). Îòæå, àäàïòèâí³ñòü — ÿê çäàòí³ñòü ñîðòó ñòàá³ëüíî çàáåçïå÷óâàòè 
äîñèòü âèñîê³ âðîæà¿ çà ñïðèÿòëèâèõ óìîâ ³ íåçíà÷íîãî çìåíøåííÿ âðî-
æàþ òà éîãî ÿêîñò³ ó íåñïðèÿòëèâ³ ðîêè ³ ñò³éê³ñòü äî õâîðîá, øê³äíèê³â òà 
íåñïðèÿòëèâèõ êë³ìàòè÷íèõ ÷èííèê³â ìîæå ðîçãëÿäàòèñÿ ÿê ìåòà ñåëåêö³¿ 
[1]. Ó öüîìó êîíòåêñò³ ñòâîðåííÿ ³ âïðîâàäæåííÿ ó âèðîáíèöòâî ñò³éêèõ äî 
ô³òîçàõâîðþâàíü ñîðò³â ïøåíèö³ îçèìî¿ — öå ïåðñïåêòèâíèé øëÿõ ðîç-
âèòêó ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà, ÿêèé äàº çíà÷íèé åêîíîì³÷íèé åôåêò òà 
çìåíøóº ïîòðåáó â çàñòîñóâàíí³ ïåñòèöèä³â. Ñàìå çàëó÷åííÿ êîëåêö³éíèõ 
ñò³éêèõ äîíîð³â, â ïåðøó ÷åðãó äî ³ðæàñòèõ õâîðîá, ó ñõðåùóâàííÿ ç ñîð-
òàìè ì³ñöåâî¿ ñåëåêö³¿ òà âêëþ÷åííÿ ¿õ ó ã³áðèäèçàö³þ ç ÿïîíñüêèì ñîðòîì 

© Íàðãàí Ò. Ï., Ìîöíèé ². ²., Ñº÷íÿê Â. Þ., Ëèôåíêî Ñ. Ï., 2016
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Norin 10 — äæåðåëîì ãåí³â êàðëèêîâîñò³ ç íèçüêîþ ôîòîïåð³îäè÷íîþ ÷óò-
ëèâ³ñòþ, ñòàëî ïî÷àòêîì ñëàâíîçâ³ñíî¿ «çåëåíî¿ ðåâîëþö³¿» ó ì³æíàðîä-
íîìó öåíòð³ ïîë³ïøåííÿ ïøåíèö³ òà êóêóðóäçè (CIMMIT). Öå äàëî çìîãó 
âèä³ëèòè ñò³éê³ äî õâîðîá ³ âèëÿãàííÿ, àäàïòîâàí³ äî îñîáëèâîñòåé ì³ñ-
öåâîãî êë³ìàòó âèñîêîïðîäóêòèâí³ ãåíîòèïè ³ ïîäîëàòè îñíîâíó ïðè÷èíó 
ñóòòºâîãî çíèæåííÿ âðîæà¿â ó êðà¿íàõ òðåòüîãî ñâ³òó — óðàæåííÿ ïøåíèö³ 
õâîðîáàìè, çîêðåìà ³ðæàñòèìè [2]. Íà æàëü, îñê³ëüêè åôåêòèâí³ñòü ³ñíó-
þ÷èõ ãåí³â ñò³éêîñò³ ñó÷àñíèõ êîìåðö³éíèõ ñîðò³â ïîñòóïîâî âòðà÷àºòüñÿ 
÷åðåç óòâîðåííÿ âíàñë³äîê åâîëþö³¿ íîâèõ âèñîêîâ³ðóëåíòíèõ ðàñ ïàòî-
ãåí³â, àáñîëþòíî¿ ñò³éêîñò³ âèäó äîáèòèñü ìàéæå íåìîæëèâî. Òîìó ïîøóê 
íîâèõ äæåðåë òà ñòâîðåííÿ äîíîð³â ãðóïîâî¿ ñò³éêîñò³ äëÿ ñåëåêö³¿ ñîð-
ò³â íîâîãî ïîêîë³ííÿ ïîñò³éíî òðèâàº [3]. Îñîáëèâî àêòóàëüíèì öå ñòàëî 
îñòàíí³ìè ðîêàìè, êîëè âíàñë³äîê ãëîáàëüíèõ çì³í êë³ìàòó ñïîñòåð³ãàºòü-
ñÿ ³ çì³íà âèäîâîãî ñêëàäó òà øêîäî÷èííîñò³ çáóäíèê³â çàõâîðþâàíü [4]. 

Íà ôîí³ êë³ìàòè÷íèõ çì³í òà âèíèêíåííÿ íîâèõ ðàñ çáóäíèê³â õâîðîá 
ïåðñïåêòèâíèì íàïðÿìîì îòðèìàííÿ ïðèíöèïîâî íîâèõ ãåíîòèï³â ââà-
æàºòüñÿ ðåêîíñòðóêö³ÿ ãåíîìó ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ øëÿõîì ³íòðîãðåñ³¿ — âêëþ-
÷åííÿ ãåíåòè÷íîãî ìàòåð³àëó â³ä ³íøèõ âèä³â ³ ðîä³â ìåòîäîì â³ääàëåíî¿ 
ã³áðèäèçàö³¿. Â³äîìî, ùî òàê³ ñõðåùóâàííÿ âèêëèêàþòü ïîòóæíèé ôîðìîò-
âîð÷èé ïðîöåñ, ÿêèé ðåàë³çóºòüñÿ ó ïîñë³äîâí³é íèçö³ ãåíåðàö³é. Öå ìîæå 
íàäàâàòè âåëè÷åçí³ ìîæëèâîñò³ äîáîðó ìàòåð³àëó äëÿ ñåëåêö³¿ íà âèñîêèé 
ð³âåíü ñò³éêîñò³ äî àá³îòè÷íèõ ñòðåñîâèõ ÷èííèê³â òà õâîðîá [5]. Çîêðåìà â 
ëàáîðàòîð³¿ ñåëåêö³¿ ³íòåíñèâíèõ ñîðò³â ïøåíèö³ ÑÃ²–ÍÖÍÑ îñîáëèâó óâàãó 
çâåðíóëè íà íàéñò³éê³øèé äî ãðèáêîâèõ õâîðîá âèä ïøåíèö³ T. timopheevi³ 
Zhuk. Äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî â³í ìàº êîìïëåêñíèé ³ìóí³òåò ñóòî ãåí-
íîãî (ÿäåðíîãî) òèïó óñïàäêóâàííÿ. Ïðè÷îìó íàéá³ëüø åôåêòèâí³ ãåíè 
ñò³éêîñò³ ëîêàë³çîâàí³ ó ñïåöèô³÷íîìó ãåíîì³ G, ÿêîãî íåìàº ó êóëüòóðíèõ 
âèä³â ïøåíèö³, ùî óñêëàäíþº ïåðåäà÷ó ãåí³â ñò³éêîñò³. Îäíàê ñòâîðåíèé ó 
ëàáîðàòîð³¿ ñîðò Ë³îíà, ÿêèé ó ñâîºìó ðîäîâîä³ ìàº T. timopheevi³, â³äíå-
ñåíî äî ãðóïè íàéá³ëüø ñò³éêèõ äî ñòåáëîâî¿ ³ðæ³ [6]. Ñòâîðåííÿ ñîðòó ç 
òàêèì òèïîì ñò³éêîñò³ — öå âèíÿòêîâèé óñï³õ, áî ñàìå ñòåáëîâà ³ðæà òåïåð 
º íàéá³ëüøîþ çàãðîçîþ äëÿ ïøåíèö³ ó áàãàòüîõ ðåã³îíàõ ñâ³òó. 

Áàãàòî ïðîâåäåíî é ³íøèõ äîñë³äæåíü ç ì³æâèäîâî¿ ã³áðèäèçàö³¿, 
îòðèìàíî âêðàé ö³êàâ³ ðåçóëüòàòè ç òî÷êè çîðó ãåíåòèêè ïøåíèö³, ïðîòå â 
ïðàêòè÷í³é ñåëåêö³¿ óñï³õ³â ó ö³ëîìó íå íàäòî áàãàòî. Ïðè÷èíè òàêîãî ñòà-
íó î÷åâèäí³ — êîæåí âèä, à òèì ïà÷å õîðîøèé ñîðò, ÿâëÿº ñîáîþ âäàëó, 
íàâ³òü óí³êàëüíó àñîö³àö³þ ãåí³â, ùî º íàñë³äêîì òðèâàëî¿ ïðèðîäíî¿ åâî-
ëþö³¿ àáî ñïðÿìîâàíîãî ñåëåêö³éíîãî ïðîöåñó. Ã³áðèäèçàö³ÿ, îñîáëèâî 
â³ääàëåíà, ó á³ëüøîñò³ âèïàäê³â ïîðóøóº òàêó óí³êàëüí³ñòü. Òîìó âèÿâ-
ëåííÿ ñåëåêö³éíî ö³ííèõ ñò³éêèõ äî õâîðîá ë³í³é ñåðåä îòðèìàíîãî íàìè 
ìàòåð³àëó â³ä ñõðåùóâàíü ç ³íøèìè âèäàìè ³ ðîäàìè º âàæëèâèì åòàïîì 
äîñë³äæåíü. 

Ìåòîþ äîñë³äæåííÿ áóëî âèä³ëåííÿ ë³í³é-äîíîð³â ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ 
îçèìî¿, îòðèìàíèõ â³ä ì³æâèäîâî¿ ã³áðèäèçàö³¿, ùî º ñò³éêèìè äî ðîçïî-
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âñþäæåíèõ ëèñòêîñòåáëîâèõ õâîðîá êóëüòóðè òà ìàþòü âèñîêó ïðîäóê-
òèâí³ñòü ³ äîáðó ÿê³ñòü çåðíà, ³ç íàÿâíèì çàõèñíèì îïóøåííÿì íà ëèñòêàõ ³ 
êîëîñ³. Ìàòåð³àëîì º ïîõ³äí³ â³ä áàãàòîðàçîâîãî ñõðåùóâàííÿ íèçüêîâðî-
æàéíèõ ïðèì³òèâíèõ ë³í³é àáî êîëåêö³éíèõ çðàçê³â ç ñó÷àñíèìè ñîðòàìè. 

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäèêà. Ó ðåçóëüòàò³ ñêëàäíèõ ñõðåùóâàíü ñîðò³â 
ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ îçèìî¿ ç îðèã³íàëüíèìè ïåðâèííèìè ³íòðîãðåñèâíèìè 
ë³í³ÿìè àáî çðàçêàìè ç êîëåêö³¿ äèêîðîñëèõ âèä³â òà àìô³ïëî¿ä³â â³ää³ëó 
çàãàëüíî¿ òà ìîëåêóëÿðíî¿ ãåíåòèêè ÑÃ²–ÍÖÍÑ, ïîäàëüøèõ ñõðåùóâàíü 
ã³áðèä³â ÂÑ

2–3
 ç ñó÷àñíèìè ñîðòàìè ÑÃ²–ÍÖÍÑ (Í³êîí³ÿ, Ñåëÿíêà, Ïàííà, 

Êóÿëüíèê) àáî áåç öüîãî òà 6–8 ñàìîçàïèëåíü îäåðæàíî 44 óäîñêîíàëåí³ 
³íòðîãðåñèâí³* ë³í³¿ ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ îçèìî¿, ÿê³ ³ áóëè ìàòåð³àëîì äîñë³-
äæåííÿ. Ë³í³¿ ïåðåäàí³ â ëàáîðàòîð³þ ³íòðîäóêö³¿ òà ãåíåòè÷íèõ ðåñóð-
ñ³â ÑÃ²–ÍÖÍÑ òà çàíåñåí³ äî êàòàëîãó áàçè ãåíåòè÷íèõ äàíèõ ÑÃ²–ÍÖÍÑ 
(òàáë. 1). Äåòàëüíèé îïèñ ìàòåð³àëó òà óìîâ äîñë³äæåíü ì³ñòèòü íàøà ïî-
ïåðåäíÿ ïóáë³êàö³ÿ [7]. 

Ìàòåð³àë ñ³ÿëè 1–2-ðÿäêîâèìè ä³ëÿíêàìè øèðîêîðÿäíèì ñïîñîáîì 
ðó÷íîþ ñàäæàëêîþ ó ñ³âîçì³í³ â³ää³ëó çàãàëüíî¿ òà ìîëåêóëÿðíî¿ ãåíå-
òèêè ÑÃ²–ÍÖÍÑ (ì. Îäåñà) òà êàðàíòèííîãî ðîçñàäíèêà ÑÃ²–ÍÖÍÑ (ñ. 
Äà÷íå Îäåñüêî¿ îáë.). Ä³ëÿíêè ïëîùåþ 10 ì2 áóëè ðîçì³ùåí³ â ñ³âîçì³í³ 
ëàáîðàòîð³¿ ñåëåêö³¿ ³íòåíñèâíèõ ñîðò³â ïøåíèö³ ÑÃ²–ÍÖÍÑ. Àãðîòåõí³êà 
çàãàëüíîïðèéíÿòà äëÿ íàñ³ííèöüêèõ ïîñ³â³â çîíè Ï³âäíÿ Óêðà¿íè, ïîïå-
ðåäíèê — ÷îðíèé ïàð. Ðàçîì ç ³íòðîãðåñèâíèìè ë³í³ÿìè äîñë³äæóâàëèñü 
áàòüê³âñüê³ ôîðìè, ã³áðèäè òà ñîðòè-ñòàíäàðòè Â³êòîð³ÿ îäåñüêà (äàë³ 
Â³êòîð³ÿ) ³ Êóÿëüíèê. Øëÿõîì ïîð³âíÿííÿ ñòàòèñòè÷íèõ ïàðàìåòð³â ê³ëü-
ê³ñíèõ îçíàê, ïîêàçíèê³â ñò³éêîñò³ òà âèçíà÷åííÿ íàÿâíîñò³/â³äñóòíîñ-
ò³ ìîðôîëîã³÷íèõ îçíàê â ÿêîñò³ ôåíîòèïîâèõ ìàðêåð³â äîñë³äæóâàëàñü 
åêñïðåñ³ÿ äîíîðñüêèõ îçíàê ó îçíà÷åíèõ ³íòðîãðåñèâíèõ ë³í³é, ¿õíÿ ïðî-
äóêòèâí³ñòü òà âïëèâ ÷óæèííîãî ãåíåòè÷íîãî ìàòåð³àëó íà ïðîÿâ àãðîíî-
ì³÷íèõ îçíàê íà ð³âí³ àãðîöåíîçó. 

Òàáëèöÿ 1 

Ïåðåë³ê âòîðèííèõ ³íòðîãðåñèâíèõ ë³í³é ç íîìåðàìè êàòàëîãó áàçè äàíèõ 
ÑÃ²–ÍÖÍÑ

¹ 
ç/ï

Ë³í³ÿ Ð³çíîâèä Ðîäîâ³ä ë³í³é
¹ êàòà-

ëîãó ÑÃ²–
ÍÖÍÑ

1 Å83/09 Erythrospermum Îä.267 / ÎÍ232/03 // Îä.267*4 11628
2 Å1597/12 - «- - «- 11629
3 Å1598/12 - «- - «- 11630
4 Ô93/09 Ferrugineum Àëüáàòðîñ / SHA663/01 11631
5 Å945/11 Erythrospermum - «- 11632
6 Ô958/11 Ferrugineum - «- 11633

* — ³íòðîãðåñèâí³ ë³í³¿ íàçâàí³ óìîâíî ó çâ’ÿçêó ç íàÿâí³ñòþ â ¿õíüîìó ðîäîâîä³ ³íøèõ 
âèä³â. Àëå íå âñ³ ë³í³¿ ïðîàíàë³çîâàí³ öèòîãåíåòè÷íî íà íàÿâí³ñòü ³íòðîãðåñ³é. 
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Ïðîäîâæåííÿ òàáë. 1 

¹ 
ç/ï

Ë³í³ÿ Ð³çíîâèä Ðîäîâ³ä ë³í³é
¹ êàòà-

ëîãó ÑÃ²–
ÍÖÍÑ

7 Ô964/11 - «- - «- 11634
8 Å137/09 Erythrospermum Aztec / ES47 11635
9 Å1433/12 - «- Îä.267 / Å200/97–2 10342
10 Å170/09 - «- Îä.267 / Å200/97–2 // Îä.267*2 /3/ 

Í³êîí³ÿ
10343

11 Å173/09 - «- - «- 10344
12 Å175/09 - «- - «- 10345
13 Ô178/09 Ferrugineum - «- 10346
14 Ô180/09 - «- - «- 10347
15 Ô185/09 - «- - «- 10348
16 Å190/09 Erythrospermum Îä.267 / Å200/97–2 // Îä.267*2 /3/ 

Ñåëÿíêà 
10350

17 Å193/09 - «- - «- 10351
18 Å194/09 - «- - «- 10352
19 Å200/09 - «- Ã242/97–1 / Îä.267*4 // Ñåëÿíêà 12004
20 Å202/09 - «- - «- 10355
21 Å204/09 - «- - «- 10356
22 Å208/09 - «- - «- 12005
23 Å211/09 - «- Ã242/97–1 / Îä.267*4 // Ïàííà 10359
24 Å212/09 - «- Ã242/97–1 / Îä.267*3 // Êóÿëüíèê 12006
25 Å214/09 - «- - «- 11636
26 Å218/09 - «- Îä.267 / Í74/90–245 // Îä.267*4 

/3/ Ñåëÿíêà 
10362

27 Å1599/12 - «- - «- 10363
28 Å230/09 - «- Îä.267 / Í74/90–245 // Îä.267*3 

/3/ Ëóçàí³âêà 
10365

29 Å234/09 - «- Îä.267 / ÏÅÀÃ // Îä.267*3 /3/ Ñå-
ëÿíêà 

10366

30 Å235/09 - «- Îä.267 / ÏÅÀÃ // Îä.267*5 10367
31 Á238/09 Barbarossa Îä.267 / ÏÅÀÃ // Îä.267*3 /3/ 

Ïàííà
10368

32 Á241/09 - «- - «- 10369
33 Å243/09 Erythrospermum Îä.267 / ×Å1341/98 // Îä.267*3 10370
34 Ë245/09 Lutescens Áåçîñòà 1 / T. migushovae // Áåç-

îñòà 1*4 
10371

35 Å247/09 Erythrospermum Àëüáàòðîñ / NH161/99 /3/ Í³êîí³ÿ 
// NE105/99

11637

36 Ô250/09 Ferrugineum Ïàííà / NHN172/99 10372
37 Ã1380/10 Hostianum Îä.267 / ÀÄ Æèðîâà // Îä.267*3 10373
38 Ã1381/10 - «- - «- 10374
39 Å29ô/11 Erythrospermum Ã242/97–2 / 798/93 11639
40 Í74/90–245 Erythrospermum Tom Pouce Blanc / 

ÀÄ(T. timopheevii × Ae. tauschii ssp. 
strangulata)// Àâðîðà /3/Ðóñàëêà

10375
41 Í74/90–258 - «-

10376
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Çàê³í÷åííÿ òàáë. 1 

¹ 
ç/ï

Ë³í³ÿ Ð³çíîâèä Ðîäîâ³ä ë³í³é
¹ êàòà-

ëîãó ÑÃ²–
ÍÖÍÑ

42 Å200/97–2 Erythrospermum Òðèòèêàëå ÀÄ825 / T. durum 
×îðíîìîð F

3
 // Í74/90–245 àáî 

Í74/90–258

10377
43 Ã242/97–1 Hostianum

11638

44 Ã242/97–2 - «- - «- 10378
45 Êóÿëüíèê, st. Erythrospermum 09291
46 Â³êòîð³ÿ, st. - «- 09933

Ô³òîïàòîëîã³÷íó îö³íêó çä³éñíþâàëè ïðîòÿãîì 2007–2015 ðð. ó ïî-
ëüîâèõ óìîâàõ íà ôîí³ ïðèðîäíèõ åï³ô³òîò³é áîðîøíèñòî¿ ðîñè (Blumeria 
graminis (DC) Speer f. sp. tritici March.) — 2008, 2013, 2014 ðð., ëèñòêîâî¿ 
(Puccinia triticina Erikss. and Henn.) — 2009, 2011, 2012, 2014 ðð. òà æîâ-
òî¿ (Puccinia striiformis West.) — 2013, 2015 ðð. ³ðæ³, à òàêîæ ñåïòîð³îçó 
(Septoria tritici Rob. ex Desm). Ñò³éê³ñòü äî áóðî¿ ëèñòêîâî¿ òà ñòåáëîâî¿ 
(Puccinia graminis Pers. f. sp. tritici Erikss. and Henn.) ³ðæ³ äîäàòêîâî îö³-
íþâàëè íà øòó÷íîìó ³íôåêö³éíîìó ôîí³ â ðîçñàäíèêó çàðàæåííÿ â³ää³ëó 
ô³òîïàòîëîã³¿ òà åíòîìîëîã³¿ ÑÃ²–ÍÖÍÑ, äå ³íòåíñèâí³ñòü óðàæåííÿ íàêî-
ïè÷óâà÷³â ³íôåêö³¿ ñòàíîâèëà 1–2 áàëè. Ñòóï³íü ñò³éêîñò³ ãåíîòèï³â âèçíà-
÷àëè çà ³íòåíñèâí³ñòþ óðàæåííÿ çà 9-áàëüíîþ ³íòåãðîâàíîþ øêàëîþ [8]. 
Ïîçíà÷åííÿ 7;3 îçíà÷àº ñåãðåãàö³þ, 7(3) — ñåðåä ñò³éêèõ â îñíîâíîìó 
ðîñëèí çð³äêà çóñòð³÷àëèñü ñïðèéíÿòëèâ³. 

Ïîêàçíèêè ÿêîñò³ áîðîøíà âèçíà÷àëè ìåòîäîì ñåäèìåíòàö³¿ SDS30, 
ðîçðîáëåíèì ó â³ää³ë³ ãåíåòè÷íèõ îñíîâ ñåëåêö³¿ ÑÃ²–ÍÖÍÑ [9], òà ³ç çà-
ñòîñóâàííÿì áëèæíüî¿ ³íôðà÷åðâîíî¿ ñïåêòðîñêîï³¿ çà äîïîìîãîþ ïðè-
ëàäó NIRS5000 (ÑØÀ). Â îñòàííüîìó âèïàäêó êàë³áðóâàííÿ ïðèëàäó ïðî-
âîäèëè ïðè âèçíà÷åíí³ ïîêàçíèêà ñåäèìåíòàö³¿ ìåòîäîì Ïóìï’ÿíñüêîãî 
çà âåëè÷èíîþ îñàäó â 2 %-é îöòîâ³é êèñëîò³ ï³ñëÿ â³äñòîþâàííÿ ïðîòÿãîì 
5 õâ. Âì³ñò á³ëêà âèçíà÷àëè çà ìåòîäîì Ê’ºëüäàëÿ íà ïðèëàä³ Kjeltec-Auto 
1030, âì³ñò êðîõìàëþ — êîëîðèìåòðè÷íèì ìåòîäîì íà ïðèëàä³ Ñàõàðè-
ìåòð óí³âåðñàëüíèé (ÑÓ-5). 

Ðîêè äîñë³äæåíü äîñèòü ñèëüíî ð³çíèëèñÿ çà ã³äðîòåðì³÷íèìè ïî-
êàçíèêàìè ïåð³îäó âåãåòàö³¿ ³ äàëåêî íå çàâæäè áóëè îïòèìàëüíèìè äëÿ 
ðîñòó ³ ðîçâèòêó ðîñëèí ïøåíèö³ [7]. Ïðîòå â ïåðåâàæí³é á³ëüøîñò³ áóëè 
ñïðèÿòëèâèìè äëÿ ïðîÿâó îñíîâíèõ õâîðîá ïøåíèö³, ðîçïîâñþäæåíèõ 
íà Ï³âäí³ Óêðà¿íè. Ëèøå çèìîâèé ïåð³îä 2010/11 ðîêó âèð³çíÿâñÿ ñò³é-
êèìè òðèâàëèìè ìîðîçàìè âïðîäîâæ óñüîãî ïåð³îäó òà â³äñóòí³ñòþ ñí³-
ãîâîãî ïîêðèâó, à âåñíÿíî-ë³òí³é ïåð³îä 2011 ðîêó áóâ ïîñóøëèâèì ç 
òåìïåðàòóðíèìè ïîêàçíèêàìè â ìåæàõ íîðìè, ùî íå ñïðèÿëî ðîçâèòêó 
áàãàòüîõ ëèñòîñòåáëîâèõ çàõâîðþâàíü. ßê ïðàâèëî, óðàæåííÿ áóðîþ ³ð-
æåþ ç’ÿâëÿëèñÿ íàïðèê³íö³ êâ³òíÿ, ³íôåêö³ÿ áîðîøíèñòî¿ ðîñè áóëà ïðè-
ñóòíÿ íà ïîñ³âàõ ÿê âîñåíè, òàê ³ íàâåñí³. Ïîøèðåííÿ ³íôåêö³¿ ñåïòîð³îçó 
â ñïðèÿòëèâ³ äëÿ íüîãî ðîêè ñïîñòåð³ãàëîñü ó ôàç³ ìîëî÷íî¿ ñòèãëîñò³. 



20 ISSN 2409–5524. Çá³ðíèê íàóêîâèõ ïðàöü ÑÃ²–ÍÖÍÑ. 2016. Âèï. 28 (68)

Îòæå, â ðîêè åï³ô³òîò³é áåç øòó÷íî¿ ³íîêóëÿö³¿ ðîñëèí âäàëîñÿ äèôåðåí-
ö³þâàòè ãåíîòèïè ³ âèä³ëèòè ë³í³¿, ñò³éê³ íà ïðèðîäíîìó òë³. Àëå ñòîñîâíî 
ëèñòêîâî¿ ³ ñòåáëîâî¿ ³ðæ³ îö³íêó ñòâîðåíèõ ë³í³é îòðèìàëè ³ íà øòó÷íîìó 
³íôåêö³éíîìó ôîí³. 

Ðåçóëüòàòè òà îáãîâîðåííÿ. Ó çàëåæíîñò³ â³ä ðîêó äîñë³äæåííÿ òà 
ïîõîäæåííÿ ìàòåð³àëó, çîêðåìà äæåðåëà ñò³éêîñò³ â³ä ³íøèõ âèä³â, ñòâî-
ðåí³ ³íòðîãðåñèâí³ ë³í³¿ ³ñòîòíî ð³çíèëèñÿ ñò³éê³ñòþ äî õâîðîá òà íàÿâí³ñ-
òþ îêðåìèõ ìîðôîëîã³÷íèõ îçíàê ð³çíîâèäó (îïóøåííÿì òà êîëüîðîì 
êîëîñà). Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî â îñòàíí³ ðîêè ïîøèðåííÿ òà ³íòåíñèâí³ñòü 
óðàæåííÿ ïøåíèö³ áîðîøíèñòîþ ðîñîþ äåùî çì³íþºòüñÿ, î÷åâèäíî 
âíàñë³äîê çì³íè ìåòåîðîëîã³÷íèõ óìîâ. Ïðîòå ïðîòÿãîì 2007/08 ñ.-ã. 
ðîêó â³äáóëàñÿ çì³íà ðàñîâîãî ñêëàäó çàõâîðþâàííÿ [10], ³ çíà÷íà ÷àñ-
òèíà ë³í³é âòðàòèëà ñò³éê³ñòü. Åï³ô³òîò³¿ áóðî¿ ëèñòêîâî¿ ³ðæ³ îñòàíí³ì ÷à-
ñîì çóñòð³÷àþòüñÿ íà Ï³âäí³ Óêðà¿íè ùîðîêó. Îñòàíí³ìè ðîêàìè ëèñòêîâà 
³ðæà â ïîñ³âàõ ïøåíèö³ ïðîÿâëÿëàñü íà ð³çíèõ åòàïàõ ðîçâèòêó ðîñëèí. 
Â 2011 ð. ïåðø³ îçíàêè çàõâîðþâàííÿ ðîñëèí â³äì³÷åíî íà ïî÷àòêó ôàçè 
êîëîñ³ííÿ, à â 2009 òà 2013 ðð. — ó ôàçó íàëèâó çåðí³âêè. Ìàêñèìàëüíîãî 
ðîçâèòêó õâîðîáà äîñÿãàëà ó ôàçó ìîëî÷íî¿ ñòèãëîñò³. Ñïîñòåðåæåííÿ 
çà ãåíîòèïàìè âèÿâèëè ó íèõ ÿê äîñèòü øèðîêó âàð³àáåëüí³ñòü ñòóïåíÿ 
óðàæåííÿ áîðîøíèñòîþ ðîñîþ ³ ëèñòêîâîþ ³ðæåþ çà ðîêàìè, òàê ³ ð³çíè-
öþ ì³æ ë³í³ÿìè â ìåæàõ îäíîãî ðîêó â³ä óêðàé ñïðèéíÿòëèâèõ äî ñò³éêèõ 
(òàáë. 2). 

Ïåðøå, î÷åâèäíî, çóìîâëåíî çì³íàìè ðàñîâîãî ñêëàäó ïîïóëÿö³é ïà-
òîãåí³â, ùî ï³äòâåðäæóºòüñÿ ñâ³ä÷åííÿìè ô³òîïàòîëîã³â [10; 11; 8]. Äðó-
ãå ìàº ãåíåòè÷í³ ïðè÷èíè. Â³äîìî, ùî êîëåêö³éí³ çðàçêè (H74/90–245 òà 
H74/90–258) òà îêðåì³ âèõ³äí³ ë³í³¿ (Å200/97–2, Ã242/97–1 ³ Ã242/97–2) 
ìàþòü çóìîâëåíèé ïøåíè÷íî-æèòíüîþ òðàíñëîêàö³ºþ 1BL.1RS, ìàëî-
åôåêòèâíèé â ñó÷àñíèõ óìîâàõ ãåííèé êîìïëåêñ Pm8/Lr26/Sr31/Yr9. Òà-
êèé æå òèï ãåí³â º ó ë³í³é, ùî ìàþòü ó ðîäîâîä³ àìô³ïëî¿ä AD (T. timopheevii 
/ Ae. tauschii) ³ç Áîëãàð³¿ [12; 13], òîìó éìîâ³ðíî, ùî îêðåì³ ãåíè ñò³éêîñò³ 
ïîõîäÿòü â³ä éîãî ñêëàäîâèõ. Íå âèêëþ÷åíå òàêîæ ìîæëèâå êîìá³íóâàííÿ 
ç ³íøèìè ãåíàìè ñò³éêîñò³. Çîêðåìà â³äîìî, ùî â ñîðòàõ (Í³êîí³ÿ, Ñåëÿí-
êà, Êóÿëüíèê, Ïàííà), ÿê³ âõîäÿòü äî ðîäîâîäó íèçêè óäîñêîíàëåíèõ ñîð-
ò³â ³ ë³í³é, ïðèñóòí³é ãåííèé êëàñòåð Pm38/Lr34/Yr18 [14]. Îòæå, âçàºìî-
ä³ÿ êëàñòåð³â Pm8/Lr26/Sr31/Yr9 ³ Pm38/Lr34/Yr18, çà ñïðèÿòëèâèõ óìîâ, 
ìîæå çàáåçïå÷óâàòè ïåâíèé ð³âåíü ñò³éêîñò³ [15]. 

Ó Ñòåïó Óêðà¿íè æîâòà ³ðæà íàáóâàº çíà÷íîãî ïîøèðåííÿ ò³ëüêè ï³ä 
÷àñ åï³ô³òîò³é â îêðåì³ ðîêè, à ñòåáëîâà ³ðæà çóñòð³÷àºòüñÿ ëèøå ïðè 
øòó÷íîìó çàðàæåíí³, àëå ¿õíÿ øêîäî÷èíí³ñòü äóæå âèñîêà [8]. Â ïåð³îä 
äîñë³äæåííÿ ìàòåð³àëó ëîêàëüí³ åï³ô³òîò³¿ æîâòî¿ ³ðæ³ ñïîñòåð³ãàëèñü ó 
2008 òà 2015 ðîêàõ. 

Ïðè öüîìó ³íôåêö³éíèé ôîí çàõâîðþâàííÿ áóâ äóæå íåð³âíîì³ðíèé ³ 
âîãíèùíèé. Ïîëüîâà îö³íêà ñò³éêîñò³ ðîñëèí äî öèõ âèä³â ³ðæ³ ïîêàçàëà 
çíà÷íèé ðîçìàõ âàð³àö³¿ çà îçíàêîþ (òàáë. 3). Ó ö³ëîìó ñò³éê³ ë³í³¿, â³äíàé-
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äåí³ ïðÿìî ÷è îïîñåðåäêîâàíî (÷åðåç ñõðåùóâàííÿ ç ³íòðîãðåñèâíèìè 
ë³í³ÿìè ÎÍ232/03, Å200/97–2, Ã242/97–1 òà Ã242/97–2) â ïîòîìñòâ³ êî-
ëåêö³éíèõ çðàçê³â H74/90–245, H74/90–258 àáî T. migushovae. Â ¿õ ðîäî-
âîä³ ïðèñóòíÿ T. timopheevii àáî ¿¿ ãîëîçåðíèé ìóòàíò T. militinae. Â ³íøèõ 
êîìá³íàö³ÿõ çà ó÷àñò³ àìô³ïëî¿ä³â ES47, ÏÅÀÃ, ÀÄ Æèðîâà àáî ïîõ³äíèõ 
àìô³ïëî¿ä³â Í79/9–9 òà Elytricum fertile (³íòðîãðåñèâí³ ë³í³¿ SHA663/01, 
×Å1341/98, NH161/99, NHN172/99, NE105/99) ôîðì ç âèñîêîþ ñò³éê³ñòþ 
íå âèÿâëåíî. ßê ïðàâèëî, ë³í³¿, ñò³éê³ äî ñòåáëîâî¿ ³ðæ³, ïðîÿâëÿëè ñò³é-
ê³ñòü ³ äî ëèñòêîâî¿ òà æîâòî¿ ³ðæ³. Ïðîòå âèä³ëåí³ îêðåì³ ãåíîòèïè, ùî 
ìàþòü ñò³éê³ñòü ëèøå äî îäíîãî âèäó ³ðæ³ (Å170/09, El73/09, Ô178/09, 
Ô180/09, Ô185/09, E235/09, E238/09). Ïîÿâà òàêèõ ë³í³é äàº íàì ïðàâî 
çðîáèòè ïðèïóùåííÿ ïðî ìîæëèâ³ñòü äåòåðì³íàö³¿ ñò³éêîñò³ ³íøèìè ñïàä-
êîâèìè ÷èííèêàìè, îêð³ì òðàíñëîêàö³¿ 1BL.1RS. Äî òîãî æ ë³í³¿ Å170/09, 
El75/09, Å194/09, ùî õàðàêòåðèçóâàëèñü ïåâíîþ ñò³éê³ñòþ äî ñòåáëîâî¿ 
³ðæ³ ³ ïîì³ðíî óðàæàëèñü ëèñòêîâîþ ³ðæåþ, íå ìàþòü îçíà÷åíî¿ òðàíñëî-
êàö³¿. Öå â³äïîâ³äàº ë³òåðàòóðíèì ñâ³ä÷åííÿì [16; 17] ñòîñîâíî ñò³éêîñò³ 
ñîðò³â òà ³íòðîãðåñèâíèõ ë³í³é äî ³ðæàñòèõ õâîðîá íåçàëåæíî â³ä íàÿâ-
íîñò³ ïøåíè÷íî-æèòíüî¿ òðàíñëîêàö³¿. Î÷åâèäíî, ñò³éê³ñòü äî âèä³â ³ðæ³, 
äåòåðì³íîâàíà îçíà÷åíîþ òðàíñëîêàö³ºþ, ïðîÿâëÿºòüñÿ ëèøå ñòîñîâíî 
ïåâíîãî ðàñîâîãî ñêëàäó çáóäíèêà òîãî ÷è ³íøîãî ô³òîçàõâîðþâàííÿ. À â 
ãåíîòèïàõ, ùî ìàþòü âèñîêó ðåçèñòåíòí³ñòü äî çàçíà÷åíèõ õâîðîá, ïðè-
ñóòí³ é ³íø³ åôåêòèâí³ ãåíè ñò³éêîñò³, íå ïîâ’ÿçàí³ ç ö³ºþ òðàíñëîêàö³ºþ. 
Ïåâíî¿ óâàãè çàñëóãîâóº ë³í³ÿ E214–7/09, ÿêà ìàº ³äåíòèô³êîâàíó òðàí-
ñëîêàö³þ 1BL.1RS â³ä ñîðòó Àâðîðà, âèñîêó ñò³éê³ñòü äî ñòåáëîâî¿ òà ïî-
ì³ðíó ñò³éê³ñòü äî ëèñòêîâî¿ ³ðæ³, àëå ñèëüíî óðàæàëàñü æîâòîþ ³ðæåþ. 
Öå ìîæå çóìîâëþâàòèñÿ âèíèêíåííÿì ó ãåíîì³ ïøåíèö³ äîì³íàíòíèõ 
ñóïðåñîð³â ìóòàíòíîãî ïîõîäæåííÿ, çäàòíèõ ïðèãí³÷óâàòè ÷óæèíí³ ãåíè 
ñò³éêîñò³ [18]. 

Íà ïðîòèâàãó òðàäèö³éíèì õâîðîáàì, ÿê³ îñòàíí³ìè ðîêàìè ìàþòü 
â³äíîñíî íèçüêèé ïîð³ã øêîäî÷èííîñò³, á³ëüø ³íòåíñèâíî ïî÷àâ ïðîÿâëÿ-
òèñÿ ñåïòîð³îç ëèñòÿ — õâîðîáà, ÿêà ó 1990-õ ðîêàõ ìàéæå íå çóñòð³÷à-
ëàñÿ â çîí³ Ñòåïó Óêðà¿íè [19]. Çà äàíèìè ô³òîïàòîëîã³â [8], ñåðåä ³íøèõ 
âèä³â ñåïòîð³îçó íà Ï³âäí³ Óêðà¿íè, íà â³äì³íó â³ä á³ëüø ï³âí³÷íèõ ðåã³îí³â, 
äîì³íóº S. tritici. Íàéá³ëüø ñèëüíà ïðèðîäíà åï³ô³òîò³ÿ ñåïòîð³îçó ñïî-
ñòåð³ãàëàñü âë³òêó 2008 ð., ùî ïîÿñíþºòüñÿ çá³ãîì ê³ëüêîõ ÷èííèê³â: ãðè-
áè — çáóäíèêè ñåïòîð³îçó äîáðå ïåðåçèìóâàëè, îñê³ëüêè áóëà â³äíîñíî 
òåïëà ç â³äëèãàìè çèìà — ñåðåäíüîì³ñÿ÷íà òåìïåðàòóðà â ãðóäí³, ñ³÷í³ ³ 
ëþòîìó 2007/08 ñ.-ã. ðîö³ ñêëàäàëà 1,5; –0,8; ³ 1,9 °Ñ â³äïîâ³äíî âíàñë³äîê 
âèïàäàííÿ äîù³â ó êâ³òí³, òðàâí³, ÷åðâí³ (51,4; 15,3; 41,0 ìì â³äïîâ³äíî) 
òà â³äíîñíî¿ âîëîãîñò³ 80–90 %. Çà ïîì³ðíî¿ òà íå íàäòî âèñîêî¿ òåìïå-
ðàòóðè ïîâ³òðÿ ïî÷àâñÿ ³íòåíñèâíèé ðîçâèòîê çàõâîðþâàííÿ. Ïîøèðåí-
íÿ õâîðîáè íà äîñë³äíèõ ä³ëÿíêàõ ñòàíîâèëî 100 %. Âçàãàë³ á³ëüø³ñòü ë³-
í³é ñèëüíî óðàæàëèñü ñåïòîð³îçîì (3–4 áàëè), àëå äåâ’ÿòü — Å175/09, 
Å230/09, Å234/09, Å247/09, Ô250/09, Å29ô/11, Å200/97–1, Å242/97–1, 
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Å242/97–2 — áóëè ñëàáêîñïðèÿòëèâèìè (5 áàë³â), à äâ³ ë³í³¿ Å1433/12 
òà Í74/90–245 âèÿâèëèñü ïîì³ðíî ñò³éêèìè (6 áàë³â). Ö³ ë³í³¿ ìàëè ð³ç-
íó ñò³éê³ñòü äî áîðîøíèñòî¿ ðîñè òà âèä³â ³ðæ³. Ïðîòå ñåðåä äîñë³äæå-
íèõ ³íòðîãðåñèâíèõ ë³í³é âèä³ëåí³ ãåíîòèïè, ùî õàðàêòåðèçóþòüñÿ ñò³é-
ê³ñòþ ïðîòè ê³ëüêîõ çáóäíèê³â îäíî÷àñíî (Å1598/12, El433/12, Å204/09, 
E208/09, E212/09, E218/09, Å200/97–2, Å242/97–1, Å242/97–2), à òîìó º 
îñîáëèâî ö³ííèìè ÿê äæåðåëà ÷è äîíîðè ãðóïîâî¿ ñò³éêîñò³. 

Òàáëèöÿ 3 

Ñò³éê³ñòü ³íòðîãðåñèâíèõ ë³í³é äî æîâòî¿ òà ñòåáëîâî¿ ³ðæ³, áàë, ïî ðîêàõ 

Ë³í³ÿ
Æîâòà ³ðæà, ïðèðîäíÿ 

åï³ô³òîò³ÿ
Ñòåáëîâà ³ðæà, øòó÷íèé 

³íôåêö³éíèé ôîí
2008 2015 2007 2015

Å1597/12 6 5 8 6
Å1598/12 7 7 8 7
El433/12 4;8 7 7 8
El73/09 7 7 6 4
El75/09 7 7 6 8
Ô178/09 7 7 2 5
Ô180/09 7 7 2 5
Ô185/09 7 7 2 5
El90/09 3 6 7 8
El93/09 7 7 6 7
El94/09 7 6 6 7
E202/09 7 8 8 8
E204/09 7 8 8 8
E211/09 6 6 7 8
E212/09 6 6 8 7
E214/09 1 3 8 7
E218/09 8 7 8 8
Å1598/12 4 3 8;4 7
E235/09 7 7 3 3
Á238/09 6 6 3 3
E243/09 6 5 5 5
Ë245/09 7 7 8 6
Å29ô/11 4 4 8 8
H74/90–245 7 6 8 8
H74/90–258 8 8 8 8
Å200/97–2 5 4 9 7
Ã242/97–1 6 7 8 7
Ã242/97–2 6 7 8 7
Êóÿëüíèê 6 5 2 4
Â³êòîð³ÿ 6 4 3 5
Ñóì³ø ñîðò³â ³íäèêàòîð³â 1 2

Îäí³ºþ ç ãîëîâíèõ âèìîã, ùî ïîñòàº ïåðåä ñó÷àñíèì âèðîáíèêîì, º 
îòðèìàííÿ âåëèêèõ âàëîâèõ çáîð³â çåðíà ïøåíèö³ ç âèñîêèìè ïîêàçíèêà-
ìè éîãî ÿêîñò³. Â³äîìî, ùî ÿê³ñòü çåðíà ïøåíèö³ îçèìî¿ ö³íóºòüñÿ, ïåðø 
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çà âñå, çà âì³ñòîì á³ëêà ó íüîìó [20]. Îòæå ñåðåä óñ³õ íàïðÿì³â ñåëåêö³¿ 
ïøåíèö³ íà îäíîìó ³ç ïåðøèõ ì³ñöü ñòî¿òü ï³äâèùåííÿ âì³ñòó á³ëêà â çåð-
í³. Îäíàê ïøåíèöÿ çà ñâîºþ ïðèðîäîþ íàëåæèòü äî êóëüòóð ç íåâèñîêèì 
âì³ñòîì á³ëêà ó çåðí³. Ñòîñîâíî öüîãî âîíà ïîñòóïàºòüñÿ íàâ³òü ³íøèì 
çëàêàì. À ïøåíèöÿ ì’ÿêà âçàãàë³ ïîñ³äàº ìàéæå îñòàííº ì³ñöå ñåðåä ïî-
ë³ïëî¿äíîãî ðÿäó ³íøèõ âèä³â öüîãî ðîäó. Ïîêàçíèê âì³ñòó ê³ëüêîñò³ êðîõ-
ìàëþ äëÿ ñåëåêö³éíî¿ îö³íêè ãåíîòèïó äóæå âàæëèâèé ó çâ’ÿçêó ç òèì, 
ùî öÿ îçíàêà ïîâ’ÿçàíà ç âèïîâíåí³ñòþ çåðíà, à òàêîæ ç ÿê³ñòþ ñàìîãî 
êðîõìàëþ. Ïîêðàùåííÿ öüîãî ïîêàçíèêà îñòàíí³ìè ðîêàìè ñòàº àêòóàëü-
íèì íàïðÿìîì ó ñåëåêö³¿. Ó ö³ëîìó, âíàñë³äîê íàñè÷åííÿ ³íòðîãðåñèâíèõ 
ë³í³é ãåíåòè÷íèì ìàòåð³àëîì ñó÷àñíèõ âèñîêîïðîäóêòèâíèõ ñîðò³â, ñïî-
ñòåð³ãàºòüñÿ çìåíøåííÿ âì³ñòó á³ëêà äî ð³âíÿ ñîðò³â-ñòàíäàðò³â, ç îäíî-
÷àñíèì çðîñòàííÿì óðîæàéíîñò³ òà âì³ñòó êðîõìàëþ ó ïîêðàùåíèõ ë³í³é 
(ïîð³âíÿíî ç êîëåêö³éíèìè çðàçêàìè (H74/90–245 òà H74/90–258) àáî 
ïåðâèííèìè ³íòðîãðåñèâíèìè ë³í³ÿìè (Å200/97–2 ³ Ã242/97–2). Ïðè÷îìó 
çà ñïðèÿòëèâèõ óìîâ 2009 ðîêó â³äáóëîñÿ ð³çêå çìåíøåííÿ âì³ñòó á³ëêà, 
îñîáëèâî ó ë³í³é, ùî õàðàêòåðèçóâàëèñü á³ëüø âèñîêèì éîãî ïîêàçíèêîì 
â ³íø³ ðîêè (òàáë. 4). 

Öå ïîâ’ÿçàíî ç âèùîþ óðîæàéí³ñòþ ìàòåð³àëó â ö³ëîìó, à òàêîæ ç òèì, 
ùî âåãåòàö³ÿ ³íòðîãðåñèâíèõ ë³í³é òðèâàë³øà, í³æ ó ñîðò³â ç îïòèìàëüíè-
ìè ïîêàçíèêàìè äëÿ ï³âäåííî¿ çîíè. Äåÿêèì âèíÿòêîì ç ö³º¿ çàêîíîì³ð-
íîñò³ ìîæíà ââàæàòè ë³í³¿ El73/09, Å185/09, Å190/09, El93/09, Å208/09 òà 
Å211/09, ó ÿêèõ áóëî çàóâàæåíî äåùî ï³äâèùåíèé âì³ñò á³ëêà íàâ³òü â óðî-
æàéíîìó 2009 ðîö³. Òàê, çðîñòàííÿ óðîæàéíîñò³ ó ë³í³¿ El93/09 íà 32,5 % 
òà ó Å185/09 íà 42 % íå ïðèçâåëî äî çìåíøåííÿ âì³ñòó á³ëêà, éîãî ïî-
êàçíèê íàâ³òü äåùî çá³ëüøèâñÿ — íà 9,0 òà 4,5 % â³äïîâ³äíî. À ïðè çðîñ-
òàíí³ óðîæàéíîñò³ ó ë³í³é El73/09 òà Å190/09 â³äïîâ³äíî íà 39,1 ³ 47,5 % 
ê³ëüê³ñòü á³ëêà çíèçèëàñü íåñóòòºâî, ëèøå íà 3 òà 7,5 % â³äïîâ³äíî. 

Ë³í³þ, ÿêà á ïîºäíóâàëà âñ³ ïîçèòèâí³ âëàñòèâîñò³ ç âèñîêîþ âðîæàé-
í³ñòþ, íà æàëü, íå âäàëîñü âèä³ëèòè. Äî òîãî æ ñåðåä á³ëüø ïðîäóêòèâ-
íèõ ë³í³é ÷àñòèíà ìàëà íèçüêó ÿê³ñòü áîðîøíà (ñåäèìåíòàö³ÿ 30,0–42,3 
ìë), ùî, âî÷åâèäü, ïîâ’ÿçàíî ç ïðèñóòí³ñòþ 1BL.1RS òðàíñëîêàö³¿ â³ä 
ñîðòó Àâðîðà. Â³äîìî [9], ùî ñåäèìåíòàö³ÿ, âèçíà÷åíà çà îá’ºìîì îñàäó 
ï³ñëÿ 5 õâ íàáóõàííÿ â 2 %-é îöòîâ³é êèñëîò³, çíà÷íîþ ì³ðîþ çàëåæèòü 
â³ä ð³âíÿ òâåðäîçåðíîñò³ òà çàãàëüíîãî âì³ñòó á³ëêà â çåðí³, ï³äâèùåííÿ 
ÿêîãî ÷àñòî ñóïðîâîäæóº òðàíñëîêàö³þ 1BL.1RS. Ïðîòå âèä³ëåíî ë³í³¿ 
(Å173/09, Ô185/09, E208/09), ùî ïîºäíóþòü ñò³éê³ñòü äî îêðåìèõ õâîðîá 
ç â³äíîñíî âèñîêèìè ïîêàçíèêàìè âðîæàéíîñò³ òà ñåäèìåíòàö³¿. Çà ïðî-
äóêòèâí³ñòþ ïåðåâàæíà á³ëüø³ñòü äîñë³äæåíèõ ë³í³é çíà÷íî ïîñòóïàëàñÿ 
ñòàíäàðòàì (òàáë. 4), íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî ñõðåùóâàííÿ ç ñó÷àñíèìè 
âèñîêîïðîäóêòèâíèìè ñîðòàìè ïøåíèö³ áóëè íàéá³ëüø ÷àñòèìè ó ïðî-
ãðàìàõ ã³áðèäèçàö³¿. 

Òà âñå æ âèä³ëåíî ê³ëüêà ë³í³é ç îçíàêàìè ñò³éêîñò³ òà óðîæàéí³ñ-
òþ íà ð³âí³ ñòàíäàðòó àáî áëèçüêîþ çà çíà÷åííÿì. Âèâ÷åííÿ öèõ ë³í³é
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Òàáëèöÿ 4 

Á³îõ³ì³÷í³ ïîêàçíèêè òà óðîæàéí³ñòü ³íòðîãðåñèâíèõ ë³í³é, ïî ðîêàõ

Ë³í³ÿ

Âì³ñò, %
Ñåäèìåíòà-

ö³ÿ*, ìë
Óðîæàéí³ñòü, ö/ãà

á³ëêà
êðîõ-
ìàëþ

2008 2009 2013 2013 2008 2009 2008 2009 2013
Å83/09 12,7 60,7 42,3
Å1597/12 12,8 58,8 47,8
Å1598/12 13,9 57,5 40,5
Ô93/09 13,5 57,5 39,9
Å945/11 13,6 56,9 42,0
Ô958/11 12,8 60,1 46,8
Ô964/11 13,0 58,8 45,4
El433/12 13,0 14,0 57,5 40,2 43,3
El70/09 13,3 9,0 12,5 60,1 36,4 30,0 56,9 68,7 49,9
El73/09 14,2 12,4 12,8 57,5 49,1 51,7 39,6 65,1 40,2
El75/09 13,3 9,2 12,1 60,1 47,1 36,4 51,2 71,8 46,2
Ô178/09 13,6 11,6 11,9 56,9 45,9 49,7 50,9 42,2
Ô180/09 13,3 10,3 12,6 60,1 43,1 46,6 54,8 61,4 48,6
Ô185/09 13,0 12,6 58,8 58,6 52,0 70,5 40,9
El90/09 13,3 12,3 13,5 58,8 45,5 48,8 32,8 62,5 37,1
El93/09 13,3 14,5 15,8 56,9 45,0 47,4 45,3 67,1 48,2
El94/09 13,4 9,6 46,6 41,4 69,4 73,1 57,5
E200/09 12,4 9,4 44,8 43,9 74,7 74,9 60,4
E202/09 13,2 13,4 41,8 47,6 35,2 40,0
E204/09 14,0 13,0 13,8 56,9 44,3 49,5 48,1
E208/09 12,6 12,1 41,1 51,7 63,5 67,7 62,8
E211/09 13,8 11,6 14,5 57,5 49,8 48,8 62,5 47,3
E212/09 12,3 9,0 47,6 45,5 45,3 78,7 63,5
E214/09 12,3 9,5 12,6 60,1 46,4 45,9 70,2 74,9 62,3
E218/09 13,8 8,7 47,1 33,3 59,7 64,3 42,4
Å1599/12 12,5 56,9 69,6 52,6
E230/09 13,6 9,9 13,9 56,3 46,5 45,9 49,8 59,1 47,0
E234/09 11,3 8,2 11,5 62,0 42,3 33,9 57,0 56,7 46,4
E235/09 11,9 9,3 12,7 60,1 45,7 36,0 51,4
Á238/09 12,0 9,3 47,0 40,5 44,4 56,4 34,1
Á241/09 13,0 9,6 12,1 56,3 48,3 45,9 54,9 55,2 55,3
E243/09 12,1 9,2 47,7 41,9 63,3 66,9 38,7
Ë245/09 11,8 9,5 15,0 56,3 45,3 40,0 49,2 56,4 41,1
E247/09 13,0 13,8 57,5 46,3 46,0
Ô250/09 12,0 11,9 58,2 35,4 52,2
Ã1380/10 12,9 59,4 40,1
Ã1381/10 14,8 56,9 39,7
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Çàê³í÷åííÿ òàáë. 4

Ë³í³ÿ

Âì³ñò, %
Ñåäèìåíòà-

ö³ÿ*, ìë
Óðîæàéí³ñòü, ö/ãà

á³ëêà
êðîõ-
ìàëþ

2008 2009 2013 2013 2008 2009 2008 2009 2013
Å29ô/11 13,1 56,3 53,1 60,8 47,3
H74/90–245 10,0 16,1 56,3 46,7 45,3 48,5
H74/90–258 10,4 15,9 56,3 50,3 50,3 52,4
Å200/97–2 15,8 9,3 16,4 56,3 41,6 37,3 41,3 48,4
Ã242/97–1 13,9 8,9 13,8 58,2 50,0 48,1 44,5 46,1 43,3
Ã242/97–2 15,0 15,6 57,5 53,8 35,9 45,4
Êóÿëüíèê 12,0 12,4 14,7 55,0 42,7 46,2 75,2 78,5 63,3
Â³êòîð³ÿ 12,7 13,1 13,1 58,2 53,1 54,6 72,2 67,4 65,0
ÍÑÐ

0,05
1,8 2,1 2,2

* — ïîêàçíèê âèçíà÷àâñÿ íà ïðèëàä³ NIRS5000. 

ó êîíòðîëüíîìó ðîçñàäíèêó ïðîòÿãîì äâîõ ðîê³â ï³äòâåðäèëî íàÿâí³ñòü ó 
íèõ ð³çíîãî ð³âíÿ ñò³éêîñò³, îêðåìî¿ àáî ãðóïîâî¿, äî îñíîâíèõ ëèñòêîñòå-
áëîâèõ çàõâîðþâàíü ïøåíèö³ íà ôîí³ íåñòàá³ëüíî¿ ïî ðîêàõ óðîæàéíîñò³ 
(òàáë. 5). Ïðè öüîìó ë³í³ÿ Å200/09 ðîçùåïëþâàëàñü çà ñò³éê³ñòþ äî ëèñò-
êîâî¿ òà âòðàòèëà ñò³éê³ñòü äî ñòåáëîâî¿ ³ðæ³, à ë³í³ÿ Å243/09 ï³äòâåðäèëà 
ñò³éê³ñòü ëèøå äî áîðîøíèñòî¿ ðîñè. Îòæå âèä³ëåí³ ë³í³¿ ìîæíà ââàæàòè 
äîíîðàìè ñò³éêîñò³, àëå ¿õ íåîáõ³äíî ïîë³ïøóâàòè ñòîñîâíî ð³âíÿ óðî-
æàéíîñò³. Ç ö³ºþ ìåòîþ ë³í³¿ çàëó÷åí³ â ã³áðèäèçàö³þ ç êðàùèìè âèñîêî-
ïðîäóêòèâíèìè ³íòåíñèâíèìè ñîðòàìè ñåëåêö³¿ ÑÃ²–ÍÖÍÑ. 

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî êîíòðîëüîâàí³ íàìè îçíàêè ð³çíîâèäó — îïóøåí-
íÿ ³ ÷åðâîíèé êîë³ð êîëîñà ô³çè÷íî ðîçòàøîâàí³ ïîðÿä ç â³äïîâ³äíèìè 
êëàñòåðàìè á³ëê³â êëåéêîâèíè õðîìîñîì 1À ³ 1Â. Ãåí Hg ò³ñíî ç÷åïëåíèé 
(0,3±0,3–4,0±1,4 % ðåêîìá³íàö³¿) ç ëîêóñîì Gld-1À ãë³àäèí-ãëþòåí³íîâî-
ãî êîìïëåêñó [21], ÿêèé âïëèâàº íà ÿê³ñòü áîðîøíà ³ ìàðêåðîì ÿêîãî â³í 
ìîæå ñëóæèòè. 

×àñòèíà ³íòðîãðåñèâíèõ ë³í³é ð³çíîâèäó Ferrugineum ÷è Barbarossa 
îòðèìàëà îçíàêó ÷åðâîíèé êîë³ð â³ä ñîðòó Ïàííà. Îçíàêà ÷åðâîíîãî êî-
ëîñó ó öüîãî ñîðòó êîíòðîëþºòüñÿ ê³ëüêîìà ãåíàìè, àëå íàéá³ëüø ö³ííèì 
äëÿ ñåëåêö³¿ ³ç íèõ º äîáðå â³äîìèé äîì³íàíòíèé ãåí (Rg1), ÿêèé ìàº âè-
ñîêó åêñïðåñèâí³ñòü ³ ïåíåòðàíòí³ñòü òà ç÷åïëåíèé [21] ç ãë³àäèíîâèì 
àëåëåì Gld-1B

15 
(1,8±0,8–4,1±1,5 % ðåêîìá³íàö³¿) ³ ãëþòåí³íîâèì àëåëåì 

Glu-B1
77+8 

(44,3±3,1 % ðåêîìá³íàö³¿), ùî ïîçèòèâíî âïëèâàº íà ÿê³ñòü áî-
ðîøíà. Îòæå îïóøåííÿ êîëîñà ìîæíà ðåêîìåíäóâàòè ÿê ôåíîòèïîâèé 
ìàðêåð àëåëÿ Gld-1À

10
, à ÷åðâîíèé êîë³ð êîëîñà — â³äïîâ³äíî Gld-1B

15
. 

Îáèäâà ãë³àäèíîâ³ àëåë³ ïîõîäÿòü â³ä ÿðèõ ìåêñèêàíñüêèõ ñîðò³â, âîíè 
ïåðåäàí³ â ñó÷àñí³ ñîðòè òà ïåðñïåêòèâí³ ë³í³¿ ÑÃ²–ÍÖÍÑ ïîñë³äîâíî ÷å-
ðåç ïîñåðåäíèöòâî ñîðò³â Îäåñüêà êðàñíîêîëîñà òà Ïàííà ³ ìàêñèìàëü-
íî ïîñèëþþòü âïëèâ ñóïåðàëåëÿ Glu-B1

77+8
 íà âñ³ ïîêàçíèêè ÿêîñò³ [22]. 
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Òàáëèöÿ 5 

Ñò³éê³ñòü äî õâîðîá, çàãàëüíà îö³íêà òà ÿê³ñòü çåðíà âèâ÷åíèõ ³íòðîãðåñèâíèõ 
ë³í³é 

Ë³í³ÿ
(ÊÐ2) Ñò³éê³ñòü äî, áàë (ÊÐ2)

Çàã. îö³í-
êà, áàë

Óð., ö/ãà
SDS30, 

ìë
ÄÊ ÂÐ Pm Lr Yr Sr Prf ÊÐ1 ÊÐ2 ÊÐ1 ÊÐ2 ÊÐ1 ÊÐ2

Å194/09 17 88 7 7 5 7 7;4 5+ 4 73,1 61,3 88
Å200/09 17 93 6 6;2 8 3 4 5+ 4+ 74,9 79,7 67 73
Å208/09 19 82 5 6 6 5 4 4 4 78,9 70,4 70

Å212/09 17 88 6 5 6 7
6;4–

3
5+ 4+ 78,7 74,1 67

Å214/09 18 92 7 6 4 3–4 4 5+ 4+ 74,9 74,6 90 72
Å243/09 17 90 7 2 5 2 4;5 5- 4 66,9 65,0 93
Êóÿëü-
íèê

16 102 3 2 6 2 6;4 5- 4+ 78,5 83,6 87 70

Â³êòîð³ÿ 17 97 4 3 5 3 4;5 5- 5- 67,4 81,7 73 70
ÍÑÐ

0,05
0,3 7,5 1,5 1,2

Ïðèì³òêà: ÊÐ1, ÊÐ2 — êîíòðîëüíèé ðîçñàäíèê ïåðøîãî (2012 /13 ð.) òà äðóãîãî ðîêó 
âèâ÷åííÿ (2014 /15 ð.); ÄÊ — äàòà êîëîñ³ííÿ, òðàâåíü; ÂÐ — âèñîòà ðîñëèí; Pm, Lr, Yr, 
Sr, Prf — ñò³éê³ñòü â³äïîâ³äíî: äî áîðîøíèñòî¿ ðîñè, ëèñòêîâî¿, æîâòî¿ ³ ñòåáëîâî¿ ³ðæ³ 
òà ï³ðåíîôîðîçó; Óð. — óðîæàéí³ñòü; SDS30 — ñåäèìåíòàö³ÿ SDS30 [9]. 

Âèñíîâêè. Ñåðåä äîñë³äæåíèõ ³íòðîãðåñèâíèõ ë³í³é º ãåíîòèïè, 
ùî õàðàêòåðèçóþòüñÿ ñò³éê³ñòþ ïðîòè ê³ëüêîõ çáóäíèê³â çàõâîðþâàíü 
ïøåíèö³ îäíî÷àñíî, à òîìó ìàþòü îñîáëèâó ö³íí³ñòü ÿê äæåðåëà ãðóïî-
âî¿ ñò³éêîñò³. Êðàù³ ç íèõ ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ ÿê äîíîðè ñò³éêîñ-
ò³ äî áîðîøíèñòî¿ ðîñè, áóðî¿, æîâòî¿ ³ ñòåáëîâî¿ ³ðæ³. Íåçàëåæíî â³ä 
íàÿâíîñò³ ïøåíè÷íî-æèòíüî¿ òðàíñëîêàö³¿ 1BL.1RS â³ä ñîðòó Àâðîðà, 
³íòðîãðåñèâí³ ë³í³¿ ïðîÿâëÿþòü ñò³éê³ñòü äî âèä³â ³ðæ³, àëå çà ïðèñóò-
íîñò³ ö³º¿ òðàíñëîêàö³¿ ñò³éê³ñòü ï³äâèùóºòüñÿ. Øèðîêà âàð³àáåëüí³ñòü 
ìàòåð³àëó çà ñòóïåíåì óðàæåííÿ áîðîøíèñòîþ ðîñîþ ³ ëèñòêîâîþ ³ð-
æåþ çàëåæèòü â³ä óìîâ ðîêó, à òàêîæ â³ä çì³í ðàñîâîãî ñêëàäó ïîïóëÿ-
ö³é ïàòîãåí³â. 

Ãðóïîâó ñò³éê³ñòü ïðîòè çáóäíèê³â áîðîøíèñòî¿ ðîñè, áóðî¿, æîâòî¿ 
òà ñòåáëîâî¿ ³ðæ³ ïðîÿâèëè ï’ÿòü ë³í³é: Å1598/12, Å1433/12, Å200/97–2, 
Å242/97–1, Å242/97–2; ñò³éêèìè äî æîâòî¿, áóðî¿ òà ñòåáëîâî¿ ³ðæ³ áóëè 
äåâ’ÿòü ë³í³é: Å200/09, Å202/09, Å204/09, Å208/09, Å212/09, Å218/09, 
Å245/09, Í74/90–245, Í74/90–258; äî áîðîøíèñòî¿ ðîñè òà æîâòî¿ ³ ñòå-
áëîâî¿ ³ðæ³ òðè ë³í³¿: Å175/09, Å193/09, Å194/09; äî áóðî¿ ³ ñòåáëîâî¿ ³ðæ³ 
òðè: Å1597/12, Å190/09, Å29ô/11. Ïî äâ³ ë³í³¿ ïðîÿâèëè ñò³éê³ñòü ëèøå äî 
îäíîãî çáóäíèêà õâîðîáè: äî æîâòî¿ ³ðæ³ — Å173/09 òà Ô185/09; äî ñòå-
áëîâî¿ ³ðæ³ — Å214/09, Å1599/09. 

Âèä³ëåí³ ³íòðîãðåñèâí³ ë³í³¿ El73/09, Å185/09, Å190/09, El93/09, 
Å208/09 òà Å211/09, ÿê³ ïîºäíóþòü õîðîøó ÿê³ñòü çåðíà ç óðîæàéí³ñòþ, 
ùî íàáëèæàºòüñÿ äî ñòàíäàðò³â çîíè. Âèä³ëåí³ ë³í³¿ õàðàêòåðèçóþòüñÿ 
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íåñòàá³ëüíîþ çà ðîêàìè óðîæàéí³ñòþ, òîìó ¿õ äîö³ëüíî ïîë³ïøóâàòè ñòî-
ñîâíî ïîêàçíèêà ïðîäóêòèâíîñò³. 

Îçíàêè îïóøåííÿ êîëîñà â³ä àìô³ïëî¿äà ÏÅÀÃ ³ ÷åðâîíèé êîë³ð êîëî-
ñà â³ä ñîðòó Ïàííà ìîæíà ââàæàòè ôåíîòèïîâèìè ìàðêåðàìè ÿêîñò³. 
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EVALUATION OF WINTER BREAD WHEAT (TRITICUM AESTIVUM L.) 
LINES FROM WIDE CROSSES BY THEIR AGRONOMIC VALUABLE 

TRAITS 

The results of the creation of a new original material of bread winter wheat 
using the interspecific crosses for breeding for resistance to powdery mil-
dew, leaf, stem and yellow rusts have been presented. 44 introgression wheat 
stocks were studied, and five genotypes, characterized by group resistance: 
Å1598/12, Å1433/12, Å200/97–2, E242/97–1 and Å242/97–2 as well as 
groups of genotypes resistant to three, two or one pathogen were selected. 
Low frequency of combination of high disease resistance with good yield per-
formance and grain quality was observed at advanced stocks. The stocks: 
E173/09 F185/09, E208/09, which combine a moderate resistance to certain 
diseases with relatively high yield and sedimentation value have been isolat-
ed. The data on genetic linkage of color and pubescence of the spike with 
gliadin and gluten alleles have been presented based on the literature. The 
characters of spike hairiness from amphiploid PEAH and red spike from cv. 
Panna are shown to be considered as phenotypic markers of quality. 

ÓÄÊ 633.11:575.116 

Íàðãàí Ò. Ï., Ìîöíûé È. È., Ñå÷íÿê Â. Å., Ëûôåíêî Ñ. Ô. Ñåëåê-
öèîííî-ãåíåòè÷åñêèé èíñòèòóò — Íàöèîíàëüíûé öåíòð ñåìåíîâåäåíèÿ 
è ñîðòîèçó÷åíèÿ 

ÎÖÅÍÊÀ ËÈÍÈÉ ÏØÅÍÈÖÛ ÌßÃÊÎÉ ÎÇÈÌÎÉ (TRITICUM 
AESTIVUM L.) ÎÒ ÎÒÄÀËÅÍÍÎÉ ÃÈÁÐÈÄÈÇÀÖÈÈ ÏÎ ÈÕ 

ÕÎÇßÉÑÒÂÅÍÍÎ ÏÎËÅÇÍÛÌ ÏÐÈÇÍÀÊÀÌ 

Ïîêàçàíû ðåçóëüòàòû ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ íîâîãî èñõîäíîãî ìàòå-
ðèàëà ïøåíèöû ìÿãêîé îçèìîé ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåæâèäîâûõ ñêðåùè-
âàíèé â ñåëåêöèè íà óñòîé÷èâîñòü ê ìó÷íèñòîé ðîñå, ëèñòîâîé, æåëòîé 
è ñòåáëåâîé ðæàâ÷èíå. Èññëåäîâàíû 44 èíòðîãðåññèâíûå ëèíèè è âû-
äåëåíû ïÿòü ãåíîòèïîâ, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ ãðóïïîâîé óñòîé÷èâîñòüþ: 
Å1598/12, Å1433/12, Å200/97–2, E242/97–1 è Å242/97–2, à òàêæå ãðóïïû 
ãåíîòèïîâ ñ óñòîé÷èâîñòüþ ê òðåì, äâóì èëè îäíîìó ïàòîãåíó. Îòìå÷å-
íà íèçêàÿ ÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè ñî÷åòàíèÿ â óëó÷øåííûõ ëèíèÿõ òàêèõ 
ïîêàçàòåëåé, êàê âûñîêàÿ óñòîé÷èâîñòü ê çàáîëåâàíèÿì ñ õîðîøåé óðî-
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æàéíîñòüþ è îòëè÷íûìè òåõíîëîãè÷åñêèìè êà÷åñòâàìè çåðíà. Âûäåëå-
íû ëèíèè Å173/09, Ô185/09, E208/09, â êîòîðûõ îáúåäèíÿþòñÿ ñðåäíÿÿ 
óñòîé÷èâîñòü ê îòäåëüíûì âîçáóäèòåëÿì áîëåçíåé ñ îòíîñèòåëüíî âûñî-
êèìè ïîêàçàòåëÿìè óðîæàéíîñòè è ñåäèìåíòàöèè. Íà îñíîâå ëèòåðàòóð-
íûõ èñòî÷íèêîâ ïðèâîäÿòñÿ äàííûå ãåíåòè÷åñêîãî ñöåïëåíèÿ îêðàñêè è 
îïóøåíèÿ êîëîñà ñ ãëèàäèíîâûìè è ãëþòåíèíîâûìè àëëåëÿìè. Ïîêàçà-
íî, ÷òî ïðèçíàêè îïóøåíèÿ êîëîñà îò àìôèïëîèäà ÏÅÀÃ è êðàñíûé öâåò 
êîëîñà îò ñîðòà Ïàííà ìîãóò ñ÷èòàòüñÿ ôåíîòèïè÷åñêèìè ìàðêåðàìè 
êà÷åñòâà. 
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ÍÀÏÐßÌÈ ÒÀ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÑÅËÅÊÖ²¯ ÊÓÊÓÐÓÄÇÈ (ZEA MAYS L.) 
Ó ÑÃ²–ÍÖÍÑ ÍÀ ÏÎÑÓÕÎÑÒ²ÉÊ²ÑÒÜ 

Âèñâ³òëåí³ ³ñòîðè÷í³ àñïåêòè ðîçâèòêó äîñë³äæåíü ç ïðîáëåì àäàï-
òèâíî¿ ñåëåêö³¿ ó â³ää³ë³ ñåëåêö³¿ òà íàñ³ííèöòâà êóêóðóäçè. Àêòèâí³ 
ðîáîòè â öüîìó íàïðÿì³ çàïî÷àòêîâàíî ó 90-ò³ ðîêè ìèíóëîãî ñòî-
ë³òòÿ ï³ä êåð³âíèöòâîì äîêòîðà á³îëîã³÷íèõ íàóê À. Î. Áºëîóñîâà. 
Ïåð³îä åôåêòèâíî¿ ñåëåêö³¿ ã³áðèä³â êóêóðóäçè íà àäàïòèâí³ñòü â 
³íñòèòóò³ ïðèïàäàº íà ïî÷àòîê 2000-õ ðîê³â, êîëè áóëî ñòâîðåíî ³ çà-
ïðîâàäæåíî â øèðîêó ñåëåêö³éíó ïðàêòèêó óí³êàëüíó çà ïîñóõîñò³é-
ê³ñòþ ³ êîìá³íàö³éíîþ çäàòí³ñòþ ë³í³þ Îäåñüêà 221 ÌÂ òà íîâ³ ãåòå-
ðîçèñí³ ìîäåë³ ã³áðèä³â çà ¿¿ ó÷àñò³, à ñåðåäí³é ãåíåòè÷íèé ïðèð³ñò 
óðîæàéíîñò³ çåðíà ã³áðèä³â íîâîãî ïîêîë³ííÿ äîñÿã ºâðîïåéñüêîãî 
ð³âíÿ ³ ñêëàâ 139 êã/ãà íà ð³ê. Âèñâ³òëåí³ ðåçóëüòàòè á³îõ³ì³÷íèõ äî-
ñë³äæåíü ïîñóõîñò³éêîñò³: ðîçðîáëåíî ³ çàïðîâàäæåíî ó ñåëåêö³éíó 
ïðàêòèêó ìåòîä îö³íêè ð³âíÿ æàðî-, ïîñóõîñò³éêîñò³ ë³í³é êóêóðóäçè 
çà àêòèâí³ñòþ ëåêòèí³â ó ïðîðîñòêàõ òà êîð³íöÿõ. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: êóêóðóäçà, ñåëåêö³ÿ íà àäàïòèâí³ñòü, æàðî,-
ïîñóõîñò³éê³ñòü, á³îõ³ì³÷í³ ïîêàçíèêè ïîñóõîñò³éêîñò³. 

Âñòóï. Íà ðóáåæ³ òðåòüîãî òèñÿ÷îë³òòÿ âèíèêëè ãëîáàëüí³ ïåðåòâî-
ðåííÿ íå ò³ëüêè ó ñóñï³ëüñòâ³ òà ñâ³òîâ³é åêîíîì³ö³, àëå é ó òåíäåíö³ÿõ 
ðîçâèòêó ñâ³òîâîãî êë³ìàòó. Âèíèêëà ðåàëüíà çàãðîçà ãëîáàëüíîãî ïî-
òåïë³ííÿ. Â Óêðà¿í³, îñîáëèâî â Ï³âäåííîìó Ñòåïó, çíà÷íî ïî÷àñò³øàëè 
ðîêè ç æîðñòêèìè âåñíÿíî-ë³òí³ìè ïîñóõàìè ³ àíîìàëüíî âèñîêîþ òåì-
ïåðàòóðîþ ïîâ³òðÿ. Ïåðåä â³ò÷èçíÿíîþ àãðàðíîþ íàóêîþ ãîñòðî ïîñòà-
ëà ïðîáëåìà ñòâîðåííÿ òåðìîñò³éêèõ òà ïîñóõîñò³éêèõ ñîðò³â ³ ã³áðèä³â 
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð. Íàäçâè÷àéíî àêòóàë³çóâàëàñü çàäà÷à 
ñåëåêö³¿ íà àäàïòèâí³ñòü òà ñòàá³ëüí³ñòü ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð â 
óìîâàõ íåñïðèÿòëèâèõ êë³ìàòè÷íèõ ïåðåòâîðåíü. 

Îñê³ëüêè ÑÃ²–ÍÖÍÑ ðîçòàøîâàíèé â çîí³ ÷àñòèõ åêñòðåìàëüíèõ òåì-
ïåðàòóð ïîâ³òðÿ òà íåäîñòàòíüîãî çâîëîæåííÿ ´ðóíòó â ë³òí³é ïåð³îä, ó 
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ëàáîðàòîð³¿ ãåíåòèêî-á³îòåõíîëîã³÷íèõ ìåòîä³â ñåëåêö³¿ êóêóðóäçè â³ää³-
ëó ñåëåêö³¿ òà íàñ³ííèöòâà êóêóðóäçè ùå íà ïî÷àòêó 90-õ ðîê³â ìèíóëîãî 
ñòîë³òòÿ áóëî âçÿòî êóðñ íà ñòâîðåííÿ æàðî-, ïîñóõîñò³éêîãî âèõ³äíî-
ãî ìàòåð³àëó, òåðìîñò³éêèõ ñàìîçàïèëåíèõ ë³í³é ³ ã³áðèä³â. Çàâ³äóâà÷åì 
ëàáîðàòîð³¿ ä. á. í. À. Î. Áºëîóñîâèì áóëî ðîçðîáëåíî ïðîãðàìó äîâ-
ãîñòðîêîâèõ äîñë³äæåíü òåîðåòè÷íèõ ³ ïðèêëàäíèõ àñïåêò³â ïðîáëåìè 
àäàïòèâíîñò³, çîêðåìà æàðî-, ³ ïîñóõîñò³éêîñò³, ïîë³ïøåííÿ ãåíåòèêî-
ñòðóêòóðíî¿ îðãàí³çàö³¿ ñèíòåòè÷íèõ ïîïóëÿö³é ÿê áàçîâîãî âèõ³äíîãî 
ìàòåð³àëó äëÿ ñåëåêö³¿. Òîä³ æ çàïî÷àòêîâàíî ïðîãðàìè ñòâîðåííÿ òà 
çàñòîñóâàííÿ ³ííîâàö³éíèõ ìåòîä³â ³ òåõíîëîã³é ç ìåòîþ çíà÷íîãî ï³ä-
âèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ ñó÷àñíîãî ñåëåêö³éíîãî ïðîöåñó êóêóðóäçè íà 
àäàïòèâí³ñòü. 

Àëå îñíîâè ñó÷àñíî¿ ñåëåêö³¿ íà àäàïòèâí³ñòü çàïî÷àòêîâóâàëèñü 
ùå ó 70-õ ðîêàõ ìèíóëîãî ñòîë³òòÿ, êîëè áóëà ïðèéíÿòà êîíöåïòóàëüíà 
ìîäåëü ã³áðèäà (Î. Ñ. Ìóñ³éêî, Ï. Ô. Êëþ÷êî) ñõðåùóâàííÿì êðàùèõ ë³-
í³é ñâ³òîâî¿ ñåëåêö³¿ ç àäàïòîâàíèìè ôîðìàìè âëàñíîãî âèðîáíèöòâà. 
Ñâ³ä÷åííÿì ïðàâèëüíîñò³ îáðàíîãî øëÿõó ìîæíà ââàæàòè ñòâîðåííÿ ³ 
ðàéîíóâàííÿ â 1969 ðîö³ ïåðøîãî ì³æë³í³éíîãî (ïîäâ³éíîãî) ã³áðèäà — 
Îäåñüêèé 50 Ì, ó ãåíîòèï³ ÿêîãî áóëî ïîºäíàíî âèñîê³ ãåíåòè÷í³ ÿêîñò³ 
ë³í³é ñâ³òîâî¿ ñåëåêö³¿ ³ àäàïòèâí³ âëàñòèâîñò³ ë³í³é âëàñíî¿ ñåëåêö³¿. Ñàìå 
òàêîþ àäàïòîãåííîþ ë³í³ºþ âèÿâèëàñü Îäåñüêà 301, ÿêà âõîäèëà äî ñêëà-
äó áàòüê³âñüêî¿ ôîðìè ã³áðèäà Îäåñüêèé 50 Ì. Çàâäÿêè òàêîìó ï³äõîäó 
ã³áðèä íàáóâ øèðîêîãî ðîçïîâñþäæåííÿ ³ çàéìàâ íà òîé ÷àñ ïëîùó äî 
100 òèñÿ÷ ãåêòàð³â. 

Ó 80–90-ò³ ðîêè ñåëåêö³éíó ðîáîòó â ³íñòèòóò³ ó öüîìó íàïðÿì³ óñï³ø-
íî ïðîäîâæåíî. Çà îáðàíîþ êîíöåïö³ºþ áóëî ñòâîðåíî ³ çàïðîâàäæåíî 
ó øèðîêå âèðîáíèöòâî òàê³ â³äîì³ ñâîãî ÷àñó ã³áðèäè, ÿê Îäåñüêèé 80 
ÌÂ ³ Îäåñüêèé 190 ÌÂ (Þ. Ê. Êîáåëºâ), Êóëîí ÌÂ, Êàðàò ÌÂ, Êîðñàð ÌÂ 
(Â. Ñ. Ìåëüíèê), ÎÄÌÀ 310 ÌÂ ³ ÎÄÌÀ 338 ÌÂ (Â. Ì. Ñîêîëîâ). Àëå ö³-
ëåñïðÿìîâàíó ³ íàóêîâî îá´ðóíòîâàíó íà íàëåæíîìó ìåòîäè÷íîìó ð³âí³ 
ïðîãðàìó àäàïòèâíî¿ ñåëåêö³¿ êóêóðóäçè â ³íñòèòóò³ áóëî ðîçðîáëåíî ³ çà-
ïðîâàäæåíî ó øèðîêó ñåëåêö³éíó ïðàêòèêó À. Î. Áºëîóñîâèì ó ñåðåäèí³ 
90-õ ðîê³â ìèíóëîãî ñòîë³òòÿ. 

Ìåòà äîñë³äæåííÿ ïîëÿãàëà â òîìó, ùîá âèñâ³òëèòè ïðîöåñ ðîçâèòêó 
àäàïòèâíî¿ ñåëåêö³¿ êóêóðóäçè â ÑÃ²–ÍÖÍÑ, ïîêàçàòè äîñÿãíóò³ ðåçóëüòà-
òè òà ¿õí³é çíà÷íèé âïëèâ íà ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ ñåëåêö³éíîãî ïðî-
öåñó êóêóðóäçè â ³íñòèòóò³. 

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäè. Ó äîñë³äæåííÿ áóëî çàëó÷åíî øèðîêèé âèõ³äíèé 
ìàòåð³àë àìåðèêàíñüêî¿ òà ºâðîïåéñüêî¿ ñåëåêö³¿, çîêðåìà êðàù³ ã³áðè-
äè F

1
, ã³áðèäí³ ³ ñèíòåòè÷í³ ïîïóëÿö³¿ ç³ ÑØÀ, Êàíàäè, Ìåêñèêè, Ôðàíö³¿, 

êîëèøíüî¿ Þãîñëàâ³¿, Í³ìå÷÷èíè, Ãîëëàíä³¿, Óãîðùèíè, Áîëãàð³¿ — óñüîãî 
áëèçüêî 150 íàéìåíóâàíü. Áóëè ðîçïî÷àò³ äîâãîñòðîêîâ³ ïðîãðàìè ðå-
êóðåíòíîãî äîáîðó ç³ ñòâîðåííÿ òà ãåíåòè÷íîãî ïîë³ïøåííÿ ñàìîçàïè-
ëåíèõ ë³í³é íà îñíîâ³ ñèíòåòè÷íèõ òà ã³áðèäíèõ ïîïóëÿö³é ð³çíèõ òèï³â çà 
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ãåíåòè÷íèì ñêëàäîì ³ ïðèçíà÷åííÿì, àäàïòîâàíèõ äî æîðñòêèõ óìîâ Ï³â-
äåííîãî Ñòåïó Óêðà¿íè. 

Àêòèâí³ñòü ìåòàáîë³òíèõ ÷èííèê³â ñòðåñîñò³éêîñò³, çîêðåìà ãëþ-
òàìàòäåã³äðîãåíàçè, àáñöèçîâî¿ êèñëîòè, í³òðàòðåäóêòàçè òà ëåêòèí³â 
îö³íþâàëè çà ìåòîäèêîþ, äåòàëüíî îïèñàíîþ â ðàí³øå îïóáë³êîâàíèõ 
ìàòåð³àëàõ [1]. Äîñë³äæåííÿ ïðîâåäåíî íà ñòâîðåí³é ìîäåëüí³é âèá³ðö³ 
³íáðåäíèõ ôîðì, ÿêà âêëþ÷àëà 15 ë³í³é ç àëüòåðíàòèâíèì ñòàíîì ñòðå-
ñîñò³éêîñò³ — 5 âèñîêîïîñóõîñò³éêèõ, 5 ïîñóõîñò³éêèõ ³ 5 íåñò³éêèõ äî 
ïîñóõè. Äèíàì³êó ãåíåòè÷íîãî ïðèðîñòó ñåðåäíüî¿ âðîæàéíîñò³ ã³áðèä³â 
ðîçðàõîâóâàëè øëÿõîì ðåãðåñ³éíîãî àíàë³çó â³äïîâ³äíî äî ôîðìóëè ë³-
í³éíî¿ ðåãðåñ³¿: Y = y + b

yx 
(X — x) [2]. 

Ðåçóëüòàòè òà îáãîâîðåííÿ. Äî ïî÷àòêó 90-õ ðîê³â ñó÷àñíà ïîïó-
ëÿö³éíà ñåëåêö³ÿ, ÿêà â óñüîìó ñâ³ò³ øèðîêî çàñòîñîâóºòüñÿ ÿê ãåíåòè÷íà 
áàçà äëÿ åôåêòèâíî¿ ãåòåðîçèñíî¿ ñåëåêö³¿, ó â³ää³ë³ íà òîé ÷àñ íå áóëà 
ðîçâèíóòà. Ïåðåâàæàâ ìàñîâèé òà ³íäèâ³äóàëüíèé äîá³ð ³ç ñîðò³â òà ã³-
áðèäíèõ ïîïóëÿö³é. Àëå ñâ³òîâà ³ ïåðø çà âñå àìåðèêàíñüêà ãåòåðîçèñíà 
ñåëåêö³ÿ âæå äàâíî óñï³øíî ðîçâèâàëàñü íà îñíîâ³ ïîïóëÿö³éíî¿ ãåíåòè-
êè ³ ñåëåêö³¿. 

Äëÿ ðîçãîðòàííÿ ñåëåêö³éíèõ ³ äîñë³äíèöüêèõ ðîá³ò ç ïîñóõîñò³éêîñò³ 
íåîáõ³äíî áóëî ñèñòåìíî óïîðÿäêóâàòè ç³áðàíèé øèðîêèé ñåëåêö³éíèé 
ìàòåð³àë. Ç ö³ºþ ìåòîþ âåëèêèé çà îáñÿãîì ìàñèâ çàêîðäîííèõ ã³áðèä³â 
òà ã³áðèäíèõ ïîïóëÿö³é áóëî äèôåðåíö³éîâàíî çà ïîõîäæåííÿì (ÑØÀ, 
Êàíàäà, Ìåêñèêà, ªâðîïà), äîâæèíîþ âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó (ðàíí³, ñå-
ðåäíüîðàíí³, ñåðåäíüîñòèãë³, ñåðåäíüîï³çí³), à â³äîì³ ë³í³¿ — çà ¿õíüîþ 
ïðèíàëåæí³ñòþ äî ïåâíî¿ ãåòåðîçèñíî¿ ãðóïè. Ùîá íå çàëó÷àòè ìàòåð³àë 
äî ïîïóëÿö³é çà òðàäèö³ºþ — íàîñë³ï, ìè ðîçðîáèëè ìåòîä ïîë³ïøåííÿ 
ãåíåòèêî-ñòðóêòóðíî¿ îðãàí³çàö³¿ ñòâîðþâàíèõ ïîïóëÿö³é: ï³ä³áðàí³ äî 
âêëþ÷åííÿ â ïåâíèé ñèíòåòèê ìàòåðèíñüê³ êîìïîíåíòè ñïî÷àòêó îö³íþâà-
ëè çà ð³âíåì çàãàëüíî¿ ³ ñïåöèô³÷íî¿ êîìá³íàö³éíî¿ çäàòíîñò³ (ÇÊÇ ³ ÑÊÇ) 
ñòîñîâíî äî 3 òåñòåð³â, ÿê³ íàëåæàëè äî 3 îñíîâíèõ ãåòåðîçèñíèõ ãðóï: 
Àéîäåíò, Ëàíêàñòåð ³ Ì³íäçåíïóñòà. Ïîò³ì äîáèðàëè êðàù³ çà ÇÊÇ òà ÑÊÇ 
ôîðìè, ³ ëèøå ¿õ âêëþ÷àëè â ïåâíó ñèíòåòè÷íó ïîïóëÿö³þ, à ðîáîòó ó í³é 
ïðîâàäèëè çà ìîäåëëþ ðåêóðåíòíîãî äîáîðó íà ÑÊÇ äî êðàùîãî òåñòåðà. 
Ó òàêèé ñïîñ³á ãåíåòè÷íà ñòðóêòóðà çàçíà÷åíèõ ïîïóëÿö³é ùå íà ïî÷àòêó 
ôîðìóâàííÿ áóëà çíà÷íî ïîë³ïøåíà çà ñêëàäîì àäèòèâíèõ, àëåëüíèõ òà 
íåàëåëüíèõ åôåêò³â ãåí³â. Ïðè ôîðìóâàíí³ ñèíòåòèê³â ³ äîáîð³ êîìïîíåí-
ò³â âðàõîâóâàëè ¿õíþ ãåíåòè÷íó ñòðóêòóðó (ç âóçüêîþ ÷è øèðîêîþ îñíî-
âîþ), à òàêîæ çàïëàíîâàíó ìîäåëü ïåð³îäè÷íîãî äîáîðó — ðåêóðåíòíèé 
äîá³ð íà ÑÊÇ, ðåêóðåíòíî-ðåöèïðîêíèé äîá³ð òîùî. Áóëè ñôîðìîâà-
í³ ïîïóëÿö³¿ íà îñíîâ³ àìåðèêàíñüêî¿ ³ ºâðîïåéñüêî¿ çàðîäêîâî¿ ïëàçìè 
(ÎÏÀË-20 çóáîâèäíà, ÎÏªË-22 êðåì’ÿíèñòà), ö³ëüîâ³ ïîïóëÿö³¿ çà âñ³ìà 
ãðóïàìè ñòèãëîñò³, ïîïóëÿö³¿ ç øèðîêîþ ³ âóçüêîþ ãåíåòè÷íîþ îñíîâîþ, 
íàëåæí³ äî ãåòåðîçèñíèõ ãðóï Àéîäåíò/Ðåéä, Ëàíêàñòåð, Ì³íäçåíïóñòà. 
Âñüîãî ç 1993 ïî1998 ð³ê ñôîðìóâàëè 15 ñèíòåòè÷íèõ ïîïóëÿö³é ð³çíèõ 
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òèï³â ³ ð³çíîãî ïðèçíà÷åííÿ. Ï³ñëÿ öüîãî áóëè ñôîðìîâàí³ äîâãîñòðîêîâ³ 
ïðîãðàìè ãåíåòè÷íîãî ïîë³ïøåííÿ çà ð³çíèìè ìîäåëÿìè ðåêóðåíòíîãî 
òà ðåêóðåíòíî-ðåöèïðîêíîãî äîáîðó [3–4]. 

Ïð³îðèòåòíèì íàïðÿìîì ñåëåêö³¿ ³ç çàñòîñóâàííÿì ñòâîðåíèõ ïîïó-
ëÿö³é áóâ ïåð³îäè÷íèé äîá³ð ñòðåñîñò³éêèõ äî åêñòðåìàëüíèõ òåìïåðà-
òóð ³ óìîâ çâîëîæåííÿ ôîðì òà âèâåäåííÿ íà ¿õí³é îñíîâ³ æàðî- ïîñóõîñ-
ò³éêèõ ë³í³é ³ ã³áðèä³â. Îñîáëèâî åôåêòèâíèì âèÿâèâñÿ äîá³ð â ã³áðèäí³é 
ïîïóëÿö³¿ ç çàëó÷åííÿì åêçîòè÷íî¿ ðàñè Rio Grandese (Ìåêñèêà) òà ë³í³é 
ñâ³òîâî¿ ñåëåêö³¿. Ðîáîòà ç ö³ºþ ïîïóëÿö³ºþ áóëà ðîçïî÷àòà ùå ó 1989–
1990 ðîêàõ, êîëè ó â³ää³ë³ øèðîêî âåëèñü ðîáîòè ç ñåëåêö³¿ âèñîêîë³çèíî-
âî¿ êóêóðóäçè îïåéê-2 [5]. Òîìó äî ñêëàäó ö³º¿ ïîïóëÿö³¿, ÿê ³ äî áàãàòüîõ 
³íøèõ, áóëî âêëþ÷åíî äîíîðè ãåí³â îïåéê-2 òà â³äíîâëåííÿ ôåðòèëüíîñ-
ò³ ïèëêó ìîëäàâñüêîãî òèïó. Êîëè âèÿâèëàñü óí³êàëüíà ïîñóõîñò³éê³ñòü 
äåÿêèõ ³íáðåäíèõ ðåêîìá³íàíòíèõ ôîðì ç ö³º¿ ïîïóëÿö³¿, À. Î. Áºëîóñî-
âèì áóëî ðîçïî÷àòî ðîáîòó ç òðàíñôîðìàö³¿ öèõ âèñîêîë³çèíîâèõ ñóáë³-
í³é (î

2
/î

2
) ó çâè÷àéí³ íåìóòàíòí³ ë³í³¿ (+/+). Ñåðåä íèõ îñîáëèâî âèä³ëÿ-

ëàñü çà ïàðàìåòðàìè àäàïòèâíîñò³ ³ ñòðåñîñò³éêîñò³ ë³í³ÿ, ÿêà îòðèìàëà 
ïîò³ì íàçâó Îäåñüêà 221 ÌÂ. Âîíà âèð³çíÿëàñü òåìíî-çåëåíèì ëèñòÿì, 
êîìïëåêñíîþ ñò³éê³ñòþ äî ñòåáëîâîãî ³ êîðåíåâîãî âèëÿãàííÿ òà õâîðîá. 
Àëå ùå äîâãî ñåðåä ¿¿ ³íáðåäíèõ ôîðì âèùåïëþâàëèñü ôåíîòèïîâî «òó-
ñêë³» îïåéê-2 íàñ³íèíè, îñê³ëüêè ìóòàö³ÿ öÿ ðåöåñèâíà. Ïîäàëüø³ äîñë³-
äæåííÿ âèÿâèëè äâ³ óí³êàëüí³ âëàñòèâîñò³ ö³º¿ ë³í³¿. 

Òàáëèöÿ 1 

Ñåðåäíÿ âðîæàéí³ñòü ë³í³¿ Îäåñüêà 221 ÌÂ ó ïîð³âíÿíí³ ç ³íøèìè ë³í³ÿìè, áàòü-
ê³âñüêèìè ïðîñòèìè òà ìîäèô³êîâàíèìè ã³áðèäàìè çà ïåð³îä 2008–2012 ðð.

Áàòüê³âñüêà ôîðìà Óðîæàéí³ñòü êîíäèö³éíîãî íàñ³ííÿ, ö/ãà
Ë³í³ÿ Îäåñüêà 221 ÌÂ 12,6
²íø³ áàòüê³âñüê³ ë³í³¿ (ñåðåäíº) 6,9
Áàòüê³âñüê³ ìîäèô³êîâàí³ ã³áðèäè 12,8
Áàòüê³âñüê³ ïðîñò³ ã³áðèäè 14,0

Ïî-ïåðøå, âîíà õàðàêòåðèçóâàëàñü íàäçâè÷àéíî âèñîêèì ³ ñòàá³ëü-
íèì ð³âíåì óðîæàéíîñò³, æàðî- òà ïîñóõîñò³éêîñò³, ¿¿ ëèñòÿ íå «ãîð³ëî», 
ïèëîê íå âòðà÷àâ æèòòºçäàòíîñò³, ³ âîíà ìàëî çíèæóâàëà âðîæàéí³ñòü íà-
ñ³ííÿ íàâ³òü â óìîâàõ æîðñòêî¿ ïîñóõè (òàáë. 1). 

², ïî-äðóãå, ë³í³ÿ Îä 221 ÌÂ âèð³çíÿºòüñÿ âèäàòíîþ çàãàëüíîþ ³ ñïå-
öèô³÷íîþ êîìá³íàö³éíîþ çäàòí³ñòþ ñòîñîâíî ìàéæå óñ³õ â³äîìèõ ãåòå-
ðîçèñíèõ ãðóï — Àéîäåíò, Ðåéä, Ëàíêàñòåð, Ì³íäçåíïóñòà, Ëàêîí. Ó ðå-
çóëüòàò³ ïîäàëüøî¿ ³íòåíñèâíî¿ ñåëåêö³éíî¿ ðîáîòè çà ó÷àñò³ ë³í³¿ Îä 221 
ÌÂ îäåðæàëè íèçêó âèñîêîïðîäóêòèâíèõ ã³áðèä³â, ÿê³ áóëè çàíåñåí³ äî 
Äåðæðåºñòðó ñîðò³â Óêðà¿íè (òàáë. 2). 

Ó ðåçóëüòàò³ äîñë³äæåíü íàïðèê³íö³ 90-õ ðîê³â ìèíóëîãî ³ íà ïî÷àòêó 
XXI ñòîë³òòÿ ë³í³ÿ Îä 221 ÌÂ áóëà çàëó÷åíà â øèðîêèé ñåëåêö³éíèé ïðî-
öåñ çà ïðîãðàìîþ ñåëåêö³¿ íà àäàïòèâí³ñòü òà ñòðåñîñò³éê³ñòü. 
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Òàáëèöÿ 2 

Ð³âåíü çåðíîâî¿ ïðîäóêòèâíîñò³ ã³áðèä³â â³ä ñõðåùóâàííÿ ë³í³¿ Îäåñüêà 221 ÌÂ 
ç ìàòåðèíñüêèìè ôîðìàìè îñíîâíèõ ãåòåðîçèñíèõ ãðóï êóêóðóäçè

Ãåòåðîçèñíà ãðóïà 
ìàòåðèíñüêîãî êîìïî-

íåíòà ã³áðèäà 

Áàòüê³âñüêèé 
êîìïîíåíò 

ñõðåùóâàííÿ 
(ë³í³ÿ)

Îäåðæàí³ 
ã³áðèäè

Ðåàë³çîâàíà 
ïîòåíö³éíà 

óðîæàéí³ñòü 
çåðíà, 

ö/ãà

Ðåçóëüòà-
òè äåð-

æàâíîãî 
âèïðîáó- 

âàííÿ
Íàçâà

÷àñò-
êà, %

Àéîäåíò 100 Îäåñüêà 221 ÌÂ
Îäåñüêèé 

385 ÌÂ
146,0 ó Ðåºñòð³

Ðåéä 100 Îäåñüêà 221 ÌÂ Íîâàö³ÿ ÌÂ 164,1 ó Ðåºñòð³
Ì³íäçåíïóñòà 100 Îäåñüêà 221 ÌÂ Âåñåëêà ÌÂ 136,2 ó Ðåºñòð³
Àéîäåíò/Ì³í-

äçåíïóñòà
ïî 50 Îäåñüêà 221 ÌÂ Êîáçà ÌÂ 138,0 ó Ðåºñòð³

Àéîäåíò/Ðåéä ïî 50 Îäåñüêà 221 ÌÂ Ôëàãìàí 142,4 ó Ðåºñòð³
Àéîäåíò/Ðåéä ïî 50 Îäåñüêà 221 ÌÂ Øàëàíäà ÌÂ 128,4 ó Ðåºñòð³

Ö³êàâèé ³ñòîðè÷íèé àñïåêò ãåòåðîçèñíî¿ ñåëåêö³¿ êóêóðóäçè â ³íñòèòó-
ò³ íà ðóáåæ³ äâîõ ñòîë³òü. Ó ïåð³îä 1976 –1990 ðîê³â îäíèì ³ç ïð³îðèòåòíèõ 
íàïðÿì³â áóëà ñåëåêö³ÿ áàãàòîë³í³éíèõ (ñêëàäíèõ) ã³áðèä³â êóêóðóäçè, ÿêó 
òåîðåòè÷íî îá´ðóíòîâóâàâ ³ àêòèâíî çàïðîâàäæóâàâ ó âèðîáíèöòâî â³äî-
ìèé ñåëåêö³îíåð ä. ñ.-ã. í. Þ. Ê. Êîáåëºâ. ßêùî íå âäàâàòèñÿ äî àíàë³çó 
êîí’þíêòóðíèõ ïðè÷èí ðîçâèòêó öüîãî íàïðÿìó â ïåâíèé ³ñòîðè÷íèé ïå-
ð³îä, òî ìîæíà ââàæàòè, ùî ìàã³ñòðàëüíèé ðîçâèòîê ñåëåêö³¿ êóêóðóäçè â 
³íñòèòóò³ ó 80–90-ò³ ðîêè âæå òîä³ áóâ ïîâ’ÿçàíèé ç âèêîðèñòàííÿì ïðî-
ñòèõ, ïîòð³éíèõ àáî ìîäèô³êîâàíèõ âåðñ³é ã³áðèä³â ³, â ïåðøó ÷åðãó, çà 
ãåòåðîçèñíîþ ìîäåëëþ Àéîäåíò/Ðåéä x Ì³íäçåíïóñòà. 

ßê ïîêàçàëè ïîäàëüø³ äîñë³äæåííÿ, ë³í³¿ ãåíåòè÷íî¿ ïëàçìè Ì³íäçåí-
ïóñòà ìàþòü âèäàòíó êîìá³íàö³éíó çäàòí³ñòü, ïðîòå â ïåâíèõ óìîâàõ âè-
ðîùóâàííÿ âèÿâëÿþòü íèçüêó æàðî- òà ïîñóõîñò³éê³ñòü, à äåÿê³ ç íèõ áóëè 
ñõèëüí³ äî êîðåíåâîãî âèëÿãàííÿ. Ââåäåííÿ À. Î. Áºëîóñîâèì ó øèðîêó 
ñåëåêö³éíó ïðàêòèêó óí³êàëüíî¿ çà òèïîì çàðîäêîâî¿ ïëàçìè, ïîñóõîñò³é-
ê³ñòþ òà êîìá³íàö³éíîþ çäàòí³ñòþ ë³í³¿ Îä 221 ÌÂ äîçâîëèëî çàïðîïîíó-
âàòè íà ïî÷àòêó XXI ñòîë³òòÿ á³ëüø åôåêòèâí³ ãåòåðîçèñí³ ìîäåë³ ã³áðèä³â 
êóêóðóäçè, à ñàìå: Àéîäåíò õ Îä 221 ÌÂ, Ðåéä õ Îä 221 ÌÂ, Ì³íäçåí-
ïóñòà õ Îä 221 ÌÂ. Íà áàç³ öèõ ìîäåëåé â ëàáîðàòîð³¿ áóëî ñòâîðåíî ³ 
çàðåºñòðîâàíî ó ïåð³îä 2001–2010 ðîê³â ö³ëó íèçêó ã³áðèä³â, ÿê³ âæå çà-
ïî÷àòêîâóâàëè íîâå ïîêîë³ííÿ ã³áðèäíèõ ãåíîòèï³â êóêóðóäçè ³ óí³êàëüíî 
ïîºäíóâàëè âèñîêèé ãåíåòè÷íèé ïîòåíö³àë ïðîäóêòèâíîñò³ òà ï³äâèùåíó 
àäàïòîâàí³ñòü äî ñòðåñîâèõ ôàêòîð³â çîâí³øíüîãî ñåðåäîâèùà (òàáë. 3). 

Àíàë³ç áàãàòîð³÷íèõ äàíèõ ïîêàçóº, ùî ã³áðèäè íà îñíîâ³ íîâèõ ãåòå-
ðîçèñíèõ ìîäåëåé ìàþòü ñóòòºâ³ ïåðåâàãè â îñíîâíèõ ´ðóíòîâî-êë³ìà-
òè÷íèõ çîíàõ íå ò³ëüêè çà ð³âíåì çåðíîâî¿ ïðîäóêòèâíîñò³, àëå é çà ïà-
ðàìåòðàìè àäàïòèâíîñò³, åêîëîã³÷íî¿ ñòàá³ëüíîñò³ ³ çàãàëüíî¿ ñåëåêö³éíî¿ 
ö³ííîñò³. Êð³ì òîãî, äîñë³äæåííÿìè Òàâð³éñüêîãî íàö³îíàëüíîãî óí³âåðñè-
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òåòó ³ì. Â. ². Âåðíàäñüêîãî (ÀÐ Êðèì) áóëî âèÿâëåíî ùå é ³íøèé âàæëèâèé 
àñïåêò ï³äâèùåíî¿ àäàïòèâíîñò³ íîâèõ ã³áðèä³â, äî ñêëàäó ÿêèõ âõîäèòü 
ë³í³ÿ Îä 221 ÌÂ. Òàê, ã³áðèäè Îäåñüêèé 385 ÌÂ, Âåñåëêà ÌÂ, Øàëàíäà 
ÌÂ âèð³çíÿþòüñÿ âèñîêîþ ñîëåñò³éê³ñòþ, òîä³ ÿê ÎäÌà 310 ÌÂ, Îäåñü-
êèé 375 òà ³íø³ â³äíåñåí³ äî ãðóïè íåäîñòàòíüî àäàïòîãåííèõ ã³áðèä³â ç 
ï³äâèùåíîþ ñîëå÷óòëèâ³ñòþ äî õëîðèäíîãî çàñîëåííÿ [6]. 

Òàáëèöÿ 3 

Ïàðàìåòðè çåðíîâî¿ ïðîäóêòèâíîñò³ (ö/ãà), àäàïòèâíîñò³ (υ) òà óçàãàëüíåíî¿ ñå-
ëåêö³éíî¿ ö³ííîñò³ (²ÑÖ*) ã³áðèä³â íîâîãî ïîêîë³ííÿ íà îñíîâ³ ãåíåòè÷íî¿ ïëàçìè 
Îä 221 ÌÂ ïîð³âíÿíî ç ã³áðèäàìè ãåòåðîçèñíî¿ ìîäåë³ Àéîäåíò õ Ì³íäçåíïóñòà, 

ñåðåäíº çà 2009–2011 ðð. 

Ã³áðèä

Ð³ê 
ðå-
ºñò- 
ðàö³¿

Óðîæàéí³ñòü çåðíà, ö/ãà Ñåðåä- 
íº 
ïî 

çîíàõ

Ðàíã

Çàãàëüíà 
àäàïòèâíà 
çäàòí³ñòü 

(υ)

²ÑÖ 
+)

Ï³âäåí-
íèé 

Ñòåï

Ï³âí³÷-
íèé 

Ñòåï

Ë³ñî- 
ñòåï

Ã³áðèäè íà îñíîâ³ ìîäåë³ Àéîäåíò õ Ì³íäçåíïóñòà
Óñï³õ ÌÂ 2008 40,8 60,9 89,2 63,6 10 – 4,7 0,45
ÎäÌà 310 ÌÂ 1987 41,4 58,6 91,2 63,7 9 – 4,6 0,49
Îä 360 ÌÂ 2002 40,5 59,8 91,7 64,0 8 – 4,3 0,46

Ã³áðèäè íà îñíîâ³ ãåíåòè÷íî¿ ïëàçìè Îä 221 ÌÂ
Îä 385 ÌÂ 2001 48,1 69,0 95,0 70,7 3 + 2,4 0,70
Âåñåëêà ÌÂ 2003 47,9 65,2 93,1 68,5 6 + 0,2 0,60
Êîáçà ÌÂ 2005 48,0 65,8 93,4 69,1 4 + 0,8 0,67
Øàëàíäà ÌÂ 2006 41,5 62,1 89,2 64,2 7 – 4,1 0,50
Íîâàö³ÿ ÌÂ 2006 50,4 67,1 107,6 75,0 1 + 6,7 0,68
Ôëàãìàí 2008 49,9 66,6 95,8 70,8 2 + 2,5 0,79
Äæàéâ 2009 46,0 64,1 96,1 68,7 5 + 0,4 0,64

²ÑÖ* — ³íäåêñ ñåëåêö³éíî¿ ö³ííîñò³ ã³áðèäà, ÿêèé äàº ³íòåãðàëüíó îö³íêó ïàðàìåòðàì 
éîãî ïðîäóêòèâíîñò³, àäàïòèâíîñò³ ³ âîëîãîñò³ çåðíà. 

Øèðîêå çàëó÷åííÿ ó ñåëåêö³éíèé ïðîöåñ íîâèõ ï³äõîä³â, íàïðÿì³â òà 
åôåêòèâíèõ ìåòîä³â íåâäîâç³ äàëî î÷åâèäí³ ïîçèòèâí³ íàñë³äêè. Ç ìåòîþ 
àíàë³çó öèõ ïðîöåñ³â ³ îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â äîñë³äæóâàëè ãåíîôîíä 
ã³áðèä³â êîíêóðñíèõ åêîëîã³÷íèõ ñîðòîâèïðîáóâàíü çà ïåð³îä 1971–
2011 ðð. Äèíàì³êó ãåíåòè÷íîãî ïðèðîñòó ñåðåäíüî¿ âðîæàéíîñò³ ã³áðèä³â 
(ðèñ.) ðîçðàõîâóâàëè øëÿõîì ðåãðåñ³éíîãî àíàë³çó â³äïîâ³äíî äî ôîðìó-
ëè ë³í³éíî¿ ðåãðåñ³¿: Y = y + b

yx 
(X — x), äå: 

Y — ñåðåäíÿ âðîæàéí³ñòü çåðíà (ôóíêö³ÿ); 
X — ðîêè (àðãóìåíò). 
Äëÿ ïî÷àòêîâîãî åòàïó (1970–1980) ñó÷àñíîãî ïåð³îäó ì³æë³í³éíî¿ 

ã³áðèäèçàö³¿ êóêóðóäçè áóëè õàðàêòåðí³ åêñòåíñèâí³ òåìïè ðîçâèòêó ³ 
â³äñóòí³ñòü ðåàëüíîãî ãåíåòè÷íîãî ïðîãðåñó â ðîñò³ âðîæàéíîñò³ çåðíà 
(b

yx
 = –16 êã/ãà çà ð³ê). Ñåëåêö³ÿ â öåé ïåð³îä ñïèðàëàñü íà îáìåæåíèé çà 

ãåíåòè÷íîþ ð³çíîìàí³òí³ñòþ ãåíîôîíä äàâí³õ ë³í³é, ì³ñöåâèõ ñîðò³â, ñîð-
òîë³í³éíèõ ã³áðèä³â. 
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y = 47,6 - 0,16x
b yx  = -16 / /

r = - 0,48

 

y = 44,1 + 0,11x
b yx  = 11 / /

r = 0,61

 

y = 47,9 + 0,49x
b yx  = 49 / /

r = 0,42

 

y = 50,3 + 1,39x 
b yx  = 139 / /

r = 0,71

 

 

Ðèñ. Äèíàì³êà ãåíåòè÷íîãî ïðèðîñòó âðîæàéíîñò³ çåðíà ã³áðèä³â êóêóðóäçè ñå-
ëåêö³¿ ÑÃ²–ÍÖÍÑ çà ïåð³îä 1970–2011 ðð. 

Ðåàëüíèé ïî÷àòîê ðåçóëüòàòèâíî¿ ñåëåêö³¿ ïðèïàäàº íà ïåð³îä 1980–
1990 ðð. Ñàìå â öåé ÷àñ äî ñåëåêö³éíîãî ïðîöåñó çàëó÷åíî ë³í³éíèé 
ìàòåð³àë ñâ³òîâî¿ ñåëåêö³¿. Àëå ðîçïîðîøåííÿ ñèë êîëåêòèâó â³ää³ëó íà 
ð³çí³ íàïðÿìè ðîáîòè — ñåëåêö³ÿ ïðîñòèõ ã³áðèä³â, ñòâîðåííÿ ñêëàäíèõ 
ã³áðèä³â, ñåëåêö³ÿ âèñîêîë³çèíîâî¿ êóêóðóäçè, çàñèëëÿ ñêëàäíèõ ã³áðèä³â 
ñåðåä åêñïåðèìåíòàëüíèõ ³ çàðåºñòðîâàíèõ — âñå öå ³ñòîòíî çíèæóâàëî 
åôåêòèâí³ñòü ðîáîòè â ö³ëîìó ³ òåìïè ðåàëüíîãî ïðèðîñòó âðîæàéíîñò³ â 
öåé ïåð³îä (b

yx
 = 11 êã/ãà çà ð³ê). ² ò³ëüêè â ïåð³îä 1990–2000 ðîê³â ïî÷èíà-

ºòüñÿ ðåàëüíèé ïðîãðåñ ó ðîçâèòêó ñåëåêö³¿ ³ ðîñò³ âðîæàéíîñò³ (b
yx

 = 49 
êã/ãà çà ð³ê). Â öåé ÷àñ äî ãåíîôîíäó â³ää³ëó çàëó÷àºòüñÿ ³ âæå øèðîêî âè-
êîðèñòîâóºòüñÿ ãåíåòè÷íî ð³çíîìàí³òíèé ñåëåêö³éíèé ³ ë³í³éíèé ìàòåð³àë 
³ç ÑØÀ, ªâðîïè, Óãîðùèíè ³íøèõ íàóêîâèõ óñòàíîâ Óêðà¿íè. 

Ñïðàâæí³é ÿê³ñíèé ðèâîê ó ñåëåêö³¿ êóêóðóäçè íà àäàïòèâí³ñòü â ³í-
ñòèòóò³ çðîáëåíî â ïåð³îä 2001–2011 ðîê³â. Íà öåé ÷àñ âæå «ñïðàöþâàëè» 
äîâãîñòðîêîâ³ ïðîãðàìè ðåêóðåíòíî-àäàïòèâíî¿ ñåëåêö³¿ ïîïóëÿö³é, çà-
ïî÷àòêîâàí³ ùå ó 90-ò³ ðîêè. Áóëà ñòâîðåíà ³ ï³øëà â øèðîêó ñåëåêö³éíó 
ðîáîòó óí³êàëüíà çà á³îëîã³÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè ë³í³ÿ Îäåñüêà 221 ÌÂ, 
áóëè çàïðîïîíîâàí³ ³ çàëó÷åí³ äî øèðîêîãî âèêîðèñòàííÿ åôåêòèâí³ 
ãåòåðîçèñí³ ìîäåë³ âèñîêîàäàïòèâíèõ ã³áðèä³â: Àéîäåíò õ Îä 221 ÌÂ, 
Ðåéä õ Îä 221 ÌÂ ³ Ì³íäçåíïóñòà õ Îä 221 ÌÂ. Ó ðåçóëüòàò³ çà öåé ïå-
ð³îä ãåíåòè÷íèé ïðèð³ñò óðîæàéíîñò³ çåðíà ã³áðèä³â íîâîãî ïîêîë³ííÿ 
â ñåðåäíüîìó çà ð³ê ñêëàâ 139 êã/ãà. ßêùî ïîð³âíþâàòè öåé ïîêàçíèê ç 
ð³âíåì ³íòåíñèâíîñò³ ñåëåêö³¿ â ³íøèõ êðà¿íàõ, òî â³í â³äïîâ³äàº òåìïàì 
ãåíåòè÷íîãî ïðèðîñòó óðîæàéíîñò³ êóêóðóäçè â òàêèõ êðà¿íàõ, ÿê Àð-
ãåíòèíà (ó 1990–2000 ðð. b

yx
 = 105 êã/ãà çà ð³ê) [7], êîëèøíÿ Þãîñëàâ³ÿ 

(1980–1990 ðð. b
yx

 = 119,9 êã/ãà çà ð³ê) [8]. Óçàãàëüíþþ÷è ö³ äàí³, ìîæíà 
ââàæàòè, ùî çà åôåêòèâí³ñòþ ³ òåìïàìè ãåíåòè÷íîãî ïðèðîñòó ñåëåêö³ÿ 
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êóêóðóäçè â ÑÃ²–ÍÖÍÑ íà ðóáåæ³ XXI ñòîë³òòÿ âèéøëà íà ð³âåíü ñòâîðåííÿ 
ñó÷àñíèõ, âèñîêîâðîæàéíèõ ã³áðèä³â ç ïîòåíö³àëîì ïðîäóêòèâíîñò³ 11–
15 ò/ãà çåðíà, äîáðå àäàïòîâàíèõ äî ñòðåñîâèõ óìîâ Ñòåïó Óêðà¿íè (âè-
ñîêà ïîñóõîñò³éê³ñòü òà ñîëåâèòðèâàë³ñòü), ç âèñîêèì ð³âíåì åêîëîã³÷íî¿ 
ñòàá³ëüíîñò³. 

Äðóãèé ïð³îðèòåòíèé íàïðÿì àäàïòèâíî¿ ñåëåêö³¿ êóêóðóäçè â ³íñòè-
òóò³ ïîâ’ÿçàíèé ç äîñë³äæåííÿì ô³ç³îëîãî-á³îõ³ì³÷íèõ ìåõàí³çì³â ïðîÿâó 
ñòðåñîñò³éêîñò³ ó êóêóðóäçè, çîêðåìà æàðî- òà ïîñóõîñò³éêîñò³. Ö³ äî-
ñë³äæåííÿ çà ñï³ëüíîþ ïðîãðàìîþ ïðîòÿãîì áàãàòüîõ ðîê³â (2006–2016) 
ïðîâîäÿòü êîëåêòèâè ëàáîðàòîð³é ãåíåòèêî-á³îòåõíîëîã³÷íèõ ìåòîä³â 
ñåëåêö³¿ êóêóðóäçè òà á³îõ³ì³¿ ðîñëèí. Ìåòîþ ö³º¿ ïðîãðàìè áóëà ðîç-
ðîáêà êîìïëåêñíèõ ô³ç³îëîãî-á³îõ³ì³÷íèõ êðèòåð³¿â îö³íêè ³ äîáîðó çà 
æàðî- òà ïîñóõîñò³éê³ñòþ ë³í³é ³ ã³áðèä³â. Ó ðàìêàõ ö³º¿ ïðîãðàìè äîñë³-
äæåíî çâ’ÿçîê àêòèâíîñò³ ïåâíèõ ìåòàáîë³÷íèõ ÷èííèê³â ñòðåñîñò³éêîñò³, 
çîêðåìà ãëþòàìàòäåã³äðîãåíàçè, àáñöèçîâî¿ êèñëîòè, í³òðàòðåäóêòàçè 
òà ëåêòèí³â ç ð³âíåì æàðî-, ïîñóõîñò³éêîñò³ ë³í³é êóêóðóäçè. Äîñë³äæåí-
íÿ ïðîâàäèëèñü íà ñòâîðåí³é ó ëàáîðàòîð³¿ êóêóðóäçè ìîäåëüí³é âèá³ðö³ 
³íáðåäíèõ ôîðì, ÿêà âêëþ÷àëà 15 ë³í³é ç àëüòåðíàòèâíèì ñòàíîì ñòðå-
ñîñò³éêîñò³: âèñîêîïîñóõîñò³éêèõ, ïîñóõîñò³éêèõ ³ íåñò³éêèõ äî ïîñóõè. 
Äîñë³äæóâàëàñü ä³ÿ ïåâíîãî ïîºäíàííÿ ñòðåñîâèõ ôàêòîð³â íà àêòèâí³ñòü 
ëåêòèí³â êë³òèííèõ ñò³íîê òà í³òðàòðåäóêòàçè â ïîñóõîñò³éêèõ ³ íåïîñóõîñ-
ò³éêèõ ë³í³ÿõ êóêóðóäçè, îñê³ëüêè ç ôàõîâî¿ ë³òåðàòóðè íàì íå áóëè â³äîì³ 
àíàëîã³÷í³ ³äå¿ êîìïëåêñíîãî ï³äõîäó â äîñë³äæåíí³ ö³º¿ ïðîáëåìè. 

Âîäíèé äåô³öèò (ÂÄ) ñòâîðþâàëè â êàìåðàõ ç âîëîã³ñòþ ïîâ³òðÿ 35–
40 %, òåìïåðàòóðíèé ñòðåñ (øîê — ÒØ) — ó òåðìîñòàò³ ïðè 40î Ñ. Åêñ-
ïîçèö³ÿ ÂÄ ³ ÒØ — 6 ãîäèí. Á³ëüø äåòàëüíî ìåòîäèêà, à òàêîæ ïîâí³ ðå-
çóëüòàòè äîñë³äæåííÿ îïèñàí³ ó ðàí³øå îïóáë³êîâàíèõ ìàòåð³àëàõ [1]. 
Óçàãàëüíåí³ åêñïåðèìåíòàëüí³ äàí³ çà öèì äîñë³äæåííÿì íàâåäåí³ â òà-
áëèö³ 4. 

Òàáëèöÿ 4 

Àêòèâí³ñòü ëåêòèí³â òà í³òðàòðåäóêòàçè â ïðîðîñòêàõ ³ êîð³íöÿõ âèñîêîïîñó-
õîñò³éêèõ, ïîñóõîñò³éêèõ ³ íåïîñóõîñò³éêèõ ë³í³é êóêóðóäçè ï³ä ä³ºþ ñòðåñîâèõ 

÷èííèê³â (ñåðåäíº çà ãðóïàìè ë³í³é, % â³ä êîíòðîëþ) 

Ïîêàçíèê
Âèñîêîïîñóõîñò³éê³ Ïîñóõîñò³éê³ Íåïîñóõîñò³éê³
ÂÄ ÒØ ÂÄ+ÒØ ÂÄ ÒØ ÂÄ+ÒØ ÂÄ ÒØ ÂÄ+ÒØ

Ïðîðîñòêè
Ëåêòèíè 149,2 271,3 157,2 149,2 151,2 120,3 87,5 67,8 79,3

Í³òðàòðåäóêòàçà 106,8 109,1 102,5 122,5 131,8 127,3 77,9 93,4 83,3
Êîð³íö³

Ëåêòèíè 143,9 235,2 218,4 183,7 246,9 161,9 62,8 85,6 56,3
Í³òðàòðåäóêòàçà 122,4 110,8 103,2 116,5 101,4 100,9 94,9 91,5 76,3

²íäóêîâàí³ çì³íè àêòèâíîñò³ ëåêòèí³â ³ í³òðàòðåäóêòàçè ï³ä ä³ºþ ñòðå-
ñîâèõ ÷èííèê³â ñâ³ä÷àòü ïðî àêòèâíó ðîëü öèõ ìåòàáîë³ò³â ó çàõèñíèõ àí-
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òèñòðåñîâèõ ðåàêö³ÿõ ðîñëèí êóêóðóäçè. Íà îñíîâ³ ÷³òêîãî çâ’ÿçêó ì³æ 
ð³âíåì àêòèâíîñò³ ëåêòèí³â òà ñòóïåíåì ïîñóõîñò³éêîñò³ ë³í³é çðîáëåíî 
âèñíîâîê ïðî ìîæëèâ³ñòü çàñòîñóâàííÿ ïîêàçíèêà ð³âíÿ àêòèâíîñò³ ëåê-
òèí³â äëÿ äîáîðó ïîñóõîñò³éêèõ ë³í³é ³ ã³áðèä³â êóêóðóäçè. Ó ðåçóëüòàò³ öèõ 
äîñë³äæåíü ðîçðîáëåíî ³ çàïàòåíòîâàíî ìåòîä ñåëåêö³¿ êóêóðóäçè íà ïî-
ñóõîñò³éê³ñòü [9]. 

Àäàïòèâíà ñåëåêö³ÿ êóêóðóäçè çàëèøàºòüñÿ ïð³îðèòåòíèì íàïðÿìîì 
äîñë³äæåíü ó ÑÃ²–ÍÖÍÑ ³ íà ïåð³îä 2016–2020 ðîê³â. Àëå ö³ ïåðñïåêòèâí³ 
ðîáîòè çä³éñíþâàòèìóòüñÿ âæå íà ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íîìó ð³âí³ ³ç çà-
ëó÷åííÿì ñó÷àñíèõ ³ííîâàö³éíèõ òåõíîëîã³é. 

Âèñíîâêè. Ïåð³îä åôåêòèâíî¿ ñåëåêö³¿ ã³áðèä³â êóêóðóäçè íà àäàï-
òèâí³ñòü â ³íñòèòóò³ ïðèïàäàº íà ïî÷àòîê 2000-õ ðîê³â, êîëè áóëî ñòâîðå-
íî ³ çàïðîâàäæåíî â øèðîêó ñåëåêö³éíó ïðàêòèêó óí³êàëüíó ë³í³þ Îäåñüêà 
221 ÌÂ òà íîâ³ ãåòåðîçèñí³ ìîäåë³ ã³áðèä³â çà ¿¿ ó÷àñò³, à ñåðåäí³é ãåíå-
òè÷íèé ïðèð³ñò óðîæàéíîñò³ çåðíà ã³áðèä³â íîâîãî ïîêîë³ííÿ äîñÿã ºâ-
ðîïåéñüêîãî ð³âíÿ ³ ñêëàâ 139 êã/ãà çà ð³ê. Ñï³ëüíèìè çóñèëëÿìè ñåëåê-
ö³îíåð³â òà á³îõ³ì³ê³â ðîçðîáëåíî ³ çàïðîâàäæåíî ó ñåëåêö³éíó ïðàêòèêó 
ìåòîä îö³íêè ð³âíÿ æàðî- òà ïîñóõîñò³éêîñò³ ë³í³é êóêóðóäçè íà îñíîâ³ âè-
çíà÷åííÿ àêòèâíîñò³ ëåêòèí³â ó ïðîðîñòêàõ ³ êîð³íöÿõ. 
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TRENDS AND RESULTS OF THE MAIZE (ZEA MAYS L.) BREEDING FOR 
DROUGHT RESISTANCE IN PBGI–NCSCI 

There were highlighted the historical research aspects of adaptation 
maize breeding problem for the maize breeding and seed production depart-
ment. It was shown, that active works in this direction have been initiated by 
doctor of science A. A. Belousov in the beginning of 90-th years of the last 
century. Effective maize hybrid breeding period is dated from the beginning 
of 2000-th years when the unique for drought resistance and combining abil-
ity inbred line Odeska 221 MB was created and incorporated in wide breeding 
practice, when on its base the new heterotic models were developed and the 
average genetic increase of the new generation maize hybrids grain yield has 
achieved to the European level and constituted 139 kg/ha per year. Drought 
resistance biochemical investigation results were highlighted as well: maize 
line drought resistance estimation level method was elaborated and put into 
practice by the lectin activity estimation in the plant shoots and roots. 

ÓÄÊ 633.15:631.52:581.1 

Áåëîóñîâ À. À., Ñîêîëîâ Â. Ì., Ñåðèêîâ Â. À., Ñëîáîäÿí Ð. Ï., 
Áîðùåâñêèé À. Â., Ìîëîä÷åíêîâà Î. Î., Àäàìîâñêàÿ Â. Ã. Ñåëåêöè-
îííî-ãåíåòè÷åñêèé èíñòèòóò — Íàöèîíàëüíûé öåíòð ñåìåíîâåäåíèÿ è 
ñîðòîèçó÷åíèÿ 

ÍÀÏÐÀÂËÅÍÈß È ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÑÅËÅÊÖÈÈ ÊÓÊÓÐÓÇÛ (ZEA 
MAYS L.) Â ÑÃÈ–ÍÖÑÑ ÍÀ ÇÀÑÓÕÎÓÑÒÎÉ×ÈÂÎÑÒÜ 

Îñâåùåíû èñòîðè÷åñêèå àñïåêòû ðàçâèòèÿ èññëåäîâàíèé ïî ïðî-
áëåìå àäàïòèâíîé ñåëåêöèè â îòäåëå ñåëåêöèè è ñåìåíîâîäñòâà êóêóðó-
çû. Àêòèâíûå ðàáîòû â ýòîì íàïðàâëåíèè íà÷àòû â 90-å ãîäû ïðîøëîãî 
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ñòîëåòèÿ ïîä ðóêîâîäñòâîì ä. á. í. À. À. Áåëîóñîâà. Ïåðèîä ýôôåêòèâ-
íîé ñåëåêöèè êóêóðóçû íà àäàïòèâíîñòü â èíñòèòóòå ïðèõîäèòñÿ íà íà-
÷àëî 2000-õ ãîäîâ, êîãäà áûëà ñîçäàíà è âíåäðåíà â øèðîêóþ ñåëåêöè-
îííóþ ïðàêòèêó óíèêàëüíàÿ ïî çàñóõîóñòîé÷èâîñòè è êîìáèíàöèîííîé 
ñïîñîáíîñòè ëèíèÿ Îäåññêàÿ 221 ÌÂ, à òàêæå ïîëó÷åííûå íîâûå ãåòåðî-
çèñíûå ìîäåëè ãèáðèäîâ íà åå îñíîâå, à ñðåäíèé ãåíåòè÷åñêèé ïðèðîñò 
óðîæàéíîñòè çåðíà ãèáðèäîâ íîâîãî ïîêîëåíèÿ äîñòèã åâðîïåéñêîãî 
óðîâíÿ è ñîñòàâèë 139 êã/ãà â ãîä. Îñâåùåíû òàêæå ðåçóëüòàòû áèîõè-
ìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé çàñóõîóñòîé÷èâîñòè: ðàçðàáîòàí è âíåäðåí â 
ñåëåêöèîííóþ ïðàêòèêó ìåòîä îöåíêè óðîâíÿ æàðî-çàñóõîóñòîé÷èâîñòè 
ëèíèé êóêóðóçû çà àêòèâíîñòüþ ëåêòèíîâ â ïðîðîñòêàõ è êîðåøêàõ ðàñ-
òåíèé. 
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ÑÒ²ÉÊ²ÑÒÜ ÄÎ ÇÀÕÂÎÐÞÂÀÍÜ ÑÀÌÎÇÀÏÈËÅÍÈÕ Ë²Í²É 
ÒÀ Ã²ÁÐÈÄ²Â ÑÎÍßØÍÈÊÓ (HELIANTHUS ANNUUS L.) 
Â²Ò×ÈÇÍßÍÎ¯ ÑÅËÅÊÖ²¯ 

Íàâåäåí³ ðåçóëüòàòè ô³òîïàòîëîã³÷íî¿ îö³íêè ñàìîçàïèëåíèõ ë³í³é 
òà ã³áðèä³â ñîíÿøíèêó ñåëåêö³¿ ÑÃ²–ÍÖÍÑ òà ²Ð ³ì. Â. ß. Þð’ºâà ÍÀÀÍ 
â óìîâàõ ïðèðîäíîãî é ïðîâîêàö³éíîãî ôîí³â. Âèä³ëåí³ íàéá³ëüø 
ñò³éê³ ã³áðèäè, ÿê³ ìîæóòü áóòè óñï³øíî âïðîâàäæåí³ ó âèðîáíèöòâî. 
Âèñîêîñòàá³ëüí³ ñò³éê³ ñàìîçàïèëåí³ ë³í³¿ íåîáõ³äíî âèêîðèñòîâóâà-
òè ÿê áàòüê³âñüê³ êîìïîíåíòè â ñåëåêö³¿ ñîíÿøíèêó íà ãåòåðîçèñ. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ñîíÿøíèê, ñò³éê³ñòü äî õâîðîá, ïðèðîäíèé òà ïðîâî-
êàö³éíèé ôîíè, óðàæåí³ñòü õâîðîáàìè, ðîçïîâñþäæåí³ñòü õâîðîá. 

Âñòóï. Íåäîá³ð óðîæàþ íàñ³ííÿ ñîíÿøíèêó íåð³äêî çóìîâëþºòüñÿ 
ä³ºþ çáóäíèê³â õâîðîá, øê³äëèâ³ñòü ÿêèõ â³ä÷óòíî ï³äâèùèëàñü îñòàíí³ìè 
ðîêàìè, ÷åðåç ïåðåíàñè÷åííÿ ñîíÿøíèêîì ñ³âîçì³í, íåäîòðèìàííÿ òåõ-
íîëîã³¿ âèðîùóâàííÿ êóëüòóðè, çì³í ó êë³ìàò³. ×åðåç ñêîðî÷åííÿ òåðì³íó 
ðîòàö³¿ êóëüòóðè â ñ³âîçì³í³ âòðàòè âðîæàþ â³ä õâîðîá çðîñëè â³ä 10–15 
äî 30–50 %, à â îêðåì³ ñïðèÿòëèâ³ äëÿ ðîçâèòêó õâîðîá ðîêè âòðàòè ò³ëü-
êè â³ä á³ëî¿ òà ñ³ðî¿ ãíèëåé ñÿãàþòü 70 % ³ á³ëüøå [1; 2]. 

Âèêîðèñòîâóþ÷è ð³çíîìàí³òòÿ ãåíåòè÷íèõ ðåñóðñ³â, ñåëåêö³îíåð 
ñòâîðþº âèõ³äíèé ìàòåð³àë, ùî õàðàêòåðèçóºòüñÿ ìàêñèìàëüíîþ âèðà-
æåí³ñòþ òàêî¿ ö³ííî¿ îçíàêè, ÿê ñò³éê³ñòü äî õâîðîá. Êîëåêö³ÿ äîíîð³â ñò³é-
êîñò³ º ö³ííèì íàäáàííÿì óñòàíîâè-îðèã³íàòîðà ³ âîäíî÷àñ îñíîâîþ éîãî 
ñåëåêö³éíî¿ ³ ô³íàíñîâî¿ ñòàá³ëüíîñò³ íà òðèâàëó ïåðñïåêòèâó. 

Ñòâîðåííÿ ñàìîçàïèëåíèõ ë³í³é òà ã³áðèä³â ñîíÿøíèêó, ñò³éêèõ äî 
ïîøèðåíèõ õâîðîá, ïåðåäáà÷àº äîòðèìàííÿ òèïîâèõ ñõåì ñåëåêö³¿. 
Ó â³äïîâ³äíîñò³ ç öèì íà êîæíîìó åòàï³ äîáîðó ïðîâîäÿòü îö³íþâàííÿ 
ë³í³éíîãî ³ ã³áðèäíîãî ìàòåð³àëó íà ³íôåêö³éíèõ øòó÷íèõ ³ ïðèðîäíèõ ôî-
íàõ òà äîáèðàþòü äëÿ ïîäàëüøî¿ ðîáîòè ñò³éê³ äî çáóäíèê³â õâîðîá ôîð-
ìè [3–6]. 

Ó ñï³âïðàö³ ó÷åíèõ â³ò÷èçíÿíèõ íàóêîâèõ óñòàíîâ ñòâîðåíî ñèñòåìó 
³íôåêö³éíèõ ôîí³â (ëàáîðàòîðí³, âåãåòàö³éí³, ïîëüîâ³) òà çàòâåðäæåíî ¿¿ 
ÿê íåâ³ä’ºìíó ñêëàäîâó ñåëåêö³éíîãî ïðîöåñó. Öüîìó ñïðèÿëè ö³ëåñïðÿ-
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ìîâàí³ äîñë³äæåííÿ ç óäîñêîíàëåííÿ ìåòîä³â ñòâîðåííÿ â ïîëüîâèõ ³ ëà-
áîðàòîðíèõ óìîâàõ òà ìåòîä³â îö³íþâàííÿ ³ äîáîðó ñò³éêèõ ôîðì, çàáåç-
ïå÷åííÿ îïòèìàëüíîãî ð³âíÿ ³íôåêö³éíîãî íàâàíòàæåííÿ íà ñåëåêö³éíèé 
ìàòåð³àë [7]. 

Ùîð³÷íî â÷åíèìè äåðæàâíèõ íàóêîâèõ óñòàíîâ ïðîâîäèòüñÿ ³ìóíîëî-
ã³÷íà îö³íêà ñò³éêîñò³ äî õâîðîá ó ïðèðîäíèõ óìîâàõ ñàìîçàïèëåíèõ ë³í³é 
òà ã³áðèä³â ñîíÿøíèêó çà ³íòåíñèâí³ñòþ ðîçâèòêó òà ïîøèðåí³ñòþ õâîðîá. 

Óìîâè, ìàòåð³àëè òà ìåòîäè. Äëÿ äîñë³äæåíü ç âèçíà÷åííÿ ³íòåí-
ñèâíîñò³ ðîçâèòêó òà ïîøèðåíîñò³ õâîðîá ñîíÿøíèêó ³ âèÿâëåííÿ äæåðåë 
ñò³éêîñò³ êóëüòóðè äî õâîðîá íà ïðèðîäíîìó òà ïðîâîêàö³éíîìó ôîíàõ âè-
ïðîáîâóâàëè ð³çíîìàí³òíèé çà ãåíåòè÷íîþ ñòðóêòóðîþ ìàòåð³àë: ñåëåê-
ö³éí³ ë³í³¿ òà ã³áðèäè, ñòâîðåí³ ó â³ää³ë³ ñåëåêö³¿ òà íàñ³ííèöòâà ã³áðèäíîãî 
ñîíÿøíèêó ÑÃ²–ÍÖÍÑ òà ó ëàáîðàòîð³¿ ñåëåêö³¿ òà ãåíåòèêè ñîíÿøíèêó 
²íñòèòóòó ðîñëèííèöòâà ³ì. Â. ß. Þð’ºâà ÍÀÀÍ, ÿê³ ìàþòü ð³çíîìàí³òíå 
ïîõîäæåííÿ ³ õàðàêòåðèçóþòüñÿ ðÿäîì ö³ííèõ îçíàê. 

Âîñåíè, ï³ñëÿ çáèðàííÿ óðîæàþ, îáðîáëÿëè ä³ëÿíêè äèñêîâèìè ëó-
ùèëüíèêàìè, à ïîò³ì âèîðþâàëè íà çÿá. Âåñíÿíèé îáðîá³òîê ´ðóíòó ïî-
ëÿãàâ ó ðàííüîìó áîðîíóâàíí³ ³ äâîõ êóëüòèâàö³ÿõ: ïåðøà — âîäíî÷àñ ç 
ï³äãîòîâêîþ ́ ðóíòó ï³ä ðàíí³ ÿðîâ³ êóëüòóðè íà ãëèáèíó 10–12 ñì, äðóãà — 
ïåðåä ñ³âáîþ íà ãëèáèíó 7–8 ñì. 

Äîãëÿä çà ïîñ³âàìè âêëþ÷àâ äâîðàçîâå ðîçïóøóâàííÿ ´ðóíòó ó äâîõ 
íàïðÿìêàõ òà äâîðàçîâó ðó÷íó ïðîïîëêó â ëóíêàõ. Ó ôàç³ ñ³ì’ÿäîëüíèõ 
ëèñòê³â ïðîâîäèëè ïðîðèâêó. Ó êîæí³é ëóíö³ çàëèøàëè ïî 2 ðîñëèíè. 

Âïðîäîâæ âåãåòàö³¿ ðîñëèí ñîíÿøíèêó ïðîâîäèëè ôåíîëîã³÷í³ ñïî-
ñòåðåæåííÿ, çà ÿêèìè âèçíà÷àëè òðèâàë³ñòü ôàç ðîçâèòêó ðîñëèí, çîêðå-
ìà: «ïîÿâà ñõîä³â», «1–2 ïàðà ñïðàâæí³õ ëèñòê³â», «óòâîðåííÿ êà÷àí³â òà 
êîøèê³â», «ïî÷àòîê öâ³ò³ííÿ», «ïîâíå öâ³ò³ííÿ», «ô³ç³îëîã³÷íà ñòèãë³ñòü». 

Ñò³éê³ñòü çðàçê³â äî çáóäíèê³â õâîðîá ó ïîëüîâèõ äîñë³äàõ âèçíà÷àëè 
â óìîâàõ ïðèðîäíîãî çàðàæåííÿ òà íà ïðîâîêàö³éíîìó ôîí³, ñòâîðþâà-
íîìó ìîíîêóëüòóðîþ. Äëÿ öüîãî ä³þ çáóäíèêà ôîìîïñèñó ï³äâèùóâàëè 
ðîçì³ùåííÿì óðàæåíèõ ñòåáåë ì³æ äîñë³äíèìè ä³ëÿíêàìè ó ôàç³ áóòîí³-
çàö³¿. 

Ô³òîïàòîëîã³÷íó îö³íêó ïðîâîäèëè çà ñòóïåíåì óðàæåíîñò³ — ðîç-
ïîâñþäæåí³ñòþ, ùî âèçíà÷àºòüñÿ ÷àñòîòîþ ñòð³÷àííÿ õâîðîáè (òàáë. 1), 
à òàêîæ ³íòåíñèâí³ñòþ óðàæåííÿ — çà ïëîùåþ óðàæåíî¿ òêàíèíè êîæíî¿ 
îêðåìî¿ ðîñëèíè [2]. Â óìîâàõ çíà÷íîãî ðîçïîâñþäæåííÿ õâîðîá, àëå çà 
íèçüêî¿ ³íòåíñèâíîñò³ ¿õ ðîçâèòêó, çàñòîñîâóâàëè ìåòîäèêó, ùî äîçâîëÿº 
äèôåðåíö³þâàòè çðàçêè çà ð³âíåì óðàæåííÿ ç óðàõóâàííÿì äîâ³ð÷îãî ³í-
òåðâàëó Í²Ð. 

Ïðè öèõ ãðàäàö³ÿõ çà â³äñîòêîì óðàæåíî¿ ïîâåðõí³ ðîñëèíè âèçíà÷åí³ 
òàê³ ìåæ³: íàéìåíø óðàæåí³ (ïîêàçíèê îçíàêè äîñòîâ³ðíî íèæ÷èé â³ä ñå-
ðåäíüîãî ïî äîñë³äó ì³íóñ Í²Ð); ñåðåäíüîóðàæåí³ — ñåðåäíº ïî äîñë³äó 
± Í²Ð; íàéá³ëüø óðàæåí³ — ïîêàçíèê äîñòîâ³ðíî âèùèé çà ñåðåäíº ïî äî-
ñë³äó + Í²Ð [3; 8]. 
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Òàáëèöÿ 1 

Øêàëà îáë³êó õâîðîá ñîíÿøíèêó çà ñòóïåíåì óðàæåíîñò³ çáóäíèêàìè õâîðîá 
ó ïîëüîâèõ óìîâàõ 

Áàë Ãðóïà ñò³éêîñò³ Óðàæåí³ñòü ðîñëèí íà ä³ëÿíö³, %
9 âèñîêîñò³éê³ óðàæåíî < 10 
7 ñò³éê³ óðàæåíî 10,1–35,0 
5 ñåðåäíüîñò³éê³ óðàæåíî 35,1–60,0 
3 ñïðèéíÿòëèâ³ óðàæåíî 60,1–85,0 
1 âèñîêîñïðèéíÿòëèâ³ óðàæåíî >85 
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Ðèñ. 1. Êîëèâàííÿ ïîêàçíèê³â óðàæåíîñò³ ã³áðèä³â ñîíÿøíèêó çáóäíèêàìè ôî-
ìîïñèñó ³ ñ³ðî¿ ãíèë³ (²Ð ³ì. Â. ß. Þð’ºâà, ïðèðîäíèé ôîí), 2016 ð. 

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü. Ó 2016 ð. ìåòåîóìîâè ïåð³îäó äîñòèãàííÿ 
ñîíÿøíèêó ñïðèÿëè âèñîêîìó ð³âíþ ðîçïîâñþäæåííÿ çáóäíèêà ôîìîï-
ñèñó, ÿêèé íà âñ³õ áåç âèíÿòêó çðàçêàõ äîñÿãàâ 100 %-ãî óðàæåííÿ ðîñ-
ëèí. 

²íòåíñèâí³ñòü ðîçâèòêó çáóäíèêà ôîìîïñèñó â çàëåæíîñò³ â³ä ã³áðèäà 
êîëèâàëàñÿ â³ä 7,0 äî 60,0 % óðàæåíî¿ ïëîù³ ðîñëèí, ùî â ñåðåäíüîìó 
ñòàíîâèëî 28,7 % (íà ð³âí³ ìèíóëîð³÷íî¿ âåëè÷èíè 28,5 %) (ðèñ. 1). 

Öå ñåðåäíüîçâàæåíå çíà÷åííÿ º ïîêàçíèêîì ðîçâèòêó çáóäíèêà ôî-
ìîïñèñó íà ïðèðîäíîìó ³íôåêö³éíîìó ôîí³ â óìîâàõ 2016 ð. ³ êëàñèô³-
êóºòüñÿ ÿê îäíå ç íàéâèùèõ (ÿê ó 2015 ð.) ñåðåä ïîêàçíèê³â ð³âíÿ ³íôåê-
ö³éíîãî ôîíó õâîðîáè ó 2006–2016 ðð. ²íòåíñèâí³ñòü ðîçâèòêó çáóäíèêà 
ñ³ðî¿ ãíèë³ êîëèâàëàñÿ â³ä 21,5 äî 72,5 % óðàæåíî¿ ïëîù³ ðîñëèí, ùî â 
ñåðåäíüîìó ñòàíîâèëî 48,6 %. 

Ðîçïîâñþäæåí³ñòü ôîìîïñèñó â ã³áðèä³â ïî êîæíîìó çðàçêó ñòàíîâè-
ëà 100,0 % óðàæåíèõ ðîñëèí, çáóäíèêà ñ³ðî¿ ãíèë³ — â³ä 40,0 äî 100,0 % 
óðàæåíèõ ðîñëèí (ñåðåäíº — 87,2 %). 
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Ñïèðàþ÷èñü íà ñåðåäíüîçâàæåí³ çíà÷åííÿ óðàæåííÿ õâîðîáàìè â 
óìîâàõ ïðèðîäíîãî çàðàæåííÿ, ã³áðèäè ðîçä³ëèëè íà ãðóïè çã³äíî ç ìåæà-
ìè äîâ³ð÷îãî ³íòåðâàëó ñåðåäíüîêâàäðàòè÷íîãî â³äõèëåííÿ (σ) (òàáë. 2). 

Òàáëèöÿ 2 

Ðîçïîä³ë ã³áðèä³â çà ð³âíåì óðàæåííÿ çáóäíèêîì ôîìîïñèñó çã³äíî ç Ä² (σ), 
ïðèðîäíèé ôîí, 2016 ð. 

Õâîðîáà
Ìåæ³ ãðóï (óðàæåíà ïëîùà ñòåáëà), %

ñëàáêîóðàæåí³ ñåðåäíüîóðàæåí³ ñèëüíîóðàæåí³
Ôîìîïñèñ 7,0–17,81 17,82–39,61 39,61–60,0
Ñ³ðà ãíèëü 21,5–38,59 38,60–58,65 58,66–72,5

Çà öèì ðîçïîä³ëîì âèä³ëåí³ çðàçêè ç äîñòîâ³ðíî íàéìåíøèì ð³âíåì 
óðàæåííÿ, òîáòî ñò³éê³, à òàêîæ ïðîâåäåíî äèôåðåíö³àö³þ ñóêóïíîñò³ ã³-
áðèä³â çàëåæíî â³ä ð³âíÿ ðîçâèòêó õâîðîáè (òàáë. 3). 

Òàáëèöÿ 3 

Ðîçïîä³ë ã³áðèä³â íà ãðóïè çà ð³âíåì óðàæåííÿ çáóäíèêîì ôîìîïñèñó, 2016 ð. 

Õâîðîáà
Ê³ëüê³ñòü òà ÷àñòêà ã³áðèä³â ó ãðóïàõ, øò. / %

ñëàáêîóðàæåí³ ñåðåäíüîóðàæåí³ ñèëüíîóðàæåí³
Ôîìîïñèñ 15 / 14,7 69 / 67,6 18 / 17,6
Ñ³ðà ãíèëü 18 / 17,6 68 / 66,7 16 / 15,7

Ê³ëüê³ñòü ã³áðèä³â ó ãðóï³ ç íàéìåíøèì ð³âíåì óðàæåííÿ ôîìîïñè-
ñîì — ñëàáêîóðàæåíèõ (ñò³éêèõ) ñòàíîâèëà 15 øò., àáî 14,7 %. ×àñòêà 
ñåðåäíüîóðàæåíèõ — 69 çðàçê³â, àáî 67,6 %. Ê³ëüê³ñòü ã³áðèä³â ç íàéá³ëü-
øèì ð³âíåì óðàæåííÿ (ñïðèéíÿòëèâèõ) ñòàíîâèëà 18 øò., àáî 17,6 %. 

Òàáëèöÿ 4 

Õàðàêòåðèñòèêà ã³áðèä³â ñîíÿøíèêó çà ð³âíåì óðàæåííÿ çáóäíèêîì ôîìîïñèñó 
(²Ð ÍÀÀÍ, ïðèðîäíèé ôîí), 2016 ð.

¹ 
ä³ë.

Ã³áðèä
Óñòàíîâà- 
îðèã³íàòîð

²íòåíñèâí³ñòü ðîçâè-
òêó õâîðîáè, % Ðîçïîâñþäæåí³ñòü, 

ñ³ðî¿ ãíèë³, %
ôîìîïñèñ

ñ³ðà 
ãíèëü

1 ÕÑ 16–01 ²Ð 16,0 60,0 83,3
2 Øóìåð ²Ð 28,0 37,5 80,0
3 Ðàòíèê ²Ð 23,0 35,7 70,0
6 Àòëåò ²Ð 16,3 50,0 45,5
7 Ôîðñàæ ²Ð 55,0 31,9 40,0
8 Ñëàâñîí ²Ð-ÑÃ² 45,0 58,3 60,0
9 Ãóñëÿð ²Ð-ÑÃ² 42,5 31,0 50,0

10 Âî¿í ²Ð-ÑÃ² 25,8 38,3 100,0
11 Äðàéâ ²Ð-ÑÃ² 35,0 28,8 100,0
12 ×àðîä³é ²Ð 25,5 46,4 70,0
13 Îìåãàñîí ²Ð 25,5 21,5 50,0
14 Â³ðàæ ÑÃ² 30,0 50,5 100
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Çàê³í÷åííÿ òàáë. 4

¹ 
ä³ë.

Ã³áðèä
Óñòàíîâà- 
îðèã³íàòîð

²íòåíñèâí³ñòü ðîçâè-
òêó õâîðîáè, % Ðîçïîâñþäæåí³ñòü, 

ñ³ðî¿ ãíèë³, %
ôîìîïñèñ

ñ³ðà 
ãíèëü

15 ²çìà¿ë ÑÃ² 23,0 65,0 100
16 Àâàíãàðä ÑÃ² 23,3 38,4 80
17 Áàçàëüò ÑÃ² 30,0 43,3 100
18 Áàñò³îí ÑÃ² 18,5 33,2 70
19 Áóã ÑÃ² 18,5 35,0 80
20 ÍÊ Íåîìà Ñèíãåíòà 41,5 50,3 100
– Ñåðåäíº – 28,71 48,62 87,16
– σ – 10,9 10,03 16,81
– Ì³í³ìóì – 7,00 21,50 40,00
– Ìàêñèìóì – 60,00 72,50 100,00
– Í²Ð – 2,14 1,97 3,3

Ê³ëüê³ñòü ã³áðèä³â ó ãðóï³ ç íàéìåíøèì óðàæåííÿì ñ³ðîþ ãíèëëþ 
(ñëàáêîóðàæåíèõ) ñòàíîâèëà 18 øò., àáî 17,6 %, ñåðåäíüîóðàæåíèõ — 
66,7 % (68 çðàçê³â). Ê³ëüê³ñòü ã³áðèä³â ç íàéá³ëüøèì ð³âíåì óðàæåííÿ — 
16 øò., àáî 15,7 %. 

Ñåðåä ã³áðèä³â ²Ð ³ì. Â. ß. Þð’ºâà ÍÀÀÍ â óìîâàõ 2016 ð. âèä³ëåíî ðÿä 
ã³áðèä³â ç³ ñëàáêèì ð³âíåì óðàæåíîñò³ çáóäíèêîì ôîìîïñèñó, â òîìó ÷èñ-
ë³: ñåëåêö³¿ ²Ð ÍÀÀÍ — ÕÑ 16–01, Àòëåò; ñåëåêö³¿ ÑÃ²–ÍÖÍÑ — Áàñò³îí òà 
Áóã. Òàêîæ âèä³ëåí³ ã³áðèäè ç³ ñëàáêèì ð³âíåì óðàæåíîñò³ çáóäíèêîì ñ³ðî¿ 
ãíèë³: ñåëåêö³¿ ²Ð ÍÀÀÍ — Ôîðñàæ, Ðàòíèê, Øóìåð; ñåëåêö³¿ ÑÃ²–ÍÖÍÑ — 
Àâàíãàðä, Áàñò³îí, Áóã; ñï³ëüíî¿ ñåëåêö³¿ — Ãóñëÿð, Âî¿í òà Äðàéâ (òàáë. 
4). Â òàáëèö³ 4 ïðåäñòàâëåí³ íàéá³ëüø óðîæàéí³ ã³áðèäè, â ò. ÷. ñï³ëüíî¿ 
ñåëåêö³¿ (Ãóñëÿð, Âî¿í, Äðàéâ, ×àðîä³é òà Ñëàâñîí). 

Òàáëèöÿ 5 

Õàðàêòåðèñòèêà ã³áðèä³â ñîíÿøíèêó çà ð³âíåì óðàæåííÿ çáóäíèêîì ôîìîïñèñó 
(²Ð ÍÀÀÍ, ïðèðîäíèé ôîí), 2015–2016 ðð.

Ã³áðèä
²íòåíñèâí³ñòü ðîçâèòêó ôîìîïñèñó, %

2015 2016 ñåðåäíº, 2015–2016 
Àæóð 37,00 47,5 42,25
Àêàäåì³÷íèé 29,67 25,5 27,58
Àðöèç 33,42 23,0 28,21
Àòëåò 31,83 16,25 24,04
Áàçàëüò 35,17 30,0 32,58
Áàñò³îí 15,00 18,5 16,75
Áîðåé 34,58 25,5 30,04
Áîÿí 34,50 18,5 26,50
Äåêàí 19,42 42,5 30,96
Äîáðîä³é 28,08 50,3 39,17
Êîëîðèò 20,75 25,3 23,00
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Çàê³í÷åííÿ òàáë. 5

Ã³áðèä
²íòåíñèâí³ñòü ðîçâèòêó ôîìîïñèñó, %

2015 2016 ñåðåäíº, 2015–2016 
Êóòóç³âñüêèé 36,92 14,0 25,46
Íàá³ð 26,58 14,0 20,29
Îìåãàñîí 25,83 35,0 30,42
Îïëîò 25,42 21,3 23,33
Îðåîë 32,17 30,5 31,33
Ðîìàíñ 18,58 37,5 28,04
Ñàéò 10,17 18,8 14,46
Ñèð³óñ 27,08 45,0 36,04
Ñëàâñîí 30,50 45,0 37,75
Ñîíàãðî 32,92 52,5 42,71
Ñòàºð 22,33 30,5 26,42
Òàéì 37,58 42,5 40,04
Òðåíåð 28,83 16,3 22,54
Ñåðåäíº 29,27 32,89 31,08
σ 5,97 11,01 6,59
Ì³í³ìóì 10,17 14,00 14,46
Ìàêñèìóì 41,67 60,00 46,42
Í²Ð 1,61 2,98 1,78

Ñåðåä ã³áðèä³â, ÿê³ âèâ÷àëè çà ñïðèÿòëèâèõ äëÿ ðîçâèòêó çáóäíèêà 
ôîìîïñèñó óìîâ âïðîäîâæ 2015–2016 ðð., âèä³ëåíî ç³ ñëàáêèì ð³âíåì 
óðàæåíîñò³ çáóäíèêîì ôîìîïñèñó: Àòëåò, Áàñò³îí, Áóã, Êîëîðèò, Ñàéò, 
Ñòàºð (òàáë. 5). 

Òàáëèöÿ 6 

Ðîçïîä³ë ã³áðèä³â çà ð³âíåì óðàæåííÿ çáóäíèêîì ôîìîïñèñó çã³äíî ç Ä² (σ), 
ïðèðîäíèé ôîí, 2014–2016 ðð.

Ð³ê
Ìåæ³ ãðóï (óðàæåíà ïëîùà ñòåáëà), %

ñëàáêîóðàæåí³ ñåðåäíüîóðàæåí³ ñèëüíîóðàæåí³
2014 0,25–17,20 17,21–50,12 50,13–65,0
2015 18,58–25,47 25,48–35,23 35,24–40,92
2016 14,0–23,37 23,38–44,06 44,07–55,0

Ñåðåäíº, 2014–2016 19,03–25,59 25,60–39,56 39,57–45,11

Òàáëèöÿ 7 

Õàðàêòåðèñòèêà ã³áðèä³â ñîíÿøíèêó ÄÏ çà ð³âíåì óðàæåííÿ çáóäíèêîì ôîìîï-
ñèñó (²Ð ÍÀÀÍ, ïðèðîäíèé ôîí), 2014–2016 ðð.

Ã³áðèä
²íòåíñèâí³ñòü ðîçâèòêó ôîìîïñèñó, %

2014 2015 2016 ñåðåäíº, 2014–2016 
Àæóð 28,5 37,0 47,5 37,7
Àêàäåì³÷íèé 17,5 29,7 25,5 24,2
Ãàé÷óð 6,3 26,3 40,0 24,2
Ãåêòîð 30,8 31,8 28,3 30,3
Ãóñëÿð 55,0 37,7 42,5 45,1
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Çàê³í÷åííÿ òàáë. 7

Ã³áðèä
²íòåíñèâí³ñòü ðîçâèòêó ôîìîïñèñó, %

2014 2015 2016 ñåðåäíº,2014–2016 
Äàð³é 50,0 32,0 23,5 35,2
Äåêàí 10,3 19,4 42,5 24,1
Äîáðîä³é 30,0 28,1 50,3 36,1
Åêñïåðò 57,5 32,8 42,5 44,3
Åë³òñîí 50,0 28,2 37,5 38,6
Çëàòñîí 35,0 32,8 30,3 32,7
Çîðåïàä 45,3 30,5 28,3 34,7
²çþìñüêèé 25,0 32,2 26,0 27,7
²íòåãðàë 30,8 25,8 40,0 32,2
Êëàä 47,5 25,8 37,5 36,9
Êóòóç³âñüêèé 40,0 36,9 14,0 30,3
Ëèöàð 15,5 31,4 28,3 25,1
Ìàêñèìóñ 33,0 23,8 35,0 30,6
Îìåãàñîí 30,3 25,8 35,0 30,4
Îïëîò 37,5 25,4 21,3 28,1
Îðåîë 65,0 32,2 30,5 42,6
Ñëàâñîí 35,0 30,5 45,0 36,8
Ñîíàãðî 37,8 32,9 52,5 41,1
Òàéì 0,3 37,6 42,5 26,8
Ôîðñàæ 42,5 37,8 55,0 45,1
ÕÑ-14–01 30,3 29,7 16,0 25,3
ÕÑ-14–02 47,5 32,2 27,8 35,8
×àðîä³é 35,0 30,4 25,5 30,3
ßñîí 0,5 25,8 32,5 19,6
Ñåðåäíº 33,66 30,35 33,71 32,57
σ 16,46 4,88 10,34 6,98
Ì³í³ìóì 0,25 18,58 14,00 19,03
Ìàêñèìóì 65,00 40,92 55,00 45,11
Í²Ð 5,20 1,54 3,27 2,20

Ñåðåä ã³áðèä³â ñîíÿøíèêó, ÿê³ âèâ÷àëè â ñïðèÿòëèâèõ äëÿ ðîçâèòêó 
çáóäíèêà ôîìîïñèñó â óìîâàõ óïðîäîâæ 2014–2016 ðð., âèä³ëåíî ã³áðè-
äè ç³ ñëàáêèì ð³âíåì óðàæåíîñò³ çáóäíèêîì: Àêàäåì³÷íèé, Ãàé÷óð, Äåêàí, 
Ëèöàð, ÕÑ-14–01, ßñîí (òàáë. 6, 7). 

Â óìîâàõ 2016 ðîêó ðîçïîâñþäæåí³ñòü çáóäíèê³â õâîðîá ïî ñåëåêö³é-
íèõ çðàçêàõ (ã³áðèäàõ ³ ë³í³ÿõ) ñòàíîâèëà: 

– íåñïðàâæíüî¿ áîðîøíèñòî¿ ðîñè — â³ä 0,0 äî 83,3 %, â ñåðåäíüîìó 
29,1 % óðàæåíèõ ðîñëèí (ðèñ. 2) ïðîòè — â³ä 0,0 äî 50,0 %, â ñåðåäíüîìó 
3,12 % óðàæåíèõ ðîñëèí ó 2015 ð.; 

– ôîìîïñèñó — 100,0 % áåç êîëèâàíü; 
– ñ³ðî¿ ãíèë³ — â³ä 0,0 äî 100,0 %, â ñåðåäíüîìó 64,7 % (ïðîòè ìèíó-

ëîð³÷íîãî çíà÷åííÿ 49,72 % óðàæåíèõ ðîñëèí). 
Ó 2016 ð. íà ñîíÿøíèêó âèÿâëåíî âèñîêèé ð³âåíü ðîçâèòêó ôîìîïñè-

ñó òà ñ³ðî¿ ãíèë³ êîøèê³â. 
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Ðèñ. 2. Ïîêàçíèêè ðîçïîâñþäæåíîñò³ õâîðîá íà ñåëåêö³éíèõ çðàçêàõ ñîíÿøíèêó 

(ïðîâîêàö³éíèé ôîí), 2016 ð. 

Ïîêàçíèêè ³íòåíñèâíîñò³ ðîçâèòêó öèõ õâîðîá ñòàíîâèëè â ñåðåäíüî-
ìó çà ñóêóïí³ñòþ çðàçê³â: 

– ôîìîïñèñó — 32,0 % óðàæåíî¿ ïëîù³ ñòåáëà ³ êîëèâàëèñÿ â³ä 2,5 äî 
96,8 % (ðèñ. 2, 3) ïðîòè ìèíóëîð³÷íèõ çíà÷åíü 19,49 % óðàæåíî¿ ïëîù³ 
ñòåáëà â ñåðåäíüîìó, ç êîëèâàííÿì â³ä 2,5 äî 66,07 %; 

– ñ³ðî¿ ãíèë³ — 27,48 % óðàæåíî¿ ïëîù³ ñòåáëà ³ êîëèâàëèñÿ â³ä 0 äî 
90,0 %. 
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Ðèñ. 3. Ïîêàçíèêè ³íòåíñèâíîñò³ ðîçâèòêó çáóäíèê³â õâîðîá ó ñåëåêö³éíèõ çðàç-

ê³â ñîíÿøíèêó (²Ð ÍÀÀÍ, ïðîâîêàö³éíèé ôîí), 2016 ð. 

Ó 2016 ð. ïîð³âíÿíî ç 2015 ð. ê³ëüê³ñòü çðàçê³â ç äóæå âèñîêîþ ñò³éê³ñ-
òþ (áàë 9) çìåíøèëàñü ìàéæå âòðè÷³, ç 86,0 äî 23,4 % (ðèñ. 4). 
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Ðèñ. 4. Ðîçïîä³ë çðàçê³â ñîíÿøíèêó çà ãðóïàìè ñò³éêîñò³ äî çáóäíèêà íåñïðàâæ-
íüî¿ áîðîøíèñòî¿ ðîñè (²Ð ÍÀÀÍ, ïðîâîêàö³éíèé ôîí, 2015–2016 ðð.) 

Ïîâíîþ ïðîòèëåæí³ñòþ ïðîÿâó õàðàêòåðèçóºòüñÿ ê³ëüê³ñòü çðàçê³â 
ç âèñîêîþ ñò³éê³ñòþ (áàë 7, â³ä 10 äî 35 % óðàæåíèõ ðîñëèí). Ê³ëüê³ñòü 
çðàçê³â ö³º¿ ãðóïè ñò³éêîñò³ ó 2016 ð. çðîñëà âòðè÷³ ïîð³âíÿíî 2015 ð., ç 
13,4 äî 39,7 %. Ó 2016 ð. çíà÷íî çðîñëà ³ ÷àñòêà çðàçê³â ó ãðóï³ ñëàáêî-
ñïðèéíÿòëèâèõ (áàë 5, 36–60 % óðàæåíèõ ðîñëèí) â³ä 0,3 äî 29,7 %. Òà-
êîæ ï³äâèùèëàñü íàïîâíåí³ñòü ãðóïè ñåðåäíüîñïðèéíÿòëèâèõ (áàë 3) ç 
0,3 ó 2015 ð. äî 6,7 % ó 2016. Ëèøå îäèí çðàçîê (0,5 %) ç’ÿâèâñÿ ó ãðóï³ 
ñèëüíîñïðèéíÿòëèâèõ ó 2016 ð. 

×åðåç ïðîÿâ ÍÁÐ äâà ðîêè ïîñï³ëü íàì âèïàëà íåçâè÷àéíà ìîæ-
ëèâ³ñòü ñï³âñòàâèòè ðåçóëüòàòè îö³íêè ñåëåêö³éíîãî ìàòåð³àëó 2015 ³ 
2016 ðîê³â. Ñåðåä 90 çðàçê³â ñîíÿøíèêó, ÿê³ âèâ÷åíî ó 2015–2016 ðð., 
ëèøå â³ñ³ì ç íèõ çîâñ³ì íå ìàëè îçíàê óðàæåííÿ çáóäíèêîì ÍÁÐ (òàáë. 
8). Öå ã³áðèä Â³âàò ³ ñàìîçàïèëåíà ñòåðèëüíà ë³í³ÿ Îä 1035 À ñåëåêö³¿ 
ÑÃ²–ÍÖÍÑ. Òàêîæ äî çàçíà÷åíèõ çðàçê³â íàëåæèòü ñàìîçàïèëåíà ë³í³ÿ 
ñåëåêö³¿ ²Ð ÍÀÀÍ Õ 06–135 Â. Âèÿâëåí³ òàêîæ çðàçêè ç äóæå âèñîêîþ 
ñò³éê³ñòþ äî ÍÁÐ, ÿê³ â óìîâàõ 2015 ð. íå ìàëè ñèìïòîì³â óðàæåííÿ ÍÁÐ, 
à ïðè ï³äâèùåíí³ ³íôåêö³éíîãî ôîíó çáóäíèêà — äî 10,0 % óðàæåíèõ 
ðîñëèí. Öå ë³í³¿ õàðê³âñüêî¿ ñåëåêö³¿ Õ 06–134 Â, Õ 07–30 Â òà ã³áðèä 
îäåñüêî¿ ñåëåêö³¿ Áàçàëüò. 

Ùîäî óðàæåííÿ çðàçê³â ñîíÿøíèêó çáóäíèêàìè ôîìîïñèñó ³ ñ³ðî¿ 
ãíèë³, òî ðîçïîä³ë íà ãðóïè ïðîâåäåíî çã³äíî ç Ä²σ çà ñåðåäíüîçâàæåíîþ 
³íòåíñèâí³ñòþ ðîçâèòêó õâîðîá (òàáë. 9). 
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Òàáëèöÿ 8 

Õàðàêòåðèñòèêà çðàçê³â ñîíÿøíèêó çà ð³âíåì óðàæåííÿ çáóäíèêîì ÍÁÐ 
(²Ð ÍÀÀÍ, ïðîâîêàö³éíèé ôîí), 2015–2016 ðð.

Ã³áðèä, ë³í³ÿ
Óðàæåííÿ ÍÁÐ, %

2015 2016 
Áàçàëüò 0,0 6,1
Áóçóëóê 0,0 30,0
Â³âàò 0,0 0,0
ßâ³ð 0,0 0,0
Øòîðì 0,0 0,0
Îä 1008 À 4,8 29,6
Îä 1035 À 0,0 0,0
Îä 1042 À 0,0 14,3
Îä 1048 À 0,0 6,7
Îä 1080 À 0,0 16,7
Îä 1222 À 11,1 45,0
Õ 06–134 Â 0,0 10,0
Õ 06–135 Â 0,0 0,0
Õ 07–30 Â 0,0 10,0
Õ 08–12 Â 0,0 45,2
Õ 08–16 Â 0,0 50,0
Õ 08–18 Â 0,0 13,0
Õ 729 Â 0,0 45,5
ÕÇÓ 21–13 Â 0,0 56,3
Øàíñ 4,8 89,5
Ñåðåäíº 2,91 32,99
σ 7,31 22,69

Òàê, äî çðàçê³â ñîíÿøíèêó ç³ ñëàáêèì óðàæåííÿì çáóäíèêîì ôîìîï-
ñèñó â³äíåñåíî 15,46 % (30 øò.), ñ³ðî¿ ãíèë³ — 13,92 % (27 øò.). Äî ãðóïè 
ñåðåäíüîóðàæåíèõ óâ³éøëà ïåðåâàæíà á³ëüø³ñòü çðàçê³â, óðàæåíèõ çáóä-
íèêàìè: ôîìîïñèñó — 71,13 % (138 øò.); ñ³ðî¿ ãíèë³ — 67,53 % (131 øò.). 
×àñòêà ñèëüíîóðàæåíèõ çðàçê³â çáóäíèêîì ñ³ðî¿ ãíèë³ ñòàíîâèëà 18,56 % 
(36 øò.). Ñèëüíîóðàæåíèìè ôîìîïñèñîì âèÿâèëèñü 13,40 % (26 øò.). 

Ïî÷èíàþ÷è ç 2015 ðîêó â ÑÃ²–ÍÖÍÑ çàïî÷àòêîâàíî ðîáîòó ç³ ñòâî-
ðåííÿ ãåíîòèï³â ñîíÿøíèêó, ñò³éêèõ äî íàéá³ëüø àãðåñèâíèõ ðàñ íå-
ñïðàâæíüî¿ áîðîøíèñòî¿ ðîñè. 

ßê äæåðåëî ñò³éêîñò³ îáðàíà ë³í³ÿ RHA 419, ÿêà º îäí³ºþ ç íîñ³¿â ãåíà 
ñò³éêîñò³ PL

ARG
. Ó 2016 ð. â³ää³ëîì çàãàëüíî¿ òà ìîëåêóëÿðíî¿ ãåíåòèêè 

ïðîâåäåíî ÏËÐ-àíàë³ç çà ìàðêåðíèìè ì³êðîñàòåë³òíèìè ëîêóñàìè ë³í³¿ 
RHA 419 òà ë³í³é ñåëåêö³¿ ÑÃ²–ÍÖÍÑ ÎÑ 1019Â ³ ÎÑ 1029Â (ðåöèï³ºíòí³ 
ãåíîòèïè â ïðîãðàìàõ ã³áðèäèçàö³¿ ç äîíîðîì ãåíà PL

ARG
). Ïåâí³ ðîñëèíè 

çàçíà÷åíèõ ë³í³é, ÿê³ çàëó÷åí³ äî ã³áðèäèçàö³¿, ÷³òêî â³äð³çíÿþòüñÿ çà àëå-
ëÿìè ìàðêåðíèõ ëîêóñ³â. Ï³ñëÿ ³çîëÿö³¿ òà øòó÷íîãî çàïèëåííÿ îòðèìàíî 
íàñ³ííÿ F

1
: RHA 419 õ ÎÑ 1019, RHA 419 õ ÎÑ 1029, ÎÑ 1019 õ RHA 419, 

ÎÑ 1029 õ RHA 419. Ìàðêåðíèì àíàë³çîì ï³äòâåðäæåíî ãåòåðîçèãîòíèé 
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ñòàí ïåâíî¿ ÷àñòêè îòðèìàíîãî íàñ³ííÿ. Çà äàíèìè ìàðêåðíîãî àíàë³çó 
âèçíà÷åí³ çðàçêè äëÿ âèðîùóâàííÿ ç ìåòîþ îòðèìàííÿ íàñ³ííÿ F

2
. 

Òàáëèöÿ 9 

Ðîçïîä³ë çðàçê³â ñîíÿøíèêó íà ãðóïè çà ð³âíåì óðàæåíîñò³ çáóäíèêîì ôîìîï-
ñèñó òà ñ³ðîþ ãíèëëþ (σ), 2016 ð.

Ãðóïà ñò³éêîñò³

Ôîìîïñèñ Ñ³ðà ãíèëü
ìåæ³ ãðóï 

(óðàæåíà ïëî-
ùà ñòåáëà), %

ê³ëüê³ñòü çðàç-
ê³â ïî ãðóïàõ, 

øò. / %

ìåæ³ ãðóï 
(óðàæåíà ïëî-
ùà ñòåáëà), %

ê³ëüê³ñòü çðàç-
ê³â ïî ãðóïàõ, 

øò. / %
Ñëàáêîóðàæåí³ 2,5–13,32 30 / 15,46 0,0–16,64 27 / 13,92
Ñåðåäíüîóðàæåí³ 13,33–51,28 138 / 71,13 16,65–60,55 131 / 67,53 
Ñèëüíîóðàæåí³ 51,29–96,75 26 / 13,40 60,56–90,0 36 / 18,56 

Äîñë³äæåíî ë³í³¿-äèôåðåíö³àòîðè LC-1003 (ñò³éêà äî âîâ÷êà ðàñè Å), 
ÅÍ-935 òà LC-1093 (ñò³éê³ äî âîâ÷êà ðàñè F) çà ëîêóñàìè, ç÷åïëåíèìè ç 
êëàñòåðîì ãåí³â Or

1
-Or

5
. Âèçíà÷åíà ìîæëèâ³ñòü â³äð³çíÿòè íàçâàí³ ë³í³¿ 

â³ä ë³í³é ñåëåêö³¿ ÑÃ²–ÍÖÍÑ çà àëåëÿìè ìàðêåðíîãî ëîêóñó ORS1036. 
Âèñíîâêè. Ó ðåçóëüòàò³ äîñë³äæåíü âèçíà÷åíî ô³òîïàòîãåííèé êîìï-

ëåêñ çáóäíèê³â õâîðîá òà ð³âåíü ¿õíüîãî ðîçâèòêó ³ ïîøèðåííÿ. Ó ïåðø³é 
ïîëîâèí³ âåãåòàö³¿ ðîñëèí ñîíÿøíèêó âèÿâëåíî ñèñòåìíó ôîðìó óðàæåí-
íÿ ç ìàñîâèì ïîøèðåííÿì çáóäíèêà íåñïðàâæíüî¿ áîðîøíèñòî¿ ðîñè. 
Ñåðåä ã³áðèä³â ñåëåêö³¿ ÑÃ²–ÍÖÍÑ â óìîâàõ ïðèðîäíîãî ôîíó âèä³ëåí³ 
íàéá³ëüø ñò³éê³ äî ôîìîïñèñó — Àâàíãàðä, Áàñò³îí, Áóã, à òàêîæ ã³áðè-
äè ñï³ëüíî¿ ñåëåêö³¿ ÑÃ²–²Ð ÍÀÀÍ, ùî ñò³éê³ äî ñ³ðî¿ ãíèë³ — Ãóñëÿð, Âî¿í, 
Äðàéâ. Íà ïðîâîêàö³éíîìó ôîí³ âèä³ëåíî 14 çðàçê³â ñîíÿøíèêó ç ãðóïî-
âîþ ñò³éê³ñòþ äî õâîðîá, â òîìó ÷èñë³ äî íåñïðàâæíüî¿ áîðîøíèñòî¿ ðîñè 
³ ñëàáêèé ð³âåíü óðàæåííÿ ñ³ðîþ ãíèëëþ, ñåðåä ÿêèõ áàòüê³âñüê³ êîìïî-
íåíòè ã³áðèäà ñåëåêö³¿ ÑÃ²–ÍÖÍÑ Â³âàò: Îä 1008À òà ÎÑ 1011Â. 
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RESISTANCE TO DISEASES OF SUNFLOWER INBRED LINES AND 
HYBRIDS (HEIANTHUS ANNUUS L.) OF UKRAINIAN BREEDING 

There were presented of phytopathological evaluation and selection of 
the inbred lines of sunflower hybrids PBGI–NCSCI and PPI NAAS in natural 
and provocative backgrounds. It was obtained most the stable hybrids, which 
can be successfully introduced into production. Highly stable resistant line 
should be used as parental components in sunflower breeding for heterosis. 

ÓÄÊ 631.524: 631.9:527 

Âàðåíèê Á. Ô. 1, Áîðîâñêàÿ È. Þ. 2, Äàðìîðèñ Å. M. 1 1Ñåëåêöè-
îííî-ãåíåòè÷åñêèé èíñòèòóò — Íàöèîíàëüíûé öåíòð ñåìåíîâåäåíèÿ è 
ñîðòîèçó÷åíèÿ, 2Èíñòèòóò ðàñòåíèåâîäñòâà èì. Â. ß. Þðüåâà ÍÀÀÍ 

ÓÑÒÎÉ×ÈÂÎÑÒÜ Ê ÇÀÁÎËÅÂÀÍÈßÌ ÑÀÌÎÎÏÛËÅÍÍÛÕ ËÈÍÈÉ 
È ÃÈÁÐÈÄÎÂ ÏÎÄÑÎËÍÅ×ÍÈÊÀ (HEIANTHUS ANNUUS L.) 

ÎÒÅ×ÅÑÒÂÅÍÍÎÉ ÑÅËÅÊÖÈÈ 

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ôèòîïàòîëîãè÷åñêîé îöåíêè ñàìîîïû-
ëåííûõ ëèíèé è ãèáðèäîâ ïîäñîëíå÷íèêà ñåëåêöèè ÑÃÈ–ÍÖÑÑ è ÈÐ 
èì. Â. ß. Þðüåâà ÍÀÀÍ â óñëîâèÿõ åñòåñòâåííîãî è ïðîâîêàöèîííîãî 
ôîíîâ. Âûäåëåíû íàèáîëåå óñòîé÷èâûå ãèáðèäû, êîòîðûå ìîãóò áûòü 
óñïåøíî âíåäðåíû â ïðîèçâîäñòâî. Âûñîêîñòàáèëüíûå óñòîé÷èâûå ëè-
íèè íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ðîäèòåëüñêèõ êîìïîíåíòîâ 
ïðè ñåëåêöèè ïîäñîëíå÷íèêà íà ãåòåðîçèñ. 
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ÎÖ²ÍÊÀ ÏÎÊÀÇÍÈÊ²Â ÕÀÐ×ÎÂÎ¯ Ö²ÍÍÎÑÒ² ÇÅÐÍÀ ß×ÌÅÍÞ 
(HORDEUM VULGARE L.) 

Âèêëàäåí³ ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ êîìïëåêñó ïîêàçíèê³â õàð÷îâî¿ 
ö³ííîñò³ çåðíà êîìåðö³éíèõ ñîðò³â, êîëåêö³éíèõ çðàçê³â òà ñåëåêö³é-
íèõ ë³í³é ÿðîãî ³ îçèìîãî, ãîëîçåðíîãî ³ ïë³â÷àñòîãî ÿ÷ìåíþ. Çðàç-
êè ãîëîçåðíîãî ÿ÷ìåíþ ìàþòü äîñòîâ³ðíó ïåðåâàãó íàä çðàçêàìè 
ïë³â÷àñòîãî ÿ÷ìåíþ çà âì³ñòîì ó çåðí³ ñèðîãî ïðîòå¿íó, íåêðîõìà-
ëèñòèõ ïîë³ñàõàðèä³â β-ãëþêàí³â, îë³¿ òà çàãàëüíî¿ àíòèîêñèäàíòíî¿ 
àêòèâíîñò³ çåðíà. Âèÿâëåíî âèñîêó ïîçèòèâíó êîðåëÿö³éíó çàëåæ-
í³ñòü ì³æ âì³ñòîì ó çåðí³ ÿ÷ìåíþ îë³¿ òà çàãàëüíîþ àíòèîêñèäàíò-
íîþ àêòèâí³ñòþ, ÿê ³ âì³ñòîì ó çåðí³ îë³¿ òà á³ëêà. Òàêà çàëåæí³ñòü 
ö³ëêîì ëîã³÷íà, àäæå â îë³¿ ÿ÷ìåíþ ì³ñòÿòüñÿ æèðîðîç÷èíí³ òîêîëè 
(òîêîôåðîëè ³ òîêîòðèåíîëè), ÿê³ õàðàêòåðèçóþòüñÿ âèñîêîþ àíòè-
îêñèäàíòíîþ àêòèâí³ñòþ, à îë³ÿ ³ á³ëîê çîñåðåäæåí³ ïåðåâàæíî ó çà-
ðîäêó òà ïåðèôåð³éíèõ ÷àñòèíàõ çåðí³âêè ÿ÷ìåíþ. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ÿ÷ì³íü ãîëîçåðíèé, ÿ÷ì³íü ïë³â÷àñòèé, ïîë³ñàõàðè-
äè, îë³ÿ, á³ëîê, àíòèîêñèäàíòíà àêòèâí³ñòü. 

Âñòóï. Â îñòàíí³ 15–20 ðîê³â ÿ÷ì³íü íàáóâàº øèðîêî¿ ïîïóëÿðíîñò³ 
ó öèâ³ë³çîâàíîìó ñâ³ò³ ÿê ö³ííà õàð÷îâà êóëüòóðà ç ÷³òêî âèçíà÷åíèìè õà-
ðàêòåðèñòèêàìè ïðîäóêòó ôóíêö³îíàëüíîãî õàð÷óâàííÿ. Öå îçíà÷àº, ùî 
õàð÷îâ³ ïðîäóêòè ç çåðíà ÿ÷ìåíþ º äëÿ îðãàí³çìó ëþäèíè âàæëèâèì äæå-
ðåëîì çàñâîþâàíî¿ ìåòàáîë³÷íî¿ åíåðã³¿ ³ çì³öíåííÿ ô³çè÷íîãî çäîðîâ’ÿ. 
Ðåçóëüòàòàìè ÷èñëåííèõ íàóêîâèõ äîñë³äæåíü îñòàíí³õ äâîõ äåñÿòèë³òü 
(á³îõ³ì³÷íèõ ³ êë³í³÷íèõ), âèêîíàíèõ ó àâòîðèòåòíèõ ëàáîðàòîð³ÿõ ñâ³òó, äî-
âåäåíî, ùî õàð÷îâ³ ïðîäóêòè ³ç çåðíà ÿ÷ìåíþ çàáåçïå÷óþòü ïðîô³ëàê-
òèêó îðãàí³çìó ëþäèíè ïðîòè îñíîâíèõ ñìåðòîíîñíèõ õâîðîá ñó÷àñíîãî 
öèâ³ë³çîâàíîãî ëþäñòâà — öóêðîâîãî ä³àáåòó [1; 2], ñåðöåâî-ñóäèííèõ 
ïàòîëîã³é [3; 4] òà ðàêó [5]. 

Çà âèñíîâêàìè âïëèâîâî¿ ì³æíàðîäíî¿ îðãàí³çàö³¿ FDA (Food and 
Drug Administration), ÿêà çä³éñíþº êîíòðîëü ÿêîñò³ õàð÷îâèõ ïðîäóêò³â ó 
ñâ³ò³, ëèøå äâ³ çåðíîâ³ êóëüòóðè — ÿ÷ì³íü ³ îâåñ — ïðè ñèñòåìàòè÷íîìó 
âæèâàíí³ ¿õ ó âèãëÿä³ õàð÷îâèõ ïðîäóêò³â ñóòòºâî çíèæóþòü ðèçèê êîðî-
íàðíî¿ õâîðîáè ñåðöÿ [6]. 

© Ðèáàëêà Î. ²., Ïîë³ùóê Ñ. Ñ., Ùåðáèíà Ç. Â., 2016
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Ñó÷àñí³ íàóêîâ³ äèñöèïë³íè ñôåðè çäîðîâîãî õàð÷óâàííÿ — ä³ºòî-
ëîã³ÿ ³ íóòðèö³îëîã³ÿ — áàçóþòüñÿ íà òðüîõ îñíîâíèõ êîíöåïö³ÿõ, ÿê³ âè-
çíà÷àþòü ñòðàòåã³÷íó ðîëü ó õàð÷óâàíí³ òàêèõ íóòð³ºíò³â ÿê: à) ä³ºòè÷íà 
êë³òêîâèíà, á) àíòèîêñèäàíòè òà ñ) ì³íåðàëè [7–9]. Ñàìå ö³ êîìïîíåíòè 
çäîðîâî¿ (ôóíêö³îíàëüíî¿) ¿æ³ çàáåçïå÷óþòü ô³ç³îëîã³÷íå çäîðîâ’ÿ êèø-
ê³âíèêà, à â³äòàê ³ ô³çè÷íå çäîðîâ’ÿ ëþäèíè, ñò³éê³ñòü îðãàí³çìó ïðîòè 
ðóéí³âíèõ â³ëüíèõ ðàäèêàë³â, ùî ñïðè÷èíÿþòü ÷èñëåíí³ ïàòîëîã³¿ êë³òèí, 
òêàíèí ³ îðãàí³â ëþäèíè, ïåðåä÷àñíå ñòàð³ííÿ ¿¿ òà ñìåðòü [10; 11]. 

Ó çâ’ÿçêó ç âèêëàäåíèì îñîáëèâî âàæëèâî íàãîëîñèòè, ùî çåðíî ÿ÷-
ìåíþ â³äïîâ³äàº âñ³ì òðüîì ñòðàòåã³÷íèì êîíöåïö³ÿì ñó÷àñíî¿ íóòðèö³-
îëîã³¿. Âîíî ì³ñòèòü ó âåëèê³é ê³ëüêîñò³ óí³êàëüíó ðîç÷èííó ðîñëèííó ä³º-
òè÷íó êë³òêîâèíó β-ãëþêàíè, çà ðàõóíîê êîìïëåêñó ô³òîõ³ì³÷íèõ ðå÷îâèí, 
òàêèõ ÿê òîêîëè, ï³ãìåíòè, ïîõ³äí³ ôåðóëîâî¿ êèñëîòè, õàðàêòåðèçóºòüñÿ 
âèñîêîþ àíòèîêñèäàíòíîþ àêòèâí³ñòþ òà âîäíî÷àñ º ö³ííèì äæåðåëîì 
òàêèõ êëþ÷îâèõ ì³íåðàë³â, ÿê çàë³çî, öèíê, ìàðãàíåöü, ñåëåí, õðîì [5]. 

Ñåðåä îñíîâíèõ â³äîìèõ ìîðôîòèï³â ÿ÷ìåíþ ïë³â÷àñòîãî ³ ãîëîçåð-
íîãî ó õàð÷îâ³é ïðîìèñëîâîñò³ íàóêîâî ïðîñóíóòèõ êðà¿í ñâ³òó îñîáëèâî 
çðîñòàþ÷îþ ïîïóëÿðí³ñòþ õàðàêòåðèçóºòüñÿ ãîëîçåðíèé ÿ÷ì³íü, ÿêèé ìàº 
ó ïîð³âíÿíí³ ç ïë³â÷àñòèì ùîíàéìåíøå äâ³ îñíîâí³ ïåðåâàãè: à) çåðíî áåç 
ïë³âêè ëåãøå òåõíîëîã³÷íî ïåðåðîáëÿºòüñÿ ó áîðîøíî, êðóïè ³ ïëàñò³âö³, 
á) ïðè òåõíîëîã³÷íèé ïåðåðîáö³ çåðíà áåç ïë³âêè íå âòðà÷àþòüñÿ ö³íí³ ó 
õàð÷îâîìó â³äíîøåíí³ òàê³ ìîðôîëîã³÷í³ êîìïîíåíòè, ÿê çàðîäîê, çåðíî-
âà îáîëîíêà ³ àëåéðîíîâèé øàð, à âèõ³ä ïðîäóêò³â ïðè ïåðåðîáö³ ãîëîçåð-
íîãî ÿ÷ìåíþ ñóòòºâî âèùèé, í³æ ïðè ïåðåðîáö³ ïë³â÷àñòîãî [12–14]. 

Ó Ñåëåêö³éíî-ãåíåòè÷íîìó ³íñòèòóò³ (ÑÃ²–ÍÖÍÑ) ðîçãîðíóòà îäíà 
ç íàéìàñøòàáí³øèõ â Óêðà¿í³ ïðîãðàì ç³ ñòâîðåííÿ âèõ³äíîãî ìàòåð³à-
ëó äëÿ ñåëåêö³¿ ñîðò³â ãîëîçåðíîãî ÿ÷ìåíþ õàð÷îâîãî âèêîðèñòàííÿ. Ó 
çâ’ÿçêó ç öèì äëÿ íàñ âàæëèâî ìàòè õàðàêòåðèñòèêó çà îçíàêàìè õàð÷î-
âî¿ ö³ííîñò³ ÿê êîëåêö³éíîãî âèõ³äíîãî ìàòåð³àëó ÿ÷ìåíþ, ùî çàëó÷àºòüñÿ 
ó ñõðåùóâàííÿ, òàê ³ ïåðñïåêòèâíèõ ñåëåêö³éíèõ ë³í³é ÿê ³ìîâ³ðíîãî âè-
õ³äíîãî ìàòåð³àëó äëÿ ñòâîðåííÿ ñîðò³â ãîëîçåðíîãî ÿ÷ìåíþ õàð÷îâîãî 
íàïðÿìó. Ó íàø³é ñòàòò³ íàâåäåí³ ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ ð³çíîìàí³òíîãî 
ãåíåòè÷íîãî ³ ñåëåêö³éíîãî ìàòåð³àëó ÿ÷ìåíþ çà êëþ÷îâèìè ïîêàçíèêà-
ìè õàð÷îâî¿ ö³ííîñò³ çåðíà — âì³ñòó â íüîìó á³ëêà ³ β-ãëþêàí³â, îë³¿, à òà-
êîæ çàãàëüíî¿ àíòèîêñèäàíòíî¿ àêòèâíîñò³. 

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäè äîñë³äæåííÿ. Ìàòåð³àëîì äëÿ äîñë³äæåíü ñëóãó-
âàëè êîìåðö³éí³ ñîðòè îçèìîãî ³ ÿðîãî ïë³â÷àñòîãî òà ãîëîçåðíîãî ÿ÷ìåíþ 
ïîõîäæåííÿì ç ð³çíèõ ñåëåêö³éíèõ öåíòð³â Óêðà¿íè òà ³íøèõ êðà¿í. Âèâ÷àëè 
òàêîæ ðÿä ïåðñïåêòèâíèõ ñåëåêö³éíèõ ë³í³é ãîëîçåðíîãî ÿ÷ìåíþ, ñòâîðå-
íèõ ó â³ää³ë³ ãåíåòè÷íèõ îñíîâ ñåëåêö³¿ ÑÃ²–ÍÖÍÑ. Äî ïðîãðàìè äîñë³äæåíü 
áóëà âêëþ÷åíà ñåð³ÿ êîëåêö³éíèõ çðàçê³â ÿ÷ìåíþ, îòðèìàíèõ ç ð³çíèõ äæå-
ðåë, çîêðåìà ³ ãåíåòè÷íî¿ êîëåêö³¿ ²íñòèòóòó ðîñëèííèöòâà ³ì. Â. ß. Þð’ºâà. 

Âì³ñò á³ëêà, îë³¿ òà β-ãëþêàí³â ó çåðí³ âèçíà÷àëè çà äîïîìîãîþ NIR 
àíàë³çàòîðà «Spectra Alyzer premium» âèðîáíèöòâà í³ìåöüêî¿ êîìïà-
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í³¿ Zeutec, ïîïåðåäíüî êàë³áðîâàíîãî çà äàíèìè âèçíà÷åííÿ âì³ñòó öèõ 
êîìïîíåíò³â øëÿõîì ïðÿìîãî ëàáîðàòîðíîãî àíàë³çó ñòàòèñòè÷íî¿ âèá³ð-
êè ì³í³ìóì 100 çðàçê³â. 

Âèçíà÷åííÿ çàãàëüíî¿ àíòèîêñèäàíòíî¿ àêòèâíîñò³ ÿê çäàòíîñò³ íåé-
òðàë³çàö³¿ â³ëüíèõ ðàäèêàë³â âèêîíóâàëè ñï³âðîá³òíèêè ²íñòèòóòó ðîñ-
ëèííèöòâà ³ì. Â. ß. Þð’ºâà (ì. Õàðê³â) ç âèêîðèñòàííÿì ïðåïàðàòó DPPH 
(2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) ÿê äæåðåëà ñòàá³ëüíîãî â³ëüíîãî ðàäèêàëà 
çã³äíî ç ìåòîäîì, îïèñàíèì ó ñòàòò³ Arabshahi-Deloue S., Urooj A., 2007, 
ç íåâåëèêèìè ìîäèô³êàö³ÿìè [13]. Êîìïàóíä DPPH äîáðå â³äîìèé ÿê 
ðàäèêàë ³ ÿê ïàñòêà «scavenger» äëÿ ³íøèõ â³ëüíèõ ðàäèêàë³â. Òîìó DPPH 
øèðîêî çàñòîñîâóþòü ÿê ³íäèêàòîð äëÿ âèçíà÷åííÿ øâèäêîñò³ çíèæåííÿ 
â³ëüíîðàäèêàëüíî¿ õ³ì³÷íî¿ ðåàêö³¿ ïðè äîäàâàíí³ DPPH. Ñàì DPPH ó ðîç-
÷èí³ ìàº òåìíîô³îëåòîâèé êîë³ð òà ñèëüíî ïîãëèíàº ïðè äîâæèí³ õâèë³ 
520 íì, à â ïðîöåñ³ íåéòðàë³çàö³¿ çíåáàðâëþºòüñÿ àáî ñòàº ñîëîì’ÿíî-
æîâòèì. Öÿ âëàñòèâ³ñòü DPPH äîçâîëÿº çä³éñíþâàòè â³çóàëüíèé ìîí³òî-
ðèíã ðåàêö³¿ íåéòðàë³çàö³¿ òà ðîçðàõóíîê ïî÷àòêîâî¿ àêòèâíîñò³ â³ëüíèõ 
ðàäèêàë³â ïðè çíèæåíí³ àêòèâíîñò³ ïîãëèíàííÿ çà äîâæèíè õâèë³ 520 íì. 
Çåðíî çðàçê³â ÿ÷ìåíþ áóëî ðîçìåëåíî â ÑÃ²–ÍÖÍÑ íà ìëèí³ Perten 3100, 
óïàêîâàíî â àòìîñôåð³ àçîòó â ïðîá³ðêè eppendorf. Ïðîá³ðêè áóëè ïîì³-
ùåí³ ó ãåðìåòè÷íèé ïîñóä â àòìîñôåð³ àçîòó ³ çáåð³ãàëèñÿ äî âèêîíàííÿ 
àíàë³çó íà àíòèîêñèäàíòíó àêòèâí³ñòü. 

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü. Óçàãàëüíåí³ ðåçóëüòàòè âèêîíàíèõ äîñë³-
äæåíü ïîäàíî â òàáëèö³ 1. Òóò ïðåäñòàâëåí³ ïë³â÷àñò³ ³ ãîëîçåðí³, îçèì³ ³ 
ÿð³ çðàçêè ÿ÷ìåíþ (ñîðòè ³ ñåëåêö³éí³ ë³í³¿) ð³çíîãî ïîõîäæåííÿ. Çðàçêè 
ãîëîçåðíîãî ÿ÷ìåíþ áóëè îõàðàêòåðèçîâàí³ òàêîæ çà îçíàêîþ çàáàðâ-
ëåííÿ çåðíà, îñê³ëüêè éîãî êîë³ð º ³íäèêàòîðîì ïðèñóòíîñò³ â íüîìó ïåâ-
íèõ ï³ãìåíò³â, ÿê³ ÿâëÿþòü ñîáîþ òèï ô³òîõ³ì³÷íèõ ðå÷îâèí ç äîâîë³ âè-
ñîêîþ àíòèîêñèäàíòíîþ àêòèâí³ñòþ. Äëÿ ïë³â÷àñòèõ çðàçê³â îá’ºêòèâíó 
äèôåðåíö³àö³þ çà êîëüîðîì çåðíà çðîáèòè äîñèòü âàæêî, îñê³ëüêè ¿õíº 
çåðíî ù³ëüíî ïîêðèòå çåðíîâîþ ïë³âêîþ. 

Òàáëèöÿ 1 

Õàðàêòåðèñòèêà ñîðò³â ³ ë³í³é ãîëîçåðíîãî ³ ïë³â÷àñòîãî ÿ÷ìåíþ çà ïîêàçíèêàìè 
õàð÷îâî¿ ö³ííîñò³ çåðíà, % íà ñóõó ìàñó çåðíà as is, óðîæàé 2015 ð.

Ñîðò, ë³í³ÿ
Ïîõîäæåí-

íÿ
Êîë³ð 
çåðíà

Âì³ñò 
á³ëêà, %

Âì³ñò β-ãëþ-
êà í³â, %

Âì³ñò 
îë³¿, %

ÀÎÀ, %

Ãîëîçåðí³ ÿð³
Àõ³ëëåñ st Óêðà¿íà, ÑÃ² êîðè÷í. 21,06 6,57 2,52 76,04
Àõ³ëëåñ st ÑÃ² êîðè÷í. 20,81 6,42 2,47 75,57
Àõ³ëëåñ st ÑÃ² êîðè÷í. 20,93 6,48 2,61 79,40
McGwire Êàíàäà á³ëå 17,98 5,78 2,72 81,49
Alamo (wax) Êàíàäà á³ëå 18,56 8,25 2,74 69,20
Alamo (wax) Êàíàäà á³ëå 18,42 8,31 2,86 72,98
Candle (wax) Êàíàäà á³ëå 17,78 7,68 2,76 71,82
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Ïðîäîâæåííÿ òàáë. 1

Ñîðò, ë³í³ÿ
Ïîõîäæåí-

íÿ
Êîë³ð 
çåðíà

Âì³ñò 
á³ëêà, %

Âì³ñò β-ãëþ-
êà í³â, %

Âì³ñò 
îë³¿, %

ÀÎÀ, %

Jet Åô³îï³ÿ ÷îðíå 21,29 6,27 3,37 77,71
Arabischå ²ðàí ÷îðíå 15,88 7,08 3,04 79,90
H. trifurcatum Ìîíãîë³ÿ êîðè÷í. 16,23 6,68 2,30 67,76
Fibar (wax) Êàíàäà á³ëå 20,82 9,77 2,89 85,55
Alberte Êàíàäà á³ëå 19,03 5,97 2,79 85,57
Hilose Êàíàäà êîðè÷í. 19,85 7,84 3,16 92,93
Lophy-1 Êàíàäà á³ëå 17,89 4,21 2,69 78,19
Rattan (wax) Êàíàäà á³ëå 17,54 7,56 2,92 80,38
Carter Êàíàäà êîðè÷í. 16,97 6,61 2,68 85,81
Olande Êàíàäà êîðè÷í. 16,14 5,72 2,59 83,17
Îìñüêèé ãîëîç.2 Ðîñ³ÿ êîðè÷í. 16,79 5,36 2,98 91,50
Gainer Êàíàäà êîðè÷í. 15,54 6,35 2,75 83,43
Ãàòóíîê Óêðà¿íà êîðè÷í. 19,41 5,67 2,69 81,21
Êîçàöüêèé Óêðà¿íà êîðè÷í. 19,81 5,40 2,59 69,60
ÑË-5107 (wax) ÑÃ²–ÍÖÍÑ á³ëå 18,43 8,74 2,78 79,74
ÑË-5124 (wax) ÑÃ²–ÍÖÍÑ á³ëå 17,60 8,58 2,70 76,88
ÑË-5175 (wax) ÑÃ²–ÍÖÍÑ á³ëå 17,51 7,95 2,56 73,69
ÑË-5345 (wax) ÑÃ²–ÍÖÍÑ á³ëå 17,38 8,88 2,75 78,29
ÑË-5008 ÑÃ²–ÍÖÍÑ êîðè÷í. 16,92 6,74 2,53 75,33
ÑË-5075 ÑÃ²–ÍÖÍÑ êîðè÷í. 16,73 6,22 2,42 76,60
ÑË-5085 ÑÃ²–ÍÖÍÑ ñèíº 16,87 6,32 2,48 78,31
ÑË-5126 ÑÃ²–ÍÖÍÑ ñèíº 17,34 6,86 2,71 82,26
ÑË-5228 ÑÃ²–ÍÖÍÑ á³ëå 16,18 6,25 2,32 67,12
ÑË-5347 ÑÃ²–ÍÖÍÑ ñèíº 16,82 6,46 2,48 74,79
ÑË-573/33 ÑÃ²–ÍÖÍÑ êîðè÷í. 16,44 6,03 2,45 67,71
ÑË-5231 ÑÃ²–ÍÖÍÑ êîðè÷í. 15,98 6,20 2,31 69,70
ÑË-5317 ÑÃ²–ÍÖÍÑ êîðè÷í. 17,29 6,77 2,57 87,26
ÑË-5367 ÑÃ²–ÍÖÍÑ êîðè÷í. 17,22 6,68 2,49 74,29
ÑË-5229 ÑÃ²–ÍÖÍÑ ñèíº 16,79 6,77 2,63 77,47
ÑË-5365 ÑÃ²–ÍÖÍÑ êîðè÷í. 16,91 6,64 2,72 82,29
ÑË-5157 ÑÃ²–ÍÖÍÑ êîðè÷í. 18,90 6,58 2,63 72,53
ÑË-5293 ÑÃ²–ÍÖÍÑ êîðè÷í. 18,85 6,67 2,64 71,58
ÑË-5021 ÑÃ²–ÍÖÍÑ á³ëå 18,54 6,63 2,48 73,33
ÑË-5055 ÑÃ²–ÍÖÍÑ êîðè÷í. 18,32 6,37 2,63 75,36
ÑË-5172 ÑÃ²–ÍÖÍÑ êîðè÷í. 18,97 5,26 2,41 78,90
Ãëàä³àòîð (îçèìèé) ÑÃ²–ÍÖÍÑ êîðè÷í. 16,17 6,12 2,32 79,14
Í²Ð

0,05
0,48 0,34 0,07 1,94

Ïë³â÷àñò³ ÿð³
Negra Manfredi Åô³îï³ÿ ÷îðíå 16,67 6,36 3,26 71,82
Abyssinian 1105 Åô³îï³ÿ ÷îðíå 19,28 6,99 3,34 87,77
H 3334 Sulto 1 Åô³îï³ÿ ÷îðíå 17,95 7,39 3,08 64,49
Êîìàíäîð st ÑÃ² 15,52 5,34 2,37 78,39
Modern A/L Óêðà¿íà 16,97 5,80 2,46 78,84
120706 A/L Óêðà¿íà 16,75 5,56 2,35 75,68
120708â A/L Óêðà¿íà 15,83 6,36 2,25 66,90
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Ïðîäîâæåííÿ òàáë. 1

Ñîðò, ë³í³ÿ
Ïîõîäæåí-

íÿ
Êîë³ð 
çåðíà

Âì³ñò 
á³ëêà, %

Âì³ñò β-ãëþ-
êà í³â, %

Âì³ñò 
îë³¿, %

ÀÎÀ, %

Ñâÿòîãîð ÑÃ²–ÍÖÍÑ 13,74 5,86 2,46 71,40
Âîºâîäà ÑÃ²–ÍÖÍÑ 13,83 4,82 2,23 69,26
Ïåðâåíåöü ÑÃ²–ÍÖÍÑ 17,97 5,23 2,27 56,96
Âåñòíèê ÑÃ²–ÍÖÍÑ 17,19 5,46 2,38 66,76
×îðíîìîðåöü ÑÃ²–ÍÖÍÑ 16,17 5,94 2,41 65,80
Ãåòüìàí ÑÃ²–ÍÖÍÑ 13,75 5,31 2,37 73,42
Delphi í/â 15,63 4,50 2,25 63,42
Jersey Í³äåðëàíäè 15,92 5,21 2,32 66,79
Sebastian Äàí³ÿ 15,79 5,28 2,19 67,38
Ebson ×åõ³ÿ 15,58 5,77 2,28 67,59
Henrike Í³ìå÷÷èíà 14,74 5,14 2,27 72,29
Henrike Í³ìå÷÷èíà 14,67 5,23 2,18 69,14
KWS Aliciana Í³ìå÷÷èíà 15,86 5,28 2,23 60,83
KWS Bambina Í³ìå÷÷èíà 15,31 4,24 2,15 74,88
Datcha Ôðàíö³ÿ 15,23 5,70 2,37 52,69
Marthe Í³ìå÷÷èíà 16,88 5,24 2,15 47,93
Shakira Í³ìå÷÷èíà 15,45 5,47 2,28 64,29
Kangoo Í³äåðëàíäè 15,92 5,55 2,36 51,93
Tolar ×åõ³ÿ 14,36 5,72 2,07 47,14

Quench
Âåëèêà 

Áðèòàí³ÿ
15,48 5,83 2,36 61,40

Claire Í³ìå÷÷èíà 14,24 5,59 2,28 53,79
Malz ×åõ³ÿ 14,33 5,68 2,24 52,24
Gladys Í³äåðëàíäè 13,71 5,11 2,31 58,52
Bojos ×åõ³ÿ 14,08 4,93 2,25 55,05
Concerto Ôðàíö³ÿ 13,70 5,26 2,39 64,24
MK 403 
(UA0801603)

Ìîíãîë³ÿ 16,07 6,28 2,29 58,71

Golden Promise ÑØÀ 15,72 5,44 2,26 56,69
Golden Promise x5 ÑØÀ 16,43 5,91 2,30 56,95
Golden Promise y10 ÑØÀ 17,76 5,63 2,47 65,07
Golden Promise 
x5+y10

ÑØÀ 17,14 6,45 2,33 56,64

Í²Ð
0,05

0,47 0,21 0,09 3,16
Ïë³â÷àñò³ îçèì³

Äîñòîéíèé st ÑÃ²–ÍÖÍÑ 11,86 5,69 1,59 55,24
Luran ×åõ³ÿ 13,08 5,02 1,95 54,36
Cinderella Í³ìå÷÷èíà 13,64 5,86 1,82 59,81
Àðòåì³âñüêèé Ðîñ³ÿ 13,30 5,02 2,17 61,48
Åñïàäà A/L Ðîñ³ÿ 12,84 5,71 2,02 64,17
Ê³íäðàò Ðîñ³ÿ 13,58 5,91 2,14 62,26
Maybrit Í³ìå÷÷èíà 13,30 4,99 2,23 65,45
Highlight Í³ìå÷÷èíà 12,18 5,02 1,92 55,83
Gerlach Í³äåðëàíäè 12,98 6,14 1,99 60,43
Scarpia Í³ìå÷÷èíà 12,93 5,79 1,64 60,14
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Çàê³í÷åííÿ òàáë. 1

Ñîðò, ë³í³ÿ
Ïîõîäæåí-

íÿ
Êîë³ð 
çåðíà

Âì³ñò 
á³ëêà, %

Âì³ñò β-ãëþ-
êà í³â, %

Âì³ñò 
îë³¿, %

ÀÎÀ, %

Êàð³îêà Ðîñ³ÿ 12,56 5,88 1,79 55,40
Òèãð Ðîñ³ÿ 11,89 5,42 2,14 72,52
Ìèõàéëî Ðîñ³ÿ 12,65 5,47 2,38 71,21
Êóìà÷ Ðîñ³ÿ 13,18 5,32 1,97 52,00
Lester ×åõ³ÿ 13,37 5,29 2,32 67,83
Metaxa (ÑÐ-
535/20)

Ðîñ³ÿ 13,81 5,83 2,25 56,98

Mascara Ôðàíö³ÿ 12,75 5,24 2,12 54,21
Piñtus í/â 13,81 5,89 2,24 62,57
Í²Ð

0,05
0,27 0,17 0,11 2,73

Ïðèì³òêà: í/â — íåìàº â³äîìîñòåé; ÀÎÀ — àíòèîêñèäàíòíà àêòèâí³ñòü. 

Ç äàíèõ òàáëèö³ 1 âèäíî, ùî âèâ÷åí³ çðàçêè ÿ÷ìåíþ çàãàëîì ñóòòº-
âî ³ äîñòîâ³ðíî â³äð³çíÿëèñÿ çà äîñë³äæóâàíèìè ïîêàçíèêàìè õàð÷îâî¿ 
ö³ííîñò³ çåðíà. Çà âì³ñòîì á³ëêà â çåðí³ ñïîñòåð³ãàëàñÿ ÷³òêà òåíäåí-
ö³ÿ ïåðåâàãè ÿðèõ çðàçê³â íàä îçèìèìè ³ ãîëîçåðíèõ íàä ïë³â÷àñòèìè 
â ìåæàõ îäíîãî é òîãî æ ìîðôîòèïó çà îçíàêîþ ïë³â÷àñò³ñòü/ãîëîçåð-
í³ñòü. Ìàêñèìàëüíî âèñîêèé âì³ñò á³ëêà âèÿâèâñÿ ó çåðí³ ÿðîãî ñîðòó 
ãîëîçåðíîãî ÿ÷ìåíþ Àõ³ëëåñ (21,06 %), ÿðîãî ñîðòó âàêñ³ êàíàäñüêî¿ 
ñåëåêö³¿ Fibar (20,82 %), ÿðîãî âèñîêîàì³ëîçíîãî ñîðòó êàíàäñüêî¿ ñå-
ëåêö³¿ Hilose (19,85 %) òà ïðèì³òèâíèõ åêçîòè÷íèõ çðàçê³â ÿ÷ìåíþ ïë³â-
÷àñòîãî Abyssinian 1105 (19,28 %) ³ ãîëîçåðíîãî Jet (21,29 %). Ñåðåä 
âèâ÷åíèõ ñîðò³â îçèìîãî ÿ÷ìåíþ âèñîêèì âì³ñòîì ó çåðí³ á³ëêà âèä³-
ëèâñÿ øåñòèðÿäíèé ñîðò Cinderella (13,64 %) òà äâîðÿäíèé ñîðò Metaxa 
(13,81 %). 

Ðåçóëüòàòè âèâ÷åííÿ çðàçê³â ïë³â÷àñòîãî ³ ãîëîçåðíîãî ÿ÷ìåíþ çà 
âì³ñòîì á³ëêà ó çåðí³ óçàãàëüíåíî â òàáëèö³ 2. Ç äàíèõ òàáëèö³ 2 âèäíî, 
ùî çà âì³ñòîì á³ëêà â çåðí³ ïë³â÷àñò³ ÿ÷ìåí³ (ÿð³ ³ îçèì³) ïðè íèçüêîìó 
êîåô³ö³ºíò³ âàð³þâàííÿ îçíàêè äîñòîâ³ðíî ïîñòóïàþòüñÿ çðàçêàì ÿðîãî 
ãîëîçåðíîãî ÿ÷ìåíþ. 

Òàáëèöÿ 2 

Âì³ñò á³ëêà â çåðí³ ð³çíèõ ìîðôîòèï³â ÿ÷ìåíþ çà îçíàêîþ 
ïë³â÷àñò³ñòü/ãîëîçåðí³ñòü

Òèï ÿ÷ìåíþ
Ê³ëüê³ñòü ë³í³é, 

øò.
Âì³ñò á³ëêà, %

(±S) V, %
Ãîëîçåðíèé ÿðèé 43  17,93 ± 0,24 8,66
Ïë³â÷àñòèé ÿðèé 37 15,72 ± 0,23* 8,72
Ïë³â÷àñòèé îçèìèé 20 12,96 ± 0,12* 4,39

Í²Ð0,05 0,65 
Í²Ð0,01 0,86

Ïðèì³òêà: * — ð³çíèöÿ â³ðîã³äíà çà ð³âíÿ çíà÷èìîñò³ Ð0,01. 
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Ïîä³áíà êàðòèíà ñïîñòåð³ãàëàñÿ òàêîæ ïðè ïîð³âíÿíí³ äîñë³äæåíèõ 
çðàçê³â ãîëîçåðíîãî ³ ïë³â÷àñòîãî ÿ÷ìåíþ çà âì³ñòîì ó íèõ òàêî¿ ä³ºòè÷íî 
âàæëèâî¿ ñïîëóêè, ÿê íåêðîõìàëèñò³ ïîë³ñàõàðèäè β-ãëþêàíè (òàáë. 3). 

Òàáëèöÿ 3 

Âì³ñò β-ãëþêàí³â ó çåðí³ ð³çíèõ ìîðôîòèï³â ÿ÷ìåíþ çà îçíàêîþ 
ïë³â÷àñò³ñòü/ãîëîçåðí³ñòü

Òèï ÿ÷ìåíþ
Ê³ëüê³ñòü ë³í³é, 

øò.
Âì³ñò β-ãëþêàí³â, %

(±S) V, %
Ãîëîçåðíèé 43  6,76 ± 0,16 15,31
Ïë³â÷àñòèé ÿðèé 37 5,59 ± 0,10* 10,98
Ïë³â÷àñòèé îçèìèé 20 5,52 ± 0,08* 6,55

Í²Ð
0,05

 0,34 
Í²Ð

0,01
 0,45

Ïðèì³òêà: * — ð³çíèöÿ â³ðîã³äíà çà ð³âíÿ çíà÷èìîñò³ Ð0,01. 

Äàí³ òàáëèö³ 3 ñâ³ä÷àòü, ùî çðàçêè ïë³â÷àñòîãî ÿ÷ìåíþ (ÿð³ ³ îçè-
ì³) äîñòîâ³ðíî ïîñòóïàþòüñÿ çðàçêàì ãîëîçåðíîãî ÿ÷ìåíþ çà âì³ñòîì 
β-ãëþêàí³â ó çåðí³. Çâåðòàº íà ñåáå óâàãó ï³äâèùåíèé ñåðåä çðàçê³â ãî-
ëîçåðíîãî ÿ÷ìåíþ ó ïîð³âíÿíí³ ç ³íøèìè ìîðôîòèïàìè êîåô³ö³ºíò âàð³-
þâàííÿ çà âì³ñòîì β-ãëþêàí³â ó çåðí³. Öå ïîÿñíþºòüñÿ òèì, ùî ñåðåä äî-
ñë³äæåíèõ çðàçê³â ÿðîãî ãîëîçåðíîãî ÿ÷ìåíþ º ê³ëüêà çðàçê³â ç ñóòòºâî 
çì³íåíèì á³îõ³ì³÷íèì ñêëàäîì êðîõìàëþ, à ñàìå — ñï³ââ³äíîøåííÿì àì³-
ëîçà/àì³ëîïåêòèí, ³, ÿê íàñë³äîê, ñóòòºâî ï³äâèùåíèì ð³âíåì β-ãëþêàí³â. 
Òàê, çðàçêè ÿ÷ìåíþ âàêñ³ êàíàäñüêî¿ ñåëåêö³¿ Alamo, Candle, Fibar, Rattan 
õàðàêòåðèçóþòüñÿ âì³ñòîì ó çåðí³ β-ãëþêàí³â íà ð³âí³ 8–9 % ³ âèùå ó ïî-
ð³âíÿíí³ ç³ çâè÷àéíèìè íå âàêñ³ ÿ÷ìåíÿìè ç óì³ñòîì β-ãëþêàí³â íà ð³âí³ 
6–7 %. Îòðèìàí³ íàìè ñåëåêö³éí³ ë³í³¿ ÿðîãî ãîëîçåðíîãî ÿ÷ìåíþ âàêñ³ 
òàêîæ íàáëèæàþòüñÿ çà âì³ñòîì β-ãëþêàí³â äî ð³âíÿ 9 %. Íàãàäàºìî, ùî 
çðàçêè ÿ÷ìåíþ âàêñ³ ìàþòü âì³ñò àì³ëîçè ó ñêëàä³ êðîõìàëþ 0 % àáî âå-
ëè÷èíó, áëèçüêó äî 0 %. Âàæëèâî ï³äêðåñëèòè, ùî êàíàäñüêèé ñîðò âèñî-
êîàì³ëîçíîãî ÿ÷ìåíþ (äî 40 % àì³ëîçè çàì³ñòü íîðìè 20–25 %) Hilose òà-
êîæ ìàâ ï³äâèùåíèé ó çåðí³ âì³ñò β-ãëþêàí³â (7,84 %). Ï³äâèùåííÿ âì³ñòó 
β-ãëþêàí³â ó öèõ ãåíîòèï³â ÿ÷ìåíþ ïîÿñíþºòüñÿ òèì, ùî ïðè ãåíåòè÷íî 
äåòåðì³íîâàíîìó çì³ùåíí³ ñï³ââ³äíîøåííÿ ó çåðí³ àì³ëîçà/àì³ëîïåêòèí 
â³ä íîðìè 20–25/80–75 % çàãàëüíèé ïóë ñèíòåçîâàíî¿ ó çåðí³ ãëþêîçè 
ìåòàáîë³çóºòüñÿ ó ôîðì³ íåêðîõìàëèñòèõ ïîë³ñàõàðèä³â β-ãëþêàí³â, çà-
âäÿêè ÷îìó ó ÿ÷ìåí³â âàêñ³ òà âèñîêîàì³ëîçíèõ ÿ÷ìåí³â âì³ñò β-ãëþêàí³â 
ó ïîð³âíÿíí³ ç³ çâè÷àéíèì ÿ÷ìåíåì ñóòòºâî çðîñòàº [14]. Öå îñîáëèâî 
âàæëèâî äëÿ ÿ÷ìåíþ ç âèñîêèì âì³ñòîì ó çåðí³ àì³ëîçè, îñê³ëüêè éîãî 
ä³ºòè÷íà ö³íí³ñòü ñêëàäàºòüñÿ ÿê ç ðåçèñòåíòíîãî êðîõìàëþ, çàâäÿêè ï³ä-
âèùåííþ âì³ñòó àì³ëîçè, òàê ³ çà ðàõóíîê çðîñòàííÿ ð³âíÿ íåêðîõìàëèñ-
òèõ β-ãëþêàí³â. 

Âàæëèâîþ ä³ºòè÷íîþ ñêëàäîâîþ ââàæàºòüñÿ îë³ÿ ÿ÷ìåíþ, áàãàòà çà 
âì³ñòîì íåçàì³ííèõ æèðíèõ êèñëîò òà ðîç÷èííèõ ó í³é òîêîë³â ç âèñîêîþ 
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àíòèîêñèäàíòíîþ àêòèâí³ñòþ (ïîïåðåäíèêè â³òàì³íó Å). Îë³ÿ ó çåðí³ ÿ÷-
ìåíþ çîñåðåäæåíà ãîëîâíèì ÷èíîì ó çàðîäêó, îáîëîíö³ òà àëåéðîíîâî-
ìó øàð³ çåðí³âêè. Çà ðåçóëüòàòàìè íàøèõ äîñë³äæåíü âì³ñòó îë³¿ ó çåðí³ 
áóëî îòðèìàíî íàñòóïí³ äàí³, íàâåäåí³ â òàáëèö³ 4. 

Òàáëèöÿ 4 

Âì³ñò îë³¿ ó çåðí³ ð³çíèõ ìîðôîòèï³â ÿ÷ìåíþ çà îçíàêîþ 
ïë³â÷àñò³ñòü/ãîëîçåðí³ñòü

Òèï ÿ÷ìåíþ
Ê³ëüê³ñòü ë³í³é, 

øò.
Âì³ñò îë³¿, %

(±S) V, %
Ãîëîçåðíèé ÿðèé 43  2,65 ± 0,03 8,46
Ïë³â÷àñòèé ÿðèé 37 2,37 ± 0,04* 11,53
Ïë³â÷àñòèé îçèìèé 20 2,06 ± 0,05* 11,21

Í²Ð 
0,05

 0,10 
Í²Ð 

0,01
 0,14

Ïðèì³òêà: * — ð³çíèöÿ â³ðîã³äíà çà ð³âíÿ çíà÷èìîñò³ Ð0,01. 

Çíîâó æ òàêè äàí³ òàáëèö³ 4 ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî çðàçêè ãîëîçåðíîãî 
ÿ÷ìåíþ çà âì³ñòîì ó çåðí³ îë³¿ äîñòîâ³ðíî ïåðåâèùóþòü â³äïîâ³äí³ õàðàê-
òåðèñòèêè çåðíà ïë³â÷àñòèõ ìîðôîòèï³â. Ïðèâåðòàº óâàãó á³ëüø âèñîêèé 
êîåô³ö³ºíò âàð³àö³¿ ïîêàçíèêà âì³ñòó îë³¿ ó çåðí³ çðàçê³â ïë³â÷àñòîãî ÿ÷-
ìåíþ, àí³æ ó ãîëîçåðíîãî. Íàé³ìîâ³ðí³øîþ ïðè÷èíîþ, ÿêà ïîÿñíþº ï³ä-
âèùåíó âàð³àö³þ çà âì³ñòîì îë³¿ ó çåðí³ ïë³â÷àñòîãî ÿ÷ìåíþ, ìîæå áóòè 
ðîçá³æí³ñòü ì³æ çðàçêàìè ïë³â÷àñòèõ ãåíîòèï³â çà îçíàêîþ ïë³â÷àñòîñò³ 
àáî ÷àñòêè ïë³âêè (ÿêà íå ì³ñòèòü îë³¿) ó çàãàëüí³é ìàñ³ çåðíà. ßê â³äî-
ìî, çðàçêè ïë³â÷àñòîãî ÿ÷ìåíþ ÷àñòî äîâîë³ ñóòòºâî â³äð³çíÿþòüñÿ ì³æ 
ñîáîþ çà îçíàêîþ ïë³â÷àñòîñò³. Ó íàøèõ äîñë³äàõ çà îçíàêîþ «âì³ñò îë³¿ 
â çåðí³» íà ð³âí³ 3 % ³ âèùå âèä³ëèëîñÿ ê³ëüêà çðàçê³â. Ëåâîâó ÷àñòêó ¿õ 
ñêëàäàþòü ïðèì³òèâí³ åêçîòè÷í³ ãåíîòèïè ç ðåäóêîâàíèì åíäîñïåðìîì 
³, â³äïîâ³äíî, ï³äâèùåíîþ ïðîïîðö³ºþ ìàñè çàðîäêà äî çàãàëüíî¿ ìàñè 
çåðí³âêè. Õî÷à äî ö³º¿ ãðóïè ç³ çíà÷åííÿì âì³ñòó îë³¿ â çåðí³ 3,16 % íàëå-
æèòü òàêîæ êîìåðö³éíèé êàíàäñüêèé ñîðò ç ï³äâèùåíèì âì³ñòîì ó çåðí³ 
àì³ëîçè Hilose. 

Íàñòóïíîþ íàäçâè÷àéíî âàæëèâîþ õàðàêòåðèñòèêîþ õàð÷îâî¿ ö³í-
íîñò³ çåðíà ÿ÷ìåíþ, ùî ìè âèâ÷àëè ó íàøîìó äîñë³ä³, º çàãàëüíà àíòè-
îêñèäàíòíà àêòèâí³ñòü çåðíà (ÀÎÀ). Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ çðàçê³â çà 
ö³ºþ îçíàêîþ íàâåäåí³ ó òàáëèö³ 5. 

Çàãàëüíèé ð³âåíü àíòèîêñèäàíòíî¿ àêòèâíîñò³, ÿê áà÷èìî ç äàíèõ 
òàáëèö³ 1, âàð³þº â³ä ì³í³ìàëüíîãî 47,14 % ó ÿðîãî ïë³â÷àñòîãî ÿ÷ìåíþ 
ñîðòó Tolar, äî ìàéæå óäâîº âèùîãî ð³âíÿ 92,93 % ó âèñîêîàì³ëîçíîãî 
ãîëîçåðíîãî ÿ÷ìåíþ ñîðòó Hilose. Ïîì³òíî âèðàæåíà ð³çíèöÿ ì³æ äîñë³-
äæåíèìè ïë³â÷àñòèìè ³ ãîëîçåðíèìè ÿðèìè çðàçêàìè çà çàãàëüíèì ð³â-
íåì ÀÎÀ íà êîðèñòü îñòàíí³õ, ÿê³ ïîêàçàëè ñåðåäí³é ð³âåíü ÀÎÀ 77,72 % 
ó ïîð³âíÿíí³ ç 64,14 % ó ÿðèõ ïë³â÷àñòèõ, ³ ëèøå 60,78 % ó ïë³â÷àñòèõ 
îçèìèõ. 
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Òàáëèöÿ 5 

Àíòèîêñèäàíòíà àêòèâí³ñòü ó çåðí³ ð³çíèõ ìîðôîòèï³â ÿ÷ìåíþ çà îçíàêîþ 
ïë³â÷àñò³ñòü/ãîëîçåðí³ñòü

Òèï ÿ÷ìåíþ
Ê³ëüê³ñòü ë³í³é, 

øò.
ÀÎÀ, %

(±S) V, %
Ãîëîçåðíèé ÿðèé 43  77,72 ± 0,91 7,86
Ïë³â÷àñòèé ÿðèé 37 64,14 ± 1,51* 14,35
Ïë³â÷àñòèé îçèìèé 20 60,78 ± 1,31* 9,63

 Í²Ð 
0,05

 2,85 
Í²Ð 

0,01
 3,77

Ïðèì³òêà: * — ð³çíèöÿ â³ðîã³äíà çà ð³âíÿ çíà÷èìîñò³ Ð0,01. 

Ïðèâåðòàº óâàãó òåíäåíö³ÿ ïîçèòèâíî¿ çàëåæíîñò³ ì³æ âì³ñòîì ó çåð-
í³ îë³¿ òà çàãàëüíîþ ÀÎÀ. ßê ïðàâèëî, ï³äâèùåíó ³ âèñîêó ÀÎÀ ïîêàçóâàëè 
çðàçêè ÿ÷ìåíþ ç âèñîêèì àáî ï³äâèùåíèì ð³âíåì âì³ñòó â çåðí³ îë³¿. Ïî-
êàçîâèì º òàêîæ òîé ôàêò, ùî çåðíî ñîðòó Hilose ìàº ï³äâèùåí³ âñ³ ïîêàç-
íèêè õàð÷îâî¿ ö³ííîñò³ âîäíî÷àñ (19,85 % á³ëêà, 7,84 % β-ãëþêàí³â, 3,16 % 
îë³¿ ³ ð³âåíü ÀÎÀ 92,93 %). Öå ìîæå îçíà÷àòè, ùî íåãàòèâíà êîðåëÿö³é-
íà çàëåæí³ñòü ì³æ äîñë³äæóâàíèìè ïîêàçíèêàìè õàð÷îâî¿ ö³ííîñò³ çåð-
íà ñêîð³ø çà âñå â³äñóòíÿ àáî äîâîë³ ñëàáî âèðàæåíà. ² ï³äòâåðäæåííÿì 
öüîãî âèñíîâêó ìîæóòü áóòè ðåçóëüòàòè îö³íêè êîðåëÿö³éíî¿ çàëåæíîñò³ 
ì³æ óñ³ìà äîñë³äæåíèìè íàìè ïîêàçíèêàìè õàð÷îâî¿ ö³ííîñò³ çåðíà ÿ÷-
ìåíþ, ùî íàâåäåí³ â òàáëèö³ 6. 

Òàáëèöÿ 6 

Êîðåëÿö³éíà çàëåæí³ñòü ì³æ ïîêàçíèêàìè õàð÷îâî¿ ö³ííîñò³ çåðíà ÿ÷ìåíþ 
(n = 100)

ÀÎÀ, % âì³ñò á³ëêà, % âì³ñò β-ãëþêàí³â, % âì³ñò îë³¿, %
ÀÎÀ, % 0,589*** 0,452*** 0,701***
Âì³ñò á³ëêà, % 0,589***  0,541*** 0,724***
Âì³ñò β-ãëþêàí³â, % 0,452*** 0,541***  0,577***
Âì³ñò îë³¿, % 0,701*** 0,724*** 0,577***  

Ïðèì³òêà: *** — äîñòîâ³ðíî çà òðüîìà ð³âíÿìè çíà÷èìîñò³ (Ð>0,05–0,001). 

ßê ñâ³ä÷àòü äàí³ òàáëèö³ 6, ì³æ óñ³ìà äîñë³äæåíèìè ïîêàçíèêàìè õàð-
÷îâî¿ ö³ííîñò³ çåðíà ÿ÷ìåíþ â³äñóòíÿ íåãàòèâíà çàëåæí³ñòü. Çíà÷åííÿ 
âñ³õ âèâ÷åíèõ ó äîñë³ä³ õàðàêòåðèñòèê ïîçèòèâíî êîðåëþþòü ì³æ ñîáîþ. 
Íàéâèùà ïîçèòèâíà êîðåëÿö³éíà çàëåæí³ñòü çàô³êñîâàíà ì³æ âì³ñòîì 
îë³¿ òà ÀÎÀ (r=0,701) ³ ì³æ âì³ñòîì îë³¿ òà á³ëêà â çåðí³ (r=0,724). Îòðèìàí³ 
çàëåæíîñò³ äîñèòü ëåãêî ïîÿñíèòè òèì, ùî, ÿê çàçíà÷àëîñÿ âèùå, îë³ÿ 
ì³ñòèòü æèðîðîç÷èíí³ òîêîëè ç âèñîêîþ àíòèîêñèäàíòíîþ àêòèâí³ñòþ. 
Â òîé æå ÷àñ îë³ÿ ì³ñòèòüñÿ ïåðåâàæíî ó çàðîäêó çåðíà ÿ÷ìåíþ òà ïåðè-
ôåð³éíèõ øàðàõ çåðí³âêè. Ó öèõ æå àíàòîì³÷íèõ ñòðóêòóðàõ çåðí³âêè ì³ñ-
òèòüñÿ ³ âèñîêà êîíöåíòðàö³ÿ á³ëêà, ãîëîâíèì ÷èíîì âîäî- ³ ñîëåðîç÷èí-
íîãî (êëàñè àëüáóì³íè, ãëîáóë³íè), ÿêèé âèð³çíÿºòüñÿ âèñîêîþ õàð÷îâîþ 
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ö³íí³ñòþ íà â³äì³íó â³ä ñóòòºâî ìåíø ö³ííèõ çàïàñíèõ á³ëê³â, çîñåðåäæå-
íèõ ó òêàíèíàõ åíäîñïåðìó çåðí³âêè ÿ÷ìåíþ. 

Âèñíîâêè. 
1. Çðàçêè ÿðîãî ãîëîçåðíîãî ÿ÷ìåíþ (ñîðòè ³ ñåëåêö³éí³ ë³í³¿) äî-

ñòîâ³ðíî ïåðåâàæàþòü çðàçêè ïë³â÷àñòîãî ÿ÷ìåíþ (ÿð³ ³ îçèì³) çà òàêè-
ìè âàæëèâèìè õàðàêòåðèñòèêàìè õàð÷îâî¿ ö³ííîñò³ çåðíà, ÿê âì³ñò á³ëêà 
â çåðí³, îë³¿, β-ãëþêàí³â òà îö³íêà çàãàëüíî¿ àíòèîêñèäàíòíî¿ àêòèâíîñò³ 
çåðíà. 

2. Îòðèìàí³ íàìè äàí³ äîñë³äæåííÿ ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî ñåëåêö³ÿ ÿ÷-
ìåíþ õàð÷îâîãî íàïðÿìó òåõíîëîã³÷íîãî âèêîðèñòàííÿ çåðíà ìàº áóòè 
ñïðÿìîâàíà íà ñòâîðåííÿ ïåðø çà âñå ñîðò³â ÿðîãî ãîëîçåðíîãî ÿ÷ìåíþ. 

3. Ñåðåä äîñë³äæåíîãî ìàòåð³àëó âèä³ëåí³ çðàçêè ç âèñîêèì ³ ï³äâè-
ùåíèì âì³ñòîì á³ëêà â çåðí³, îë³¿, β-ãëþêàí³â òà ð³âíåì çàãàëüíî¿ àíòè-
îêñèäàíòíî¿ àêòèâíîñò³ çåðíà, ÿê³ ìîæóòü áóòè ðåêîìåíäîâàíèìè äëÿ 
âèêîðèñòàííÿ â ñåëåêö³¿ ñîðò³â ãîëîçåðíîãî ÿ÷ìåíþ õàð÷îâîãî íàïðÿìó 
âèêîðèñòàííÿ. 

4. Íå âèÿâëåíî íåãàòèâíî¿ êîðåëÿö³éíî¿ çàëåæíîñò³ ì³æ äîñë³äæóâàíè-
ìè õàðàêòåðèñòèêàìè õàð÷îâî¿ ö³ííîñò³ çåðíà ÿ÷ìåíþ, òàêèìè ÿê âì³ñò ó 
çåðí³ á³ëêà, îë³¿, β-ãëþêàí³â òà çàãàëüíà àíòèîêñèäàíòíà àêòèâí³ñòü çåðíà. 

5. Íàéâèùà ïîçèòèâíà êîðåëÿö³éíà çàëåæí³ñòü çàô³êñîâàíà ì³æ ïî-
êàçíèêàìè âì³ñòó îë³¿ ó çåðí³ òà ÀÎÀ (r=0,701), ì³æ âì³ñòîì îë³¿ òà á³ëêà â 
çåðí³ (r=0,724). 

6. Âèñîêîàì³ëîçíèé êîìåðö³éíèé ñîðò ãîëîçåðíîãî õàð÷îâîãî ÿ÷-
ìåíþ êàíàäñüêî¿ ñåëåêö³¿ CDC Hilose (àâòîð Brian Rossnagel) ìîæå ñëó-
ãóâàòè ïðèêëàäîì óñï³øíîãî êîìá³íóâàííÿ â îäíîìó ãåíîòèï³ âèñîêèõ 
çíà÷åíü äîñë³äæåíèõ íàìè ïîêàçíèê³â õàð÷îâî¿ ö³ííîñò³ çåðíà ÿ÷ìåíþ ³ 
äæåðåëîì öèõ îçíàê äëÿ ïîäàëüøîãî ñåëåêö³éíîãî âèêîðèñòàííÿ. 
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UDC 633.16:664.786 

Rybalka A. I., Polyshchuk S. S., Shcherbyna Z. V. Plant Breeding and 
Genetics Institute — National Center of Seed and Cultivar Investigations 

THE ESTIMATION OF GRAIN NUTRITIONAL VALUE INDEXES OF 
BARLEY (HORDEUM VULGARE L.) 

The values of grain nutritional characters of commercial varieties, collec-
tion strains and breeding lines of spring and winter, hulled and hull less barley 
were presented in the paper. The hull less barley samples have considerable 
advantages over the samples of hulled barley in such nutritional grain charac-
ters as grain protein content, non starch polysaccharides β-glucan content, 
oil content as well as general grain antioxidant activity. A high positive correla-
tion between grain oil content and general grain antioxidant activity, between 
grain oil content and protein concentration were found. Such correlations are 
well explainable since barley oil contained with tocols (tocopherol and tocot-
rienol) possessing a high antioxidant activity. Oil and proteins both located in 
the barley germ and peripheral tissues of the barley grain. 
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ÓÄÊ 633.16:664.786 

Ðûáàëêà À. È., Ïîëèùóê Ñ. Ñ., Ùåðáèíà Ç. Â. Ñåëåêöèîííî-ãåíå-
òè÷åñêèé èíñòèòóò — Íàöèîíàëüíûé öåíòð ñåìåíîâåäåíèÿ è ñîðòîèçó-
÷åíèÿ 

ÎÖÅÍÊÀ ÏÎÊÀÇÀÒÅËÅÉ ÏÈÙÅÂÎÉ ÖÅÍÍÎÑÒÈ ÇÅÐÍÀ ß×ÌÅÍß 
(HORDEUM VULGARE L.) 

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàòåëåé ïèùåâîé öåí-
íîñòè çåðíà êîììåð÷åñêèõ ñîðòîâ, êîëëåêöèîííûõ îáðàçöîâ è ñåëåê-
öèîííûõ ëèíèé ÿðîâîãî è îçèìîãî, ãîëîçåðíîãî è ïëåí÷àòîãî ÿ÷ìåíÿ. 
Ïîêàçàíî, ÷òî îáðàçöû ãîëîçåðíîãî ÿ÷ìåíÿ èìåþò äîñòîâåðíîå ïðåèìó-
ùåñòâî íàä îáðàçöàìè ïëåí÷àòîãî ÿ÷ìåíÿ ïî ïîêàçàòåëÿì ñîäåðæàíèÿ 
â çåðíå ñûðîãî ïðîòåèíà, íåêðàõìàëèñòûõ ïîëèñàõàðèäîâ β-ãëþêàíîâ, 
æèðà è îáùåé àíòèîêñèäàíòíîé àêòèâíîñòè çåðíà. Óñòàíîâëåíà âûñîêàÿ 
ïîçèòèâíàÿ êîððåëÿöèîííàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó ñîäåðæàíèåì â çåð-
íå æèðà è îáùåé àíòèîêñèäàíòíîé àêòèâíîñòüþ, ñîäåðæàíèåì â çåðíå 
æèðà è áåëêà. Òàêàÿ çàâèñèìîñòü âïîëíå ëîãè÷íà è îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî 
â ìàñëå ÿ÷ìåíÿ ñîäåðæàòñÿ æèðîðàñòâîðèìûå òîêîëû (òîêîôåðîëû è 
òîêîòðèåíîëû), õàðàêòåðèçóþùèåñÿ âûñîêîé àíòèîêñèäàíòíîé àêòèâíî-
ñòüþ, à ìàñëî è áåëîê ñîñðåäîòî÷åíû ãëàâíûì îáðàçîì â çàðîäûøå è 
ïåðèôåðè÷åñêèõ ÷àñòÿõ çåðíîâêè ÿ÷ìåíÿ. 
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ÍÎÂÛÉ ÈÑÕÎÄÍÛÉ ÌÀÒÅÐÈÀË ÄËß ÑÅËÅÊÖÈÈ ÏØÅÍÈÖÛ 
(TRITICUM AESTIVUM L.) ÍÀ ÃÐÓÏÏÎÂÓÞ ÓÑÒÎÉ×ÈÂÎÑÒÜ 
Ê ÔÈÒÎÏÀÒÎÃÅÍÀÌ 

Â îòäåëå ôèòîïàòîëîãèè è ýíòîìîëîãèè Ñåëåêöèîííî-ãåíåòè÷å-
ñêîãî èíñòèòóòà ñîçäàíû ëèíèè ïøåíèöû ìÿãêîé îçèìîé 57/12, 
269/13, 280/13, 15/14, 16/14, 43/14, 52/14, 59/14, 63/14, 66/14, 
2228/14, îáëàäàþùèå ãðóïïîâîé óñòîé÷èâîñòüþ ê îñíîâíûì ôè-
òîïàòîãåíàì. Óñòîé÷èâîñòü ê âîçáóäèòåëþ áóðîé ðæàâ÷èíû êîíòðî-
ëèðóåòñÿ ãåíàìè Lr24, Lr 1AL/1RS, Lr34, Lr26, Lr21. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïøåíèöà, ãðóïïîâàÿ óñòîé÷èâîñòü, ôèòîïàòîãåí, 
ãåíû óñòîé÷èâîñòè. 

Âñòóïëåíèå. Óñïåøíîñòü ñåëåêöèè íà èììóíèòåò ê áîëåçíÿì ïðÿìî 
çàâèñèò îò íàëè÷èÿ ó ñåëåêöèîíåðîâ èñõîäíîãî ìàòåðèàëà ñ ýôôåêòèâ-
íûìè ãåíàìè óñòîé÷èâîñòè. 

Ñîçäàííûå ñîðòà äîëæíû îáëàäàòü ãðóïïîâîé óñòîé÷èâîñòüþ ê âîç-
áóäèòåëÿì îñíîâíûõ áîëåçíåé è äðóãèìè öåííûìè ïðèçíàêàìè (ïðî-
äóêòèâíîñòü, êà÷åñòâî çåðíà, óñòîé÷èâîñòü ê àáèîòè÷åñêèì ôàêòîðàì 
îêðóæàþùåé ñðåäû). Èõ âîçäåëûâàíèå â ïðîèçâîäñòâå îáîñíîâàíî êàê 
ñ ýêîíîìè÷åñêîé, òàê è ñ ýêîëîãè÷åñêîé òî÷åê çðåíèÿ, ò. ê. ïîçâîëèò çíà-
÷èòåëüíî ñíèçèòü îáúåì ïðèìåíåíèÿ ôóíãèöèäîâ, à òàêæå èñïîëüçîâàòü 
ýòè ñîðòà â óñëîâèÿõ ýêîëîãè÷åñêîãî çåìëåäåëèÿ. 

Â ÑÃÈ ñîçäàíèå èñõîäíîãî ñåëåêöèîííîãî ìàòåðèàëà ïøåíèöû ñ 
ãðóïïîâîé óñòîé÷èâîñòüþ ê âîçáóäèòåëÿì îñíîâíûõ áîëåçíåé òðàäèöè-
îííî â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò ïðîâîäèòñÿ â îòäåëå ôèòîïàòîëîãèè è ýíòî-
ìîëîãèè. Â êîîïåðàöèè ñ ñîòðóäíèêàìè îòäåëà ñåëåêöèè ïøåíèöû ÑÃÈ 
è ãåíåòèêîì, ä. á. í. À. È. Ðûáàëêîé óæå ïîëó÷åíû ñîðòà Êíÿãèíÿ Îëüãà, 
Âûõîâàíêà îäåññêàÿ, Ëàñòèâêà îäåññêàÿ [1]. 

Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèÿ. Ïðè ñîçäàíèè èñõîäíîãî ìàòåðèàëà è 
ñîðòîâ ïøåíèöû ñ ãðóïïîâîé óñòîé÷èâîñòüþ ê âîçáóäèòåëÿì îñíîâíûõ 
áîëåçíåé (áóðàÿ, æåëòàÿ è ñòåáëåâàÿ ðæàâ÷èíû, ìó÷íèñòàÿ ðîñà, æåëòî-
áóðàÿ ïÿòíèñòîñòü, òâåðäàÿ ãîëîâíÿ è äð.) â êà÷åñòâå äîíîðîâ óñòîé÷è-
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âîñòè èñïîëüçîâàëè ëèíèè îò ìåæâèäîâîé ãèáðèäèçàöèè, à òàêæå íåêî-
òîðûå îòå÷åñòâåííûå è çàðóáåæíûå ñîðòà ñ ýôôåêòèâíûìè Lr-, Yr-, Sr-, 
Pm-, Bt-ãåíàìè. Äëÿ èõ èäåíòèôèêàöèè ïðîâîäèëè ãèáðèäîëîãè÷åñêèé 
àíàëèç, èñïîëüçîâàëè è äðóãèå ìåòîäû [1–3]. Â êà÷åñòâå ðåêóððåíòíûõ 
ðîäèòåëüñêèõ ôîðì ãèáðèäîâ èñïîëüçîâàëè ñîðòà ïøåíèöû ìÿãêîé îçè-
ìîé ñåëåêöèè ÑÃÈ è äðóãèõ íàó÷íûõ ó÷ðåæäåíèé. 

Â ïîëåâîì èíôåêöèîííîì ïèòîìíèêå íà èñêóññòâåííî ñîçäàííîì 
êîìáèíèðîâàííîì ôîíå ëèñòîñòåáåëüíûõ áîëåçíåé (áóðàÿ, æåëòàÿ è 
ñòåáëåâàÿ ðæàâ÷èíû, ìó÷íèñòà ðîñà è äð.) â ïîêîëåíèÿõ ãèáðèäîâ F

1
, 

F
1
BC

1
 îòáèðàëè óñòîé÷èâûå è âûáðàêîâûâàëè âîñïðèèì÷èâûå ðàñòåíèÿ. 

Ñåìåíà ïåðåä ïîñåâîì çàñïîðÿëè òåëèîñïîðàìè âîçáóäèòåëÿ òâåðäîé 
ãîëîâíè. Â ïîïóëÿöèè ãèáðèäîâ F

2
 — F

4, 
F

2
BC

1
 íà êîìáèíèðîâàííîì èí-

ôåêöèîííîì ôîíå óêàçàííûõ âûøå áîëåçíåé ïðîâîäèëè ôèòîïàòîëî-
ãè÷åñêóþ îöåíêó ê ïàòîãåíàì è îòáîð êîëîñüåâ ðàñòåíèé, ïðîÿâëÿþùèõ 
ãðóïïîâóþ óñòîé÷èâîñòü. Ïîñëå áðàêîâêè (âûïîëíåííîñòü ñåìÿí, íàëè-
÷èå âíåøíå âèäèìûõ ïðèçíàêîâ ôóçàðèîçíîé, àëüòåðíàðèîçíîé è äðó-
ãèõ èíôåêöèé) ñåìåíà îòîáðàííûõ êîëîñüåâ çàñïîðÿëè òåëèîñïîðàìè 
âîçáóäèòåëÿ òâåðäîé ãîëîâíè è âûñåâàëè øèðîêîðÿäíî â òàê íàçûâà-
åìîì ñåëåêöèîííîì ïèòîìíèêå, â êîòîðîì ñ ïîìîùüþ ñîðòîâ-íàêîïè-
òåëåé èíôåêöèè ñîçäàâàëè òàêæå èíôåêöèîííûé ôîí ëèñòîñòåáåëüíûõ 
áîëåçíåé. Â ýòîì æå ïèòîìíèêå ïðîâîäèëè ôèòîïàòîëîãè÷åñêóþ îöåí-
êó óñòîé÷èâîñòè íîìåðîâ (ïîòîìêîâ îòîáðàííûõ êîëîñüåâ) ê ëèñòîñòå-
áåëüíûì áîëåçíÿì ïî ðåàêöèÿì ðàñòåíèé íà èíôåêöèþ ïàòîãåíîâ è èõ 
èíòåíñèâíîñòè ïîðàæåíèÿ. Ñòåïåíü óñòîé÷èâîñòè èëè âîñïðèèì÷èâîñòè 
íîìåðîâ ê âîçáóäèòåëþ òâåðäîé ãîëîâíè îïðåäåëÿëè ïî êîëè÷åñòâó ó 
íèõ êîëîñüåâ ñ ãîëîâíåâîé èíôåêöèåé èëè îòñóòñòâèþ òàêîâûõ. Îòáîðó 
ïîäëåæàëè íîìåðà, îáëàäàþùèå ãðóïïîâîé óñòîé÷èâîñòüþ è äðóãèìè 
ïîëåçíûìè ïðèçíàêàìè (ðàçíîâèäíîñòü, âûðàâíåííîñòü è âûñîòà ðàñ-
òåíèé, êóñòèñòîñòü è äð.). Ñåìåíà îòîáðàííûõ îáðàçöîâ îöåíèâàëè â 
îòäåëå ãåíåòè÷åñêèõ îñíîâ ñåëåêöèè ÑÃÈ ïî èõ âûïîëíåííîñòè è ñåäè-
ìåíòàöèè (SDS30). Îòîáðàííûå íîìåðà (F

4
–F

6
) âìåñòå ñ ñîðòàìè-ñòàí-

äàðòàìè âûñåâàëè â êîíòðîëüíîì ïèòîìíèêå ñïëîøíûì ñïîñîáîì äå-
ëÿíêàìè 5 ì2 è íîðìîé âûñåâà 5,0 ìëí/ãà. 

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìàòåðèàëà, ãîìîçèãîòíîãî ïî óñòîé÷èâîñòè ê ïàòîãå-
íàì è äðóãèì ïðèçíàêàì, ïðàêòèêîâàëè èíäèâèäóàëüíûå îòáîðû êîëî-
ñüåâ êàê â ñåëåêöèîííîì, òàê è â êîíòðîëüíîì ïèòîìíèêàõ. Èõ ñåìåíà 
ïîâòîðíî âûñåâàëè â ñåëåêöèîííîì ïèòîìíèêå äëÿ ôèòîïàòîëîãè÷åñêèõ 
îöåíîê è îòáîðîâ óñòîé÷èâûõ ãîìîçèãîòíûõ íîìåðîâ. 

Â êîíòðîëüíîì ïèòîìíèêå èçó÷àëè óñòîé÷èâîñòü ëèíèé è ñîðòîâ 
ïøåíèöû ê åñòåñòâåííîìó èíôèöèðîâàíèþ ïàòîãåíàìè, à â ïîëåâûõ èí-
ôåêöèîííûõ ïèòîìíèêàõ — ê âîçáóäèòåëÿì êàæäîé áîëåçíè â îòäåëüíî-
ñòè. Â òåïëèöå è ëàáîðàòîðèè íà ñâåòîóñòàíîâêàõ èçó÷àëè óñòîé÷èâîñòü 
ìàòåðèàëà â þâåíèëüíîé ôàçå ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé ê âîçáóäèòåëÿì ëè-
ñòîñòåáåëüíûõ áîëåçíåé (âèäû ðæàâ÷èíû, ìó÷íèñòàÿ ðîñà, ïèðåíîôî-



70 ISSN 2409–5524. Çá³ðíèê íàóêîâèõ ïðàöü ÑÃ²–ÍÖÍÑ. 2016. Âèï. 28 (68)

ðîç, ñåïòîðèîç ëèñòüåâ). Â ðàáîòå ðóêîâîäñòâîâàëèñü îáùåïðèíÿòûìè 
ìåòîäàìè èíîêóëÿöèè ðàñòåíèé è ñîçäàíèÿ èíôåêöèîííûõ ôîíîâ, îöå-
íîê óñòîé÷èâîñòè ïøåíèöû ê âîçáóäèòåëÿì áîëåçíåé, îïèñàííûìè â íà-
øåé ìîíîãðàôèè «Îñíîâû ñåëåêöèè è ìåòîäîëîãèÿ îöåíîê óñòîé÷èâî-
ñòè ïøåíèöû ê âîçáóäèòåëÿì áîëåçíåé» [1]. 

Èäåíòèôèêàöèþ ãåíîâ óñòîé÷èâîñòè ê áóðîé ðæàâ÷èíå â ëèíèÿõ 
ïøåíèöû âûïîëíÿëè ñ ïîìîùüþ ìîëåêóëÿðíûõ ìàðêåðîâ ñîãëàñíî ìå-
òîäè÷åñêîé ðåêîìåíäàöèè [4] â îòäåëå îáùåé è ìîëåêóëÿðíîé ãåíåòèêè. 

Òàáëèöà 1 

Ëèíèè ïøåíèöû ìÿãêîé îçèìîé ñ ãðóïïîâîé óñòîé÷èâîñòüþ ê âîçáóäèòåëÿì áî-
ëåçíåé, ñîçäàííûå â îòäåëå ôèòîïàòîëîãèè è ýíòîìîëîãèè ÑÃÈ, 2013–2015 ãã.

Ôèòîëèíèÿ, 
ñîðò

Blumeria 
graminis 

(DC) Speer 
f. sp. tritici

Puccinia 
triticina

Puccinia 
striiformis

Puccinia 
graminis f. 
sp. tritici

Tilletia 
caries

Pyreno-
phora 
tritici-

repentis
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

57/12 8 9 8 8 7 8 8 8 9 9 6 7
269/13 7 8 7 8 6 6 8 9 9 9 5 6
280/13 5 7 8 9 5 6 8 8 9 9 5 5
282/13 8 9 8 8 6 7 7 8 9 9 6 7
15/14 7 8 8 8 7 8 8 8 9 9 6 6
16/14 8 9 8 9 8 9 8 8 9 9 6 6
43/14 8 9 8 9 6 6 8 8 9 9 6 6
52/14 7 8 8 9 7 8 7 8 9 9 6 6
59/14 8 9 8 9 8 8 8 8 9 9 6 6
63/14 8 9 8 8 8 8 8 9 9 9 6 7
66/14 6 6 8 8 7 8 8 9 9 9 5 6
96/14 8 9 8 9 6 6 8 8 9 9 5 5
2228/14 8 9 8 8 8 8 7 8 9 9 6 7
Êóÿëüíèê 3 5 3 5 7 8 3 4 3 4 5 5

Ñîðòà-èíäèêàòîðû âûñîêîé óñòîé÷èâîñòè
Îäåññêàÿ ï/ê 1 2 1 1 1 2 3 3
Ëóçàíîâêà 2 2 2 2

Ïðèìå÷àíèå: áàëëû õàðàêòåðèçóþò: 1 — î÷åíü âûñîêóþ âîñïðèèì÷èâîñòü, èí-
òåíñèâíîñòü ïîðàæåíèÿ 100 %; 2 — âûñîêóþ âîñïðèèì÷èâîñòü, èíòåíñèâíîñòü ïî-
ðàæåíèÿ è êîëè÷åñòâî êîëîñüåâ ñ òâåðäîé ãîëîâíåé 90 %;  3 — âîñïðèèì÷èâîñòü, 
èíòåíñèâíîñòü ïîðàæåíèÿ è êîëè÷åñòâî êîëîñüåâ ñ òâåðäîé ãîëîâíåé 65 %; 4 — âîñ-
ïðèèì÷èâîñòü, èíòåíñèâíîñòü ïîðàæåíèÿ è êîëè÷åñòâî êîëîñüåâ ñ ãîëîâíåé 40 %; 
5 — ñëàáóþ âîñïðèèì÷èâîñòü, èíòåíñèâíîñòü ïîðàæåíèÿ 25 %; 6 — óñòîé÷èâîñòü, 
èíòåíñèâíîñòü ïîðàæåíèÿ 15 %; 7 — óñòîé÷èâîñòü, èíòåíñèâíîñòü ïîðàæåíèÿ 10 %; 
8 — âûñîêóþ óñòîé÷èâîñòü, èíòåíñèâíîñòü ïîðàæåíèÿ 5 %; 9 — î÷åíü âûñîêóþ 
óñòîé÷èâîñòü, ïîðàæåíèÿ îòñóòñòâóþò. 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ. Â ñîîáùåíèè ïðåäñòàâëåíà èíôîðìà-
öèÿ î íîâîì èñõîäíîì ìàòåðèàëå ïøåíèöû ìÿãêîé îçèìîé ñ ãðóïïîâîé 
óñòîé÷èâîñòüþ ê âîçáóäèòåëÿì îñíîâíûõ çàáîëåâàíèé. 
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Ëèíèÿ ïøåíèöû ôèòî 269/13 îáëàäàåò óñòîé÷èâîñòüþ ê âîçáó-
äèòåëÿì ìó÷íèñòîé ðîñû, âèäîâ ðæàâ÷èí è òâåðäîé ãîëîâíè, à ôèòî 
2228/14 — òàêæå ê âîçáóäèòåëþ ïèðåíîôîðîçà (òàáë. 1). 

Óñòàíîâëåíî, ÷òî èõ óñòîé÷èâîñòü êîíòðîëèðóåòñÿ îäíèì-äâóìÿ 
Pm-, Lr-, Yr-, Bt-, Tsn-ãåíàìè. Ó íèõ èäåíòèôèöèðîâàíû ãåíû Lr26+Lr34, 
èç êîòîðûõ Lr34 ïðîèñõîäèò îò ïøåíèöû ìÿãêîé (Triticum aestivum L.), 
îñòàëüíûå Lr26 îò ñîðòà ðæè Petkus (Secale cereal L.) [5]. Ïî ñðàâíåíèþ ñ 
ñîðòîì Êóÿëüíèê îíè îòíîñèòåëüíî íèçêîðîñëû, áëèçêè ê íåìó ïî ìàññå 
1000 çåðåí è óðîæàéíîñòè. Ïåðâàÿ èç íèõ óñòóïàåò Êóÿëüíèêó ïî ñåäè-
ìåíòàöèè, âòîðàÿ — ïðåâîñõîäèò åãî (òàáë. 2). 

Ëèíèÿ ïøåíèöû ôèòî 280/13 îáëàäàåò óñòîé÷èâîñòüþ ê âîçáóäèòå-
ëÿì âèäîâ ðæàâ÷èíû è òâåðäîé ãîëîâíè (òàáë. 1). Å¸ óñòîé÷èâîñòü ê âîç-
áóäèòåëþ áóðîé ðæàâ÷èíû êîíòðîëèðóåòñÿ ãåíàìè Lr24+Lr1AL/1RS+Lr34, 
ïåðåíåñåí äàííûé êîìïëåêñ Lr ãåíîâ îò ñîðòà Amigo (òàáë. 3). Â ñâîþ 
î÷åðåäü ó ýòîãî ñîðòà ãåí Lr24 ïðîèñõîäèò îò Thinopyrum ponticum Podp., 
ãåí Lr 34 — îò ïøåíèöû ìÿãêîé (Triticum aestivum L.), à Lr1AL/1RS — îò 
ñîðòà ðæè Insave (Secale cerealå L.). 

Òàáëèöà 2 

Õîçÿéñòâåííî-áèîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ëèíèé ïøåíèöû, ñîçäàííûõ 
â îòäåëå ôèòîïàòîëîãèè è ýíòîìîëîãèè ÑÃÈ, 2013–2014 ãã.

Ôèòî-
ëèíèÿ, 

ñîðò
Ðàçíîâèäíîñòü

Âûñîòà ðàñ-
òåíèé, ñì

Ìàññà 1000 
çåðåí, ã

Ñåäèìåí-
òàöèÿ 

SDS30Ê

Óðîæàé-
íîñòü, ò/ãà

1 2 1 2 1 2 1 2
57/12 ýðèòðîñïåðìóì 85 90 40,6 42,6 63 75 7,3 7,6
269/13 ýðèòðîñïåðìóì 80 90 42,5 43,0 53 59 7,0 7,7
280/13 ýðèòðîñïåðìóì 80 95 45,0 45,4 53 54 7,4 7,9
282/13 ýðèòðîñïåðìóì 80 95 41,0 42,0 60 72 7,3 8,0
15/14 ýðèòðîñïåðìóì 95 105 40,4 45,6 66 89 7,2 7,9
16/14 ýðèòðîñïåðìóì 95 105 43,8 44,6 65 88 7,4 7,7
43/14 ýðèòðîñïåðìóì 105 115 41,0 41,0 63 81 7,4 7,7
52/14 ýðèòðîñïåðìóì 90 90 42,2 43,2 62 71 7,2 8,6
59/14 ýðèòðîñïåðìóì 90 110 41,6 42,8 61 64 7,0 7,7
63/14 ýðèòðîñïåðìóì 85 90 45,2 45,4 70 90 7,0 7,7
66/14 ëþòåñöåíñ 85 95 42,8 44,8 47 52 7,6 7,9
96/14 ëþòåñöåíñ 80 95 43,0 45,6 54 54 7,0 8,1
2228/14 ýðèòðîñïåðìóì 80 85 41,1 41,6 67 80 7,0 7,9
Êóÿëüíèê ýðèòðîñïåðìóì 90 105 40,8 42,8 60 71 7,2 7,8

Ïî âûñîòå ðàñòåíèé è óðîæàéíîñòè ëèíèÿ áëèçêà ê ñîðòó Êóÿëüíèê, 
ïðåâûøàÿ åãî ïîêàçàòåëü ïî ìàññå 1000 çåðåí, íî óñòóïàÿ åìó ïî ñåäè-
ìåíòàöèè (òàáë. 2). 

Ëèíèè ôèòî 282/13 è ôèòî 57/12 îáëàäàþò óñòîé÷èâîñòüþ ê âîçáóäè-
òåëÿì ìó÷íèñòîé ðîñû, âèäîâ ðæàâ÷èíû, òâåðäîé ãîëîâíè, ïèðåíîôîðîçà 
(òàáë. 1). Óñòàíîâëåíî, ÷òî èõ óñòîé÷èâîñòü êîíòðîëèðóåòñÿ Pm, Lr, Yr, Sr, 
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Bt-ãåíàìè. Ó íèõ èäåíòèôèöèðîâàíû ãåíû Lr21+Lr26+Lr34, ïðîèñõîäÿùèå 
îò ñîðòà Âîëûíñêàÿ ïîëóèíòåíñèâíàÿ (òàáë. 3). Â ñâîþ î÷åðåäü, ó ýòîãî 
ñîðòà ãåí Lr21 ïðîèñõîäèò îò Triticum erebuni, Lr26 — îò ñîðòà ðæè Petkus 
(Secale cerealå L.), Lr34 — îò ïøåíèöû ìÿãêîé (Triticum aestivum L.). 

Òàáëèöà 3 

Ðîäîñëîâíàÿ ôèòîëèíèé ïøåíèöû, ñîçäàííûõ â îòäåëå ôèòîïàòîëîãèè 
è ýíòîìîëîãèè ÑÃÈ, 2013–2014 ãã.

269/13, 2228/14 Gueb./Êó./Îä.í/ê/ Ae.cyl / Îä.í/ê /Ë. 23397
280/13 Îáð./Tr. ereb./Îä162/Óêð.2/Àíò./Am.
57/12, 282/13 Âîë.ï.ê./Äîí.í.ê./Ae.var./Óêð./Í³ê.
96/14 Rad./Äîí.í.ê./Ae.var./Óêð./Í³ê.
15/14, 16/14, 63/14 Îáð./Tr.ereb./Îä162/Óêð.2/ Äîí.í.ê./Ae.var./Óêð./Í³ê./Am.
43/14 Êó./MA1
52/14 Êí.Î/Îáð./Tr. ereb./Îä162/Óêð.2/Ñåëÿí.
59/14 Îä.í /Ae.cyl / Îä.í / Ë. 23397/Äîí.í.ê./Ae.var./Óêð./ Í³ê.
66/14 Êóï./Êó.

Ëèíèè ôèòî 15/14, ôèòî 16/14 è ôèòî 63/14 îáëàäàþò óñòîé÷èâî-
ñòüþ ê âîçáóäèòåëÿì ìó÷íèñòîé ðîñû, âèäîâ ðæàâ÷èíû, òâåðäîé ãîëîâíè 
è ïèðåíîôîðîçà (òàáë. 1). Óñòàíîâëåíî, ÷òî èõ óñòîé÷èâîñòü êîíòðîëè-
ðóåòñÿ äîìèíàíòíûìè Pm-, Lr-, Yr-, Sr-, Bt-ãåíàìè. Ó íèõ èäåíòèôèöè-
ðîâàíû ãåíû Lr24+Lr34, ïðîèñõîäÿùèå îò ñîðòà Amigo (òàáë. 3). Â ñâîþ 
î÷åðåäü ó ýòîãî ñîðòà ãåí Lr24 ïðîèñõîäèò îò Thinopyrum ponticum Podp., 
Lr 34 — îò ïøåíèöû ìÿãêîé (Triticum aestivum L.). Ëèíèè ïî âûñîòå ðàñ-
òåíèé, ìàññå 1000 çåðåí è óðîæàéíîñòè áëèçêè ñîðòó Êóÿëüíèê, íî ïðå-
âîñõîäÿò åãî ïî ñåäèìåíòàöèè (òàáë. 2). 

Ëèíèÿ 43/14 óñòîé÷èâà ê âîçáóäèòåëÿì ìó÷íèñòîé ðîñû, âèäîâ 
ðæàâ÷èíû, òâåðäîé ãîëîâíè, ïèðåíîôîðîçà (òàáë. 1). Åå óñòîé÷èâîñòü 
êîíòðîëèðóåòñÿ äîìèíàíòíûìè Pm-, Lr-, Yr-, Sr-, Bt-ãåíàìè. Èäåíòèôè-
öèðîâàíû ãåíû Lr26 + íîâûé, êîòîðûå ïåðåäàíû îò ëèíèè ÌÀ1 (òàáë. 3) 
è âåäóò ñâîå ïðîèñõîæäåíèå îò ñîðòà ðæè Petkus (Secale cereal L.). Îíà 
áîëåå âûñîêîðîñëàÿ, ÷åì ñîðò Êóÿëüíèê. Ïî ìàññå 1000 çåðåí, ïîêàçà-
òåëþ ñåäèìåíòàöèè è óðîæàéíîñòè áëèçêà ê íåìó (òàáë. 2). 

Ëèíèÿ ôèòî 52/14 îáëàäàåò óñòîé÷èâîñòüþ ê âîçáóäèòåëÿì ìó÷íè-
ñòîé ðîñû, âèäîâ ðæàâ÷èíû, òâåðäîé ãîëîâíè, ïèðåíîôîðîçà (òàáë. 1). 
Óñòàíîâëåíî, ÷òî åå óñòîé÷èâîñòü êîíòðîëèðóåòñÿ äîìèíàíòíûìè Pm-, 
Lr-, Yr-, Sr-, Bt-ãåíàìè. Ëèíèÿ ïî âûñîòå ðàñòåíèé, ìàññå 1000 çåðåí, 
ïîêàçàòåëþ ñåäèìåíòàöèè áëèçêà ñîðòó Êóÿëüíèê, íî ïðåâûøàåò åãî ïî 
óðîæàéíîñòè â ñðåäíåì íà 5 % (òàáë. 2). 

Ëèíèÿ ôèòî 59/14 îáëàäàåò óñòîé÷èâîñòüþ ê âîçáóäèòåëÿì ìó÷íè-
ñòîé ðîñû, âèäîâ ðæàâ÷èíû, òâåðäîé ãîëîâíè, ïèðåíîôîðîçà (òàáë. 1). 
Óñòàíîâëåíî, ÷òî åå óñòîé÷èâîñòü êîíòðîëèðóåòñÿ äîìèíàíòíûìè Pm-, 
Lr-, Yr-, Sr-, Bt-ãåíàìè. Ïî âûñîòå ðàñòåíèé, ìàññå 1000 çåðåí, ïîêàçà-
òåëþ ñåäèìåíòàöèè ëèíèÿ èäåíòè÷íà ñîðòó Êóÿëüíèê (òàáë. 2). 
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Ëèíèÿ ôèòî 66/14 îáëàäàåò óñòîé÷èâîñòüþ ê âîçáóäèòåëÿì ìó÷íè-
ñòîé ðîñû, âèäîâ ðæàâ÷èíû, òâåðäîé ãîëîâíè, ïèðåíîôîðîçà (òàáë. 1). 
Óñòàíîâëåíî, ÷òî åå óñòîé÷èâîñòü ïðîèñõîäèò îò ñîðòà Êóïàâà (òàáë. 3) è 
êîíòðîëèðóåòñÿ äîìèíàíòíûìè ãåíàìè. Ó íåå èäåíòèôèöèðîâàíû ãåíû 
Lr26+Lr34. Ãåí Lr34 ïåðåäàí â ëèíèþ ôèòî 66/14 îò ñîðòà Êóÿëüíèê è ïðî-
èñõîäèò îò ïøåíèöû ìÿãêîé (Triticum aestivum L.). Ãåí Lr26 ïðîèñõîäèò 
îò ðæè (Secale cereal L.). Ðàñòåíèÿ ëèíèé íèæå, ÷åì ó ñîðòà Êóÿëüíèê (íà 
7,5 ñì), áëèçêè ê íåìó ïî ìàññå 1000 çåðåí è óðîæàéíîñòè, íî óñòóïàþò 
ïî ïîêàçàòåëþ ñåäèìåíòàöèè (òàáë. 2). 

Ëèíèÿ ôèòî 96/14 îáëàäàåò óñòîé÷èâîñòüþ ê âîçáóäèòåëÿì ìó÷íè-
ñòîé ðîñû, âèäîâ ðæàâ÷èíû, òâåðäîé ãîëîâíè (òàáë. 1). Óñòàíîâëåíî, ÷òî 
åå óñòîé÷èâîñòü êîíòðîëèðóåòñÿ îäíèì-äâóìÿ äîìèíàíòíûìè Pm-, Lr-, 
Yr-, Sr, Bt-ãåíàìè. Ó íåå èäåíòèôèöèðîâàíû ãåíû Lr24+Lr1AL/1RS, ïåðå-
äàííûå îò ñîðòà Raduza (òàáë. 3). Â ñâîþ î÷åðåäü ó ýòîãî ñîðòà ãåí Lr24 
ïðîèñõîäèò îò Thinopyrum ponticum Podp., à Lr1AL/1RS — îò ñîðòà ðæè 
Insave (Secale cereal L.). Ëèíèÿ ïî âûñîòå ðàñòåíèé, ìàññå 1000 çåðåí 
è óðîæàéíîñòè áëèçêà ñîðòó Êóÿëüíèê, íî óñòóïàåò åìó ïî ïîêàçàòåëþ 
ñåäèìåíòàöèè (òàáë. 2). 

Âûâîäû. Âñå âûøåïåðå÷èñëåííûå ëèíèè ÿâëÿþòñÿ öåííûì ìàòå-
ðèàëîì, êîòîðûé ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå äîíîðîâ ãðóïïîâîé 
óñòîé÷èâîñòè ïðè ñåëåêöèè ïøåíèöû íà èììóíèòåò ê áîëåçíÿì. 

Îñîáî ñëåäóåò îòìåòèòü ëèíèè ôèòî 15/14, ôèòî 16/14, ôèòî 43/14, 
ôèòî 63/14, ôèòî 2228/14. Îíè, íàðÿäó ñ ãðóïïîâîé óñòîé÷èâîñòüþ ê ïà-
òîãåíàì, èìåþò âûñîêèå ïîêàçàòåëè ñåäèìåíòàöèè SDS30Ê, óêàçûâàþ-
ùèå íà õîðîøåå êà÷åñòâî çåðíà. 

Ðÿä èç íèõ èñïîëüçîâàíû ñåëåêöèîíåðàìè ÑÃÈ â ãèáðèäèçàöèè â êà-
÷åñòâå äîíîðîâ ãðóïïîâîé óñòîé÷èâîñòè, íåêîòîðûå ïåðåäàíû â Íàöèî-
íàëüíûé öåíòð ðàñòèòåëüíûõ ðåñóðñîâ Óêðàèíû äëÿ ïîïîëíåíèÿ ãåíáàí-
êà. Èíôîðìàöèÿ î íèõ ïðåäñòàâëåíà â íàøèõ ïóáëèêàöèÿõ [1–3; 5–12]. 
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and Cultivar Investigations 

THE NEW INITIAL BREEDING MATERIAL OF WHEAT (TRITICUM 
AESTIVUM L.) FOR SELECTION TO COMPLEX RESISTANCE TO 

PHYTPATHOGENES 

In the department of plant pathology and entomology Plant Breeding and 
Genetics Institute created lines of winter wheat soft 57/12, 269/13, 280/13, 
15/14, 16/14, 43/14, 52/14, 59/14, 63/14, 66/14, 2228/14 having the group 
resistance to major pathogens of wheat. Resistance from pathogens brown 
leaf rust in these lines is controlled by genes Lr24, Lr 1AL / 1RS, Lr34, Lr26, 
Lr21. Some of the presented lines (phyto 15/14, 16/14 Phyto, Phyto 43/14, 
Phyto 63/14, Phyto 2228/14) except resistance group have fitopotoheniv 
high quality grain. 

ÓÄÊ 633.11.631.524.86 

Áàáàÿíö Î. Â., Ñàóëÿê Í. ²., Áàáàÿíö Ë. Ò., Òåðíîâèé Ê. Ï., Ãàëà-
ºâ Î. Â. Ñåëåêö³éíî-ãåíåòè÷íèé ³íñòèòóò — Íàö³îíàëüíèé öåíòð íàñ³í-
íºçíàâñòâà òà ñîðòîâèâ÷åííÿ 

ÍÎÂÈÉ ÂÈÕ²ÄÍÈÉ ÌÀÒÅÐ²ÀË ÄËß ÑÅËÅÊÖ²¯ ÏØÅÍÈÖ² (TRITICUM 
AESTIVUM L.) ÍÀ ÃÐÓÏÎÂÓ ÑÒ²ÉÊ²ÑÒÜ ÄÎ Ô²ÒÎÏÀÒÎÃÅÍ²Â 

Ó â³ää³ë³ ô³òîïàòîëîã³¿ òà åíòîìîëîã³¿ Ñåëåêö³éíî-ãåíåòè÷íîãî ³íñòè-
òóòó ñòâîðåí³ ë³í³¿ ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ îçèìî¿ 57/12, 269/13, 280/13, 15/14, 
16/14, 43/14, 52/14, 59/14, 63/14, 66/14, 2228/14, êîòð³ ìàþòü ãðóïîâó 
ñò³éê³ñòü äî îñíîâíèõ çáóäíèê³â õâîðîá. Ñò³éê³ñòü äî çáóäíèêà áóðî¿ ëèñ-
òîâî¿ ³ðæ³ ó öèõ ë³í³é êîíòðîëþºòüñÿ ãåíàìè Lr24, Lr 1AL/1RS, Lr34, Lr26, 
Lr21. Äåÿê³ ç ïðåäñòàâëåíèõ ë³í³é (ô³òî 15/14, ô³òî 16/14, ô³òî 43/14, ô³òî 
63/14, ô³òî 2228/14), îêð³ì ãðóïîâî¿ ñò³éêîñò³ äî ô³òîïîòîãåí³â, ìàþòü 
âèñîê³ ïîêàçíèêè ÿêîñò³ çåðíà. 
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ÐÀÇËÈ×Èß ÑÎÐÒÎÂ-ÄÂÓÐÓ×ÅÊ ÏØÅÍÈÖÛ ÌßÃÊÎÉ (TRITICUM 
AESTIVUM L.) ÏÎ ÃÅÍÀÌ Ppd-1 ÔÎÒÎÏÅÐÈÎÄÈ×ÅÑÊÎÉ 
×ÓÂÑÒÂÈÒÅËÜÍÎÑÒÈ 

Îáñóæäàþòñÿ ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ ðåàêöèè íà ôîòîïåðèîä, ãåíå-
òè÷åñêîãî êîíòðîëÿ ôîòîïåðèîäè÷åñêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè 11 ñîð-
òîâ-äâóðó÷åê ïøåíèöû ìÿãêîé. Ïîêàçàíî, ÷òî ñîðòà Çèìîÿðêà, 
Ëàñòî÷êà, Õóòîðÿíêà è ëèíèÿ Ìèðîíîâñêàÿ 808-Vrn-B1a ñèëüíî 
÷óâñòâèòåëüíû ê ôîòîïåðèîäó è ÿâëÿþòñÿ íîñèòåëÿìè òîëüêî ðå-
öåññèâíûõ àëëåëåé ãåíîâ Ppd-1. Ñîðòà Àôèíà, Ïàëëàäà, Ñîëîìèÿ, 
Øåñòîïàëîâêà, ßðà, Demir 2000 è L 897 ß 23 ñëàáî ðåàãèðóþò íà 
ñîêðàùåíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè äíÿ âñëåäñòâèå ïðèñóòñòâèÿ â èõ 
ãåíîòèïàõ äîìèíàíòíîãî àëëåëÿ Ppd-D1a è ïî äàííîìó ïîêàçàòåëþ 
íå ñîîòâåòñòâóþò êðèòåðèÿì «òèïè÷íûõ» äâóðó÷åê. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïøåíèöà, äâóðó÷êè, ôîòîïåðèîä, ãåíû Ppd-1. 

Âñòóïëåíèå. Ìíîãèå âèäû îäíîëåòíèõ ðàñòåíèé ïîìèìî òèïè÷íûõ 
îçèìûõ è òèïè÷íûõ ÿðîâûõ ïðåäñòàâëåíû ãåíîòèïàìè, ñïîñîáíûìè ðàç-
âèâàòüñÿ êàê ïî îçèìîìó, òàê è ïî ÿðîâîìó ïóòè, èõ åùå íàçûâàþò äâó-
ðó÷êàìè, ïåðåõîäíûìè, àëüòåðíàòèâíûìè, ôàêóëüòàòèâíûìè ÿðîâûìè 
èëè ôàêóëüòàòèâíûìè îçèìûìè. Õîçÿéñòâåííàÿ öåííîñòü äâóðó÷åê çà-
êëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî â ñëó÷àå íåáëàãîïðèÿòíîé îñåíè ñåâ ìîæíî ïåðå-
íåñòè íà âåñíó, à âåñíîé — ñåÿòü â èçðåæåííûõ îñåííèõ ïîñåâàõ ñåìåíà 
òîãî æå ñîðòà. Íà Þãå Óêðàèíû ïî÷òè êàæäûé âòîðîé ãîä (46 %) õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ äåôèöèòîì âëàãè â ïåðèîä îïòèìàëüíûõ ñðîêîâ ñåâà, ÷òî çà-
òðóäíÿåò ïîëó÷åíèå ñâîåâðåìåííûõ è äðóæíûõ âñõîäîâ [1]. Íàèáîëåå 
ðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå äâóðó÷åê â ðåãèîíå — ïîçäíèå îñåííèå è 
çèìíèå ïîñåâû â ãîäû ñ ïðîäîëæèòåëüíîé ñóõîé îñåíüþ [2]. Íà ñåãîäíÿ 
â Ðååñòðå ñîðòîâ ðàñòåíèé, ïðèãîäíûõ äëÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ â Óêðàèíå, 
óæå çàðåãèñòðèðîâàí îäèí ñîðò-äâóðó÷êà ïøåíèöû Õóòîðÿíêà. 

Ãëàâíîé íåîòúåìëåìîé îñîáåííîñòüþ ñîðòîâ-äâóðó÷åê ÿâëÿåòñÿ 
ñèëüíàÿ ðåàêöèÿ íà ñîêðàùåíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè äíÿ [3; 4]. Ó ïî-
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äàâëÿþùåãî áîëüøèíñòâà äâóðó÷åê ïîä âîçäåéñòâèåì óêîðî÷åííîãî 
12-÷àñîâîãî äíÿ îòìå÷àëè ñóùåñòâåííóþ çàäåðæêó â ðàçâèòèè íà ñòàäèè 
êóùåíèÿ, à íåêîòîðûå èç íèõ ïåðåõîäèëè ê êîëîøåíèþ, íî çíà÷èòåëüíî 
ïîçæå ïî ñðàâíåíèþ ñ óñëîâèÿìè óäëèíåííîãî äíÿ [5]. Ñèëüíàÿ ôîòîïå-
ðèîäè÷åñêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïøåíèö-äâóðó÷åê îáóñëîâëåíà ïðèñóò-
ñòâèåì â èõ ãåíîòèïå ðåöåññèâíûõ àëëåëåé òðåõ ãåíîâ îðòîëîãè÷åñêîé 
ñåðèè Ppd-1 [6]. Äëÿ óñïåøíîé ñåëåêöèè ñîðòîâ àëüòåðíàòèâíîãî îáðà-
çà æèçíè íåîáõîäèìà èäåíòèôèêàöèÿ ãåíîòèïîâ ïî ãåíàì òèïà è òåìïîâ 
ðàçâèòèÿ [7]. 

Öåëü ðàáîòû — èçó÷èòü ðåàêöèþ íà ôîòîïåðèîä è èäåíòèôèöèðî-
âàòü Ppd-1 ãåíîòèïû ñîâðåìåííûõ ñîðòîâ-äâóðó÷åê ïøåíèöû ìÿãêîé 
ðàçëè÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. 

Ìàòåðèàë è ìåòîäû. Â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ìàòåðèàëà èñïîëü-
çîâàëè ñîðòà Àôèíà, Ëàñòî÷êà, Ïàëëàäà, ßðà, L 897 ß 23 (ÊÍÈÈÑÕ èì. 
Ï. Ï. Ëóêüÿíåíêî, Ðîññèÿ), Õóòîðÿíêà, Çèìîÿðêà (ÈÔÐèÃ ÍÀÍÓ, Êèåâ), 
Ñîëîìèÿ — (ÕÄÀÓ, Õåðñîí), Øåñòîïàëîâêà (×ÑÑÏ «ÁÎÐ»), îõàðàêòåðè-
çîâàííûå èõ àâòîðàìè êàê äâóðó÷êè [8; 9], à òàêæå ñîðò Demir 2000, êîòî-
ðûé, ñîãëàñíî îïèñàíèÿ; öåíòðà ãåíåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ Óêðàèíû, ÿâëÿ-
åòñÿ äâóðó÷êîé. Êàê êîíòðîëü èñïîëüçîâàëè äâóðó÷êó — ïî÷òè èçîãåííóþ 
ëèíèþ Ìèðîíîâñêàÿ 808-Vrn-Â1à [6]. 

Óêàçàííûå ñîðòà ñêðåùèâàëè â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ ïî ïîëóäèàëëåëü-
íîé ñõåìå. Ñåìåíà F

1
 âñåõ êîìáèíàöèé ñêðåùèâàíèÿ ïî êàæäîìó ñîð-

òó âûñåâàëè îñåíüþ â ïîëå äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñåìÿí F
2
. Ñåìåíà ñîðòîâ è 

F
2
 ïîïóëÿöèé ïðîðàùèâàëè ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Ïÿòèäíåâíûå 

ïðîðîñòêè ïîäâåðãàëè ÿðîâèçàöèè 40 ñóòîê â êàìåðå ÊÍÒ-1 ïðè +2°Ñ è 
12-÷àñîâîì îñâåùåíèè. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ÿðîâèçàöèè îäíó ÷àñòü ïðî-
ðîñòêîâ âûñàæèâàëè â 5-ëèòðîâûå ñîñóäû ïî 10 ðàñòåíèé íà ñîñóä è 
âûðàùèâàëè â óñëîâèÿõ óäëèíåííîãî (16 ÷àñîâ äåíü + 8 ÷àñîâ íî÷ü), à 
âòîðóþ ÷àñòü è F

2
 ïîïóëÿöèè — â óñëîâèÿõ óêîðî÷åííîãî (12 ÷àñîâ äåíü + 

12 ÷àñîâ íî÷ü) äíÿ îðàíæåðåé ôèòîòðîíà. Íà êàæäîì èç ôîòîïåðèîäîâ 
âûñàæèâàëè è ïÿòèäíåâíûå ïðîðîñòêè ñîðòîâ, íå ïîäâåðãàâøèõñÿ ÿðî-
âèçàöèè. 

Âî âðåìÿ âåãåòàöèè îòìå÷àëè äàòó êîëîøåíèÿ èíäèâèäóàëüíûõ ðàñ-
òåíèé. Â êà÷åñòâå ñòåïåíè ôîòîïåðèîäè÷åñêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè (d) èñ-
ïîëüçîâàëè ðàçíèöó ìåæäó ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè ïðîäîëæèòåëüíîñòè 
ïåðèîäà äî êîëîøåíèÿ ñîðòà â êàæäîì êîíêðåòíîì âàðèàíòå ÿðîâèçà-
öèè ïðè âûðàùèâàíèè â óñëîâèÿõ óäëèíåííîãî è óêîðî÷åííîãî ôîòîïå-
ðèîäà. 

Ãèáðèäîëîãè÷åñêèé àíàëèç ñîðòîâ-äâóðó÷åê ïî ôîòîïåðèîäè÷åñêîé 
÷óâñòâèòåëüíîñòè è ðàçäåëåíèå F

2
 ïîïóëÿöèé íà ôåíîòèïè÷åñêèå êëàñ-

ñû ðàíî- è ïîçäíîêîëîñÿùèõñÿ ðàñòåíèé ïðîâîäèëè ïî ìåòîäèêå [10]. 
Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó äàííûõ ïðîâîäèëè ïî îáùåïðèíÿòûì ìå-

òîäèêàì äèñïåðñèîííîãî è êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà, ðàñ÷åòà ñðåäíèõ 
è èõ îøèáîê äîñòîâåðíîñòè ðàçíèöû ìåæäó äâóìÿ âàðèàíòàìè, ñîîòâåò-
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ñòâèÿ ôàêòè÷åñêè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ðàñùåïëåíèÿ òåîðåòè÷åñêîé 
ãèïîòåçå [11; 12]. 

Äëÿ èäåíòèôèêàöèè àëëåëåé ãåíà Ppd-D1 èñïîëüçîâàëè ìóëüòè-
ïëåêñíóþ STS-ÏÖÐ ñ ãåíñïåöèôè÷åñêèìè ïðàéìåðàìè [13]. Ýêñòðàê-
öèþ ÄÍÊ èç ñóõîãî çåðíà èëè ïÿòèäíåâíûõ ïðîðîñòêîâ îñóùåñòâëÿëè 
ÑÒÀÂ-ìåòîäîì [14]. Ïðè èñïîëüçîâàíèè òðåõ ïðàéìåðîâ (îäèí ïðÿìîé 
Ppd-D1_F è äâà îáðàòíûõ) ãèáðèäèçàöèÿ ïðàéìåðîâ ñ êîìïëåìåíòàðíû-
ìè ó÷àñòêàìè ÄÍÊ-ìàòðèöû ïðîèñõîäèò â çàâèñèìîñòè îò íàëè÷èÿ îïðå-
äåëåííîãî àëëåëÿ ìàðêèðóåìîãî ãåíà. Â ñëó÷àå ïðèñóòñòâèÿ ìóòàíòíîãî 
àëëåëÿ Ppd-D1a ïðîäóêòîì ðåàêöèè ÿâëÿåòñÿ ôðàãìåíò ÄÍÊ 288 ï. í. 
Àëëåëü Ppd-D1b (ðåöåññèâíûé) äåòåêòèðóåòñÿ ïî íàëè÷èþ ìàðêåðíîãî 
àìïëèêîíà 414 ï. í. 

Ïðàéìåð
Íóêëåîòèäíàÿ 

ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðàéìåðà
Ìàðêåðíûé 
àìïëèêîí

Ppd-D1_F (ïðÿìîé) 5’-ACGCCTCCCACTACACTG-3’ –
Ppd-D1_R1 5’-TGTTGGTTCAAACAGAGAGC-3’ 414 ï. í.
Ppd-D1_R2 5’-CACTGGTGGTAGCTGAGATT-3’ 288 ï. í.

Ñîäåðæàíèå ðåàêöèîííîé ñìåñè îáúåìîì 20 ìêë äëÿ ïðîâåäåíèÿ 
STS-àíàëèçà: 50ìÌ KCl; 20 ìÌ òðèñ — HCl, pH 9,0; 1,5 ìÌ MgCl

2
; 0,01 % 

òâèí — 20; 0,15 ìÌ êàæäîãî dNTP; 0,2 ìêÌ êàæäîãî ïðàéìåðà; 10–20 
íã ÄÍÊ; 1 îä. Taq — ïîëèìåðàçû; 5 ïêÌ ïðàéìåðà Ppd-D1_F è ïî 2.5 
ïêÌ ïðàéìåðîâ Ppd-D1_R1 è Ppd-D1_R2. Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ èñïàðå-
íèÿ ðåàêöèîííîé ñìåñè èñïîëüçîâàëè ïî 20 ìêë ìèíåðàëüíîãî ìàñëà. 
Äëÿ ïðîâåäåíèÿ àìïëèôèêàöèè èñïîëüçîâàëè àìïëèôèêàòîð «Òåðöèê» 
(«ÄÍÊ-òåõíîëîãèÿ», Ðîññèÿ). Ïðîäóêòû àìïëèôèêàöèè ôðàêöèîíèðîâà-
ëè â 10 % ïîëèàêðèëàìèäíîì ãåëå è èõ âèçóàëèçàöèþ â ÏÀÀÃ ïðîâîäèëè 
îêðàøèâàíèåì 0,012 Ì AgNO

3
. Ìîëåêóëÿðíóþ ìàññó ïðîäóêòîâ àìïëè-

ôèêàöèè îïðåäåëÿëè îòíîñèòåëüíî ìàðêåðîâ pUC18/MspI ñ ïîìîùüþ 
êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû «Image Master 1D Elite» (Amersham Pharmacia 
Biotech, USA). 

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå. Ñîïîñòàâëåíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè 
ïåðèîäà äî êîëîøåíèÿ 11 ñîðòîâ ðàçíîãî ãåîãðàôè÷åñêîãî ïðîèñõîæ-
äåíèÿ ïîçâîëÿåò óòâåðæäàòü äîñòîâåðíîñòü ðàçëè÷èé ãåíîòèïîâ èç-
ó÷åííîé âûáîðêè ïî óêàçàííîìó ïðèçíàêó â óñëîâèÿõ óäëèíåííîãî è óêî-
ðî÷åííîãî äíåé êàê ïîñëå 40-ñóòî÷íîé ÿðîâèçàöèè, òàê è â âàðèàíòå áåç 
ÿðîâèçàöèè (òàáë. 1). 

Â óñëîâèÿõ óäëèíåííîãî äíÿ ïîñëå 40-ñóòî÷íîé ÿðîâèçàöèè êîëîøå-
íèå ñîðòîâ îòìå÷àëè íà 41,6 (Àôèíà) — 78,1 ñóòîê (Demir 2000). Â êîí-
òðîëüíîì âàðèàíòå áåç ÿðîâèçàöèè ïðè äàííîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè äíÿ 
êîëîøåíèå ñîðòîâ, êàê è îæèäàëîñü, îòìå÷àëè íà 2,1–37,5 ñóòîê ïîçæå 
ïî ñðàâíåíèþ ñ âàðèàíòîì 40-ñóòî÷íîé ÿðîâèçàöèè íà 46,8 (Ñîëîìèÿ) — 
89,9 (Ïàëëàäà) ñóòîê. Äâà ñîðòà Øåñòîïàëîâêà è Demir 2000 íå êîëîñè-
ëèñü â âàðèàíòå áåç ÿðîâèçàöèè â óñëîâèÿõ óäëèíåííîãî äíÿ. Âìåñòå 
ñ òåì ðàíãè ñîðòîâ ïî ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïåðèîäà äî êîëîøåíèÿ ïðè 
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16-÷àñîâîì ôîòîïåðèîäå ìåæäó âàðèàíòàìè 40-ñóòî÷íîé ÿðîâèçàöèè è 
áåç ÿðîâèçàöèè â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñîâïàäàþò (r=+0,75). 

Òàáëèöà 1 

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïåðèîäà äî êîëîøåíèÿ â óñëîâèÿõ óäëèíåííîãî (ÄÄ) 
è óêîðî÷åííîãî (ÊÄ) äíÿ ïîñëå 40-ñóòî÷íîé ÿðîâèçàöèè è áåç ÿðîâèçàöèè, 

ôîòîïåðèîäè÷åñêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü (d±S
d
) ñîðòîâ-äâóðó÷åê, ñóòêè 

Ñîðò
40 ñóòîê ÿðîâèçàöèè Áåç ÿðîâèçàöèè

ÄÄ ÊÄ d±S
d

ÄÄ ÊÄ d±S
d

Àôèíà 41,6 43,1 1,5±0,52 65,1 76,5 11,4±2,38
Çèìîÿðêà 50,8 59,8 9,0±1,72 56,3 96,4 40,1±1,88
Ëàñòî÷êà 46,7 56,3 9,6±2,16 68,0 97,5 29,5±0,05
Ïàëëàäà 52,4 51,3 -1,1±0,95 89,9 88,4 -1,5±3,48
Ñîëîìèÿ 44,7 44,7 0,0±1,99 46,8 53,0 6,2±0,25
Õóòîðÿíêà 43,6 54,9 11,3±1,58 53,3 80,7 27,4±3,79
ßðà 44,9 45,5 0,6±0,87 71,6 86,8 15,2±2,47
L 897 ß 23 42,0 45,2 3,2±0,68 64,0 69,9 5,9±2,36
Ëèí. Ìèðîíîâ. 
808-Vrn-Â1à

55,2 94,4 39,2±2,43 85,4 í/ê* –

Øåñòîïàëîâêà 56,6 65,4 8,8±3,31 í/ê í/ê –
Demir 2000 78,1 76,3 –1,8±5,05 í/ê í/ê –
ÍCÐ

0,05
4,5 4,4 – 5,8 6,6 –

Ïðèìå÷àíèå: * — ðàñòåíèÿ â äàííîì âàðèàíòå íå êîëîñèëèñü. 

Ñîêðàùåíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè äíÿ ñ 16 äî 12 ÷àñîâ ñïîñîáñòâî-
âàëî óâåëè÷åíèþ ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïåðèîäà äî êîëîøåíèÿ ñîðòîâ 
äî 43,1 (Àôèíà) — 94,4 (ëèíèÿ Ìèðîíîâñêàÿ 808-Vrn-Â1à) ñóòîê ïîñëå 
40-ñóòî÷íîé ÿðîâèçàöèè è äî 53,0 (Ñîëîìèÿ) — 97,5 (Ëàñòî÷êà) è áîëåå 
ñóòîê â âàðèàíòå áåç ÿðîâèçàöèè. Âìåñòå ñ òåì â ïîñëåäíåì âàðèàíòå 
ðàñòåíèÿ ëèíèè Ìèðîíîâñêàÿ 808-Vrn-Â1à è ñîðòîâ Øåñòîïàëîâêà è 
Demir 2000 íå êîëîñèëèñü. Îòñóòñòâèå êîëîøåíèÿ ó ëèíèè Ìèðîíîâ-
ñêàÿ 808-Vrn-Â1à â óñëîâèÿõ óêîðî÷åííîãî äíÿ ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì 
ñèëüíîé ôîòîïåðèîäè÷åñêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè, ïîñêîëüêó â óñëîâèÿõ 
óäëèíåííîãî äíÿ áåç ïðåäâàðèòåëüíîé ÿðîâèçàöèè êîëîøåíèå äàííî-
ãî ãåíîòèïà îòìå÷àëè íà 85,4 ñóòîê. Ñîðòà Øåñòîïàëîâêà è Demir 2000 
ÿâëÿþòñÿ îçèìûìè, ïîñêîëüêó îáà ãåíîòèïà íå êîëîñèëèñü â óñëîâèÿõ 
êàê óäëèíåííîãî, òàê è óêîðî÷åííîãî äíÿ ïðè îòñóòñòâèè ïðåäâàðèòåëü-
íîé ÿðîâèçàöèè. Ó ñîðòà Ïàëëàäà óñëîâèÿ óêîðî÷åííîãî äíÿ, íàîáîðîò, 
ñïîñîáñòâîâàëè íåêîòîðîìó íåäîñòîâåðíîìó óñêîðåíèþ ðàçâèòèÿ íà 
1,1 è 1,5 ñóòîê ïðè 40-ñóòî÷íîé ÿðîâèçàöèè è ïðè îòñóòñòâèè ÿðîâèçà-
öèè ñîîòâåòñòâåííî. Â öåëîì êîððåëÿöèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïåðèîäà 
äî êîëîøåíèÿ ñîðòîâ ìåæäó âàðèàíòàìè 16- è 12-÷àñîâîãî äíÿ êàê íà 
ôîíå 40-ñóòî÷íîé ÿðîâèçàöèè, òàê è áåç ÿðîâèçàöèè îêàçàëàñü îäèíà-
êîâîé (r=+0,68 è r=+0,69, ñîîòâåòñòâåííî). À óðîâåíü ñâÿçè ïðîäîëæè-
òåëüíîñòè ïåðèîäà äî êîëîøåíèÿ â óñëîâèÿõ óêîðî÷åííîãî äíÿ ìåæäó 
âàðèàíòîì 40-ñóòî÷íîé ÿðîâèçàöèè è âàðèàíòîì áåç ÿðîâèçàöèè àíà-
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ëîãè÷åí (r=+0,75) òàêîâîìó, îòìå÷åííîìó âûøå äëÿ óñëîâèé óäëèíåí-
íîãî äíÿ. 

Ïî ñòåïåíè çàäåðæêè êîëîøåíèÿ â óñëîâèÿõ óêîðî÷åííîãî äíÿ ïî 
ñðàâíåíèþ ñ óäëèíåííûì (ðàçíèöà d — ôîòîïåðèîäè÷åñêàÿ ÷óâñòâè-
òåëüíîñòü)

 
ñîðòà Àôèíà, L 897 ß 23, Ïàëëàäà, Ñîëîìèÿ, ßðà ñîãëàñíî 

ïðèíÿòîé ðàíåå êëàññèôèêàöèè [15] ìîãóò áûòü îõàðàêòåðèçîâàíû êàê 
ñëàáî÷óâñòâèòåëüíûå ê ôîòîïåðèîäó ãåíîòèïû. Äàííûå ñîðòà êîëîñè-
ëèñü â óñëîâèÿõ óêîðî÷åííîãî äíÿ ñ çàäåðæêîé äî 3,2 ñóòîê ïðè 40-ñó-
òî÷íîé ÿðîâèçàöèè è äî 15,2 ñóòîê â âàðèàíòå áåç ÿðîâèçàöèè. Ê äàí-
íîé ãðóïïå ñîðòîâ ìîæíî îòíåñòè òàêæå îçèìûå ñîðòà Øåñòîïàëîâêà 
è Demir 2000, ðàçëè÷èÿ ìåæäó âàðèàíòàìè óäëèíåííîãî è óêîðî÷åííî-
ãî äíÿ, ó êîòîðûõ ïîñëå 40-ñóòî÷íîé ÿðîâèçàöèè ñîñòàâëÿëè 8,8 è –1,8 
ñóòîê ñîîòâåòñòâåííî. Èìåííî òàêàÿ çàäåðæêà êîëîøåíèÿ ïîä âîçäåé-
ñòâèåì óêîðî÷åííîãî äíÿ õàðàêòåðíà äëÿ ñëàáî÷óâñòâèòåëüíûõ ê ôîòî-
ïåðèîäó ãåíîòèïîâ îçèìîé ïøåíèöû [16]. Ñîðòà âòîðîé ãðóïïû — Ëà-
ñòî÷êà, Çèìîÿðêà, Õóòîðÿíêà ïðîÿâèëè ñèëüíóþ ôîòîïåðèîäè÷åñêóþ 
÷óâñòâèòåëüíîñòü. Ðàçíèöà ïî ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïåðèîäà äî êîëîøå-
íèÿ ìåæäó âàðèàíòàìè óäëèíåííîãî è óêîðî÷åííîãî äíÿ óêàçàííûõ ãå-
íîòèïîâ ïîñëå 40-ñóòî÷íîé ÿðîâèçàöèè ñîñòàâëÿëà 9,0–11,3, à â âàðè-
àíòå áåç ÿðîâèçàöèè — 27,4–40,1 ñóòîê. Äàííàÿ âåëè÷èíà ñîïîñòàâèìà 
ñ òàêîâîé ñèëüíî ôîòî÷óâñòèòåëüíîé êîíòðîëüíîé ëèíèè Ìèðîíîâñêàÿ 
808-Vrn-B1a, çàäåðæêà ðàçâèòèÿ êîòîðîé â óñëîâèÿõ óêîðî÷åííîãî äíÿ 
ïî ñðàâíåíèþ ñ óäëèíåííûì ïîñëå 40-ñóòî÷íîé ÿðîâèçàöèè ñîñòàâëÿëà 
39,2 ñóòîê. 

Ôîòîïåðèîäè÷åñêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü (d) ïðè 40-ñóòî÷íîé ÿðîâèçà-
öèè è áåç ÿðîâèçàöèè â áîëüøåé ìåðå êîððåëèðóåò (r=+0,75 è r=+0,89 
ñîîòâåòñòâåííî) ñ ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ ïåðèîäà äî êîëîøåíèÿ â óñ-
ëîâèÿõ óêîðî÷åííîãî äíÿ è ïîëíîñòüþ îòñóòñòâóåò ñ òàêîâîé (r=+0,02) 
â óñëîâèÿõ óäëèíåííîãî äíÿ ïðè 40-ñóòî÷íîé ÿðîâèçàöèè. Â âàðèàíòå 
áåç ÿðîâèçàöèè â óñëîâèÿõ óäëèíåííîãî äíÿ áîëüøàÿ ôîòîïåðèîäè÷å-
ñêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü (r=+0,76) ïðèñóùà áîëåå ïîçäíî êîëîñÿùèìñÿ 
ñîðòàì. Â òî æå âðåìÿ îöåíêè ôîòîïåðèîäè÷åñêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè íà 
ôîíå 40-ñóòî÷íîé ÿðîâèçàöèè è áåç ÿðîâèçàöèè îêàçàëèñü íåñêîëüêî 
ðàçíûìè (r =+0,52). 

Ãèáðèäîëîãè÷åñêèé àíàëèç ïîëóäèàëëåëüíûõ ãèáðèäîâ F
2
 ïî ôîòî-

ïåðèîäè÷åñêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè (ðàíî : ïîçäíî êîëîñÿùèåñÿ ðàñòåíèÿ) 
ïîñëå 40-ñóòî÷íîé ÿðîâèçàöèè â óñëîâèÿõ 12-÷àñîâîãî äíÿ ïîçâîëèë 
óñòàíîâèòü ãåíåòè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ âûÿâëåííûõ äâóõ ãðóïï ñîðòîâ-äâó-
ðó÷åê ïî ðåàêöèè íà ñîêðàùåíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè äíÿ. Òàê, â F

2
 ïîïó-

ëÿöèÿõ îò ñêðåùèâàíèÿ ñîðòîâ Çèìîÿðêà, Ëàñòî÷êà, Õóòîðÿíêà è ëèíèè 
Ìèðîíîâñêàÿ 808-Vrn-B1a ðàñùåïëåíèå çà òåìïàìè êîëîøåíèÿ îòñóò-
ñòâîâàëî (òàáë. 2). Âñå ðàñòåíèÿ F

2
 äàííûõ êîìáèíàöèé ñêðåùèâàíèÿ, çà 

åäèíè÷íûìè èñêëþ÷åíèÿìè, èëè êîëîñèëèñü ïîçäíî èëè íå ïåðåõîäèëè 
ê êîëîøåíèþ. 
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Òàáëèöà 2 

Ðàñùåïëåíèå ïî ôîòîïåðèîäè÷åñêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè (ðàíî : ïîçäíî êîëîñÿ-
ùèåñÿ ïîòîìêè) F

2
 ïîïóëÿöèé îò ñêðåùèâàíèÿ ñîðòîâ-äâóðó÷åê ïðè âûðàùè-

âàíèè ïîñëå 40-ñóòî÷íîé ÿðîâèçàöèè â óñëîâèÿõ 12-÷àñîâîãî äíÿ

Îòåö 
Ìàòü

Ì. Ë Ñ Õ Ç. L Ï. ß À D

Ë 5:66 – – – – – – – – –
Ñ 40:29 45:19* – – – – – – – –
Õ 4:52 1:53 71:19* – – – – – – –
Ç. 1:64 2:57 53:16* 0:70 – – – – – –
L 59:15* 67:14* 68:0 59:14* 49:14* – – – – –

Ï. 62:18* 59:16* 75:0 52:15* 50:13 67:0 – – – –
ß 65:16* 47:19* 72:0 65:11 45:15* 64:0 77:0 – – –
À 59:15* 58:18* 70:0 54:12* 44:23* 80:0 74:0 75:0 – –
D 54:18* 54:14* 50:0 53:15* 77:15* 60:0 66:0 80:0 62:0 –

Ø. 54:13* 41:18* 55:0 31:10* 54:14* 77:0 78:0 71:0 78:0 63:0

Ïðèìå÷àíèå: Ì. — Ìèðîíîâñêàÿ 808-Vrn-B1a, Ë — Ëàñòî÷êà, Ñ — Ñîëîìèÿ, Õ — 
Õóòîðÿíêà, Ç. — Çèìîÿðêà, L — L 897 ß 23, Ï. — Ïàëëàäà, ß — ßðà, À — Àôèíà, D — 
Demir 2000, Ø. — Øåñòîïàëîâêà; * — χ2

3:1
 ìåíüøå 3,84 äëÿ df=1 ïðè Ð=0,05. 

Íàëè÷èå â F
2
 ïîïóëÿöèÿõ îò ñêðåùèâàíèÿ ñèëüíî÷óâñòâèòåëüíûõ ê 

ôîòîïåðèîäó ñîðòîâ îòäåëüíûõ ðàíîêîëîñÿùèõñÿ â óñëîâèÿõ óêîðî÷åí-
íîãî äíÿ ðàñòåíèé ìîæåò áûòü ñëåäñòâèåì ðàçëè÷èé èçó÷åííûõ ñîðòîâ 
ïî ñèñòåìå ãåíîâ ñêîðîñïåëîñòè per se èëè ðàçíûìè òåìïàìè ðîñòà â óñ-
ëîâèÿõ íèçêèõ ïîëîæèòåëüíûõ òåìïåðàòóð ïðè 40-ñóòî÷íîé ÿðîâèçàöèè 
èëè âçàèìîäåéñòâèåì ýòèõ ôàêòîðîâ [10]. Îòñóòñòâèå ðàñùåïëåíèÿ â F

2
 

ñâèäåòåëüñòâóåò îá èäåíòè÷íîñòè ãåíåòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ ôîòîïåðèî-
äè÷åñêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè óêàçàííûõ ãåíîòèïîâ, à íàëè÷èå ó êàæäîãî 
èç íèõ ñèëüíîé ðåàêöèè íà ñîêðàùåíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè äíÿ ïîçâî-
ëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ñîðòà Ëàñòî÷êà, Õóòîðÿíêà, Çèìîÿðêà, êàê è ëè-
íèÿ Ìèðîíîâñêàÿ 808-Vrn-B1a, ÿâëÿþòñÿ íîñèòåëÿìè òîëüêî ðåöåññèâ-
íûõ àëëåëåé ãåíîâ Ppd-1. Â F

2
 ïîïóëÿöèÿõ îò ñêðåùèâàíèÿ ñîðòîâ âòîðîé 

ãðóïïû — Àôèíà, Ïàëëàäà, Ñîëîìèÿ, Øåñòîïàëîâêà, ßðà, Demir 2000 è 
L 897 ß 23 ðàñùåïëåíèå ïî òåìïàì êîëîøåíèÿ, êàê è ó ñîðòîâ ïåðâîé 
ãðóïïû, òàêæå îòñóòñòâîâàëî. Îäíàêî â îòëè÷èå îò ñîðòîâ ïåðâîé ãðóïïû 
âñå ðàñòåíèÿ F

2
 ïîïóëÿöèé êàæäîé èç êîìáèíàöèé ñêðåùèâàíèÿ ñîðòîâ 

âòîðîé ãðóïïû êîëîñèëèñü ðàíî. Íàëè÷èå òîëüêî ðàíîêîëîñÿùèõñÿ ðàñ-
òåíèé è îòñóòñòâèå ðàñùåïëåíèÿ â F

2 
ïî òåìïàì ðàçâèòèÿ îáóñëîâëåíî 

ïðèñóòñòâèåì â ãåíîòèïàõ âñåõ ñîðòîâ âòîðîé ãðóïïû îäíîãî è òîãî æå 
äîìèíàíòíîãî ãåíà Ppd-1 ôîòîïåðèîäè÷åñêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè. Â òî 
æå âðåìÿ ðàñùåïëåíèå â F

2
 ïîïóëÿöèÿõ íà ðàíî / ïîçäíîêîëîñÿùèåñÿ 

ðàñòåíèÿ â áîëüøèíñòâå êîìáèíàöèé îò ñêðåùèâàíèÿ ÷åòûðåõ ñîðòîâ 
ïåðâîé è ñåìè ñîðòîâ âòîðîé ãðóïïû äîñòîâåðíî ñîîòâåòñòâîâàëî òà-
êîâîìó ïðè ðàçëè÷èÿõ ðîäèòåëüñêèõ ãåíîòèïîâ ïî îäíîìó ãåíó. Â êîì-
áèíàöèÿõ ñêðåùèâàíèÿ Ñîëîìèÿ/Ìèðîíîâñêàÿ 808-Vrn-B1a, Ïàëëàäà/
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Çèìîÿðêà, Àôèíà/Çèìîÿðêà, ßðà/Õóòîðÿíêà ðàñùåïëåíèå ïî ôîòîïå-
ðèîäè÷åñêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè íå ñîîòâåòñòâîâàëî òåîðåòè÷åñêè îæè-
äàåìîìó. Âìåñòå ñ òåì íàëè÷èå ñàìîãî ôàêòà ðàñùåïëåíèÿ íà ðàíî- è 
ïîçäíîêîëîñÿùèåñÿ ðàñòåíèÿ ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ãåíåòè÷åñêèõ 
ðàçëè÷èÿõ ñîðòîâ ïî äàííîìó ïðèçíàêó. Ñëåäîâàòåëüíî, ãåíåòè÷åñêèå 
ðàçëè÷èÿ ïî ôîòîïåðèîäè÷åñêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ìåæäó ñîðòàìè ïåð-
âîé (Ëàñòî÷êà, Õóòîðÿíêà, Çèìîÿðêà, Ìèðîíîâñêàÿ 808-Vrn-B1a) è âòî-
ðîé ãðóïï (Àôèíà, Ïàëëàäà, Ñîëîìèÿ, Øåñòîïàëîâêà, ßðà, Demir 2000 è 
L 897 ß 23) îáóñëîâëåíû ðàçëè÷èÿìè ïî àëëåëÿì îäíîãî ãåíà îðòîëîãè-
÷åñêîé ñåðèè Ppd-1. 

Äëÿ èäåíòèôèêàöèè ñîðòîâ-äâóðó÷åê ïî ãåíàì Ppd-1 èñïîëüçîâàëè 
ìàðêåðû ÄÍÊ. Ïîñêîëüêó ãåí Ppd-A1a îòñóòñòâóåò â ãåíîôîíäå îçèìîé 
ïøåíèöû Óêðàèíû [17], à ÷àñòîòû äîìèíàíòíûõ àëëåëåé ãåíà Ppd-B1 — 
ìèíîðíûå [18], òî îñíîâíîå âíèìàíèå áûëî ñêîíöåíòðèðîâàíî íà ÄÍÊ-
àíàëèçå àëëåëüíûõ ðàçëè÷èé ïî ãåíó Ppd-D1. Ïðè ïðîâåäåíèè ÄÍÊ-
àíàëèçà, ïðîäóêò àìïëèôèêàöèè 288 ï. í. (ðèñ.), õàðàêòåðíûé äëÿ 
äîìèíàíòíîãî ãåíà Ppd-D1à, áûë âûÿâëåí ó ñîðòîâ Àôèíà, L 897 ß 23, 
Ïàëëàäà, Ñîëîìèÿ, ßðà, Øåñòîïàëîâêà è Demir 2000. Ìàðêåðíûé ôðàã-
ìåíò 414 ï. í. äåòåêòèðîâàí ó ñîðòîâ Ëàñòî÷êà, Çèìîÿðêà, Õóòîðÿíêà è 
ëèíèè Ìèðîíîâñêàÿ 808-Vrn-B1a, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè ðåöåñ-
ñèâíîãî àëëåëÿ Ppd-D1b. 

 
    1       2       3      4        5       6      7       8       9      10 

288 . . 

414 . . 

 

Ðèñ. Ýëåêòðîôîðåãðàììà ïðîäóêòîâ ìóëüòèïëåêñíîé ÏÖÐ, äåòåêòèðóþùåé àë-
ëåëüíîå ñîñòîÿíèå ãåíà Ppd-D1: ôðàãìåíò 414 ï. í. — àëëåëü Ppd-D1b: 1 — Ìè-
ðîíîâñêàÿ 808-Vrn-Â1à; 2 — Õóòîðÿíêà; 3 — Ëàñòî÷êà; 4 — Çèìîÿðêà; 5 — ìàð-
êåð ìîëåêóëÿðíîé ìàññû pUC19/MspI; ôðàãìåíò 288 ï. í. — àëëåëü Ppd-D1a: 
6 — Àôèíà; 7 — Demir 2000; 8 — L 897 ß 23; 9 — Ïàëëàäà; 10 — Øåñòîïàëîâêà 

Âûâîäû. Òàêèì îáðàçîì, ñîðòà Ëàñòî÷êà, Õóòîðÿíêà, Çèìîÿðêà è ëè-
íèÿ Ìèðîíîâñêàÿ 808-Vrn-B1a ÿâëÿþòñÿ ñèëüíî÷óâñòâèòåëüíûìè ê ôî-
òîïåðèîäó ãåíîòèïàìè è íîñèòåëÿìè òîëüêî ðåöåññèâíûõ àëëåëåé òðåõ 
ãåíîâ îðòîëîãè÷åñêîé ñåðèè Ppd-1. È ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ óêàçàííûå ñî-
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ðòà ñîîòâåòñòâóþò êðèòåðèÿì «òèïè÷íûõ äâóðó÷åê». Äëÿ ñîðòîâ Àôèíà, 
Ïàëëàäà, Ñîëîìèÿ, Øåñòîïàëîâêà, ßðà, Demir 2000, L 897 ß 23 õàðàêòåð-
íà ñëàáàÿ ðåàêöèÿ íà ñîêðàùåíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè äíÿ, êîòîðàÿ îá-
óñëîâëåíà ïðèñóòñòâèåì â èõ ãåíîòèïå äîìèíàíòíîãî àëëåëÿ Ppd-D1a. 
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DIFFERENCES OF ALTERNATIVE VARIETIES OF BREAD WHEAT 
(TRITICUM AESTIVUM L.) FOR THE GENES Ppd-1 PHOTOPERIODIC 

SENSITIVITY 

The article discusses the results of studying the response to photope-
riod, genetic control of photoperiodic sensitivity of 11 alternative varieties of 
bread wheat. It is shown that grades Zimoyarka, Lastochka, Hutoryanka and 
line Mironivska 808-Vrn-Â1à are very sensitive to photoperiod and possess 
only recessive alleles of the gene Ppd-1. Cultivars Athena, Pallada, Solomia, 
Shestopalovka, Yara, Demir 2000 and L897ß23 react poorly to the shortening 
of the day due to the presence in their genotype of the dominant allele Ppd-
D1a. 
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Ôàéò Â. ². 1, Ãóáè÷ Î. Þ. 2, Áàëàøîâà ². À. 1 1Ñåëåêö³éíî-ãåíåòè÷-
íèé ³íñòèòóò — Íàö³îíàëüíèé öåíòð íàñ³ííºçíàâñòâà òà ñîðòîâèâ÷åííÿ, 
2Îäåñüêèé äåðæàâíèé àãðàðíèé óí³âåðñèòåò 

Â²ÄÌ²ÍÍÎÑÒ² ÑÎÐÒ²Â-ÄÂÎÐÓ×ÎÊ ÏØÅÍÈÖ² Ì’ßÊÎ¯ (TRITICUM 
AESTIVUM L.) ÇÀ ÃÅÍÀÌÈ Ppd-1 ÔÎÒÎÏÅÐ²ÎÄÈ×ÍÎ¯ ×ÓÒËÈÂÎÑÒ² 

Îáãîâîðþþòüñÿ ðåçóëüòàòè âèâ÷åííÿ ðåàêö³¿ íà ôîòîïåð³îä, ãåíå-
òè÷íîãî êîíòðîëþ ôîòîïåð³îäè÷íî¿ ÷óòëèâîñò³ 11 ñîðò³â-äâîðó÷îê ïøå-
íèö³ ì’ÿêî¿. Ñîðòè Çèìîÿðêà, Ëàñòî÷êà, Õóòîðÿíêà ³ ë³í³ÿ Ìèðîí³âñüêà 
808-Vrn-B1a ñèëüíî÷óòëèâ³ äî ôîòîïåð³îäó ³ º íîñ³ÿìè ò³ëüêè ðåöåñèâíèõ 
àëåë³â ãåí³â Ppd-1. Ñîðòè Àô³íà, Ïàëëàäà, Ñîëîì³ÿ, Øåñòîïàë³âêà, ßðà, 
Demir 2000 ³ L 897 ß 23 ñëàáî ðåàãóþòü íà ñêîðî÷åííÿ òðèâàëîñò³ äíÿ âíà-
ñë³äîê ïðèñóòíîñò³ ó ¿õí³õ ãåíîòèïàõ äîì³íàíòíîãî àëåëÿ Ppd-D1a ³ çà äà-
íèì ïîêàçíèêîì íå â³äïîâ³äàþòü êðèòåð³ÿì «òèïîâèõ» äâîðó÷îê. 
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ÏÎÂÅÄ²ÍÊÀ ÕÐÎÌÎÑÎÌ Ó ÌÅÉÎÇ² Ã²ÁÐÈÄ²Â F
1
 Ë²Í²¯ PAVON MA1 

Ç ÑÎÐÒÎÌ ÏØÅÍÈÖ² Ì’ßÊÎ¯ ÎÇÈÌÎ¯ (TRITICUM AESTIVUM L.) 
ÊÓßËÜÍÈÊ 

Ó ë³í³¿ ïøåíèö³ Pavon MA1, ÿêà ìàº ïøåíè÷íî-æèòíþ òðàíñëîêàö³þ 
1BL.1RS

mod
 ³ç ìîäèô³êîâàíèì æèòí³ì ïëå÷åì õðîìîñîìè, âèÿâëå-

íî â³ðîã³äíå çíèæåííÿ ð³âíÿ êîí’þãàö³¿ ãîìîëîã³÷íèõ õðîìîñîì, ùî 
ñïðè÷èíÿº àíåóïëî¿ä³þ ç ÷àñòîòîþ 5,3 %. Ë³í³ÿ íå ì³ñòèòü ðåöè-
ïðîêíèõ ì³æãåíîìíèõ òðàíñëîêàö³é ñòîñîâíî ñîðòó Êóÿëüíèê. Ó ã³-
áðèä³â F

1
 (Êóÿëüíèê × Pavon MA1) ñïîñòåð³ãàºòüñÿ «ã³áðèäíèé äåñè-

íàïñèñ» — ïåðåä÷àñíå ïîâíå àáî ÷àñòêîâå ðîçõîäæåííÿ á³âàëåíò³â. 
Ïðè öüîìó ñåðåä 571 äîñë³äæåíèõ ÌÊÏ íå ñïîñòåð³ãàëîñü æîäíîãî 
âèïàäêó ôîðìóâàííÿ 21

Ç
II, ùî ñâ³ä÷èëî á ïðî íàÿâí³ñòü êîí’þãàö³¿ 

ì³æ êîðîòêèìè ïëå÷èìè òðàíñëîêàö³¿ 1BL. 1RS
mod

 òà ³íòàêòíî¿ õðî-
ìîñîìè 1B. Îçíà÷åí³ ã³áðèäè íå º öèòîëîã³÷íî ñòàá³ëüíèìè; ¿õí³é 
ìåéîòè÷íèé ³íäåêñ âàð³þâàâ ó ìåæàõ 77,8–95,5 %. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: Triticum aestivum L., ë³í³ÿ Pavon MA1, òðàíñëîêàö³ÿ 
1BL.1RS

mod
, êîí’þãàö³ÿ õðîìîñîì, öèòîëîã³÷íà ñòàá³ëüí³ñòü. 

Âñòóï. Äîñèòü çíà÷íîãî ïîøèðåííÿ â ñåëåêö³éí³é ïðàêòèö³ òà âèðîá-
íèöòâ³ çåðíà íàáóëè ñîðòè ç ïøåíè÷íî-æèòíüîþ òðàíñëîêàö³ºþ 1BL.1RS, 
ÿêà íèí³ º íàéïîøèðåí³øîþ ç-ïîì³æ óñ³õ ïøåíè÷íî-÷óæèííèõ òðàíñëî-
êàö³é. ¯¿ ìàþòü ïîíàä 1000 ñîðò³â ñâ³òó (http://www.rye-gene-map.de/rye-
introgression/). Äîíîðàìè ö³º¿ òðàíñëîêàö³¿ äëÿ á³ëüøîñò³ êîìåðö³éíèõ 
ñîðò³â ñëóãóâàëè ðîñ³éñüê³ ñîðòè Àâðîðà ³ Êàâêàç [1], à ¿¿ êîðîòêå ïëå÷å 
ïîõîäèòü â³ä í³ìåöüêîãî ñîðòó îçèìîãî æèòà Petkus [2]. Ââàæàºòüñÿ, ùî 
çàçíà÷åí³ òðàíñëîêàö³¿, çàâäÿêè ïðèñóòí³ì ó íèõ ãåíàì Pm8, Yr9, Lr26, 
Sr31, Dn2414, çàáåçïå÷óþòü ñò³éê³ñòü äî íèçêè õâîðîá òà øê³äíèê³â [3]. 
Îäíàê á³ëüø ñóòòºâèì âèäàºòüñÿ ¿¿ ïîçèòèâíèé âïëèâ íà ïîòåíö³éíó çåð-
íîâó ïðîäóêòèâí³ñòü òà àäàïòèâí³ñòü ïøåíèö³ [4; 5], çîêðåìà â óìîâàõ òà 
íà ãåíåòè÷íîìó òë³ ñîðò³â ñòåïîâî¿ çîíè Ï³âäåííî-Çàõ³äíîãî ñåëåêöåíòðó 
[6], à òàêîæ íà ïîòóæí³ñòü êîðåíåâî¿ ñèñòåìè [7]. 

Íà æàëü, ³ öå øèðîêî â³äîìî, òðàíñëîêàö³ÿ 1BL.1RS ìàº äóæå íåãà-
òèâí³ ùîäî ÿêîñò³ õë³áà ãåíåòè÷í³ ÷èííèêè [8]. Öå ñïåöèô³÷í³ çàïàñí³ á³ë-
êè æèòà ñåêàë³íè, ÿê³ êîíòðîëþþòüñÿ ãåííèì êëàñòåðîì Sec-1 (òèï ïøå-

© Ìîöíèé ². ²., Ñóäàð÷óê Ë. Â., Ðèáàëêà Î. ²., 2016
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íè÷íèõ ãë³àäèí³â — çíàìåíèòèé àëåëü Gld1B3 [9] (Gli-B1l [3]). Ñåêàë³íè 
õàðàêòåðèçóþòüñÿ âèñîêîþ ðîç÷èíí³ñòþ ³ ìàéæå ïîâí³ñòþ ìîæóòü ïåðå-
õîäèòè â ðîç÷èí ïðè çàì³øóâàíí³ áîðîøíà ç âîäîþ. Â ðåçóëüòàò³ êàòà-
ñòðîô³÷íî çíèæóºòüñÿ ñèëà áîðîøíà (ò³ñòî ïëèâå é ëèïíå, ïîãàíî ï³ä-
õîäèòü) [10]. 

Äëÿ ïîäîëàííÿ ö³º¿ âàäè ñòâîðåíà ë³í³ÿ ç ìîäèô³êîâàíîþ ïøåíè÷íî-
æèòíüîþ òðàíñëîêàö³ºþ (1BL.1RS

mod
), ó ÿêî¿ çàì³ñòü æèòíüîãî êëàñòåðà 

Sec-1 ³íòåãðîâàíî ïøåíè÷íèé ³, îòæå, â êîðîòêå ïëå÷å òðàíñëîêàö³¿ ïåðå-
íåñåíî äåùî á³ëüø ïîçèòèâí³ ùîäî ÿêîñò³ ãåíè ïøåíèö³, çîêðåìà àëåëü 
Gld1B2 (Gli-B1d) [11]. 

Ìåòà ðîáîòè — äîñë³äæåííÿ ïîâåä³íêè õðîìîñîì ó ìåéîç³ â ã³áðèä³â 
F

1
 â³ä ñõðåùóâàííÿ ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ îçèìî¿ ç ë³í³ºþ, ùî ìàº ìîäèô³êîâà-

íó ïøåíè÷íî-æèòíþ òðàíñëîêàö³þ 1BL.1RS
mod

, íà ñòàä³ÿõ ìåòàôàçè (Ì²) 
³ òåòðàä, ïîð³âíÿíî ç àíàëîã³÷íèìè ïîêàçíèêàìè áàòüê³âñüêèõ ôîðì çà 
2014–2015 ðîêè äëÿ âèçíà÷åííÿ êîí’þãàö³éíî¿ ñïðîìîæíîñò³ îçíà÷åíî¿ 
òðàíñëîêàö³¿, ù³ëüíîñò³ êîí’þãàö³¿ ãîìîëîã³÷íèõ õðîìîñîì â Ì², öèòîëî-
ã³÷íî¿ ñòàá³ëüíîñò³ ã³áðèä³â òà ÷àñòîòè àíåóïëî¿ä³¿. 

Ìàòåð³àë òà ìåòîäè äîñë³äæåííÿ. ßê ìàòåðèíñüêèé êîìïîíåíò 
äëÿ ñõðåùóâàíü âèêîðèñòîâóâàëè ÷èñòó ë³í³þ, ñòâîðåíó ó â³ää³ë³ ãåíåòè÷-
íèõ îñíîâ ñåëåêö³¿ ÑÃ² ìåòîäîì ³íäèâ³äóàëüíîãî äîáîðó ç áàãàòîë³í³éíîãî 
ñîðòó Êóÿëüíèê. ßê çàïèëüíèê âèêîðèñòîâóâàëè ë³í³þ ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ ÿðî¿ 
Pavon MA1 (ìàº ïøåíè÷íî-æèòíþ òðàíñëîêàö³þ 1BL.1RS

mod
) ³ç ìîäèô³êî-

âàíèì æèòí³ì ïëå÷åì õðîìîñîìè ïîõîäæåííÿì ç äæåðåëà Êàâêàç/Àâðî-
ðà, ó ÿêî¿ çàì³ñòü æèòíüîãî ëîêóñó Sec-1 â êîðîòêîìó ïëå÷³ (1RS) ïðèñóò-
í³ ãåííèé êëàñòåð Gli-B1/Glu-B3 òà äâà îêðåìèõ ³íòåðêàëÿðíèõ ñåãìåíòè 
1BS ïëå÷à ïøåíè÷íî¿ õðîìîñîìè. Ìîäèô³êîâàíà òðàíñëîêàö³ÿ ñòâîðåíà 
äîêòîðîì À. Ëóêàøåâñüêèì ìåòîäîì õðîìîñîìíî¿ ³íæåíåð³¿ ³ç çàëó÷åí-
íÿì ph1b-ìóòàíòà ì’ÿêî¿ ïøåíèö³ [11] òà ëþá’ÿçíî íàäàíà ä. á. í. Î. ². Ðè-
áàëö³ äëÿ åêñêëþçèâíîãî âèêîðèñòàííÿ. 

Öèòîëîã³÷í³ ñïîñòåðåæåííÿ ïðîâîäèëèñü ó ïåð³îä 2014–2015 ðð. Äëÿ 
äîñë³äæåííÿ ìåéîçó ìàòåð³àë ô³êñóâàëè ó ô³êñàòîð³ Êàðíóà (6:3:1) òà çà-
áàðâëþâàëè 2 %-ì ðîç÷èíîì àöåòîêàðì³íó ï³ñëÿ ïîïåðåäíüî¿ îáðîáêè 
4 % çàë³çî-àìîí³éíèìè ãàëóíàìè [12]. Âèâ÷åííÿ õðîìîñîì ³ îáë³ê ïîðó-
øåíü ðåãóëÿðíîñò³ ìåéîçó âèêîíóâàëè íà òèì÷àñîâèõ äàâëåíèõ ïðåïà-
ðàòàõ. Ç êîæíîãî çðàçêà äîñë³äèëè â³ä 3 äî 19 ðîñëèí ³ íå ìåíø í³æ 30 
÷³òêèõ ìåòàôàçíèõ ïëàñòèíîê íà ñòàä³¿ Ì² òà 228–643 òåòðàä íà ðîñëèíó. 
Äëÿ ç³ñòàâëåííÿ ÷èñëà ïîðóøåíü â Ì² ³ç çàãàëüíîþ ê³ëüê³ñòþ ïîðóøåíü 
ìåéîçó òà îö³íêè êîðåëÿòèâíèõ çâ’ÿçê³â ì³æ öèòîëîã³÷íèìè îçíàêàìè îá-
ë³ê ìåòàôàç ³ òåòðàä ïðîâîäèëè â îäí³é ðîñëèí³. 

Äëÿ ç³ñòàâëåííÿ ðåçóëüòàò³â ñïîñòåðåæåíü, îäåðæàíèõ íà ìàòåð³àë³ 
ç ð³çíîþ ñïðîìîæí³ñòþ äî êîí’þãàö³¿, çàñòîñîâóâàëè ³íòåãðàëüí³ ïîêàç-
íèêè. Ïðè öüîìó ÷èñëî òî÷îê õðîìîñîìíî¿ àñîö³àö³¿ (ÒÕÀ) íà ìàòåðèí-
ñüêó êë³òèíó ïèëêó (ÌÊÏ) âèçíà÷àëè ç ðîçðàõóíêó, ùî êîæíå ç’ºäíàííÿ 
äâîõ ïë³÷ õðîìîñîì â³äïîâ³äàº îäí³é ÒÕÀ. Àíàë³ç äàíèõ âèêîíóâàëè ï³ñëÿ 
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â³äïîâ³äíèõ ïåðåóòâîðåíü ç ìåòîþ íîðìóâàííÿ â³äíîøåííÿ âèÿâëåíîãî 
÷èñëà ÒÕÀ äî ìàêñèìàëüíî ìîæëèâîãî (maxÒÕÀ) â êóòîâèé êîåô³ö³åíò Ô³-
øåðà (φ) â ðàä³àíàõ çà ôîðìóëîþ [13]. Ââàæàºòüñÿ, ùî öÿ âåëè÷èíà ìàº 
áëèçüêèé äî íîðìàëüíîãî ðîçïîä³ë ³, îòæå, ï³äëÿãàº çàñòîñóâàííþ ïàðà-
ìåòðè÷íèõ ìåòîä³â ñòàòèñòè÷íî¿ îáðîáêè äàíèõ [14]. Êð³ì φ, äåòàëüíîìó 
äîñë³äæåííþ ï³äëÿãàëè: 1) ÷èñëî óí³âàëåíò³â íà ÌÊÏ — îçíàêà, ùî áåç-
ïîñåðåäíüî ïðèçâîäèòü äî àíåóïëî¿ä³¿; 2) â³äñîòîê íîðìàëüíèõ òåòðàä 
(ìåéîòè÷íèé ³íäåêñ); 3) ÷èñëî ì³êðîÿäåð íà òåòðàäó — îçíàêè, ùî áóëè 
êðèòåð³ÿìè ìåéîòè÷íî¿ ñòàá³ëüíîñò³ â ö³ëîìó. Ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó ðå-
çóëüòàò³â äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè ìåòîäîì äâîôàêòîðíîãî äèñïåðñ³éíî-
ãî àíàë³çó. Â³ðîã³äí³ñòü ð³çíèö³ ì³æ ñåðåäí³ìè çíà÷åííÿìè âèçíà÷àëè çà 
äîïîìîãîþ äîâ³ð÷îãî ³íòåðâàëó 95 % ð³âíÿ çíà÷èìîñò³ (±t

0,05 
× ñòàíäàðòíà 

ïîõèáêà), ÿêèé ³ íàâîäèòüñÿ â òàáëèöÿõ ³ òåêñò³ ñòàòò³. 
Ðåçóëüòàòè òà ¿õ îáãîâîðåííÿ. Øëÿõîì ç³ñòàâëÿííÿ ñòàòèñòè÷íèõ 

ïîêàçíèê³â ù³ëüíîñò³ êîí’þãàö³¿ ãîìîëîã³÷íèõ õðîìîñîì â Ì² âèçíà÷åíî 
âïëèâ ïøåíè÷íî-æèòíüî¿ òðàíñëîêàö³¿ ³ç ìîäèô³êîâàíèì æèòí³ì ïëå÷åì 
õðîìîñîìè íà ð³âåíü êîí’þãàö³¿ õðîìîñîì ïøåíèö³ ó äîñë³äæåíèõ ã³áðè-
ä³â F

1
. Ó áàòüê³âñüêî¿ ë³í³¿ ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ ÿðî¿ Pavon MA1 (ìàº ïøåíè÷íî-

æèòíþ òðàíñëîêàö³þ 1BL.1RS
mod

 ³ç ìîäèô³êîâàíèì æèòí³ì ïëå÷åì õðî-
ìîñîìè) âèÿâëåíî ì³í³ìàëüíå, àëå â³ðîã³äíå çíèæåííÿ ð³âíÿ êîí’þãàö³¿ 
(â ñåðåäíüîìó φ=2,713±0,041 íà ÌÊÏ) ïîð³âíÿíî ç äðóãèì áàòüêîì — 
ñîðòîì ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ îçèìî¿ Êóÿëüíèê (â ñåðåäíüîìó φ=2,854±0,041), 
ùî ïðîÿâèëîñÿ ó íåçíà÷íîìó ï³äâèùåíí³ ÷àñòîòè óòâîðåííÿ óí³âàëåíò³â 
³ á³ëüø çíà÷íîìó ï³äâèùåíí³ ÷àñòîòè â³äêðèòèõ á³âàëåíò³â (òàáë. 1). Öå 
ìîæå çóìîâëþâàòèñÿ ãåíåòè÷íèìè ïðè÷èíàìè — ÿê ÷àñòêîâîþ çàëèø-
êîâîþ ãåòåðîçèãîòí³ñòþ ðîñëèí ë³í³¿ Pavon MA1 âíàñë³äîê íåïîâíîãî 
â³äíîâëåííÿ ãåíîôîíó âèõ³äíîãî ñîðòó Pavon, òàê ³ ïðèñóòí³ñòþ òðàíñëî-
êàö³¿. Íàÿâí³ñòü óí³âàëåíò³â ó Ì² ñïðè÷èíÿº àíåóïëî¿ä³þ ñåðåä ïîòîìê³â 
ë³í³¿, õî÷à ³ ç íèçüêîþ ÷àñòîòîþ (5,3 %). Òàê, ñåðåä 19 öèòîëîã³÷íî âè-
â÷åíèõ íà ð³çíèõ ñòàä³ÿõ ðîñëèí F

1 
(Êóÿëüíèê × Pavon MA1) çíàéäåíî 18 

åóïëî¿äíèõ (2n=42; 21II; ðèñ. 1 à) òà îäíà àíåóïëî¿äíà ðîñëèíà ç ìîíî-
ñîì³ºþ çà îäí³ºþ ³ç ïøåíè÷íèõ õðîìîñîì (2n=41; 20II+1I; ðèñ. 1 á). Îòæå, 
÷àñòîòà æèòòºçäàòíèõ àíåóïëî¿äíèõ ÷îëîâ³÷èõ ãàìåò ó ë³í³¿ Pavon MA1 
ñêëàäàº 5,3±10,1 %. Î÷åâèäíî, ùî ÷àñòîòà æèòòºçäàòíèõ àíåóïëî¿äíèõ 
ÿéöåêë³òèí çíà÷íî âèùà. 

Ó ã³áðèä³â F
1
 ñïîñòåð³ãàëîñü â³ðîã³äíå çíèæåííÿ ð³âíÿ êîí’þãàö³¿ ãî-

ìîëîã³÷íèõ õðîìîñîì (òàáë.1), ñïðè÷èíåíå, î÷åâèäíî, çíà÷íîþ ãåòåðî-
çèãîòí³ñòþ ã³áðèä³â, ïîëîâèíà ãåíîìó ÿêèõ ïðåäñòàâëåíà õðîìîñîìàìè 
ÿðîãî ñîðòó Pavon, ³íøà ïîëîâèíà — õðîìîñîìàìè îçèìîãî ñîðòó Êóÿëü-
íèê, à òàêîæ ïðèñóòí³ñòþ òðàíñëîêàö³¿ 1BL.1RS

mod
 â ãåòåðîçèãîòíîìó ñòà-

í³. Öå çíèæåííÿ â³äáóâàºòüñÿ øëÿõîì ïåðåä÷àñíîãî ïîâíîãî àáî ÷àñòêî-
âîãî ðîçõîäæåííÿ á³âàëåíò³â («ã³áðèäíèé äåñèíàïñèñ» [15]). Ó ðåçóëüòàò³ 
÷îãî óòâîðþþòüñÿ óí³âàëåíòè (ðèñ. 1 â) àáî â³äêðèò³ á³âàëåíòè (ðèñ. 1 á, 
â), ùî çóìîâëþº çíèæåííÿ ñåðåäí³õ çíà÷åíü ÷èñëà ÒÕÀ/ÌÊÏ ïîð³âíÿíî 
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ç òåîðåòè÷íî î÷³êóâàíèìè äëÿ åóïëî¿äíèõ ðîñëèí 41 ÒÕÀ. Â ö³ëîìó çà-
çíà÷åíèé åôåêò äîñèòü ñèëüíèé (òàáë.1) ³ ïðèçâîäèòü äî ñóòòºâîãî çá³ëü-
øåííÿ ê³ëüêîñò³ óí³âàëåíò³â (â ñåðåäíüîìó, ïîð³âíÿíî ç ñîðòîì Êóÿëüíèê, 
íà 1,1±0,1 íà ÌÊÏ), à òàêîæ ÷àñòîòè â³äêðèòèõ á³âàëåíò³â (â ñåðåäíüîìó 
íà 2,4±0,1 íà ÌÊÏ). Â òîé æå ÷àñ â³äì³ííîñò³ ì³æ F

1
 òà ë³í³ºþ Pavon MA1 

íå íàñò³ëüêè çíà÷í³, õî÷à òåíäåíö³ÿ ïðîãëÿäàºòüñÿ äîñèòü ÷³òêî (ðèñ. 2). 

Òàáëèöÿ 1 

Öèòîëîã³÷íà õàðàêòåðèñòèêà âèâ÷åíîãî ìàòåð³àëó íà ñòàä³¿ ïåðøî¿ ìåòàôàçè 
ìåéîçó (â ñåðåäíüîìó íà êë³òèíó)

Ë³í³ÿ / 
ã³áðèä-
íà êîì-
á³íàö³ÿ

Õðîìîñîìí³ àñîö³àö³¿ ²íòåãðàëüí³ ïîêàçíèêè

I
II

²²² IV ÒÕÀ* φ*â³äêðè-
òèõ

çàêðè-
òèõ

âñüîãî

Êóÿëü-
íèê 

4; 128**

0,1±0,1 
(0–2) #

1,3±0,2 
(0–5)

19,7±0,2 
(16–21)

20,9±0,1 
(20–21)

0,0 0,0 
40,6±0,3 
(36–42)

2,854±0,041 
(2,366–
3,142)

Pavon 
MA1 

3; 91

0,3±0,2 
(0–4)

2,0±0,3 
(0–8)

18,9±0,3 
(13–21)

20,1±0,1 
(19–21)

0,0 0,0
39,7±0,4 
(34–42)

2,713±0,041 
(2,238–
3,141)

Ê × Ð 

MA1 

2n=42 
18; 571

1,2±0,1 
(0–8)

3,7±0,1 
(0–10)

16,8±0,1 
(10–22)

20,4±0,1 
(17–22)

0,0 0,0 
37,2±0,2 
(29–41)

2,488±0,013 
(1,961–
2,832)

Ê × Ð 

MA1 

2n=41 
1; 27

1,6±0,6 
(0–4)

3,7±0,7 
(2–8)

16,5±0,6 
(12–19)

20,2±0,3 
(19–21)

0,0 0,0
36,7±0,7 
(32–40)

2,496±0,057 
(2,166–
2,828)

Ïðèì³òêà: * ÒÕÀ — òî÷êè õðîìîñîìíî¿ àñîö³àö³¿; φ — ïåðåóòâîðåíå ç ìåòîþ íîðìó-
âàííÿ â³äíîøåííÿ âèÿâëåíîãî ÷èñëà ÒÕÀ äî ìàêñèìàëüíî ìîæëèâîãî çà ôîðìóëîþ 
Ô³øåðà [14]; ** — äîñë³äæåíî ðîñëèí, êë³òèí; # — â äóæêàõ çàçíà÷åíèé ðîçìàõ âàð³àö³¿. 

Ââàæàºòüñÿ, ùî ãîìîçèãîòí³ ë³í³¿ ç òðàíñëîêàö³ÿìè º, ïåðåâàæ-
íî, öèòîëîã³÷íî ñòàá³ëüíèìè òà õàðàêòåðèçóþòüñÿ âèñîêîþ ù³ëüí³ñòþ 
êîí’þãàö³¿ õðîìîñîì [16; 17]. Â ë³òåðàòóð³ º ñâ³ä÷åííÿ ïðî ïîðóøåííÿ á³-
âàëåíòíî¿ êîí’þãàö³¿ ãîìîëîã³÷íèõ õðîìîñîì ó ¿õí³õ ã³áðèä³â F

1 
ç ³íøèìè 

ñîðòàìè ïøåíèö³, â êàð³îòèï³ ÿêèõ òðàíñëîêàö³ÿ çíàõîäèòüñÿ â ãåòåðîçè-
ãîòíîìó ñòàí³. Ïðè öüîìó, â çàëåæíîñò³ â³ä ðîçì³ðó ÷óæèííîãî ñåãìåíòà, 
ñòóïåíÿ éîãî ãîìîëîã³¿ õðîìîñîìàì ïøåíèö³ òà ãåíîòèïó ñîðòó, çàëó÷å-
íîãî â ñõðåùóâàííÿ, çà äàíèìè ð³çíèõ àâòîð³â, ñïîñòåð³ãàëîñü â³ä 47,5 äî 
85,3 % ÌÊÏ ç íîðìàëüíîþ êîí’þãàö³þ (21II) [18; 2; 19]. Â ³íøèõ êë³òèíàõ 
çóñòð³÷àëèñü óí³âàëåíòè (ÿê ïðàâèëî, â³ä 2 äî 4, çð³äêà äî 6 â ÌÊÏ) [2]. 

Ñåðåä ë³í³é ç ïøåíè÷íî-ïèð³éíèìè òðàíñëîêàö³ÿìè ðîçìàõ ñåðåä-
í³õ çíà÷åíü ÷èñëà óí³âàëåíò³â íà ÌÊÏ ñêëàäàâ 0,12–2,84 [17]. Ó íàøîìó 
äîñë³äæåíí³ ó ë³í³¿ Pavon MA1 óí³âàëåíòè ñïîñòåð³ãàëèñü ó 12,1±6,7 % 
ÌÊÏ, ãîëîâíèì ÷èíîì ó ê³ëüêîñò³ 2 íà ÌÊÏ. Ëèøå 1,1±2,1 % ÌÊÏ ìàëè 
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4 óí³âàëåíòè; êë³òèí ç á³ëüøèì ÷èñëîì óí³âàëåíò³â íå âèÿâëÿëè. Ó åóïëî-
¿äíèõ ã³áðèä³â F

1
 ÷àñòîòà ÌÊÏ ç 2 óí³âàëåíòàìè ñêëàäàëà 48,2±4,1 %, ç 

4 óí³âàëåíòàìè — 7,7±2,2 %, çóñòð³÷àëèñü êë³òèíè ç 6 ³ 8 óí³âàëåíòàìè. 
Ó áàòüê³âñüêîãî ñîðòó Êóÿëüíèê ó 93,0±2,3 % ÌÊÏ ñïîñòåð³ãàâñÿ 21 á³âà-
ëåíò (ðèñ. 1 ã).

 

 

  

 

  

 

Ðèñ. 1. Õðîìîñîìí³ ïëàñòèíêè íà ñòàä³¿ Ì², òåòðàä ìåéîçó ó äîñë³äæåíèõ ã³-
áðèäíèõ òà áàòüê³âñüêèõ ðîñëèí (590×): à) åóïëî¿äíà ã³áðèäíà ðîñëèíà ç òðàíñ-
ëîêàö³ºþ 1BL. 1RS

mod
 â ãåòåðîçèãîòíîìó ñòàí³ (2n=42; 20

Ç
II + 1

Â
II); á) àíåóïëî¿ä-

íà ã³áðèäíà ðîñëèíà ç ìîíîñîì³ºþ çà îäí³ºþ ³ç ïøåíè÷íèõ õðîìîñîì (2n=41; 
20II + 1I); â) åóïëî¿äíà ã³áðèäíà ðîñëèíà, êë³òèíà ç óí³âàëåíòàìè (2n=42; 20II + 2I); 
ã) ðîñëèíà ñîðòó Êóÿëüíèê, êë³òèíà ç âèùîþ àñîö³àö³ºþ õðîìîñîì (2n=42; 21

Ç
II); 

ä) íîðìàëüíà òåòðàäà áåç ì³êðîÿäåð; å) òåòðàäà ç äâîìà ì³êðîÿäðàìè

Ñë³ä îñîáëèâî ï³äêðåñëèòè, ùî â³äñóòí³ñòü ìóëüòèâàëåíò³â ó ã³áðèä³â 
F

1
, îäåðæàíèõ â³ä ñõðåùóâàííÿ Êóÿëüíèê × Pavon MA1 (òàáë. 1), ñâ³ä÷èòü 

ïðî â³äñóòí³ñòü ðåöèïðîêíèõ ì³æãåíîìíèõ òðàíñëîêàö³é ó áàòüê³âñüêèõ 
ôîðì, ó âñÿêîìó ðàç³ — ñòîñîâíî îäèí äî îäíîãî [17]. Ó ïåðøó ÷åðãó öå 
âàæëèâî äëÿ ë³í³¿ Pavon MA1, çâàæàþ÷è íà ñêëàäíèé õàðàêòåð ¿¿ îäåðæàí-
íÿ [11]. 
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Ðèñ. 2. Ð³âåíü êîí’þãàö³¿ õðîìîñîì (φ) ó ñîðòó Êóÿëüíèê, ë³í³¿ Pavon MA1 òà ¿õí³õ 
ã³áðèä³â F

1
,

Âèíèêíåííÿ ïðèðîäíî¿ ðåêîìá³íàö³¿ ì³æ ãîìåîëîã³÷íèìè õðîìîñîìà-
ìè æèòà ³ ïøåíèö³, çà â³äñóòíîñò³ ïðèãí³÷åííÿ àêòèâíîñò³ 5B õðîìîñîìè, 
â íàóêîâ³é ë³òåðàòóð³ ââàæàºòüñÿ íåìîæëèâèì, îñê³ëüêè, íåçâàæàþ÷è íà 
äåÿêó ãåíåòè÷íó ñïîð³äíåí³ñòü, öèòîëîã³÷íî âîíè çàíàäòî ð³çíîð³äí³ ³ ì³æ 
íèìè í³êîëè íå â³äáóâàºòüñÿ êîí’þãàö³ÿ [20–23, Zeller 2016 (îñîáèñòå ïî-
â³äîìëåííÿ)]. Ïîîäèíîê³ âèïàäêè, äå ìîæíà ïðèïóñòèòè êîí’þãàö³þ ì³æ 
êîðîòêèìè ïëå÷èìè íåìîäèô³êîâàíî¿ òðàíñëîêàö³¿ 1BL.1RS òà ³íòàêòíî¿ 
õðîìîñîìè 1B (ó ã³áðèä³â F

1
 ç ÷àñòîòîþ 0,3 % ôîðìóâàëîñü 21

Ç
II ó âèãëÿä³ 

âèùî¿ àñîö³àö³¿ õðîìîñîì [24]), î÷åâèäíî º ðåçóëüòàòîì ñóïðåñ³¿ ñèñòå-
ìè Ph-ãåí³â ó öèõ ã³áðèäíèõ ðîñëèí âíàñë³äîê ô³ç³îëîã³÷íèõ ïðè÷èí. 

Îñê³ëüêè ìîäèô³êîâàíà òðàíñëîêàö³ÿ À. Ëóêàøåâñüêîãî ìàº 2 íåâå-
ëèêèõ ïøåíè÷íèõ ñåãìåíòè â êîðîòêîìó ïëå÷³, âîíà íàïåâíî ñïðîìîæíà 
êîí’þãóâàòè ç õðîìîñîìîþ 1B êîðîòêèìè ïëå÷èìè. Äî òîãî æ çà äîïîìî-
ãîþ ìîëåêóëÿðíèõ ìàðêåð³â íàìè áóëè â³äíàéäåí³ ðåêîìá³íàíòè — ïîõ³ä-
í³ êðîñèíãîâåðó ì³æ öèìè ïëå÷èìè [25]. Îäíàê ó íàøîìó äîñë³äæåíí³ ñå-
ðåä 571 âèâ÷åíèõ ÌÊÏ íå ñïîñòåð³ãàëîñü æîäíîãî âèïàäêó ôîðìóâàííÿ 
21

Ç
II, ùî ãàðàíòîâàíî ñâ³ä÷èëî á ïðî ìîæëèâ³ñòü êîí’þãàö³¿ ì³æ êîðîòêè-

ìè ïëå÷èìè òðàíñëîêàö³¿ 1BL.1RS
mod

 òà ³íòàêòíî¿ õðîìîñîìè 1B; âèùîþ 
àñîö³àö³ºþ õðîìîñîì â Ì² ìåéîçó ó åóïëî¿äíèõ ðîñëèí áóëî 20

Ç
II + 1

Â
II 

(ðèñ. 1 à). Ìîæëèâî âèïàäêè òàêî¿ êîí’þãàö³¿ ìàñêóþòüñÿ â³äêðèòèìè á³-
âàëåíòàìè, ñôîðìîâàíèìè ³íøèìè ãîìîëîã³÷íèìè õðîìîñîìàìè. Îòæå, 
â äàíîìó êîíêðåòíîìó âèïàäêó á³ëüø êîðåêòíî âèõ³äí³ ë³í³¿ ³ ã³áðèäè F

1
 

ïîð³âíþâàòè ñàìå çà âåëè÷èíîþ φ (ðèñ. 2), à íå ñåðåäí³ì çíà÷åííÿì ÒÕÀ/
ÌÊÏ (òàáë. 1). Õî÷à âîíè ìàþòü îäíàêîâå ÷èñëî õðîìîñîì (2n=42), àëå 
â³äð³çíÿþòüñÿ çà âèùîþ àñîö³àö³ºþ õðîìîñîì (ÂÀÕ) â Ì² ìåéîçó ³ â³äïî-
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â³äíî çíà÷åííÿìè maxÒÕÀ. Ó áàòüê³âñüêèõ ôîðì ÂÀÕ=21
Ç

II (maxÒÕÀ=42), à 
ó F

1
 ÂÀÕ=20

Ç
II + 1

Â
II (maxÒÕÀ=41). 

Â³äîìî, ùî ñòàä³ÿ òåòðàäè ì³êðîñïîð ñëóæèòü ïîêàçíèêîì çàãàëü-
íî¿ íåñòàá³ëüíîñò³ ìåéîçó [16]. Â³äñòàë³ õðîìîñîìè àáî ¿õí³ ôðàãìåíòè, 
ÿêùî âîíè çàëèøàþòüñÿ â öèòîïëàçì³ äî çàê³í÷åííÿ äðóãîãî ïîä³ëó ìå-
éîçó, ìîæóòü óòâîðþâàòè ì³êðîÿäðà, òî÷íó ê³ëüê³ñòü ÿêèõ ëåãêî âèçíà-
÷èòè ïåðåä ðîçïàäîì òåòðàä íà ì³êðîñïîðè (ðèñ. 1 ä, å). Äîñë³äæåííÿ 
öèòîëîã³÷íî¿ ñòàá³ëüíîñò³ ë³í³é íà ñòàä³¿ òåòðàä âèÿâèëî íåçíà÷íå ï³äâè-
ùåííÿ ñåðåäí³õ çíà÷åíü ÷àñòîò ì³êðîÿäåð ó òåòðàäàõ ó ë³í³¿ Pavon MA1 
ïîð³âíÿíî ç ñîðòîì Êóÿëüíèê (òàáë. 2). Ó åóïëî¿äíèõ ã³áðèä³â F

1
 ïîðó-

øåííÿ ÷³òê³øå âèðàæåí³, ùî º íàñë³äêîì ï³äâèùåíî¿ ÷àñòîòè óí³âàëåíò³â 
â Ì² (òàáë. 1), îäíàê ö³ ïîêàçíèêè â³ðîã³äíî âàð³þâàëè â çàëåæíîñò³ â³ä ³í-
äèâ³äóàëüíèõ îñîáëèâîñòåé ã³áðèäíèõ ðîñëèí (F=6,6 ïðè p<0,001), õî÷à 
³ íå çàëåæàëè â³ä óìîâ ðîêó (F=0,05 ïðè p=0,82). Òàêå ôîðìóâàííÿ, à â 
ïîäàëüøîìó åë³ì³íàö³ÿ ì³êðîÿäåð, â ê³íöåâîìó ðåçóëüòàò³, ïðèçâîäèòü 
äî âèíèêíåííÿ àíåóïëî¿äíèõ ãàìåò. Â ö³ëîìó ÷àñòîòà àíîìàëüíèõ òåòðàä 
(â³ä 4,5±2,1 äî 22,2±3,2 %) áóëà äîñèòü âèñîêîþ. ßê ïðàâèëî, ôîðìó-
âàëîñü ëèøå 1–3 (³íêîëè 4–5 ³ ìàêñèìóì äî 6–7) ì³êðîÿäåð â òåòðàäàõ 
(ðèñ. 1 å). 

Âèçíà÷åííÿ ÷àñòîòè ³ ê³ëüêîñò³ ì³êðîÿäåð ó òåòðàäàõ îñîáëèâî àêòó-
àëüíå ùîäî ìàòåð³àëó, ïåðñïåêòèâíîãî äëÿ âèêîðèñòàííÿ â ñåëåêö³éí³é 
ïðàêòèö³. Âèñîêèé â³äñîòîê íîðìàëüíèõ òåòðàä (òîáòî òåòðàä áåç ì³êðî-
ÿäåð, ðèñ. 1 ä) — ìåéîòè÷íèé ³íäåêñ [26] ñëóæèòü äîêàçîì íîðìàëüíîãî 
ïåðåá³ãó ìåéîçó. Ââàæàºòüñÿ, ùî ìåéîòè÷íèé ³íäåêñ 90–100 % â³äîáðà-
æàº öèòîëîã³÷íó ñòàá³ëüí³ñòü, òîä³ ÿê ïðè çíà÷åííÿõ íèæ÷å 90 % ìîæóòü 
âèíèêàòè òðóäíîù³ ïðè çàëó÷åíí³ òàêîãî ìàòåð³àëó â ñåëåêö³éí³ ïðîãðà-
ìè. Îòæå, ë³í³þ Pavon MA1, à òèì á³ëüøå ñîðò Êóÿëüíèê, ìîæíà ââàæàòè 
öèòîëîã³÷íî ñòàá³ëüíèìè, òîä³ ÿê ã³áðèäè F

1
 — í³. 

Â³äîìî, ùî ì³æ ù³ëüí³ñòþ êîí’þãàö³¿ â Ì² òà ìåéîòè÷íèì ³íäåêñîì 
³ñíóº â³ðîã³äíà ïîçèòèâíà êîðåëÿö³ÿ [27], ùî ââàæàºòüñÿ ñâ³ä÷åííÿì 
ïîäàëüøîãî íåãàòèâíîãî âïëèâó äåñèíàïñèñà íà âåñü ïåðåá³ã ìåéîçó. 
Ñïðàâä³, ïðè îáðàõóâàíí³ âñüîãî ìàñèâó äàíèõ íàìè âèÿâëåíà âèñîêîâ³-
ðîã³äíà êîðåëÿö³ÿ ì³æ ïîêàçíèêàìè ð³âíÿ êîí’þãàö³¿ ãîìîëîã³÷íèõ õðîìî-
ñîì â Ì² (TXA/ÌÊÏ, φ), ç îäí³º¿ ñòîðîíè, òà ìåéîòè÷íèì ³íäåêñîì (r=0,81 
ïðè p<0,001; r=0,82 ïðè p<0,001 â³äïîâ³äíî) ³ ñåðåäí³ì ÷èñëîì ì³êðî-
ÿäåð íà òåòðàäó (r=-0,74 ïðè p<0,001; r=-0,75 ïðè p<0,001 â³äïîâ³äíî), ç 
³íøî¿ (òàáë. 3), âåëè÷èíà ÿêî¿ ïåðåâåðøóº ë³òåðàòóðí³ äàí³, îäåðæàí³ ïðè 
äîñë³äæåíí³ öèòîëîã³÷íî¿ ñòàá³ëüíîñò³ ë³í³é òðèòèêàëå [27; 13]. 

Äåùî íèæ÷à êîðåëÿö³ÿ ì³æ ÷àñòîòîþ óí³âàëåíò³â â Ì² ³ õàðàêòåðèñòè-
êàìè çàãàëüíî¿ ìåéîòè÷íî¿ íåñòàá³ëüíîñò³ íà ñòàä³¿ òåòðàä (òàáë. 3), î÷å-
âèäíî, çóìîâëåíà íå àáñîëþòíèì âíåñêîì ÷àñòîòè óí³âàëåíò³â ó âàð³àö³þ 
³íòåãðàëüíèõ ïîêàçíèê³â, ùî õàðàêòåðèçóþòü ð³âåíü êîí’þãàö³¿ ãîìîëî-
ã³÷íèõ õðîìîñîì (ÒÕÀ/ÌÊÏ ïåðåóòâîðåíå â φ) â Ì² ìåéîçó (òàáë. 1), ÿêà 
âèçíà÷àºòüñÿ, êð³ì òîãî, ÷àñòîòîþ â³äêðèòèõ á³âàëåíò³â. 
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Òàáëèöÿ 2 

Õàðàêòåð ïîðóøåíü íà ñòàä³¿ òåòðàä ó áàòüê³âñüêèõ ôîðì òà åóïëî¿äíèõ ã³áðèä³â 
F

1
 ( 0,05 ) xx t S

Ë³í³ÿ / ã³áðèäíà êîìá³íàö³ÿ
Äîñë³äæåíî, øò.  % íîðìàëü-

íèõ òåòðàä
Ì³êðîÿäåð íà 
òåòðàäó, øò.ðîñëèí êë³òèí

Êóÿëüíèê 4 1396 98,1±0,7
0,03±0,01 

(0–4)*

Pavon MA1 3 1476 94,6±1,1
0,09±0,02 

(0–4)
F

1 
Êóÿëüíèê × Pavon MA1 1 228 87,7±4,3 0,27±0,10

1 359 83,6±3,8 0,38±0,10
1 619 80,8±3,1 0,44±0,08
1 254 82,7±4,7 0,38±0,12
1 377 95,5±2,1 0,08±0,04
1 643 77,8±3,2 0,53±0,10
1 597 80,4±3,2 0,45±0,09
1 133 90,2±5,1 0,20±0,12
1 252 79,4±5,0 0,47±0,13
1 308 80,9±4,4 0,41±0,11
1 494 80,9±3,5 0,43±0,09
1 346 80,9±4,1 0,38±0,10

Σ ïî F1 12 4610 82,4±1,1
0,40±0,03 

(0–7)

Ïðèì³òêà: * — â äóæêàõ çàçíà÷åíî ðîçìàõ âàð³àö³¿. 

Òàáëèöÿ 3 

Êîðåëÿòèâí³ çâ’ÿçêè ì³æ ïîêàçíèêàìè êîí’þãàö³¿ õðîìîñîì â Ì² òà õàðàêòåðèñ-
òèêàìè çàãàëüíî¿ ìåéîòè÷íî¿ íåñòàá³ëüíîñò³ â òåòðàäàõ (n=18) 

Ïàðè îçíàê
Måéîòè÷íèé ³íäåêñ 

(% òåòðàä áåç ì³êðîÿäåð)
×èñëî ì³êðîÿäåð íà òå-

òðàäó
×àñòîòà óí³âàëåíò³â –0,722** 0,664*
×àñòîòà TXA/ÌÊÏ 0,808*** –0,744***
φ 0,822*** –0,751***

Ïðèì³òêà: * — â³ðîã³äíî ïðè p<0,05; ** — â³ðîã³äíî ïðè p<0,01; *** — â³ðîã³äíî ïðè 
p<0,001. 

Âèñíîâêè. Ó ë³í³¿ ïøåíèö³ Pavon MA1 âèÿâëåíî â³ðîã³äíå çíèæåííÿ 
ð³âíÿ êîí’þãàö³¿, ùî ïðîÿâèëîñÿ ó ï³äâèùåíí³ ÷àñòîòè óòâîðåííÿ óí³âà-
ëåíò³â ³ â³äêðèòèõ á³âàëåíò³â òà ñïðè÷èíÿº àíåóïëî¿ä³þ. Æèòòºçäàòí³ àíå-
óïëî¿äí³ ÷îëîâ³÷³ ãàìåòè ó ë³í³¿ ôîðìóâàëèñü ç ÷àñòîòîþ 5,3 %. Íåçâàæà-
þ÷è íà ñêëàäíèé õàðàêòåð îäåðæàííÿ ë³í³¿ Pavon MA1, âîíà íå ì³ñòèòü 
ðåöèïðîêíèõ ì³æãåíîìíèõ òðàíñëîêàö³é ñòîñîâíî ñîðòó Êóÿëüíèê. Ó ã³-
áðèä³â F

1
 (Êóÿëüíèê × Pavon MA1) ñïîñòåð³ãàºòüñÿ «ã³áðèäíèé äåñèíàï-

ñèñ» — â³ðîã³äíå çíèæåííÿ ð³âíÿ êîí’þãàö³¿ ãîìîëîã³÷íèõ õðîìîñîì øëÿ-
õîì ïåðåä÷àñíîãî ïîâíîãî àáî ÷àñòêîâîãî ðîçõîäæåííÿ á³âàëåíò³â. Ïðè 
öüîìó ñåðåä 571 äîñë³äæåíèõ ÌÊÏ íå ñïîñòåð³ãàëîñü æîäíîãî âèïàäêó 
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ôîðìóâàííÿ 21
Ç

II, ùî ñâ³ä÷èëî á ïðî íàÿâí³ñòü êîí’þãàö³¿ ì³æ êîðîòêè-
ìè ïëå÷èìè òðàíñëîêàö³¿ 1BL. 1RS

mod
 òà ³íòàêòíî¿ õðîìîñîìè 1B; âèùîþ 

àñîö³àö³ºþ õðîìîñîì â ìåòàôàç³ ² ìåéîçó â åóïëî¿äíèõ ã³áðèäíèõ ðîñëèí 
F

1
 áóëî 20

Ç
II + 1

Â
II. 

Íà â³äì³íó â³ä ë³í³¿ Pavon MA1 ¿¿ ã³áðèäè F
1
 ç ì’ÿêîþ ïøåíèöåþ íå º öè-

òîëîã³÷íî ñòàá³ëüíèìè. ¯õí³é ìåéîòè÷íèé ³íäåêñ âàð³þâàâ ó ìåæàõ 77,8–
95,5 % ³, îòæå, ÷àñòîòà àíîìàëüíèõ òåòðàä áóëà äîñèòü âèñîêîþ; îäíàê ö³ 
ïîêàçíèêè â³ðîã³äíî âàð³þâàëè â çàëåæíîñò³ â³ä ³íäèâ³äóàëüíèõ îñîáëè-
âîñòåé ã³áðèäíî¿ ðîñëèíè ³ íå çàëåæàëè â³ä óìîâ ðîêó. Ì³æ ïîêàçíèêàìè 
ð³âíÿ êîí’þãàö³¿ ãîìîëîã³÷íèõ õðîìîñîì â ìåòàôàç³ ², ç îäí³º¿ ñòîðîíè, òà 
õàðàêòåðèñòèêàìè çàãàëüíî¿ ìåéîòè÷íî¿ íåñòàá³ëüíîñò³ íà ñòàä³¿ òåòðàä, 
ç ³íøî¿, ³ñíóº â³ðîã³äíà êîðåëÿö³ÿ, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî íåãàòèâíèé âïëèâ äå-
ñèíàïñèñà â Ì² íà âåñü ïîäàëüøèé ïðîöåñ ìåéîçó. 
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UDC 575.12 : 632.9 

Motsny I. I., Sudarchuk L. V., Rybalka O. I. Plant Breeding and Genet-
ics Institute — National Center of Seed and Cultivar investigations 

INVESTIGATION OF CHROMOSOME BEHAVIOR IN MEIOSIS OF F
1
 

HYBRIDS BETWEEN THE LINE PAVON MA1 AND WINTER BREAD 
WHEAT (TRITICUM AESTIVUM L.) CULTIVAR KUYAL’NIK 

A significant decrease in the level of homologous chromosome pairing 
causing aneuploidy with a frequency of 5.3 % has been revealed in the wheat 
strain Pavon MA1, which has a modified wheat-rye translocation 1BL.1RS

mod
. 

The strain does not contain any reciprocal intergenomic translocations with 
respect to the cultivar Kuyal’nik. The «hybrid desinapsis» — premature com-
plete or partial disjunction of bivalents was observed in F

1
 hybrids (Kuyal’nik × 

Pavon MA1). Moreover, any case of forming 21II
Closed

 was not observed among 
571 PMCs studied, that would indicate the presence of pairing between the 
short arms of the translocation and intact chromosomes 1B. The hybrids were 
not cytologically constant; their meiotic index ranged 77.8–95.5 %. 

ÓÄÊ 575.12 : 632.9 

Ìîöíûé È. È., Ñóäàð÷óê Ë. Â., Ðûáàëêà À. È. Ñåëåêöèîííî-ãåíå-
òè÷åñêèé èíñòèòóò — Íàöèîíàëüíûé öåíòð ñåìåíîâåäíèÿ è ñîðòîèçó÷å-
íèÿ 

ÏÎÂÅÄÅÍÈÅ ÕÐÎÌÎÑÎÌ Â ÌÅÉÎÇÅ ÃÈÁÐÈÄÎÂ F
1
 ËÈÍÈÈ 

PAVON MA1 Ñ ÑÎÐÒÎÌ ÏØÅÍÈÖÛ ÌßÃÊÎÉ ÎÇÈÌÎÉ (TRITICUM 
AESTIVUM L.) ÊÓßËÜÍÈÊ 

Ó ëèíèè ïøåíèöû Pavon MA1, êîòîðàÿ èìååò ïøåíè÷íî-ðæàíóþ 
òðàíñëîêàöèþ 1BL.1RS

mod
 ñ ìîäèôèöèðîâàííûì ðæàíûì ïëå÷îì õðî-

ìîñîìû, âûÿâëåíî äîñòîâåðíîå ñíèæåíèå óðîâíÿ êîíúþãàöèè ãîìîëî-
ãè÷íûõ õðîìîñîì, âûçûâàþùåå àíåóïëîèäèþ ñ ÷àñòîòîé 5,3 %. Ëèíèÿ 
íå ñîäåðæèò ðåöèïðîêíûõ ìåæãåíîìíûõ òðàíñëîêàöèé ïî îòíîøåíèþ 
ê ñîðòó Êóÿëüíèê. Ó ãèáðèäîâ F

1
 (Êóÿëüíèê × Pavon MA1) íàáëþäàåòñÿ 
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«ãèáðèäíûé äåñèíàïñèñ» — ïðåæäåâðåìåííîå ïîëíîå èëè ÷àñòè÷íîå 
ðàñõîæäåíèå áèâàëåíòîâ. Ïðè ýòîì ñðåäè 571 èññëåäîâàííîãî ÌÊÏ íå 
íàáëþäàëîñü íè îäíîãî ñëó÷àÿ ôîðìèðîâàíèÿ 21

Ç
II, ÷òî ñâèäåòåëüñòâî-

âàëî áû î íàëè÷èè êîíúþãàöèè ìåæäó êîðîòêèìè ïëå÷èìè òðàíñëîêàöèè 
1BL.1RS

mod
 è èíòàêòíîé õðîìîñîìû 1B. Óêàçàííûå ãèáðèäû íå ÿâëÿþò-

ñÿ öèòîëîãè÷åñêè ñòàáèëüíûìè, èõ ìåéîòè÷åñêèé èíäåêñ âàðüèðîâàë â 
ïðåäåëàõ 77,8–95,5 %. 
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ÎÑÎÁËÈÂÎÑÒ² ÀÍÄÐÎÃÅÍÅÇÓ Ó Ë²Í²É ÏØÅÍÈÖ² Ì’ßÊÎ¯ ÎÇÈÌÎ¯ 
(TRITICUM AESTIVUM L.) ÎÄÅÑÜÊÀ 51 Ç ÀËÅËÅÌ Rht-B1å 
ÊÎÐÎÒÊÎÑÒÅÁËÎÂÎÑÒ² 

Ðîçãëÿíóòî îñîáëèâîñò³ àíäðîãåíåçó in vitro ó ë³í³é ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ 
îçèìî¿ Îäåñüêà 51 òà ¿¿ êîðîòêîñòåáëîâèõ àíàëîã³â ð³çíîãî ñòóïåíÿ 
íàñè÷óâàííÿ (BC

6–8
). Äîñë³äèëè âïëèâ àëåëüíèõ â³äì³ííîñòåé (Rht-

B1å vs Rht-B1a) çà ëîêóñîì Rht-B1 òà ñòóïåíÿ â³äíîâëåííÿ ãåíåòè÷-
íîãî ôîíó ðåêóðåíòíî¿ ôîðìè íà ãàïëîïðîäóêö³éíó ñïðîìîæí³ñòü 
ì³êðîñïîð. Íà ãåíåòè÷íîìó ôîí³ ñîðòó Îäåñüêà 51 àëåëü Rht-B1å 
äîñòîâ³ðíî íåãàòèâíî âïëèâàâ íà ïîêàçíèê «³íäóêö³ÿ íîâîóòâî-
ðåíü». ×àñòîòà ³íäóêö³¿ áóëà íàáàãàòî âèùîþ ó ãåíîòèï³â ç àëåëåì 
Rht-B1a. Ñòóï³íü â³äíîâëåííÿ ãåíåòè÷íîãî ôîíó íå ìàâ ³ñòîòíîãî 
çíà÷åííÿ äëÿ âàð³àö³¿ îçíàêè. Çàëåæíîñò³ ïîêàçíèêà «ðåãåíåðàö³ÿ 
çåëåíèõ ðîñëèí» â³ä äîñë³äæåíèõ ÷èííèê³â (àëåëüíèõ â³äì³ííîñòåé 
òà ñòóïåíÿ â³äíîâëåííÿ ãåíåòè÷íîãî ôîíó) íå âèÿâëåíî. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïøåíèöÿ ì’ÿêà îçèìà, àíäðîãåíåç in vitro, êîðîò-
êîñòåáëîâ³ñòü, àëåëü Rht-B1å, ³íäóêö³ÿ íîâîóòâîðåíü, ðåãåíåðàö³ÿ 
ðîñëèí. 

Âñòóï. Ïøåíèöÿ ì’ÿêà îçèìà º íàéâàæëèâ³øîþ çåðíîâîþ êóëüòóðîþ 
â Óêðà¿í³. Âîíà çàéìàº âåëèê³ ïîñ³âí³ ïëîù³ òà ìàº âàãîìå åêîíîì³÷íå çíà-
÷åííÿ ÿê ç òî÷êè çîðó êîðìîâèðîáíèöòâà, òàê ³ äëÿ çàáåçïå÷åííÿ õàð÷ó-
âàííÿ ëþäèíè ïîòð³áíîþ ê³ëüê³ñòþ êàëîð³é òà äåô³öèòíîãî á³ëêà [1]. Òîìó 
íàäçâè÷àéíî âàæëèâîþ º ðîáîòà ç³ ñòâîðåííÿ íîâèõ ñîðò³â ³ ë³í³é ïøåíèö³ 
ç îïòèìàëüíèìè êîìá³íàö³ÿìè ö³ííèõ îçíàê. Àíäðîãåíåç in vitro — îäèí ç 
åôåêòèâíèõ ìåòîä³â, ùî äîçâîëÿº øâèäêî îòðèìàòè ãîìîçèãîòíèé ìà-
òåð³àë. Àëå çäàòí³ñòü äî àíäðîãåíåçó ò³ñíî ïîâ’ÿçàíà ç ãåíîòèïîì ³ òîìó 
ìîæå ìàòè çíà÷í³ â³äì³ííîñò³ ó ð³çíèõ ë³í³é ïøåíèö³. Ö³êàâèì äëÿ äîñë³-
äæåííÿ º âçàºìîçâ’ÿçîê ïîêàçíèê³â åôåêòèâíîñò³ á³îòåõíîëîã³÷íîãî ïðî-
öåñó, çîêðåìà ç íàÿâí³ñòþ ó ãåíîòèï³ ðîñëèí òèõ ÷è ³íøèõ ãåí³â êîðîòêî-
ñòåáëîâîñò³ (Rht). 

© Áîéêî Ì. Ñ., ×åáîòàð Ã. Î., Ìîöíèé ². ²., Øåñòîïàë Î. Ë., ×åáîòàð Ñ. Â., 2016
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Ðåçóëüòàòè ñó÷àñíèõ äîñë³äæåíü [2] äîçâîëèëè çðîáèòè âèñíîâîê, ùî 
ãåíè êîðîòêîñòåáëîâîñò³ ïøåíèö³ â³ä³ãðàþòü ñóòòºâó ðîëü â ðåãóëþâàíí³ 
ïðîöåñ³â äåäèôåðåíö³àö³¿, ïðîë³ôåðàö³¿, âòîðèííî¿ äèôåðåíö³àö³¿ êë³òèí 
òà ðåãåíåðàö³¿ ðîñëèí. Ãåíè Rht âïëèâàþòü íà ð³ñò ³ ìîðôîãåíåç êàëþ-
ñó [3]. Âèÿâëåíî, ùî íàïðÿìîê ³ ñèëà âïëèâó ð³çíèõ àëåë³â, ÿê³ íàëåæàòü 
äî îäí³º¿ ãåíåòè÷íî¿ ñèñòåìè ³ íàâ³òü äî îäíîãî ëîêóñó, ìîæóòü çíà÷íî 
ð³çíèòèñÿ. ßê â³äîìî [4], ó ì’ÿêî¿ ïøåíèö³ íà õðîìîñîì³ 4B çíàõîäÿòüñÿ 
ãåíè, ðîáîòà ÿêèõ ðåãóëþº óòâîðåííÿ åìáð³î¿ä³â. Ãåí Rht-B1 — îäèí ³ç 
ãîëîâíèõ ãåí³â, ùî âèçíà÷àº âèñîòó ðîñëèí ïøåíèö³, ëîêàë³çîâàíèé â êî-
ðîòêîìó ïëå÷³ ñàìå ö³º¿ õðîìîñîìè [5]. Éîãî àëåëü Rht-B1c ñïðè÷èíÿº 
ïîã³ðøåííÿ ³í³ö³àö³¿ ³ ïàñóâàííÿ êàëþñó, ÿê ³ çäàòí³ñòü äî ðåãåíåðàö³¿ [6]. 
Ïðîòå, çà äàíèìè ³íøèõ àâòîð³â, â³í ìàº ïîçèòèâíèé âïëèâ íà á³ëüø³ñòü 
ïîêàçíèê³â àíäðîãåíåçó in vitro, à òàêîæ ñîìàòè÷íîãî åìáð³îãåíåçó in vitro 
ó ì’ÿêî¿ ïøåíèö³ [7]. 

Àëåëü Rht-B1å çóìîâëþº êîðîòêîñòåáëîâ³ñòü ðîñëèíè, ñóòòºâî (íà 
30–40 %) âêîðî÷óþ÷è äîâæèíó ì³æâóçëîâèí [8] çàâäÿêè çíèæåííþ ÷óòëè-
âîñò³ âåãåòàòèâíèõ òà ðåïðîäóêòèâíèõ òêàíèí äî åíäîãåííî¿ ã³áåðåëîâî¿ 
êèñëîòè [9]. Öå âèÿâëÿºòüñÿ ó çìåíøåíí³ êë³òèí ìàéæå âñ³õ âåãåòàòèâíèõ 
îðãàí³â [10] ³ ñóïðîâîäæóºòüñÿ çíèæåííÿì äîâæèíè êîëåîïòèëÿ òà çìåí-
øåííÿì ïëîù³ ëèñòà. Ùîäî ìîëåêóëÿðíî¿ ñòðóêòóðè, òî â íóêëåîòèäí³é 
ïîñë³äîâíîñò³ àëåëÿ Rht-B1å ïðèñóòíÿ ìóòàö³ÿ (îäíîíóêëåîòèäíà çàì³íà 
À íà Ò), ÿêà ïðèçâîäèòü äî óòâîðåííÿ ñòîï-êîäîíà TAG ç êîäîíà AAG â 61 
ïîëîæåíí³, ùî íà òðè êîäîíè ðàí³øå çà ñòîï-êîäîí, ÿêèé çóìîâëþºòüñÿ 
ìóòàö³ºþ Rht-B1b [11]. 

Õàðàêòåðèçóºòüñÿ îçíà÷åíèé àëåëü òàêîæ íèçêîþ ïëåéîòðîïíèõ 
åôåêò³â. Â óìîâàõ ïîñóõè íàÿâí³ñòü àëåëÿ Rht-B1e íà ãåíåòè÷íîìó ôîí³ 
ñîðòó Îäåñüêà 51 ïðèçâîäèëà äî â³ðîã³äíîãî çìåíøåííÿ îçíàê, ùî õà-
ðàêòåðèçóþòü ðîçâèòîê ³ ïðîäóêòèâí³ñòü ãîëîâíîãî êîëîñà (ê³ëüê³ñòü 
êîëîñê³â òà çåðåí ó êîëîñ³, ìàñà çåðíà ç êîëîñà, îçåðíåí³ñòü êîëîñêà, 
ù³ëüí³ñòü êîëîñà), ê³ëüêîñò³ òà ìàñè çåðåí ç ðîñëèíè, à òàêîæ ìàñè òèñÿ-
÷³ çåðåí çà íåçíà÷íîãî çá³ëüøåííÿ ïðîäóêòèâíî¿ êóùèñòîñò³ òà ê³ëüêîñò³ 
çåðåí ç ï³äãîí³â [12; 13]. ² íàâïàêè, çà ñïðèÿòëèâèõ óìîâ äîñòàòíüîãî âî-
ëîãîçàáåçïå÷åííÿ àëåëü Rht-B1å çàáåçïå÷óâàâ ñóòòºâå ï³äâèùåííÿ âðî-
æàéíîñò³; êîðîòêîñòåáëîâ³ ë³í³¿ õàðàêòåðèçóâàëèñÿ âèñîêîþ ïðîäóêòèâ-
í³ñòþ (íà 7–50 % âèùîþ, í³æ ðåêóðåíòíà ôîðìà), ñò³éê³ñòþ äî âèëÿãàííÿ, 
ïðèéíÿòíîþ ìîðîçîñò³éê³ñòþ, àëå áóëè çàíàäòî íèçüêîðîñë³ (72–78 ñì) ³ 
ñïðèéíÿòëèâ³ äî õâîðîá [14; 15]. Ï³äâèùåííÿ óðîæàéíîñò³ çä³éñíþâàëî-
ñÿ, ãîëîâíèì ÷èíîì, çà ðàõóíîê çá³ëüøåííÿ ÷èñëà çåðåí ó êîëîñ³ ³ éîãî 
åëåìåíò³â íèæ÷èõ ð³âí³â ³ºðàðõ³¿ (÷èñëî êîëîñê³â ó êîëîñ³ é îçåðíåí³ñòü 
êîëîñêà), ùî ïðèçâåëî äî çðîñòàííÿ ïðîäóêòèâíîñò³ êîëîñà (ìàñè çåðíà 
ç êîëîñà) íà 6–20 %. Îäíàê àâòîðè îäíîñòàéíî çàóâàæóþòü ³ñòîòíå çíè-
æåííÿ îñíîâíèõ ïîêàçíèê³â ÿêîñò³: ñåäèìåíòàö³¿, ñèëè áîðîøíà, âì³ñòó 
êëåéêîâèíè òîùî [14–16]. Âïëèâ àëåëÿ íà ðåçóëüòàòèâí³ñòü êóëüòóðè ïè-
ëÿê³â in vitro íå âèâ÷àâñÿ. 
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Îòæå, äîñë³äæåííÿ âïëèâó ð³çíèõ ãåí³â ñèñòåìè Rht, çîêðåìà ð³çíèõ 
àëåë³â ãåíà Rht-B1, íà àíäðîãåíåç in vitro º ö³êàâèì òà âàæëèâèì çàâäàí-
íÿì ç òî÷êè çîðó ÿê ïðèêëàäíî¿ ãåíåòèêè ïøåíèö³, òàê ³ á³îòåõíîëîã³¿. Öå 
äîçâîëÿº ïðîãíîçóâàòè éìîâ³ðíó åôåêòèâí³ñòü êóëüòèâóâàííÿ in vitro 
ðîñëèííèõ òêàíèí íà îñíîâ³ â³äîìèõ îñîáëèâîñòåé ãåíîòèï³â ñîðò³â äî-
íîðíèõ ðîñëèí, ùî ââîäÿòüñÿ â êóëüòóðó. 

Ìåòà òà çàäà÷³. Ìåòîþ ðîáîòè áóëî âèçíà÷åííÿ âïëèâó ð³çíèõ àëå-
ë³â ãåíà Rht-B1 íà ïåðåá³ã ïðîöåñó àíäðîãåíåçó in vitro. Äëÿ äîñÿãíåííÿ 
ö³º¿ ìåòè áóëè ïîñòàâëåí³ íàñòóïí³ çàäà÷³: 1) ïðîâåñòè ÏËÐ-àíàë³ç äëÿ 
³äåíòèô³êàö³¿ â ãåíîòèï³ äîñë³äæóâàíèõ ë³í³é ïåâíèõ àëåë³â ãåíà Rht-B1; 
2) âèçíà÷èòè ð³çíèöþ ì³æ ðåêóðåíòíîþ ôîðìîþ òà àíàëîãàìè ð³çíîãî 
ñòóïåíÿ íàñè÷óâàííÿ çà ïîêàçíèêàìè ãàïëîïðîäóêö³¿. 

Ìàòåð³àëè òà ìåòîäè. Äîñë³äæóâàëè ë³í³þ ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ îçèìî¿ 
Îäåñüêà 51 (â ïîäàëüøîìó Îä.51) òà òðè ¿¿ êîðîòêîñòåáëîâ³ àíàëîãè 
(Îä.51

å
Â

6
, Îä.51

å
Â

7
, Îä.51

å
Â

8
) ð³çíîãî ñòóïåíÿ íàñè÷óâàííÿ (â³äïîâ³äíî 

BC
6
, BC

7
 ³ BC

8
). Â ãåíîòèï àíàëîã³â Rht-B1e ïðèâíåñåíèé â³ä ñîðòó-äî-

íîðà îçíàêè — Îäåñüêà íàï³âêàðëèêîâà (ÎÍÊ). Ñîðòè-àíàëîãè ñòâîðåí³ ó 
â³ää³ë³ çàãàëüíî¿ òà ìîëåêóëÿðíî¿ ãåíåòèêè ÑÃ²–ÍÖÍÑ øëÿõîì ñõðåùåííÿ 
(Oä.51×ÎÍÊ)×Oä.516–8 F. Âñ³ äîñë³äæóâàí³ çðàçêè — öå ÷èñò³ ë³í³¿, ñòâî-
ðåí³ ìåòîäîì ³íäèâ³äóàëüíîãî äîáîðó. Òåîðåòè÷íî ó âèïàäêó áåçïåðåðâ-
íîãî íàñè÷óâàííÿ ð³âåíü â³äíîâëåííÿ ãåíåòè÷íîãî ôîíó ðåêóðåíòíîãî 
áàòüêà ó íèõ ìàº ñêëàäàòè 99,2, 99,6 ³ 99,8 % â³äïîâ³äíî. Îäíàê ì³êðîñà-
òåë³òíèé àíàë³ç âèÿâèâ ëèøå 88,9 % ïîä³áíîñò³ ì³æ àíàëîãîì Îä.51

å
Â

6
 òà 

ðåêóðåíòíîþ ë³í³ºþ Îä.51 [17], à äèñêðèì³íàíòíèé àíàë³ç — çíà÷íó â³ä-
ì³íí³ñòü ì³æ íèìè çà êîìïëåêñîì ê³ëüê³ñíèõ îçíàê (êð³ì âèñîòè ðîñëèí), 
òîìó íàñè÷óâàííÿ áóëî ïðîäîâæåíî äî BC

8
. Îñê³ëüêè çà êîìïëåêñîì 

îçíàê â³äì³ííîñò³ ì³æ BC
7
 ³ BC

8
 âèÿâèëèñÿ íåñóòòºâèìè, áóëî âèñëîâëåíî 

ïðèïóùåííÿ ïðî äîñòàòíþ ê³ëüê³ñòü íàñè÷óâàíü (BC
8
) äëÿ ñòâîðåííÿ ìàé-

æå ³çîãåííî¿ ë³í³¿ [18]. 
Âèëó÷àëè ÄÍÊ çàñòîñóâàííÿì áóôåðà ç³ ÑÒÀÂ, àëåëü-ñïåöèô³÷íî¿ 

ÏËÐ, åëåêòðîôîðåçó ó ïîë³àêðèàì³äíîìó ãåë³ (ÏÀÀÃ), ôðàãìåíò-àíàë³çó íà 
ALF-express ãåíåòè÷íîìó àíàë³çàòîð³, ÿê öå äåòàëüíî îïèñàíî [17]. Àëåëü 
Rht-B1å âèçíà÷àëè çà àëåëü-ñïåöèô³÷íîþ ÏËÐ ç äâîìà ïàðàìè ïðàéìå-
ð³â («MR3», «BF» òà «WR3», «BF»), ðîçðîáëåíèìè â 2011 ðîö³ [11] (ðèñ. 1). 

Äëÿ âèâ÷åííÿ çäàòíîñò³ äî àíäðîãåíåçó ðîñëèíè âèðîùóâàëè â ïîë³. 
Äîáèðàëè êîëîññÿ äîíîðíèõ ðîñëèí ç ïèëÿêàìè, ì³êðîñïîðè ÿêèõ çíàõî-
äèëèñÿ ó ñåðåäíüîï³çí³é âàêóîë³çîâàí³é ñòàä³¿ ðîçâèòêó. Ïîïåðåäíüî îá-
ðîáëÿëè ìàòåð³àë ³ ñòåðèë³çóâàëè éîãî çà çàãàëüíîïðèéíÿòîþ ìåòîäèêîþ 
[19]. ²çîëüîâàí³ ïèëÿêè âèñàäæóâàëè íà ñåðåäîâèùå 190–2 äëÿ ³íäóêö³¿ íî-
âîóòâîðåíü [20] â ìîäèô³êàö³¿ [21]. Âèñàäæåí³ ïèëÿêè êóëüòèâóâàëè ïåðø³ 
òðè äîáè ïðè òåìïåðàòóð³ 30 °Ñ, íàäàë³ — ïðè 24 °Ñ äî ïîÿâè íîâîóòâî-
ðåíü. Ñôîðìîâàí³ ìàêðîñòðóêòóðè êóëüòèâóâàëè íà ìîäèô³êîâàíîìó ñå-
ðåäîâèù³ MS çà 16-ãîäèííîãî ôîòîïåð³îäó. Îòðèìàí³ çåëåí³ ðåãåíåðàíòè 
ïåðåñàäæóâàëè íà áåçãîðìîíàëüíå ñåðåäîâèùå MS ³ ÿðîâèçóâàëè [19]. 
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ðîçòàøóâàííÿ ïðàéìåð³â äî Rht-B1e àëåëÿ íà íóêëåîòèäí³é ïî-
ñë³äîâíîñò³ çã³äíî ç [11] 

Ãàïëîïðîäóêö³éíó çäàòí³ñòü îö³íþâàëè çà ê³ëüê³ñòþ íîâîóòâîðåíü íà 
100 âèñàäæåíèõ ïèëÿê³â ³ ê³ëüê³ñòþ ðîñëèí-ðåãåíåðàíò³â íà 100 îòðè-
ìàíèõ íîâîóòâîðåíü. Êð³ì òîãî, äëÿ âèçíà÷åííÿ âïëèâó âèùåîçíà÷åíèõ 
÷èííèê³â çàñòîñîâóâàëè ìåòîä äèñïåðñ³éíîãî àíàë³çó [22]. Ñòàòèñòè÷íî 
îáðîáèëè îòðèìàí³ äàí³ ó ïðîãðàì³ STATISTICA 8. 

Ðåçóëüòàòè òà îáãîâîðåííÿ. Ïðîâåäåíà ÏËÐ íà ìàòðèö³ ãåíîìíî¿ 
ÄÍÊ ç âèêîðèñòàííÿì êîìá³íàö³¿ ïðàéìåð³â «WR3» òà «BF» äî àëåëÿ Rht-
B1à, ùî õàðàêòåðèçóºòüñÿ ïðîäóêòîì àìïë³ô³êàö³¿ ðîçì³ðîì 228 ï. í. 
Ïðè íàÿâíîñò³ àëåëÿ Rht-B1å â ãåíîòèï³ ç ö³ºþ ïàðîþ ïðàéìåð³â ïðîäóê-
ò³â àìïë³ô³êàö³¿ íå âèÿâëåíî. Ó ðåçóëüòàò³ ÏËÐ ç âèêîðèñòàííÿì ïðàéìå-
ð³â «MR3» òà «BF» ïðè íàÿâíîñò³ â ãåíîòèï³ àëåëÿ Rht-B1å äåòåêòóþòüñÿ 
ôðàãìåíòè àìïë³ô³êàö³¿ ðîçì³ðîì 228 ï. í. (ðèñ. 2). 

 

        228 . . 

1 2 3 M 4 5 6

A  

228 . . 

 

Ðèñ. 2. Åëåêòðîôîðåòè÷íèé ðîçïîä³ë ó 7 % ÏÀÀÃ ïðîäóêò³â àìïë³ô³êàö³¿, îòðèìà-
íèõ çà ÏËÐ ç ÄÍÊ ë³í³é-àíàëîã³â çàñòîñóâàííÿì àëåëü-ñïåöèô³÷íèõ ïðàéìåð³â: 
À — WR3+BF äî àëåëÿ Rht-B1à òà Á — MR3+BF äî àëåëÿ Rht-B1å. Íà äîð³æêàõ 
ãåëþ: 1 — Îä.51 (Rht-B1à); 2 — Îä.51

å
Â

6
; 3 — ÎÍÊ; Ì — ìàðêåð ìîëåêóëÿðíî¿ 

ìàñè GeneRuler 50bp; 4 — Îä.51 (Rht-B1à); 5 — Îä.51
å
Â

6
; 6 — ÎÍÊ 

Ïðè öüîìó ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ïðîäóêòè àìïë³ô³êàö³¿ äëÿ ãåíîòèï³â ç 
Rht-B1à àáî Rht-B1b àëåëÿìè ç ö³ºþ ïàðîþ ïðàéìåð³â («MR3» òà «BF») íå 
âèÿâëÿþòüñÿ. 
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Îòæå, ó ë³í³¿ Îä.51
å
Â

6
, ÿê ìîæíà áà÷èòè ç ðèñóíêà 2, äåòåêòîâàíî 

àëåëü Rht-B1å â³ä ñîðòó ÎÍÊ — äîíîðà êîðîòêîñòåáëîâîñò³, íà â³äì³íó 
â³ä Îä.51, ó ÿêî¿ âèçíà÷åíî Rht-B1à. 

Îö³íþâàëè âïëèâ àëåë³â (Rht-B1å vs Rht-B1a) òà ê³ëüêîñò³ íàñè÷óâàíü 
ðåêóðåíòíîþ ôîðìîþ íà ãàïëîïðîäóêö³éíó ñïðîìîæí³ñòü ðîñëèí. Âèçíà-
÷àëè ð³âåíü ³íäóêö³¿ íîâîóòâîðåíü ³ ðåãåíåðàö³¿ çåëåíèõ ðîñëèí (òàáë. 1). 

Òàáëèöÿ 1 

Ïîêàçíèêè óñï³øíîñò³ ïåðøîãî òà äðóãîãî åòàï³â àíäðîãåíåçó in vitro

Ë³í³ÿ
Àëåëü 

ëîêóñó 
Rht-B1

Ê³ëü-
ê³ñòü 

ïèëÿê³â

Íîâîóòâîðåííÿ Çåëåí³ ðåãåíåðàíòè

øò. øò./100 ïèëÿê³â øò. øò./100 íîâîóòâîðåíü 

Îä.51 a 1288 35 2,72 ± 0,45 15 42,86 ± 8,36
Îä.51

å
Â

6 å 873 5 0,57 ± 0,26 0 0,00 ± 12,37*
Îä.51

å
Â

7 å 796 7 0,88 ± 0,33 1 14,29 ± 13,23
Îä.51

å
Â

8 å 1115 6 0,54 ± 0,22 0 0,00 ± 11,02*

* äëÿ íóëüîâèõ çíà÷åíü ïîõèáêà â³äñîòêà ï³äðàõîâóâàëàñü çà ôîðìóëîþ Âàí-Äåð-
Âàðäåíà [23]. 

 

Ðèñ. 3. ×àñòîòà ³íäóêö³¿ íîâîóòâîðåíü ó äîñë³äæåíèõ ë³í³é 

Íà åòàï³ ³íäóêö³¿ íîâîóòâîðåíü â³äì³ííîñò³ ì³æ ãåíîòèïàìè, ùî â³ä-
ð³çíÿëèñÿ çà âèùåçàçíà÷åíèìè àëåëÿìè, âèÿâëÿëèñÿ äóæå ÷³òêî (ðèñ. 3). 
Íàéâèù³ ïîêàçíèêè ³íäóêö³¿ íîâîóòâîðåíü áóëè îòðèìàí³ äëÿ ñåðåäíüî-
ðîñëèõ ðîñëèí ë³í³¿ Îä.51 ç ãåíîòèïîì Rht-B1à. Â³äñîòîê íîâîóòâîðåíü 
ïîì³òíî ïåðåâèùóâàâ ïîêàçíèêè âñ³õ ³íøèõ ë³í³é ç ãåíîòèïîì Rht-B1å. 
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Äëÿ îö³íêè â³ðîã³äíîñò³ âïëèâó ôàêòîð³â ãåíîòèïó òà ñòóïåíÿ â³äíîâ-
ëåííÿ ãåíåòè÷íîãî ôîíó ðåêóðåíòíî¿ ë³í³¿ íà ð³âåíü ³íäóêö³¿ íîâîóòâîðåíü 
âèêîðèñòîâóâàëè äèñïåðñ³éíèé àíàë³ç. Äàí³ îäíîôàêòîðíîãî äèñïåðñ³é-
íîãî àíàë³çó ïîêàçàëè, ùî àëåëü Rht-B1e äîñòîâ³ðíî âïëèâàº íà ê³ëüê³ñòü 
íîâîóòâîðåíü (òàáë. 2). Â òîé ÷àñ ÿê â³äì³ííîñò³ ì³æ ë³í³ÿìè Îä.51

å
Â

6
, 

Îä.51
å
Â

7
 ³ Îä.51

å
Â

8
 âèÿâèëèñÿ íåâ³ðîã³äíèìè (F=1,1; p>0,05). 

Òàáëèöÿ 2 

Ðåçóëüòàòè îäíîôàêòîðíîãî äèñïåðñ³éíîãî àíàë³çó âïëèâó ãåíîòèïó (àëåëüíèõ 
â³äì³ííîñòåé çà ëîêóñîì Rht-B1) íà â³äñîòîê íîâîóòâîðåíü

Äæåðåëî 
âàð³àö³¿

df 
(còóï³íü 

ñâîáîäè)

SS 
(ñóìà êâà-

äðàò³â)

MS 
(ñåðåäí³é 
êâàäðàò)

F (â³ä-
íîøåííÿ 
Ô³øåðà)

p 
(ð³âåíü çíà÷èìîñò³ 
äëÿ îá÷èñëåíîãî F)

Ãåíîòèï 1 3,164 3,164 89,7* 0,011
Ïîõèáêà 2 0,071 0,035
Âñüîãî 3 3,235

* — çíà÷åííÿ äîñòîâ³ðíå. 

Îòæå, îá’ºäíàâøè ðåçóëüòàòè ïåðøîãî åòàïó àíäðîãåíåçó in vitro, 
îäåðæàí³ íà êîðîòêîñòåáëîâèõ àíàëîãàõ ð³çíîãî ñòóïåíÿ íàñè÷óâàííÿ ç 
îäíàêîâèì ãåíîòèïîì, ìîæíà çàêëþ÷èòè, ùî ïðè ââåäåíí³ â ãåíîòèï ðîñ-
ëèíè àëåëÿ Rht-B1å ³íäóêö³ÿ íîâîóòâîðåíü çíà÷íî çíèæóºòüñÿ (ðèñ. 4). 
Î÷åâèäíî, öå ìîæíà ââàæàòè ïëåéîòðîïíèì åôåêòîì îçíà÷åíîãî àëåëÿ. 
Ïðîòå, âèõîäÿ÷è ç ðåçóëüòàò³â íàøîãî ïîïåðåäíüîãî äîñë³äæåííÿ [24], 
ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî äàíèé åôåêò ³ñòîòíî çàëåæèòü â³ä ãåíîôîíó. Òàê, õî÷à 
íà ãåíåòè÷íîìó ôîí³ Îä.51 ðåçóëüòàòè ÷èííîãî äîñë³äæåííÿ â³äïîâ³äà-
þòü îòðèìàíèì ó âèùåçãàäàíîìó äîñë³ä³ äàíèì [24], êîðîòêîñòåáëîâèé 
àíàëîã ñîðòó Êîîïåðàòîðêà ç àëåëåì Rht-B1e, ÿê ³ ñîðò-äîíîð ÎÍÊ, ïîêà-
çàëè ó âèùåçãàäàíîìó äîñë³ä³ âèñîêó ÷àñòîòó íîâîóòâîðåíü íà ïåðøîìó 
åòàï³ àíäðîãåíåçó in vitro, ïåðåâåðøèâøè ðåêóðåíòíó ë³í³þ ç ãåíîòèïîì 
Rht-B1à. Îçíà÷åíå ìîæå çóìîâëþâàòèñü ïðèñóòí³ñòþ ³íøèõ ñèëüíèõ ãå-
í³â ç ïîçèòèâíèì âïëèâîì íà îçíàêó, ùî ïåðåêðèâàº íåãàòèâíèé åôåêò 
àëåëÿ Rht-B1å, íàÿâí³ñòþ âçàºìîä³¿ àáî âèíèêíåííÿì äîì³íàíòíèõ ³íã³á³-
òîð³â óñòàíîâëåíîãî åôåêòó â ðåçóëüòàò³ ìóòàö³¿. 

×³òêî¿ çàëåæíîñò³ ê³ëüêîñò³ ðîñëèí-ðåãåíåðàíò³â (â³ä ÷èñëà íîâîóòâî-
ðåíü) â³ä àëåëüíîãî ñòàíó çà ëîêóñîì Rht-B1 àáî â³ä ñòóïåíÿ â³äíîâëåí-
íÿ ãåíåòè÷íîãî ôîíó ðåêóðåíòíî¿ ôîðìè íå áóëî âèÿâëåíî (òàáë. 1, ðèñ. 
5, 6). Õî÷à òåíäåíö³ÿ äî çðîñòàííÿ öüîãî ïîêàçíèêà ó ðåêóðåíòíî¿ ë³í³¿ 
(Rht-B1à) âèÿâëÿºòüñÿ ÷³òêî. Ìîæëèâî, öå ïîâ’ÿçàíî ç íåçíà÷íèì â³ä-
ñîòêîì îäåðæàííÿ òàêèõ ðîñëèí. Çåëåí³ ðîñëèíè áóëè îòðèìàí³ íå äëÿ 
âñ³õ ôîðì. Òàê, íîâîóòâîðåííÿ ç ïèëÿê³â àíàëîã³â Îä.51åÂ

6
 òà Îä.51åÂ

8
 

íå äàëè í³ çåëåíèõ, í³ íàâ³òü àëüá³íî ðåãåíåðàíò³â. Ðåãåíåðàíòè ç ïèëÿ-
ê³â àíàëîãà Îä.51åÂ

7
 âèÿâèëèñÿ ñòåðèëüíèìè. Ëèøå ïîäâîºí³ ãàïëî¿äè 

ç ñîðòó Îäåñüêà 51 äàëè íàñ³ííÿ. Îòðèìàíà ë³í³ÿ áóëà ïåðåäàíà ó â³ää³ë 
çàãàëüíî¿ òà ìîëåêóëÿðíî¿ ãåíåòèêè ÑÃ²–ÍÖÍÑ. 
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Ðèñ. 4. Âïëèâ ãåíîòèïó íà ê³ëüê³ñòü íîâîóòâîðåíü (a — ñîðò Îä.51 (Rht-B1à), e — 
êîðîòêîñòåáëîâ³ àíàëîãè (Rht-B1å), ñóìàðíî). Ñåðåäíº çíà÷åííÿ ± 95 % äîâ³ð-

÷èé ³íòåðâàë 

 

Ðèñ. 5. Äðóãèé åòàï àíäðîãåíåçó in vitro (îäåðæàííÿ çåëåíèõ ðîñëèí-ðåãåíåðàí-
ò³â) ó äîñë³äæåíèõ ë³í³é 

Âèñíîâêè. 
1. Çà ÏËÐ-àíàë³çîì ó ãåíîòèï³ äîñë³äæóâàíèõ ë³í³é áóëè âèÿâëåí³ ð³çí³ 

àëåë³ ãåíà Rht-B1. Ó ë³í³¿, âèä³ëåíî¿ ç ñîðòó Îäåñüêà 51, âèçíà÷åíî àëåëü 
Rht-B1à, à ó ë³í³é Îä.51

å
Â

6
, Îä.51

å
Â

7
, Îä.51

å
Â

8
 ³äåíòèô³êîâàíî àëåëü Rht-

B1å â³ä ñîðòó Îäåñüêà íàï³âêàðëèêîâà. 
2. Êîðîòêîñòåáëîâ³ àíàëîãè ë³í³¿ Îäåñüêà 51, ÿê³ ìàþòü àëåëü Rht-

B1å, ñóòòºâî ïîñòóïàþòüñÿ çàçíà÷åí³é ðåêóðåíòí³é ë³í³¿ (àëåëü Rht-B1à) 
çà ê³ëüê³ñòþ íîâîóòâîðåíü. Çàçíà÷åíå ìîæíà ââàæàòè ïëåéîòðîïíèì 
åôåêòîì îçíà÷åíîãî àëåëÿ, ÿêèé, îäíàê, ìàº çäàòí³ñòü ñóòòºâî ìîäèô³-
êóâàòèñü ãåíåòè÷íèìè ÷èííèêàìè òîãî ÷è ³íøîãî ãåíåòè÷íîãî ôîíó. 
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Ðèñ. 6. Âïëèâ ãåíîòèïó íà ïðîöåíò çåëåíèõ ðîñëèí-ðåãåíåðàíò³â (a — ñîðò 
Îä.51 (Rht-B1à), e — êîðîòêîñòåáëîâ³ àíàëîãè (Rht-B1å), ñóìàðíî). Ñåðåäíº 

çíà÷åííÿ ± 95 % äîâ³ð÷èé ³íòåðâàë 

3. ×³òêîãî âïëèâó ãåíîòèïó ë³í³¿ òà ñòóïåíÿ â³äíîâëåííÿ ãåíåòè÷íîãî 
ôîíó ðåêóðåíòíî¿ ôîðìè íà ïîêàçíèê «ê³ëüê³ñòü çåëåíèõ ðîñëèí-ðåãåíå-
ðàíò³â» â³ä ê³ëüêîñò³ íîâîóòâîðåíü íå âèÿâëåíî. 
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Boyko M. S. 1, Chebotar G. O. 2, Motsny I. I. 1, Shestopal O. L. 1, 
Chebotar S. V. 1,2 1Plant Breeding and Genetics Institute — National Center 
of Seed and Cultivar Investigations, 2I. I. Mechnikov Odesa National University 

INVESTIGATION OF ANDROGENESIS FEATURES IN BREAD WINTER 
WHEAT (TRITICUM AESTIVUM L.) LINES ODESKA 51 WITH Rht-B1å 

ALLELE 

The androgenesis ability in anther culture of soft winter wheat variety 
Odesskaya 51 and it’s three short stem analogues (Od.51

å
Â

6
, Od.51

å
Â

7
, 

Od.51
å
Â

8
) with different level of saturation (BC

6
, BC

7
 and BC

8
 appropriately) 

was analyzed. The PCR-analysis was carried out. In the genotype of line, which 
was picked out from variety Odesskaya 51, Rht-B1à allele was determined, 
and in the analogue lines — Rht-B1å allele. The influence of allele differences 
(Rht-B1å vs. Rht-B1a) by Rht-B1 locus and the level of genetic background 
restoration on haploproductive ability of microspores was considered. The 
highest index «induction of tumors» was obtained for plants of medium height 
with Rht-B1à genotype. It is revealed, that in case of introduction of Rht-B1å 
allele induction of tumors noticeably decreasing. Thus, the Rht-B1å allele on 
Odesskaya 51 genetics background has a negative influence on index «induc-
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tion of tumors». The differences between Od.51
å
Â

6
, Od.51

å
Â

7
 and Od.51

å
Â

8
 

lines are unreliable, so, the level of restoration wasn’t important for the index 
variation. Statistically significant dependence of green plants regeneration on 
allelic state by Rht-B1 locus or level of genetics background restoration of the 
recurrent form hasn’t been found. The doubled haploides from Odesskaya 
51 variety produced seed, which was delivered to the General and Molecular 
Genetics department of PBGI-NCSCI. 

ÓÄÊ 576:606:631.1 

Áîéêî Ì. Ñ. 1, ×åáîòàðü Ã. À. 2, Ìîöíûé È. È. 1, Øåñòîïàë Î. Ë. 1, 
×åáîòàðü Ñ. Â. 1,2 1Ñåëåêöèîííî-ãåíåòè÷åñêèé èíñòèòóò — Íàöèîíàëü-
íûé öåíòð ñåìåíîâåäåíèÿ è ñîðòîèçó÷åíèÿ, 2Îäåññêèé íàöèîíàëüíûé 
óíèâåðñèòåò èì. È. È. Ìå÷íèêîâà 

ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÀÍÄÐÎÃÅÍÅÇÀ Ó ËÈÍÈÉ ÏØÅÍÈÖÛ ÌßÃÊÎÉ 
ÎÇÈÌÎÉ (TRITICUM AESTIVUM L.) ÎÄÅÑÑÊÀß 51 Ñ ÀËËÅËÅÌ 

Rht-B1å ÊÎÐÎÒÊÎÑÒÅÁÅËÜÍÎÑÒÈ 

Àíàëèçèðîâàëè ñïîñîáíîñòü ê àíäðîãåíåçó â êóëüòóðå ïûëüíèêîâ 
ïøåíèöû ìÿãêîé îçèìîé ñîðòà Îäåññêàÿ 51 è òðåõ åå êîðîòêîñòåáåëü-
íûõ àíàëîãîâ (Îä.51åÂ

6
, Îä.51åÂ

7
, Îä.51åÂ

8
) ðàçíîé ñòåïåíè íàñûùå-

íèÿ (ñîîòâåòñòâåííî BC
6
, BC

7
 è BC

8
). Ïðîâåäåí ÏÖÐ-àíàëèç, ñ ïîìîùüþ 

êîòîðîãî â ãåíîòèïå ëèíèè, âûäåëåííîé èç ñîðòà Îäåññêàÿ 51, îïðå-
äåëåí àëëåëü Rht-B1à, à ó ëèíèé-àíàëîãîâ — àëëåëü Rht-B1å. Èçó÷åíî 
âëèÿíèå àëëåëüíûõ ðàçëè÷èé (Rht-B1å vs. Rht-B1a) ïî ëîêóñó Rht-B1 è 
ñòåïåíè âîññòàíîâëåíèÿ ãåíåòè÷åñêîãî ôîíà ðåêóððåíòíîé ôîðìû íà 
ãàïëîïðîäóêöèîííóþ ñïîñîáíîñòü ìèêðîñïîð. Ñàìûå âûñîêèå ïîêàçà-
òåëè èíäóêöèè íîâîîáðàçîâàíèé ïîëó÷åíû äëÿ ñðåäíåðîñëûõ ðàñòåíèé 
ëèíèè Îä.51 ñ ãåíîòèïîì Rht-B1à. Ïðè ââåäåíèè â ãåíîòèï ðàñòåíèÿ àë-
ëåëÿ Rht-B1å èíäóêöèÿ íîâîîáðàçîâàíèé çíà÷èòåëüíî ñíèæàëàñü. Òàêèì 
îáðàçîì, íà ãåíåòè÷åñêîì ôîíå ñîðòà Îäåññêàÿ 51 àëëåëü Rht-B1å íå-
ãàòèâíî âëèÿåò íà ïîêàçàòåëü èíäóêöèè íîâîîáðàçîâàíèé. Ðàçëè÷èÿ æå 
ìåæäó ëèíèÿìè Îä.51åÂ

6
, Îä.51åÂ

7
 è Îä.51åÂ

8
 îêàçàëèñü íåäîñòîâåð-

íûìè, ñëåäîâàòåëüíî, ñòåïåíü âîññòàíîâëåíèÿ ãåíåòè÷åñêîãî ôîíà íå 
èìååò ñóùåñòâåííîãî çíà÷åíèÿ äëÿ âàðèàöèè ïðèçíàêà. Ñòàòèñòè÷åñêè 
çíà÷èìîé çàâèñèìîñòè êîëè÷åñòâà ðàñòåíèé-ðåãåíåðàíòîâ îò àëëåëüíî-
ãî ñîñòîÿíèÿ ïî ëîêóñó Rht-B1 èëè îò ñòåïåíè âîññòàíîâëåíèÿ ãåíåòè÷å-
ñêîãî ôîíà ðåêóððåíòíîé ôîðìû íå óñòàíîâëåíî. Óäâîåííûå ãàïëîèäû 
ñîðòà Îäåññêàÿ 51 äàëè ñåìåíà, êîòîðûå áûëè ïåðåäàíû â îòäåë îáùåé 
è ìîëåêóëÿðíîé ãåíåòèêè ÑÃÈ–ÍÖÑÑ. 
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ÅÔÅÊÒÈÂÍ²ÑÒÜ Ð²ÇÍÈÕ ÃÅÍ²Â ÑÒ²ÉÊÎÑÒ² ÄÎ ÁÓÐÎ¯ ²ÐÆ² ÒÀ ¯ÕÍ²Õ 
ÊÎÌÁ²ÍÀÖ²É Ó Ì²ÆË²Í²ÉÍÈÕ Ã²ÁÐÈÄ²Â ÏØÅÍÈÖ² ßÐÎ¯ (TRITICUM 
AESTIVUM L.) Â ÓÌÎÂÀÕ Ï²ÂÄÍß ÓÊÐÀ¯ÍÈ 

Åôåêòèâí³ñòü ãåí³â ñò³éêîñò³ ïøåíèö³ äî áóðî¿ ³ðæ³ âèâ÷àëè â óìîâàõ 
Ï³âäíÿ Óêðà¿íè ç âèêîðèñòàííÿì ñîðòó Thatcher (Òñ) ³ éîãî 13 ìàé-
æå ³çîãåííèõ ë³í³é: TcLr9, TcLr10, TcLr14à, TcLr19, TcLr20, TcLr21, 
TcLr22a, TcLr24, TcLr26, TcLr28, TcLr34, TcLr36, TcLr37 ó ïåð³îä ç 
2013 ïî 2016 ðð. Ãåíè Lr9, Lr19, Lr24 áóëè åôåêòèâíèìè, Lr20, Lr21, 
Lr26, Lr28, Lr36, Lr37 — ñåðåäíüîåôåêòèâíèìè, Lr10, Lr14à, Lr22à, 
Lr22b — íååôåêòèâíèìè. Ãåí Lr34 º òåìïåðàòóðîçàëåæíèì ³ åôåê-
òèâíèì ëèøå ïðè ñåðåäíüîäîáîâ³é òåìïåðàòóð³ ïîâ³òðÿ íå âèùå 
20 °Ñ. Ãîëîâí³ Lr ãåíè â ð³çíèõ êîìá³íàö³ÿõ ìîæóòü ÿê ïîñèëþâàòè, 
òàê ³ ïðèãí³÷óâàòè ñò³éê³ñòü. Çàñòîñóâàííÿì ìîëåêóëÿðíèõ ìàðêåð³â 
â³ä³áðàíî 29 ãîìîçèãîòíèõ ³çîãåííèõ ë³í³é ç ð³çíèìè êîìá³íàö³ÿìè 
äâîõ ãåí³â ñò³éêîñò³ äî áóðî¿ ³ðæ³. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïøåíèöÿ ÿðà, ³çîãåíí³ ë³í³¿, áóðà ³ðæà, Lr ãåíè, ìîëå-
êóëÿðí³ ìàðêåðè. 

Âñòóï. Áóðà ³ðæà º îäíèì ç øê³äëèâèõ ³ ïîøèðåíèõ çàõâîðþâàíü 
ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ ó ñâ³ò³. Çàâäÿêè îäíî÷àñí³é åâîëþö³¿ ðîñëèíè-ãîñïîäà-
ðÿ òà ïàòîãåíà, à òàêîæ ÷åðåç ìîæëèâå çàíåñåííÿ ³íôåêö³¿ ç ñóì³æíèõ 
ðåã³îí³â ç’ÿâëÿþòüñÿ íîâ³ ðàñè ³ á³îòèïè ãðèáà, êîòð³ äîëàþòü ñò³éê³ñòü 
ïøåíèö³ äî äàíîãî çàõâîðþâàííÿ [1]. Çâóæåííÿ ð³çíîìàí³òíîñò³ ñó÷àñ-
íèõ ñîðò³â çà ãåíàìè ñò³éêîñò³ ñòâîðþº ñïðèÿòëèâ³ óìîâè äëÿ âèíèêíåí-
íÿ åï³ô³òîò³é. Ó çâ’ÿçêó ç öèì âèíèêàº íåîáõ³äí³ñòü ó ïîñò³éíîìó ïîøóêó 
âñå íîâèõ ³ íîâèõ âèñîêîåôåêòèâíèõ ãåí³â ó ãåíîôîíä³ äèêèõ ñï³âðîäè-
÷³â. Ñòâîðåííÿ ñîðò³â ïøåíèö³ ç åôåêòèâíèìè ãåíàìè ÷óæîð³äíîãî ïî-
õîäæåííÿ ó ãåíîì³ — âèñîêîçàòðàòíèé ³ òðèâàëèé ïðîöåñ, ÿêèé ìîæíà 
çíà÷íî ïðèñêîðèòè çàñòîñóâàííÿì ìîëåêóëÿðíèõ ìàðêåð³â. Îäíàê ìàð-
êåðè äî íîâèõ ãåí³â, ùî âèçíà÷àþòü âèñîêó ñò³éê³ñòü, â³äñóòí³, ³ ÷àñòî 
íåâ³äîìî, ÿê³ ñàìå ãåíè àáî ¿õ êîìá³íàö³¿ çàáåçïå÷óþòü ñò³éê³ñòü. Òîìó 
ïàðàëåëüíî ç³ ñòâîðåííÿì âèõ³äíîãî ìàòåð³àëó äëÿ ñåëåêö³¿ òðèâàº ÷è-
ìàëà ðîáîòà ç ïîøóêó ìàðêåð³â, ç÷åïëåíèõ ç âàæëèâèìè ãåíàìè, ùî íå 
ñïðèÿº ïðèñêîðåííþ äîáîðó ïîòð³áíèõ ãåíîòèï³â. Òàêîæ äîâîë³ ð³äêî 
âäàºòüñÿ âèêîðèñòàòè íîâ³ ãåíè â³ä äèêèõ âèä³â ç êîìåðö³éíîþ ìåòîþ 
÷åðåç òå, ùî ³íòðîãðåñèâí³ ä³ëÿíêè õðîìîñîì, êð³ì êîðèñíèõ ãåí³â, ÷àñòî 
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ì³ñòÿòü ãåíåòè÷íèé ìàòåð³àë, ÿêèé ìîæå íåãàòèâíî âïëèâàòè íà ïðîÿâ 
àãðîíîì³÷íî ö³ííèõ îçíàê. 

Øëÿõàìè âèð³øåííÿ äàíî¿ ïðîáëåìè º ï³ðàì³äóâàííÿ («óêëàäàííÿ ãå-
í³â»): â³äîìèõ åôåêòèâíèõ ãîëîâíèõ ãåí³â, ïîäîëàíèõ ãîëîâíèõ ãåí³â òà 
åôåêòèâíèõ ç ïîäîëàíèìè ãåíàìè. Ïðè îá’ºäíàíí³ â îäíîìó ãåíîòèï³ ïî-
äîëàíèõ ãîëîâíèõ ãåí³â ïðèéíÿòíèé ð³âåíü ñò³éêîñò³ äîñÿãàºòüñÿ çà ðàõó-
íîê çàëèøêîâèõ åôåêò³â íà ñò³éê³ñòü, ÿê³ ïðîÿâëÿþòüñÿ êîæíèì ïîäîëà-
íèì ãåíîì ³ ¿õíüîþ àäèòèâíîþ ä³ºþ [2]. Âèêîðèñòàííÿ â³äîìèõ ãîëîâíèõ 
ãåí³â ñò³éêîñò³, äî ÿêèõ ðîçðîáëåí³ ìîëåêóëÿðí³ ìàðêåðè, ïîëåãøóº ¿õíº 
êîìá³íóâàííÿ â îäíîìó ãåíîòèï³. 

Íåçâàæàþ÷è íà âåëèêó ê³ëüê³ñòü ðîá³ò ç âèâ÷åííÿ ãåíåòè÷íèõ òà ìî-
ëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íèõ àñïåêò³â ñò³éêîñò³ äî áóðî¿ ëèñòêîâî¿ ³ðæ³, äîñèòü 
ìàëî äîñë³äæåíü ñòîñîâíî ïðîÿâó ñò³éêîñò³ ïðè âçàºìîä³¿ ð³çíèõ Lr ãå-
í³â [3–5]. Íà ñüîãîäí³ º ³íôîðìàö³ÿ ïðî 87 ãåí³â ñò³éêîñò³ òà ¿õí³õ àëåëåé 
[6]. Çà äàíèìè Ë. Áàáàÿíö òà ³íø. [7; 8], â Óêðà¿í³ åôåêòèâíèìè ãåíàìè º 
Lr9, Lr19, Lr24, Lr25, Lr29, Lr37, Lr39, Lr42, Lr47, Lr1AL/1RS, LrAc1, LrAc2, 
LrTe1, LrTe2, LrAd1, LrAd2. ²íø³ ãåíè çàáåçïå÷óþòü ïîì³ðíó ñò³éê³ñòü àáî 
âòðàòèëè ¿¿. 

Ñò³éê³ñòü ³ñíóþ÷èõ ñîðò³â ïøåíèö³ äî áóðî¿ ³ðæ³ — ðåçóëüòàò âçàºìîä³¿ 
áàãàòüîõ Lr ãåí³â ì³æ ñîáîþ ÿê åôåêòèâíèõ, òàê ³ ïîäîëàíèõ. Ïðèïóñòèëè, 
ùî ó êîìá³íàö³ÿõ åôåêòèâíèõ ãåí³â ì³æ ñîáîþ ìîæëèâå çìåíøåííÿ ð³âíÿ 
ñò³éêîñò³; ó êîìá³íàö³ÿõ ïîäîëàíèõ ãåí³â — ïîñèëåííÿ ð³âíÿ ñò³éêîñò³, à 
ïîºäíàííÿ åôåêòèâíèõ ç ïîäîëàíèìè ãåíàìè ìîæå ïðèçâåñòè ÿê äî ïî-
ñèëåííÿ, òàê ³ äî çíèæåííÿ ñò³éêîñò³ ðîñëèíè. Ùîá óíèêíóòè åôåêò³â ïðî-
ÿâó ³íøèõ Lr ãåí³â, ÿê³ íàÿâí³ â ãåíåòè÷íîìó ôîí³ ³ñíóþ÷èõ ñîðò³â ïøåíèö³, 
ó äîñë³äæåíí³ âèêîðèñòîâóâàëè ìàéæå ³çîãåíí³ ë³í³¿ ñîðòó Òåò÷åð ç â³ä-
ïîâ³äíèìè ãåíàìè ñò³éêîñò³ äî áóðî¿ ³ðæ³ äëÿ îòðèìàííÿ ¿õí³õ ì³æë³í³éíèõ 
ã³áðèä³â F

1–2
. 

Ìåòîþ äàíîãî äîñë³äæåííÿ º âèâ÷åííÿ åôåêò³â ãîëîâíèõ Lr ãåí³â òà 
îñîáëèâîñòåé ¿õíüî¿ âçàºìîä³¿ ó ì³æë³í³éíèõ ã³áðèä³â F

1–2 
ïøåíèö³ ÿðî¿ â 

óìîâàõ Ï³âäíÿ Óêðà¿íè. 
Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè. Îá’ºêòàìè äîñë³äæåíü ñëóãóâàëè çðàçêè ïøå-

íèö³ ÿðî¿ Triticum aestivum L., ñîðò Thatcher (Òñ) ç ãåíîì ñò³éêîñò³ Lr22b, 
ìàéæå ³çîãåíí³ ë³í³¿ ñîðòó Thatcher TcLr9, TcLr10, TcLr14à, TcLr19, TcLr20, 
TcLr21, TcLr22a, TcLr24, TcLr26, TcLr28, TcLr34, TcLr36, TcLr37 (òàáë. 1) òà 
29 ã³áðèäíèõ êîìá³íàö³é F

1–2
 â³ä ñõðåùóâàííÿ ³çîãåííèõ ë³í³é. Ñîðò Òåò÷åð 

òà ³çîãåíí³ ë³í³¿ íàäàí³ USDA, Germplasm Resources Information Network 
(http://www.ars-grin.gov). 

ÄÍÊ âèä³ëÿëè ç 5-äåííèõ ïàðîñòê³â, çåëåíîãî ëèñòÿ àáî ñóõîãî 
çåðíà ç çàñòîñóâàííÿì ÑÒÀÂ-áóôåðà [9]. Ïðèñóòí³ñòü Lr ãåí³â ó áàòü-
ê³âñüêèõ ë³í³ÿõ TcLr òà ã³áðèäàõ F

1–2
 êîíòðîëþâàëè çà ìîëåêóëÿðíî-ãå-

íåòè÷íèìè ìàðêåðàìè (òàáë. 2). Óìîâè ÏËÐ-àíàë³çó ç ìîëåêóëÿðíè-
ìè ìàðêåðàìè äî Lr ãåí³â íàâåäåíî â ðîáîòàõ Î. Â. Ãàëàºâà òà ³íø. 
[10; 11]. 
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Òàáëèöÿ 1 

Ðîñëèííèé ìàòåð³àë äîñë³äæåííÿ 

Ãåí Êîä Pîäîâ³ä
Ëîêàë³çàö³ÿ 

â ãåíîì³ T. aestivum L.
Lr9 GSTR 409 Thatcher*6/Aegilops umbellulata T6BS. 6BL-6U#1L 
Lr10 GSTR 410 Thatcher*6/Lee 1AS 
Lr14a GSTR 414 Thatcher*6/Hope 7BL 

Lr19 GSTR 420 Thatcher*6/Agropyron elongatum 
7DL = T7DS-7DL-7Ae#1L 
7AL = T7AS-7AL-7Ae#1L 

Lr20 GSTR 421 Thatcher*6/Thew 7AL 
Lr21 GSTR 422 Thatcher*6/Aegilops tauschii 1DS
Lr22a GSTR 423 Thatcher*6/Aegilops tauschii 2DS 
Lr24 GSTR 425 Thatcher*6/Agropyron elongatum 3DS-3DL-3Ae#lL
Lr26 GSTR 427 Thatcher*6/Imperial (rye) T1BL. 1RS 
Lr28 GSTR 428 Thatcher*6/Aegilops speltoides 4AL = T4AS. 4AL-7S#2S 
Lr34 GSTR 433 Thatcher*6/Terenzio 7DS 
Lr36 GSTR 435 Neepawa*5/ Aegilops speltoides 6BS 
Lr37 GSTR 436 Thatcher*6/Aegilops ventricosa 2NS-2AS
Lr22b GSTR 10202 Thatcher 2DS

Ðîçâèòîê áóðî¿ ³ðæ³ ïøåíèö³ â ïîëüîâèõ óìîâàõ âèâ÷àëè íà äîðîñëèõ 
ðîñëèíàõ ó ïðèðîäíîìó ³íôåêö³éíîìó ôîí³ íà Ï³âäí³ Óêðà¿íè (ì. Îäå-
ñà, ïîëÿ ÑÃ²–ÍÖÍÑ) ó 2013, 2014, 2015 òà 2016 ðð. (³çîãåíí³ ë³í³¿ òà ñîðò 
Òåò÷åð), ó 2014 ð. (ã³áðèäè F

1
), ó 2015 ð. (ã³áðèäí³ ïîïóëÿö³¿ F

2
), ó 2016 ð. 

(ðîäèíè F
3
). Ðîçâèòîê õâîðîáè âèâ÷àëè ç ÷àñó ïîÿâè ïóñòóë (òðàâåíü) äî 

â³äìèðàííÿ ëèñòÿ (ëèïåíü). Âïëèâ òåìïåðàòóðè íà ä³þ ãåí³â ñò³éêîñò³ äî-
ñë³äæóâàëè â 2014 ³ 2015 ðð. Îáë³êè ïðîâîäèëè â äèíàì³ö³ ç ³íòåðâàëîì 
7 ä³á. Äëÿ êîæíîãî âàð³àíòà äîñë³äó îö³íþâàëè ñòóï³íü óðàæåííÿ 10 ðîñ-
ëèí. Äëÿ ïîáóäîâè êðèâèõ ç ðîçâèòêó õâîðîáè âèêîðèñòîâóâàëè ñåðåäí³ 
çíà÷åííÿ çà âàð³àíòàìè. ²íòåíñèâí³ñòü óðàæåííÿ âèçíà÷àëè çà ³íòåãðî-
âàíîþ 9-áàëüíîþ øêàëîþ îö³íîê ñò³éêîñò³ çåðíîâèõ êîëîñîâèõ êóëüòóð 
çáóäíèêàìè ³ðæ³: 1 — äóæå âèñîêà ÷óòëèâ³ñòü; 2 — âèñîêà ÷óòëèâ³ñòü; 
3–4 — ÷óòëèâ³ñòü; 5 — ïîì³ðíà ÷óòëèâ³ñòü; 6 — ïîì³ðíà ñò³éê³ñòü; 7 — ñò³é-
ê³ñòü; 8 — âèñîêà ñò³éê³ñòü; 9 — äóæå âèñîêà ñò³éê³ñòü [8]. Êîíòðîëåì ÷óò-
ëèâîñò³ áóâ ñîðò Thatcher. 

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü. Ïðèñóòí³ñòü Lr ãåí³â ó áàòüê³âñüêèõ ë³í³ÿõ 
TcLr òà ã³áðèäàõ F

1–2
 êîíòðîëþâàëè ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íèìè ìàðêåðà-

ìè (òàáë. 2). Ç íàÿâíèõ ó íàóêîâ³é ë³òåðàòóð³ ïîñë³äîâíîñòåé ïðàéìåð³â, 
ðåêîìåíäîâàíèõ àâòîðàìè ÿê ìàðêåðè äëÿ ³äåíòèô³êàö³¿ Lr ãåí³â, â³ä³áðà-
ëè ò³, ùî â³äïîâ³äàëè äâîì êðèòåð³ÿì: 

1) íàÿâí³ñòü çàÿâëåíîãî ìàðêåðíîãî ôðàãìåíòà àìïë³ô³êàö³¿, ùî 
ñâ³ä÷èòü ïðî ïðèñóòí³ñòü ãåíà (òàáë. 2); 

2) ñïåöèô³÷í³ñòü ìàðêåðà — ³äåíòèô³êàö³ÿ Lr ãåíà ò³ëüêè ó â³äïîâ³äíî¿ 
³çîãåííî¿ ë³í³¿ (òàáë. 3). 
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Òàáëèöÿ 2 

ÏËÐ-ìàðêåðè, ÿê³ âèêîðèñòàí³ äëÿ ³äåíòèô³êàö³¿ Lr-ãåí³â

Ãåí 
ñò³éêîñò³ 

Ïðàéìåð 
Ïîñë³äîâí³ñòü 

ïðàéìåðà 5’ — 3’ 

Ïðîäóêò 
àìïë³ô³êàö³¿, 

ï. í. 

Ë³òåðàòóðí³ 
äæåðåëà 

Lr9 
SCS5F 
SCS5R 

tgcgcccttcaaaggaag 
tgcgcccttctgaactgtat 

550 12

Lr10 
F1.2245 
Lr10–6/r2 

gaagcccttcgtctcatctg 
ttgattcattgcagatgagatcacg 

282 13

Lr14a 
Xgwm344F 
Xgwm344R 

caaggaaataggcggtaact 
atttgagtctgaagtttgca 

110 14

Lr19 
Xwmc221F 
Xwmc221R 

acgataatgcagcggggaat 
gctgggatcaagggatcaat 

200 15

Lr20 
C320–1 
C320–2 

ccggcatagatcgagaatag 
ccggcatagaactttaagcg 

420 16

Lr21 
Xgdm33F 
Xgdm33R 

cgctcaaattcaaccgttctt 
tacgttctggtggctgctc 

130 17

Lr22a 
Xgwm296F 
Xgwm296R 

aattcaacctaccaatctctg 
gcctaataaactgaaaacgag 

121 18

Lr24 
Sr24/Lr24.1 
Sr24/Lr24.2 

cacccgtgacatgctcgta 
aacaggaaatgagcaacgatgt 

500 19

Lr26 
Xscm9F 
Xscm9R 

tgacaaccccctttccctcgt 
tcatcgacgctaaggaggaccc 

212 20

Lr28 
Lr 28–01 
Lr 28–02 

cccggcataagtctatggtt 
caatgaatgagatacgtgaa 

400 21

Lr34 
csLV34F 
csLV34R 

gttggttaagactggtgatgg 
tgcttgctattgctgaatagt 

150 22

Lr36 
36F 
36R 

gctgcatgagctctgcaat 
tctgtgaggcattgacagaa 

282 23

Lr37 
Ventriup 
LN2

aggggctactgaccaaggct 
tgcagctacagcagtatgtaca-
caaaa 

259 24

Ñòàòèñòè÷íà îáðîáêà ðåçóëüòàò³â — çà çàãàëüíîïðèéíÿòèìè ìåòîäèêàìè [25]. 

Îö³íêè ñò³éêîñò³ ñîðòó Òåò÷åð (Òñ) òà 13 éîãî ³çîãåííèõ ë³í³é äî áóðî¿ 
³ðæ³ ó 2013–2016 ðð. áóëè ñõîæ³ ó ïîð³âíÿíí³ ç êîíòðîëåì ÷óòëèâîñò³ — 
ñîðò Thatcher (òàáë. 4). Äîñë³äæåí³ ³çîãåíí³ ë³í³¿ ïîä³ëåí³ íà ãðóïè çà ñòó-
ïåíåì ñò³éêîñò³ òà ÷óòëèâîñò³ äî çáóäíèêà áóðî¿ ³ðæ³: 1) âèñîêîñò³éê³ (íîñ³¿ 
ãåí³â Lr9, Lr19, Lr24); 2) ñò³éê³ (íîñ³¿ ãåí³â Lr26, Lr28, Lr36, Lr37); 3) ñëà-
áî÷óòëèâ³ (íîñ³¿ ãåí³â Lr20, Lr21, Lr34); 4) ÷óòëèâ³ (íîñ³¿ ãåí³â Lr10, Lr14à, 
Lr22à, Lr22b). Çàëåæí³ñòü ä³¿ ãåí³â, ÿê³ íå çàáåçïå÷óþòü âèñîêî¿ ñò³éêîñò³ â 
óìîâàõ Ï³âäíÿ Óêðà¿íè, â³ä òåìïåðàòóðè âèâ÷àëè â ïåð³îä ç ïî÷àòêó òðàâ-
íÿ (âèõ³ä ó òðóáêó) äî ñåðåäèíè ÷åðâíÿ (öâ³ò³ííÿ) â 2014, 2015 ðð. 

Ñåðåäíüîäîáîâ³ çíà÷åííÿ òåìïåðàòóðè â ì. Îäåñà ó ðîêè äîñë³-
äæåííÿ ñóòòºâî íå âàð³þâàëè (ðèñ., à). Êðèâ³ ðîçâèòêó áóðî¿ ³ðæ³ íà ñîðò³ 
Thatcher ³ éîãî ³çîãåííèõ ë³í³é ç ãåíàìè ñò³éêîñò³ â 2014 òà 2015 ðð. áóëè 
ïîä³áí³ (ðèñ., á–â). Ñåðåä âèâ÷åíèõ ³çîãåííèõ ë³í³é ò³ëüêè ó ë³í³¿ TcLr34 âè-
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ÿâëåíî óïîâ³ëüíåííÿ ðîçâèòêó çàõâîðþâàííÿ ó ïåð³îä, êîëè òåìïåðàòóðà 
ïîâ³òðÿ íå ïåðåâèùóâàëà 20 °Ñ. Ïðè ï³äâèùåíí³ òåìïåðàòóðè óðàæåííÿ 
áóðîþ ³ðæåþ ð³çêî çá³ëüøóâàëîñü — ç 5 äî 50–65 % (ðèñ., á–â). Öå ñâ³ä-
÷èòü ïðî çàëåæí³ñòü ä³¿ ãåíà Lr34 â³ä òåìïåðàòóðè òà çíèæåííÿ éîãî åôåê-
òèâíîñò³ ïðè âèñîê³é òåìïåðàòóð³, ùî â³äïîâ³äàº äàíèì ë³òåðàòóðè [26; 
27]. Ãåíè Lr20, Lr21, Lr26, Lr28, Lr36, Lr37 çàáåçïå÷óþòü ñò³éê³ñòü äî ³ðæ³ 
íåçàëåæíî â³ä óìîâ äîâê³ëëÿ. 

Òàáëèöÿ 3 

²äåíòèô³êàö³ÿ Lr ãåí³â ó íàáîð³ ³çîãåííèõ ë³í³é òà ñîðòó Thatcher çà ìîëåêóëÿð-
íèìè ìàðêåðàìè

Ë³í³ÿ
Ãåíè

Lr
9

Lr
10

Lr
14

a

Lr
19

Lr
20

Lr
21

Lr
22

a

Lr
24

Lr
26

Lr
28

Lr
34

Lr
36

Lr
37

Thatcher (Lr22b) – – – – – – – – – – – – –
TcLr9 + – – – – – – – – – – – –

TcLr10 – + – – – – – – – – – – –
TcLr14a – – + – – – – – – – – – –
TcLr19 – – – + – – – – – – – – –
TcLr20 – – – – + – – – – – – – –
TcLr21 – – – – – + – – – – – – –

TcLr22a – – – – – – + – – – – – –
TcLr24 – – – – – – – + – – – – –
TcLr26 – – – – – – – – + – – – –
TcLr28 – – – – – – – – – + – – –
TcLr34 – – – – – – – – – – + – –
NpLr36 – – – – – – – – – – – + –
TcLr37 – – – – – – – – – – – – + 

Ïðèì³òêà : «+» — ïðèñóòí³ñòü ìàðêåðíîãî ôðàãìåíòà àìïë³ô³êàö³¿, «–» — â³äñóòí³ñòü 
ìàðêåðíîãî ôðàãìåíòà àìïë³ô³êàö³¿. 

Âèêëèêàº ³íòåðåñ âèâ÷åííÿ åôåêò³â âçàºìîä³¿ ãåíà Lr34 ç ³íøèìè 
ãåíàìè ñò³éêîñò³ äî áóðî¿ ³ðæ³ â çàëåæíîñò³ â³ä òåìïåðàòóðè. Ïðè äîñë³-
äæåíí³ ã³áðèä³â F

1
, îäåðæàíèõ â³ä ñõðåùóâàííÿ TcLr34 õ TcLr10, TcLr34 

õ TcLr20, TcLr34 õ TcLr21, TcLr34 õ TcLr26 òà TcLr34 õ TcLr28, âèÿâëåíî, 
ùî ãåí Lr34 óïîâ³ëüíþº óðàæåííÿ ³ðæåþ ïðè íèçüêèõ òåìïåðàòóðàõ, à ó 
âèïàäêó â êîìá³íàö³¿ ç ãåíîì Lr26 ïîñèëþº ñò³éê³ñòü ó ïîð³âíÿíí³ ç ë³í³-
ºþ TcLr26 (ðèñ., ã). Ó ì³æë³í³éíèõ ã³áðèä³â F

1 
TcLr34 õ TcLr36 òà TcLr34 õ 

TcLr37 íå âèÿâëåíî ïîñèëåííÿ ñò³éêîñò³, à ó ã³áðèä³â F
1
 TcLr34 õ TcLr14à 

ñïîñòåð³ãàëàñü ñóïðåñ³ÿ ä³¿ ãåíà Lr34 ãåíîì Lr14à. Ñóïðåñóþ÷èé âïëèâ 
ãåíà Lr14à ñë³ä âðàõîâóâàòè ñåëåêö³îíåðàì, îñê³ëüêè öåé ãåí ïîøèðåíèé 
ñåðåä ñîðò³â óêðà¿íñüêî¿ ñåëåêö³¿ [8]. Ãåí Lr34 øèðîêî âèêîðèñòîâóºòüñÿ 
â ñåëåêö³¿ íà òðèâàëó ñò³éê³ñòü ó ïðèñóòíîñò³ ãîëîâíèõ ãåí³â, à òàêîæ ÿêùî 
â îäíîìó ãåíîòèï³ îá’ºäíóþòü 4 àáî á³ëüøå ìàëèõ ãåí³â, ÿê áóëî ïîêàçàíî 
â CIMMYT. Áëèçüêî 55 % ºâðîïåéñüêèõ ñîðò³â ïøåíèö³ ìàëè â³êîâó ñò³é-
ê³ñòü, çóìîâëåíó ê³ëüê³ñíèìè ãåíàìè (QTLs) ³ (àáî) Lr34 [28]. 
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Ðåçóëüòàòè ÏËÐ-àíàë³çó ã³áðèäíèõ ïîïóëÿö³é F
2
 çà ä³áðàíèìè ìî-

ëåêóëÿðíèìè ìàðêåðàìè íàâåäåíî â òàáëèö³ 5. Ñï³ââ³äíîøåííÿ êëàñ³â 
ðîçùåïëåííÿ ó 24 ïîïóëÿö³é F

2
 çà ìîëåêóëÿðíèìè ìàðêåðàìè â³äïî-

â³äàº î÷³êóâàíîìó, îêð³ì ï’ÿòè êîìá³íàö³é, â ÿêèõ îäíèì ³ç áàòüê³â áóëà 
âèêîðèñòàíà ³çîãåííà ë³í³ÿ TcLr26. Öå ÿâèùå ìîæíà ïîÿñíèòè â³äîìèì 
ôàêòîì çíèæåííÿ ÷àñòîòè ïåðåäà÷³ ÷åðåç ïèëêîâ³ çåðíà òðàíñëîêàö³¿ 
1BL/1RS [29; 30]. 

Òàáëèöÿ 4 

Ñò³éê³ñòü ³çîãåííèõ ë³í³é íà ïðèðîäíîìó ôîí³ ì³ñöåâèõ ïîïóëÿö³é çáóäíèêà 
áóðî¿ ³ðæ³ ó ð³çí³ ðîêè, áàë, ïî ðîêàõ 

Ë³í³ÿ 2013 2014 2015 2016 
Thatcher (Lr22b) 2 4 3 4

TcLr9 8 9 9 9
TcLr10 2 4 4 4

TcLr14a 2 3 4 3
TcLr19 9 9 9 9
TcLr20 2 6 4 6
TcLr21 5 4 6 6

TcLr22a 6 4 4 4
TcLr24 8 8 8 9
TcLr26 4 6 6 6
TcLr28 5 6 6 7
TcLr34 5 4 4 5
NpLr36 6 6 7 7
TcLr37 5 6 6 6

Ïðè ïîð³âíÿíí³ äàíèõ ãåíîòèïóâàííÿ ã³áðèä³â F
1–2

 ³ ôåíîòèïîâîãî 
ïðîÿâó ñò³éêîñò³ äî áóðî¿ ëèñòêîâî¿ ³ðæ³ âèçíà÷èëè, ùî ãîëîâí³ Lr ãåíè 
â ð³çíèõ êîìá³íàö³ÿõ ìîæóòü ÿê ïîñèëþâàòè, òàê ³ ïðèãí³÷óâàòè ñò³éê³ñòü 
(òàáë. 5). Òàê, íàÿâí³ñòü ãåí³â Lr36 òà Lr37 ïðèçâîäèëà äî ñóòòºâîãî çìåí-
øåííÿ ñò³éêîñò³ ðîñëèí ïðè ¿õíüîìó êîìá³íóâàíí³ ç ãåíàìè Lr9, Lr19, Lr24, 
Lr26. Ó ðîñëèí ã³áðèä³â TcLr20õTcLr10 òà TcLr20õTcLr21 òàêîæ ñïîñòåð³-
ãàëîñÿ ïîñèëåííÿ ñò³éêîñò³ äî áóðî¿ ëèñòêîâî¿ ³ðæ³. Êîìá³íàö³¿ ãåí³â Lr9, 
Lr19, Lr24, Lr26, Lr34 ì³æ ñîáîþ íå ïðèçâîäèëè äî çíèæåííÿ ñò³éêîñò³, 
òîìó çàçíà÷åí³ ãåíè ìîæóòü áóòè îá’ºäíàí³ â ãåíîòèïàõ çà äîïîìîãîþ 
MAS-òåõíîëîã³é äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ãàðàíòîâàíî¿ äîâãîòðèâàëî¿ ñò³éêîñ-
ò³. Îòðèìàíó ³íôîðìàö³þ ïðî âçàºìîä³þ Lr ãåí³â ó ð³çíèõ êîìá³íàö³ÿõ ïî-
òð³áíî âðàõîâóâàòè ñåëåêö³îíåðàì ïðè ñòâîðåíí³ ñîðò³â ç òðèâàëîþ ñò³é-
ê³ñòþ äî áóðî¿ ³ðæ³. 

Óíàñë³äîê äîñë³äæåííÿ â F
2
 ïîïóëÿö³ÿõ â³ä ñõðåùóâàííÿ ë³í³é-íîñ³¿â 

ð³çíèõ Lr ãåí³â çà ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íèìè ìàðêåðàìè â³ä³áðàíî 29 ãî-
ìîçèãîòíèõ ³çîãåííèõ ë³í³é ç ð³çíèìè êîìá³íàö³ÿìè äâîõ ãåí³â ñò³éêîñò³ äî 
áóðî¿ ëèñòêîâî¿ ³ðæ³. 
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Âèñíîâêè. 
1. Ïîêàçàíî, ùî â óìîâàõ Ï³âäíÿ Óêðà¿íè ãåíè Lr9, Lr19, Lr24 áóëè 

åôåêòèâíèìè, Lr20, Lr21, Lr26, Lr28, Lr36, Lr37 — ñåðåäíüîåôåêòèâíè-
ìè, Lr10, Lr14à, Lr22à, Lr22b — íååôåêòèâíèìè. Ãåí Lr34 º òåìïåðàòóðî-
çàëåæíèì ³ åôåêòèâíèì, êîëè ñåðåäíüîäîáîâà òåìïåðàòóðà ïîâ³òðÿ íå 
ïåðåâèùóº 20 °Ñ. 

2. Ãîëîâí³ Lr ãåíè â ð³çíèõ êîìá³íàö³ÿõ ìîæóòü ÿê ïîñèëþâàòè, òàê ³ 
ïðèãí³÷óâàòè ñò³éê³ñòü. Ïðèñóòí³ñòü ãåí³â Lr36 òà Lr37 ïðèçâîäèëà äî ñóò-
òºâîãî çìåíøåííÿ ñò³éêîñò³ ðîñëèí ïðè ¿õ êîìá³íàö³¿ ç ãåíàìè Lr9, Lr19, 
Lr24, Lr20. Ó ðîñëèí ã³áðèä³â F

1
 TcLr20õTcLr10 òà TcLr20õTcLr21 ñïîñòå-

ð³ãàëîñÿ ïîñèëåííÿ ñò³éêîñò³ äî áóðî¿ ëèñòêîâî¿ ³ðæ³. Ïðèñóòí³ñòü ãåíà 
Lr34 â êîìá³íàö³ÿõ ç ãåíàìè Lr10, Lr20, Lr26, Lr28 ï³äâèùóâàëà ñò³éê³ñòü 
ðîñëèí ïðè òåìïåðàòóð³ 13–20 0Ñ. Ó êîìá³íàö³¿ Lr34+Lr14à ä³ÿ ãåíà Lr34 
ñóïðåñóºòüñÿ ãåíîì Lr14à. Êîìá³íàö³¿ ãåí³â Lr9, Lr19, Lr24, Lr26, Lr34 ì³æ 
ñîáîþ íå ïðèçâîäèëè äî çìåíøåííÿ ñò³éêîñò³, òîìó çàçíà÷åí³ ãåíè ìî-
æóòü áóòè îá’ºäíàí³ â ãåíîòèïàõ çà äîïîìîãîþ MAS-òåõíîëîã³é äëÿ çà-
áåçïå÷åííÿ ãàðàíòîâàíî¿ äîâãîòðèâàëî¿ ñò³éêîñò³. 

3. Çà ìîëåêóëÿðíèìè ìàðêåðàìè â³ä³áðàíî 29 ãîìîçèãîòíèõ ³çîãåí-
íèõ ë³í³é ç ð³çíèìè êîìá³íàö³ÿìè äâîõ ãåí³â ñò³éêîñò³ äî áóðî¿ ëèñòêîâî¿ 
³ðæ³. 
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Seed and Cultivar Investigations 

EFFECTIVENESS OF DIFFERENT RESISTANCE GENES TO LEAF RUST 
AND THEIR COMBINATIONS IN INTERLINE HYBRIDS OF SPRING 

BREAD WHEAT (TRITICUM AESTIVUM L.) IN SOUTH UKRAINE 

The effect of genes for resistance to leaf rust has been explored in South 
Ukraine by the examples of common wheat cv. Thatcher (Tc) and its near-iso-
genic lines TcLr9, TcLr10, TcLr14à, TcLr19, TcLr20, TcLr21, TcLr22a, TcLr24, 
TcLr26, TcLr28, TcLr34, TcLr36, TcLr37 in the period from 2013 to 2016. 
Genes Lr9, Lr19, Lr24 are effective, Lr20, Lr21, Lr26, Lr28, Lr36, Lr37 — mod-
erately effective, Lr10, Lr14a, Lr22a, Lr22b — ineffective. Gene Lr34 is tem-
perature dependent and effective only at a mean daily temperature not above 
20 °Ñ. The main Lr genes in different combinations can both enhance and 
suppress resistance. 29 homozygous isogenic line with different combina-
tions of two genes for resistance to leaf rust selected by molecular markers. 
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Ãàëàåâ À. Â. Ñåëåêöèîííî-ãåíåòè÷åñêèé èíñòèòóò — Íàöèîíàëüíûé 
öåíòð ñåìåíîâåäåíèÿ è ñîðòîèçó÷åíèÿ 

ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÜ ÐÀÇÍÛÕ ÃÅÍÎÂ ÓÑÒÎÉ×ÈÂÎÑÒÈ Ê ÁÓÐÎÉ 
ÐÆÀÂ×ÈÍÅ È ÈÕ ÊÎÌÁÈÍÀÖÈÉ Â ÌÅÆËÈÍÅÉÍÛÕ ÃÈÁÐÈÄÀÕ 

ÏØÅÍÈÖÛ ßÐÎÂÎÉ (TRITICUM AESTIVUM L.) Â ÓÑËÎÂÈßÕ 
ÞÃÀ ÓÊÐÀÈÍÛ 

Ýôôåêòèâíîñòü ãåíîâ óñòîé÷èâîñòè ïøåíèöû ê áóðîé ðæàâ÷èíå èç-
ó÷àëè â óñëîâèÿõ Þãà Óêðàèíû ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîðòà Thatcher (Òñ) 
è åãî 13 ïî÷òè èçîãåííûõ ëèíèé TcLr9, TcLr10, TcLr14à, TcLr19, TcLr20, 
TcLr21, TcLr22a, TcLr24, TcLr26, TcLr28, TcLr34, TcLr36, TcLr37 â ïåðè-
îä ñ 2013 ïî 2016 ãã. Ãåíû Lr9, Lr19, Lr24 áûëè ýôôåêòèâíûìè, Lr20, 
Lr21, Lr26, Lr28, Lr36, Lr37 — ñðåäíåýôôåêòèâíûìè, Lr10, Lr14à, Lr22à, 
Lr22b — íåýôôåêòèâíûìè. Ãåí Lr34 ÿâëÿåòñÿ òåìïåðàòóðíîçàâèñèìûì è 
ýôôåêòèâíûì òîëüêî ïðè ñðåäíåñóòî÷íîé òåìïåðàòóðå âîçäóõà íå âûøå 
20 °Ñ. Ãëàâíûå Lr ãåíû â ðàçëè÷íûõ êîìáèíàöèÿõ ìîãóò êàê óñèëèâàòü, òàê 
è ïîäàâëÿòü óñòîé÷èâîñòü. Ñ ïîìîùüþ ìîëåêóëÿðíûõ ìàðêåðîâ îòîáðà-
íî 29 ãîìîçèãîòíûõ èçîãåííûõ ëèíèé ñ ðàçëè÷íûìè êîìáèíàöèÿìè äâóõ 
ãåíîâ óñòîé÷èâîñòè ê áóðîé ðæàâ÷èíå. 
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ÌÎÐÔÎÒÈÏ²Â Á²ËÎÃÎ ËÞÏÈÍÓ (LUPINUS ALBUS L.) 

Íàâåäåí³ ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü çà á³îõ³ì³÷íèì ñêëàäîì òà ôîðìó-
âàííÿì åëåìåíò³â ïðîäóêòèâíîñò³ çåëåíî¿ ìàñè ó ð³çíèõ ìîðôîòèï³â 
êîëåêö³éíèõ ñîðòîçðàçê³â ëþïèíó á³ëîãî. Âèÿâëåíî, ùî ñåðåäíüî-
ðîñëà ãðóïà ðîñëèí º á³ëüø ïåðñïåêòèâíîþ çà á³îõ³ì³÷íèì ñêëàäîì 
çåëåíî¿ ìàñè, îñê³ëüêè â³äð³çíÿºòüñÿ ï³äâèùåíèì âì³ñòîì ïðîòå¿-
íó, æèðó ³ êë³òêîâèíè ó ïîð³âíÿíí³ ç íèçüêîðîñëîþ òà âèñîêîðîñëîþ 
ãðóïàìè. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ëþïèí á³ëèé, ìîðôîòèïè, çåëåíà ìàñà, á³îõ³ì³÷íèé 
ñêëàä, ïðîöåíòíå ñï³ââ³äíîøåííÿ, ñîðòîçðàçêè, åëåìåíòè ïðîäóê-
òèâíîñò³. 

Âñòóï. Ïðîáëåìà âèðîáíèöòâà õàð÷îâîãî òà ðîñëèííîãî á³ëêà ãîñòðî 
ñòî¿òü ó áàãàòüîõ êðà¿íàõ ñâ³òó, ³ âèð³øåííÿ ïîòðåáóº êîìïëåêñíîãî ï³ä-
õîäó. Öå — ï³äâèùåííÿ á³ëêîâîñò³ êóëüòóð òà ¿õíüî¿ âðîæàéíîñò³, çìåí-
øåííÿ âòðàò ïðè çáèðàíí³, ñó÷àñí³ òåõíîëîã³¿ ïåðåðîáêè òà çáåð³ãàííÿ, 
ïðàâèëüíèé ï³äá³ð âèä³â êóëüòóð äëÿ çîíè, ñîðò³â òîùî. 

Îäèí ³ç îñíîâíèõ øëÿõ³â çá³ëüøåííÿ âèðîáíèöòâà ðîñëèííîãî á³ë-
êà — öå ðîçøèðåííÿ ïîñ³â³â âèñîêîá³ëêîâèõ êóëüòóð çà ðàõóíîê çì³íè 
ñòðóêòóðè ïîñ³âíèõ ïëîù âñåðåäèí³ ãðóï êóëüòóð. Îäí³ºþ ç íèõ º ëþïèí. 

Çà âì³ñòîì á³ëêà â çåðí³ ëþïèí ïîñ³äàº ïåðøå ì³ñöå ñåðåä ñ³ëüñüêî-
ãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð. Éîãî êîðìîâà ö³íí³ñòü âèçíà÷àºòüñÿ õ³ì³÷íèì 
ñêëàäîì íàñ³ííÿ ³ çåëåíî¿ ìàñè. Ó íàñ³íí³ ì³ñòèòüñÿ 33–50 % á³ëêà, 25–
40 % áåçàçîòèñòèõ åêñòðàêòèâíèõ ðå÷îâèí, 4,5–9,5 % æèðó, 3,5–4,2 % 
çîëè. Â 100 êã çåðíà ì³ñòèòüñÿ ïîíàä 100 êîðìîâèõ îäèíèöü ³ 290–367 ã 
ïåðåòðàâíîãî ïðîòå¿íó íà îäíó êîðìîâó îäèíèöþ. Çà âì³ñòîì á³ëêà 1 ö 
çåðíà ëþïèíó ïðèð³âíþºòüñÿ äî 4–5 ö çåðíà ÿ÷ìåíþ àáî 5–6 ö êóêóðó-
äçè, ùî º ñâ³ä÷åííÿì âèñîêî¿ ö³ííîñò³ íàñ³ííÿ ëþïèíó ÿê êîìïîíåíòà ïðè 
âèðîáíèöòâ³ çáàëàíñîâàíèõ çà ïðîòå¿íîì êîíöåíòðîâàíèõ êîìá³êîðì³â. 

Çåëåíó ìàñó ëþïèíó âèêîðèñòîâóþòü ó âèãëÿä³ çåëåíîãî êîðìó, ñè-
ëîñó, ñ³íà, òðàâ’ÿíîãî áîðîøíà. Çåëåíà ìàñà áàãàòà íà á³ëîê (äî 15 %), 
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â³òàì³íè À, Ñ ³ ì³íåðàëüí³ ðå÷îâèíè. 100 êã çåëåíî¿ ìàñè â³äïîâ³äàº 14–15 
êîðìîâèì îäèíèöÿì ³ç âì³ñòîì íà 1 êîðì. îä. 150–160 ã ïåðåòðàâíîãî 
ïðîòå¿íó. 

Âèâ÷åííÿì á³îëîã³¿, òåõíîëîã³¿ âèðîùóâàííÿ ³ ñòâîðåííÿì êîðìîâèõ 
ñîðò³â ëþïèíó çàéìàþòüñÿ: ²íñòèòóò çåìëåðîáñòâà ÓÀÀÍ, ²íñòèòóò çåì-
ëåðîáñòâà ³ òâàðèííèöòâà çàõ³äíîãî ðåã³îíó ÓÀÀÍ, ×åðí³ã³âñüêà, Ïîë³ñü-
êà, Æèòîìèðñüêà, Âîëèíñüêà äåðæàâí³ äîñë³äí³ ñòàíö³¿ òà ³í. Îñòàíí³ì ÷à-
ñîì ñòâîðåíî íîâ³ ñîðòè áåçàëêàëî¿äíîãî êîðìîâîãî ëþïèíó, ÿê³ øèðîêî 
âïðîâàäæóþòü ó âèðîáíèöòâî. 

Çåðíî áåçàëêàëî¿äíèõ ëþïèí³â ì³ñòèòü 0,0025, à ìàëîàëêàëî¿äíèõ — 
0,03–0,1 % àëêàëî¿ä³â. Ö³ äâ³ ãðóïè ëþïèíó ââàæàþòü êîðìîâèìè, áî ¿õ 
ìîæíà çãîäîâóâàòè òâàðèíàì. Ùî ìåíøèé âì³ñò àëêàëî¿ä³â ³ á³ëüøå á³ëêà 
òà æèðó â íàñ³íí³ ëþïèíó, òî âèùà éîãî êîðìîâà ö³íí³ñòü. 

Ïîñ³âè ëþïèíó çîñåðåäæåí³ ïåðåâàæíî ó ïîë³ñüêèõ ðàéîíàõ Óêðà¿íè. 
Íà âåëèêèõ ïëîùàõ éîãî âèñ³âàþòü ó Íå÷îðíîçåìí³é çîí³ Ðîñ³éñüêî¿ Ôå-
äåðàö³¿, â êðà¿íàõ Áàëò³¿ òà â Á³ëîðóñ³. Ïëîùà ïîñ³â³â êîðìîâîãî ëþïèíó â 
Óêðà¿í³ — áëèçüêî 250 òèñ. ãà. 

Âèíÿòêîâî âàæëèâå çíà÷åííÿ ëþïèíó ÿê îäí³º¿ ç íàéêðàùèõ ñèäå-
ðàëüíèõ êóëüòóð. Â³í â³ä³ãðàº âàæëèâó ðîëü ó ïîêðàùåíí³ ðîäþ÷îñò³ ´ðóí-
ò³â. Ïåðåâàãè ëþïèíó, ÿê êóëüòóðè íà çåëåíå äîáðèâî, âèçíà÷àþòüñÿ éîãî 
âèñîêîþ àçîòô³êñóþ÷îþ çäàòí³ñòþ. Ïðè çàîðþâàíí³ 350 ö/ãà çåëåíî¿ 
ìàñè ´ðóíò çáàãà÷óºòüñÿ íà 180–200 êã/ãà åêîëîã³÷íî ÷èñòîãî ñèìá³îòè÷-
íîãî àçîòó òà íà 35–40 ò/ãà îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè, ùî ðîáèòü éîãî ö³ííèì 
ïîïåðåäíèêîì äëÿ íàñòóïíèõ êóëüòóð ñ³âîçì³íè [1–3]. 

Ì³íëèâ³ñòü ìîðôîëîã³÷íèõ îçíàê á³ëîãî ëþïèíó âèâ÷åíî íåäîñòàò-
íüî, öå ñïîíóêàº äî ïðîâåäåííÿ äîñë³äæåíü ç ôîðìóâàííÿ åëåìåíò³â 
ïðîäóêòèâíîñò³ ð³çíèõ ìîðôîòèï³â ó âèõ³äíîãî ñåëåêö³éíîãî ìàòåð³àëó, 
ñàìå òîìó ìåòîþ íàøèõ äîñë³äæåíü áóëî âèä³ëåííÿ âèõ³äíîãî ñåëåê-
ö³éíîãî ìàòåð³àëó á³ëîãî ëþïèíó ç îçíàêàìè âèñîêî¿ ïðîäóêòèâíîñò³ 
çåëåíî¿ ìàñè íà îñíîâ³ âèêîðèñòàííÿ ð³çíèõ ìîðôîòèï³â ã³ëêóâàííÿ êî-
ëåêö³¿. 

Óìîâè òà ìåòîäè äîñë³äæåíü. Ïîëüîâ³ äîñë³äè ïðîâîäèëè ó äî-
ñë³äíî-íàñ³ííèöüêîìó ãîñïîäàðñòâ³ «×àáàíè», íà òåìíî-ñ³ðèõ ï³äçîëèñ-
òèõ ´ðóíòàõ áåç âíåñåííÿ ì³íåðàëüíèõ äîáðèâ. Îñíîâíèé òà ïåðåäïîñ³â-
íèé îáðîá³òêè — çà ïðèéíÿòîþ òåõíîëîã³ºþ. Ñ³ÿëè ðÿäêîâèì ñïîñîáîì ç 
øèðèíîþ ì³æðÿäü 45 ñì. 

Âèçíà÷àëè åëåìåíòè ïðîäóêòèâíîñò³ ó â³äïîâ³äíîñò³ ç ìåòîäè÷íèìè 
âêàç³âêàìè (Ìåæäóíàðîäíûé êëàññèôèêàòîð ÑÝÂ ðîäó Lupinus L.) [4]. 

Ñòðóêòóðà âðîæàéíîñò³ ñîðòîçðàçê³â âèçíà÷àëàñÿ ìåòîäîì ïðîáíî-
ãî ñíîïà ó 30 ðîñëèí çà òàêèìè ïîêàçíèêàìè: âèñîòà ðîñëèí, âèñîòà äî 
öåíòðàëüíî¿ êèòèö³, äîâæèíà öåíòðàëüíî¿ êèòèö³, äîâæèíà ïàãîí³â 1 ³ 11 
ïîðÿäêó, ìàñà ðîñëèíè, ìàñà áîá³â ç óñ³º¿ ðîñëèíè, ç öåíòðàëüíî¿ êèòèö³, 
ç á³÷íèõ ïàãîí³â, ê³ëüê³ñòü áîá³â ç óñ³º¿ ðîñëèíè, ç öåíòðàëüíî¿ êèòèö³, ç 
á³÷íèõ ïàãîí³â. 
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Ó ëàáîðàòîð³¿ àãðîåêîëîã³¿ ³ àíàë³òè÷íèõ àíàë³ç³â ìåòîäîì ³íôðà÷åð-
âîíî¿ ñïåêòðîìåòð³¿ íà ³íôðà÷åðâîíîìó àíàë³çàòîð³ NIR Systems 4500 âè-
çíà÷àëè âì³ñò ïðîòå¿íó, æèðó, êë³òêîâèíè, çîëè, ã³ãðîñêîï³÷íî¿ âîëîãè â 
ñòåáë³, ëèñòÿõ, áîáàõ [5]. 

Ðåçóëüòàòè òà îáãîâîðåííÿ. Çà ðåçóëüòàòàìè âèâ÷åííÿ 120 ñîðòî-
çðàçê³â áóëî âèä³ëåíî 30 ïåðñïåêòèâíèõ, ÿê³ ðîçä³ëèëè íà òðè ìîðôîòèïè. 

Ïðîâåäåíèé àíàë³ç ñòðóêòóðè çåëåíî¿ ìàñè êîëåêö³éíèõ ñîðòîçðàçê³â 
ó âàãîâîìó âèì³ð³ äàâ ìîæëèâ³ñòü âèÿâèòè ïðîäóêòèâí³ñòü ðîñëèí ïî óñ³õ 
ìîðôîòèïàõ. 

Ðîñëèíè, ÿê³ âõîäÿòü ó íèçüêîðîñëó ãðóïó, ìàþòü (ó ñåðåäíüîìó) âè-
ñîòó 72 ñì, ñåðåäíüîðîñë³ — íà 14,4 % âèù³, à âèñîêîðîñë³ — âèù³ íà 
30,9 %. Îòæå âîíè ïðàâèëüíî ðîçïîä³ëåí³ íà ãðóïè. 

Ðîñëèíè âñ³õ òðüîõ ãðóï ïðèäàòí³ äëÿ êîìáàéíîâîãî çáèðàííÿ, îñê³ëü-
êè âèñîòà äî öåíòðàëüíî¿ êèòèö³ íèçüêîðîñëî¿ ãðóïè 36 ñì, ó ñåðåäíüî-
ðîñëî¿ òà âèñîêîðîñëî¿ íà 14 òà 23 ñì âèù³. 

Á³ëèé ëþïèí îñîáëèâî ö³ííèé äëÿ âèðîùóâàííÿ çåëåíî¿ ìàñè. Â³í 
çäàòíèé ôîðìóâàòè âèñîê³ âðîæà¿ ç íàéá³ëüøèì â³äñîòêîì áîá³â (46–
58 %) ó çåëåí³é ìàñ³. Â³í òàêîæ ôîðìóº âåëèêó ê³ëüê³ñòü íàäçåìíî¿ ìàñè, 
ÿêà äîñÿãàº 500–600 ö/ãà, à çà ñïðèÿòëèâ³øèõ óìîâ — ³ 800–900 ö/ãà. 
Ìàêñèìàëüíî¿ ëèñòêîâî¿ ïîâåðõí³ ñîðòîçðàçêè á³ëîãî ëþïèíó äîñÿãàþòü 
ó ôàçó ïîâíîãî öâ³ò³ííÿ. Ñôîðìóâàâøè ïåâíó ëèñòêîâó ïîâåðõíþ, á³ëèé 
ëþïèí äîâîë³ äîâãî óòðèìóº ¿¿ íà îäíàêîâîìó ð³âí³ ³ íàãðîìàäæóº ÷èìà-
ëî àñèì³ëÿíò³â ó çåëåí³é ìàñ³ òà íàñ³íí³. Ìàêñèìóì çåëåíî¿ ìàñè òà ñóõî¿ 
ðå÷îâèíè, à òàêîæ êîðìîâèõ îäèíèöü ³ ñèðîãî ïðîòå¿íó â îñíîâí³é òà ïî-
á³÷í³é ïðîäóêö³¿ ïðè çáèðàíí³ íà çåëåíó ìàñó ïðèïàäàº íà ê³íåöü ôàçè 
çåðíîóòâîðåííÿ. Îáë³ê óðîæàþ çåëåíî¿ ìàñè ìè ïðîâîäèëè ñàìå â öþ 
ôàçó ðîçâèòêó ëþïèíó. 

Àíàë³ç ñòðóêòóðè çåëåíî¿ ìàñè êîëåêö³éíèõ ñîðòîçðàçê³â ó ôàçó ñèçî-
ãî áîáèêà ó âàãîâîìó âèì³ðþâàíí³ äàâ ìîæëèâ³ñòü äîñë³äèòè ïðîäóêòèâ-
í³ñòü óñ³õ ìîðôîòèï³â êóëüòóðè (òàáë. 1). 

Ïðè äîñë³äæåíí³ ñòðóêòóðè óðîæàþ çåëåíî¿ ìàñè âèâ÷àëàñü óðîæàé-
í³ñòü ç îäí³º¿ ðîñëèíè, â³äñîòêîâå ñï³ââ³äíîøåííÿ ëèñòê³â, ñòåáåë, áîá³â 
ç îäèíèö³ ïëîù³. 

Íàìè áóâ ïðîâåäåíèé àíàë³ç ñòðóêòóðè çåëåíî¿ ìàñè êîëåêö³éíèõ 
ñîðòîçðàçê³â ó âàãîâîìó âèì³ð³ (òàáë. 1). Äîñë³äæóþ÷è âðîæàé çåëåíî¿ 
ìàñè, ìè âèâ÷àëè âðîæàéí³ñòü ç îäí³º¿ ðîñëèíè, â³äñîòêîâå â³äíîøåííÿ 
ëèñòê³â, ñòåáåë, áîá³â ç îäèíèö³ ïëîù³ ì2 (%) (ðèñ.). 

Ïî ãðóï³ íèçüêîðîñëèõ ðîñëèí âðîæàéí³ñòü çåëåíî¿ ìàñè îäí³º¿ ðîñ-
ëèíè â ñåðåäíüîìó ñòàíîâèëà 249 ã, ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ — 363, ì³í³-
ìàëüíå — 144 ã, ó ñòàíäàðòó «Ïèùåâîé» — 282 ã. Íàéá³ëüøà âðîæàéí³ñòü 
çåëåíî¿ ìàñè áóëà ó ñîðòîçðàçê³â: Ë. 80/91 (Óêðà¿íà) — 363, Ë. 71/26 
(Óêðà¿íà) — 311, Ë. 34/23 (Óêðà¿íà) — 306, Ë. 127/4 (Óêðà¿íà) — 303 ã. 
Ñåðåäíº çíà÷åííÿ ïî íèçüêîðîñë³é ãðóï³ ó â³äñîòêîâîìó ñï³ââ³äíîøåíí³ 
ñêëàäàëî 28,1 % ñòåáëà, 33,3 — ëèñòÿ, 38,6 — áîáè (ðèñ.). 
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Òàáëèöÿ 1 

Ñòðóêòóðíèé àíàë³ç çåëåíî¿ ìàñè êîëåêö³éíèõ ñîðòîçðàçê³â á³ëîãî ëþïèíó

 
Ìîðôîòèï

Ìàñà çåëåíî¿ ìàñè ç ðîñëèíè
ç îäí³º¿ 

ðîñëèíè
ñòåáëà ëèñòÿ áîáè

ã  % ã  % ã  %
Íèçüêîðîñë³ (60–80 ñì)

«Ïèùåâîé», ñò. 282 79,4 28,0 43,9 16,0 159 56,0
Ñåðåäíº 249 71,0 28,1 84,0 33,3 95,0 38,6

Ñåðåäíüîðîñë³ (80–100 ñì)
Îëåæêà, ñò. 304 76,9 25,0 117 38,0 110 37,0
Ñåðåäíº 291 85,0 25,7 112 38,8 104 35,4

Âèñîêîðîñë³ (100–120 ñì)
Ê-2298, ñò. 255 98,8 39,0 85,6 34,0 71,0 27,0
Ñåðåäíº 294 102 36,1 97,0 32,2 95,1 31,7
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Ðèñ. Â³äñîòêîâå â³äíîøåííÿ ìàñè ëèñòê³â, ñòåáåë, áîá³â êîëåêö³éíèõ ñîðòîçðàç-
ê³â á³ëîãî ëþïèíó ç îäèíèö³ ïëîù³ 

Ñòàíäàðò Îëåæêà ³ç ãðóïè ñåðåäíüîðîñëèõ ñîðòîçðàçê³â äàâ óðî-
æàé çåëåíî¿ ìàñè 304 ã ç ðîñëèíè, ñåðåäíÿ âðîæàéí³ñòü ïî ö³é ãðóï³ 
ñåðåäíüîðîñëèõ ðîñëèí ñòàíîâèëà 291 ã ç ðîñëèíè; ìàêñèìàëüíå çíà-
÷åííÿ — 378 ã, ì³í³ìàëüíå — 195 ã. Çà íàéâèùîþ ïðîäóêòèâí³ñòþ çåëå-
íî¿ ìàñè ñòàíäàðò ïåðåâèùèëè òàê³ ñîðòîçðàçêè: Ë. 144/23 (Óêðà¿íà) — 
378 ã; ê-2239 (Äíºïð, Óêðà¿íà) — 326; ê-2810 (PI 170528, Ïîëüøà) — 352; 
Ë. 204/54 (Óêðà¿íà) — 323. Çà ðåçóëüòàòàìè ñòðóêòóðíîãî àíàë³çó ó â³äñî-
òêîâîìó ñï³ââ³äíîøåíí³ ñåðåäíº çíà÷åííÿ ó ñåðåäíüîðîñëî¿ ãðóïè ðîñ-
ëèí ñêëàëî 25,7, 38,8 — ëèñòÿ, 35,6 % — áîáè. 

Ñòàíäàðò ê-2298 ç ãðóïè âèñîêîðîñëèõ ðîñëèí äàâ óðîæàé çåëåíî¿ 
ìàñè 255 ã ç ðîñëèíè, ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ — 440, ì³í³ìàëüíå — 181 ã. 
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Íàéâèùó ïðîäóêòèâí³ñòü çåëåíî¿ ìàñè öèì ïîêàçíèêîì ïåðåâèùèëè 
ñîðòîçðàçêè: ê-2642 (Ìóòàíò, Ðîñ³ÿ) — 440 ã; Ë. 55/7 (Óêðà¿íà) — 387; 
Ë. 209/56 (Óêðà¿íà) — 350; ê-1539 (Bialy srednipozny, Ïîëüøà) — 353. 
Ñòåáëî ö³º¿ ãðóïè ñòàíîâèëî 36,1, ëèñòÿ — 32,2, áîáè — 31,7 % â³ä çà-
ãàëüíî¿ ìàñè. 

Òàáëèöÿ 2 

Á³îõ³ì³÷íèé ñêëàä çåëåíî¿ ìàñè êîëåêö³éíèõ ñîðòîçðàçê³â ëþïèíó á³ëîãî ð³çíèõ 
ìîðôîòèï³â

Ìîðôîòèï Ïðîòå¿í, % Æèð, %
Êë³òêîâè-

íà, %
Çîëà, % Ð

2
Î, % Ê

2
Î, %

Íèçüêîðîñë³ (60–80 ñì)
Ñòåáëî

«Ïèùåâîé», ñò. 7,54 2,32 38,03 4,01 0,56 1,16
Ñåðåäíº 7,55 2,05 38,90 4,61 0,68 1,95

Ëèñòÿ
«Ïèùåâîé», ñò. 22,33 5,79 16,32 8,69 0,56 0,94
Ñåðåäíº 21,60 4,98 16,70 8,95 0,48 0,79

Áîáè
«Ïèùåâîé», ñò. 20,30 3,87 23,34 5,61 0,47 0,98
Ñåðåäíº 17,82 3,93 23,21 6,12 0,53 1,15

Ñåðåäíüîðîñë³ (80–100 ñì)
Ñòåáëî

Îëåæêà, ñò. 9,02 3,01 38,70 4,15 0,62 1,71
Ñåðåäíº 9,31 2,88 39,98 4,70 0,59 1,82

Ëèñòÿ
Îëåæêà, ñò. 21,75 4,85 18,04 8,31 0,49 0,85
Ñåðåäíº 21,97 5,05 18,62 8,39 0,44 0,66

Áîáè
Îëåæêà, ñò. 11,87 4,20 23,59 3,77 0,45 0,90
Ñåðåäíº 19,36 4,23 24,83 5,10 0,51 1,05

Âèñîêîðîñë³ (100–120 ñì)
Ñòåáëî

Ê-2298, ñò. 9,04 2,54 37,43 3,82 0,58 2,08
Ñåðåäíº 8,54 3,46 36,59 5,11 0,55 1,75

Ëèñòÿ
Ê-2298, ñò. 21,45 4,70 17,98 8,41 0,46 0,80
Ñåðåäíº 21,53 4,94 17,94 8,60 6,25 0,42

Áîáè
Ê-2298, ñò. 19,07 4,14 23,41 3,80 0,46 1,18
Ñåðåäíº 18,94 4,01 23,36 5,33 0,46 1,02

Ç ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåíü ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê: ïåðñïåêòèâíîþ 
³ ÿê³ñíîþ äëÿ âèðîùóâàííÿ íà çåëåíó ìàñó º ñåðåäíüîðîñëà ãðóïà, ÿêà 
ôîðìóº íàéá³ëüøó ïðîäóêòèâí³ñòü çåëåíî¿ ìàñè çà ðàõóíîê ëèñòÿ ³ áî-
á³â — 38,8 % ëèñòÿ, 35,4 — áîá³â ïîð³âíÿíî ç âèñîêîðîñëîþ, ÿêà ôîðìóº 
á³ëüøå ñòåáëà — 36,1 %. 
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Íàéá³ëüøó ö³íí³ñòü ó ëþïèí³ ñêëàäàþòü á³ëîê ³ æèð. Á³ëîê ëþïèíó çà 
âì³ñòîì íåçàì³ííèõ àì³íîêèñëîò ³ á³îëîã³÷íîþ ö³íí³ñòþ ïðèð³âíþºòüñÿ äî 
íàéá³ëüø ö³ííîãî á³ëêà ñî¿. Äî éîãî ñêëàäó âõîäÿòü 10 íåçàì³ííèõ àì³-
íîêèñëîò, ó òîìó ÷èñë³ àðã³í³í (3,6), âàë³í (4,3), ã³ñòèäèí (2,9), ë³çèí (4,3), 
ëåéöèí (9,8) òà ³í. 

Âèçíà÷åííÿ á³îõ³ì³÷íîãî ñêëàäó çåëåíî¿ ìàñè ëþïèíó ìè ïðîâîäèëè ó 
ôàçó çåëåíèõ áîá³â (òàáë. 2). 

Çà ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåíü áóëî çàóâàæåíî, ùî íàéá³ëüøå ïðîòå¿íó 
â ñòåáëàõ òà ëèñòêàõ ìàëè ðîñëèíè ñåðåäíüî¿ ãðóïè — 9,3 òà 21,9 % â³ä-
ïîâ³äíî. Ãðóïà ñåðåäíüîðîñëèõ ðîñëèí òàêîæ áóëà ÿê³ñíîþ çà âì³ñòîì 
ïðîòå¿íó â áîáàõ — 19,3 %. Íàéá³ëüøèé â³äñîòîê æèðó â ñòåáëàõ ðîñëèí 
ìàëà âèñîêîðîñëà ãðóïà — 3,46 %. Çà âì³ñòîì æèðó â ëèñò³ ³ áîáàõ êðà-
ùîþ áóëà ñåðåäíüîðîñëà ãðóïà, äå â ñåðåäíüîìó â³äñîòîê æèðó ñòàíî-
âèâ 5,05 % â ëèñò³ òà 4,23 % ó áîáàõ. Ñåðåäíüîðîñëà ãðóïà â³äçíà÷èëàñÿ 
íàéá³ëüøèì â³äñîòêîì êë³òêîâèíè â ñòåáëàõ ³ áîáàõ â³äïîâ³äíî 39,9 òà 
24,8 %. 

Âèñíîâêè. Îòæå, ìîæíà çðîáèòè òàê³ âèñíîâêè: ñåðåäíüîðîñëà ãðó-
ïà ðîñëèí º á³ëüø ÿê³ñíîþ ³ ïåðñïåêòèâíîþ çà á³îõ³ì³÷íèì ñêëàäîì çå-
ëåíî¿ ìàñè, îñê³ëüêè âèð³çíÿºòüñÿ ï³äâèùåíèì âì³ñòîì ïðîòå¿íó, æèðó ³ 
êë³òêîâèíè ó ïîð³âíÿíí³ ç íèçüêîðîñëîþ òà âèñîêîðîñëîþ ãðóïàìè. 

Íàéâèùó ïðîäóêòèâí³ñòü çåëåíî¿ ìàñè ôîðìóþòü ðîñëèíè ñåðåäíüî-
ðîñëî¿ ãðóïè çà ðàõóíîê íàéá³ëüøîãî ó íèõ ïðîöåíòó ëèñòÿ ³ áîá³â ïîð³â-
íÿíî ç ðîñëèíàìè íèçüêîðîñëî¿ òà âèñîêîðîñëî¿ ãðóï. 
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UDC 631.52;633.367.3 

Brodetska Ê. P., Brodetska E. M., Babenko G. I. Ukrainian laboratory 
of quality of products of Agro-industrial complex 

FEEDING VALUE INDEXES OF GREEN MASS OF DIFFERENT 
MORPHOTYPES OF WHITE LUPIN (LUPINUS ALBUS L.) 

The resulted results of researches after biochemical composition and 
forming of elements of the productivity of green mass for different morfotipov 
of collection standards of white lupin. It is discovered that a grew middling 
group of plants is the best after biochemical composition, because differs 
enhanceable maintenance of protein, fat and cellulose, by comparison to un-
dersized and grew highly groups. 

ÓÄÊ 631.52;633.367.3 

Áðîäåöêàÿ Å. Ï., Áðîäåöêàÿ Å. Ì., Áaáeíêo Ã. È. Óêðàèíñêàÿ ëà-
áîðàòîðèÿ êà÷åñòâà ïðîäóêöèè ÀÏÊ 

ÏÎÊÀÇÀÒÅËÈ ÊÎÐÌÎÂÎÉ ÖÅÍÍÎÑÒÈ ÇÅËÅÍÎÉ ÌÀÑÑÛ ÐÀÇÍÛÕ 
ÌÎÐÔÎÒÈÏÎÂ ÁÅËÎÃÎ ËÞÏÈÍÀ (LUPINUS ALBUS L.) 

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïî áèîõèìè÷åñêîìó ñîñòàâó 
è ôîðìèðîâàíèþ ýëåìåíòîâ ïðîäóêòèâíîñòè çåëåíîé ìàññû ó ðàçíûõ 
ìîðôîòèïîâ êîëëåêöèîííûõ îáðàçöîâ ëþïèíà áåëîãî. Óñòàíîâëåíî, ÷òî 
ñðåäíåðîñëàÿ ãðóïïà ðàñòåíèé ÿâëÿåòñÿ áîëåå ïåðñïåêòèâíîé ïî áèî-
õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó, òàê êàê îòëè÷àåòñÿ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì 
ïðîòåèíà, æèðà è êëåò÷àòêè â ñðàâíåíèè ñ íèçêîðîñëîé è âûñîêîðîñëîé 
ãðóïïàìè. 
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È. Â. ÕÎÄÀÊÎÂ, íàó÷. ñîòðóä. 
ÃÓ «Èíñòèòóò ñòîìàòîëîãèè ÍÀÌÍ Óêðàèíû», Îäåññà 
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ÑÂßÇÜ ÏÎÂÐÅÆÄÅÍÈÉ ÑÎÈ (GLYCINE MAX L.) 
ËÈÑÒÎÃÐÛÇÓÙÈÌÈ ÍÀÑÅÊÎÌÛÌÈ Ñ ÍÀÊÎÏËÅÍÈÅÌ 
ÔËÀÂÎÍÎÈÄÎÂ Â ÐÀÑÒÅÍÈßÕ 

Èññëåäîâàëè ñîñòàâ è ñîäåðæàíèå ïîëèôåíîëîâ â ëèñòüÿõ ñîè ñî-
ðòîâ Áåðåãèíÿ, Äàíêî â ôàçå íàëèâà áîáîâ, ïîâðåæäåííûõ ãðû-
çóùèìè íàñåêîìûìè, è ñîðòîâ Âàñèëüêîâñêàÿ, Ñÿéâî è Ôàðâàòåð 
ñ ëèñòüÿìè áåç ïîâðåæäåíèé. Îòñóòñòâèå ïîâðåæäåíèé íà ëè-
ñòüÿõ óñòîé÷èâûõ ñîðòîâ ñî÷åòàåòñÿ ñ äîñòîâåðíî ïîâûøåííûì 
(â 3,3 ðàçà) ñîäåðæàíèåì 12 ôëàâîíîèäîâ, 6 èç êîòîðûõ — ãëèêî-
çèäû ôëàâîíîëîâ, 3 — ãëèêîçèäû ôëàâîíîâ àïèãåíèíà è ëþòåîëè-
íà, 3 — êàòåõèíû. Ñðåäè ôëàâîíîèäîâ ïðåîáëàäàë ôëàâîíîë ðóòèí 
(êâåðöåòèí-3-Î-ðóòèíîçèä) — 9,309–20,180 ìã/ã (â ñðåäíåì 45,4 % 
îò îáùåé ìàññû ïîëèôåíîëîâ). Äîëÿ ôëàâîíîëîâ ñîñòàâèëà 91,7, 
ôëàâîíîâ 6,4 è êàòåõèíîâ 1,9 %. Ðàñ÷åòíûé âêëàä ðóòèíà â îáùèé 
ýôôåêò âûÿâëåííîãî êîìïëåêñà ôëàâîíîèäîâ — 57,8 ± 19,3 %. Çíà-
÷èòåëüíîå íàêîïëåíèå îòäåëüíûõ ôëàâîíîèäîâ â ëèñòüÿõ, ïðåæäå 
âñåãî ðóòèíà, ìîæåò îïðåäåëÿòü óñòîé÷èâîñòü ñîè ê ëèñòîãðûçó-
ùèì íàñåêîìûì. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñîÿ, ïîëèôåíîëû, ôëàâîíîèäû, ôëàâîíîëû, ðó-
òèí, óñòîé÷èâîñòü ê ëèñòîãðûçóùèì íàñåêîìûì. 

Ââåäåíèå. Ïîâðåæäåíèå ëèñòîâûõ ïëàñòèíîê âçðîñëûìè íàñåêîìû-
ìè èëè èõ ëè÷èíêàìè ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ýôôåêòèâíîñòè ôîòîñèíòåçà 
èç-çà óìåíüøåíèÿ ïëîùàäè ëèñòüåâ è èçìåíåíèþ ìåòàáîëèçìà ðàñòå-
íèé ïîä äåéñòâèåì âåùåñòâ, âûäåëÿþùèõñÿ ñî ñëþíîé íàñåêîìûõ, ÷òî â 
ðåçóëüòàòå ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ óðîæàéíîñòè ðàñòåíèé. Îäíîé èç ôîðì 
çàùèòû ðàñòåíèé îò íàñåêîìûõ ÿâëÿåòñÿ íàêîïëåíèå âòîðè÷íûõ ìåòà-
áîëèòîâ â òêàíÿõ ëèñòüåâ äëÿ îòïóãèâàíèÿ èëè èíãèáèðîâàíèÿ ðàçâèòèÿ 
íàñåêîìûõ, îïðåäåëåííûé ïåðèîä æèçíåííîãî öèêëà êîòîðûõ ïðèâÿçàí 
ê ðàñòåíèþ-õîçÿèíó [1]. Ìíîãî÷èñëåííûìè ïðåäñòàâèòåëÿìè âòîðè÷-
íûõ ìåòàáîëèòîâ, âñòðå÷àþùèìèñÿ âî âñåõ òêàíÿõ ðàñòåíèé, ÿâëÿþòñÿ 
ôëàâîíîèäû — îáøèðíàÿ ãðóïïà ïîëèôåíîëîâ Ñ

6 
— Ñ

3
 — Ñ

6
 — ðÿäà, îñ-

íîâîé ìîëåêóë êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ òðèöèêë ôëàâàíà. Îäíà èç âàæíåéøèõ 
ôóíêöèé ôëàâîíîèäîâ — çàùèòà ðàñòåíèé îò áèîòè÷åñêèõ è àáèîòè÷å-
ñêèõ ôàêòîðîâ ñòðåññà [2]. Ñèíòåç ôëàâîíîèäîâ ìîæåò èíäóöèðîâàòüñÿ 
ïðè ïîâðåæäåíèè ëèñòüåâ âðåäèòåëÿìè èëè áûòü êîíñòèòóòèâíûì, ò. å. 
íåçàâèñÿùèì îò âîçäåéñòâèÿ íàñåêîìûìè [3]. Óñòîé÷èâîñòü ðàñòåíèé 
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ê îòäåëüíûì âèäàì íàñåêîìûõ äåòåðìèíèðîâàíà ãåíåòè÷åñêè [4] è îá-
óñëîâëåíà îïðåäåëåííûì ñîñòàâîì ôëàâîíîèäîâ â òêàíÿõ ðàñòåíèÿ, 
ôîðìèðóþùèì åãî õåìîòèï [5]. Ðàçíîîáðàçèå ëèñòâåííûõ õåìîòèïîâ 
ðàñòåíèé îáåñïå÷èâàåòñÿ êîìáèíàöèÿìè ìíîæåñòâà ãëèêîçèäíûõ ôîðì 
î÷åíü íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà àãëèêîíîâ ôëàâîíîèäîâ — ïðåèìóùå-
ñòâåííî ôëàâîíîëîâ êâåðöåòèíà, êåìïôåðîëà, èçîðàìíåòèíà, ìèðèöè-
òèíà è ôëàâîíîâ ëþòåîëèíà è àïèãåíèíà [6]. 

Èçâåñòíî, ÷òî ñîðòà ñîè ðàçëè÷àþòñÿ ïî óñòîé÷èâîñòè ê îòäåëüíûì 
âèäàì âðåäèòåëåé [7; 8]. Â îñíîâå ðàçíîîáðàçíûõ ìåõàíèçìîâ èõ çà-
ùèòû — âûñîêàÿ âàðèàáåëüíîñòü ôëàâîíîèäíûõ õåìîòèïîâ. Èçâåñòíî 
íå ìåíåå 16 õåìîòèïîâ ñîè ïî ñîñòàâó ôëàâîíîëîâ â ëècòüÿõ, ÷àñòü èç 
êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíà òîëüêî ãëèêîçèäàìè êåìïôåðîëà, ÷àñòü — ñìå-
ñüþ ãëèêîçèäîâ êåìïôåðîëà è êâåðöåòèíà, ïðè ýòîì õåìîòèïû ôîðìè-
ðóþòñÿ íà îñíîâå ðàçëè÷íûõ êîìáèíàöèé 9 ãëèêîçèäîâ êåìïôåðîëà è 10 
êâåðöåòèíà [9]. Â îòäåëüíûõ ãåíîòèïàõ ñîè âûÿâëåíû òàêæå ãëèêîçèäû 
èçîðàìíåòèíà [10]. Âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ îòäåëüíûõ ôëàâîíîèäîâ â 
òêàíÿõ ðàñòåíèé, äåòåðìèíèðîâàííàÿ ãåíåòè÷åñêè, ìîæåò îïðåäåëÿòü 
óñòîé÷èâîñòü ðàñòåíèé ê áèîòè÷åñêèì ôàêòîðàì [11]. 

Öåëü: èññëåäîâàòü âëèÿíèå ñîñòàâà è ñîäåðæàíèÿ ïîëèôåíîëîâ â 
ëèñòüÿõ ñîè ñîðòîâ óêðàèíñêîé ñåëåêöèè íà óñòîé÷èâîñòü ðàñòåíèé ê 
âîçäåéñòâèþ ëèñòîãðûçóùèõ íàñåêîìûõ. 

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ èñïîëüçîâàëè ëèñòüÿ ñîè 
ñîðòîâ Áåðåãèíÿ, Äàíêî, Ñÿéâî, Âàñèëüêîâñêàÿ è Ôàðâàòåð. Ìàòåðèàë 
ñîáèðàëè â êîíöå èþëÿ 2013 ã. â ôàçå íàëèâà áîáîâ. Â äàííîé ôàçå âå-
ãåòàöèè íà ëèñòîâûõ ïëàñòèíêàõ ñîðòîâ Áåðåãèíÿ è Äàíêî áûëî îòìå-
÷åíî ïîÿâëåíèå ïîâðåæäåíèé â âèäå ñêâîçíûõ îòâåðñòèé, ïðîäåëàííûõ 
ãðûçóùèìè íàñåêîìûìè. Íà ëèñòüÿõ îñòàëüíûõ ñîðòîâ ïîâðåæäåíèÿ 
îòñóòñòâîâàëè. Â ïîñëåäóþùåì èçëîæåíèè ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ 
ïåðå÷èñëåííûå ñîðòà ïî ïðèçíàêàì îòñóòñòâèÿ è íàëè÷èÿ ïîâðåæäåíèé 
ëèñòîâûõ ïëàñòèíîê ôèãóðèðóþò êàê óñòîé÷èâûå è íåóñòîé÷èâûå ê íà-
ñåêîìûì-âðåäèòåëÿì. 

Ýêñòðàêòû èç âûñóøåííûõ è èçìåëü÷åííûõ ëèñòüåâ ãîòîâèëè ïóòåì 
íàñòàèâàíèÿ íà 60 %-ì âîäíîì ðàñòâîðå èçîïðîïàíîëà èç ðàñ÷åòà 1 ã 
íà 20 ìë ýêñòðàãåíòà â òå÷åíèå 5 ñóòîê â ñîîòâåòñòâèè ñ [12]. Àíàëèç 
ýêñòðàêòîâ ïðîâîäèëè ìåòîäîì ÂÝÆÕ íà õðîìàòîãðàôè÷åñêîé ñèñòå-
ìå Shimadzu (ßïîíèÿ) ñ èñïîëüçîâàíèåì îáðàùåííî-ôàçîâîé êîëîíêè 
Microsorb — MV C18 (äëèíà 150 ìì, äèàìåòð 4,6 ìì, çåðíî ñîðáåíòà 
5 ìêì). Ýëþåíò — ñèñòåìà ìåòàíîë è 0,9 %-é âîäíûé ðàñòâîð ôîñôîð-
íîé êèñëîòû. Ðåæèì õðîìàòîãðàôèðîâàíèÿ — ãðàäèåíòíûé. Èäåíòè-
ôèêàöèþ âåùåñòâ â èññëåäóåìûõ ýêñòðàêòàõ ïðîâîäèëè ïóòåì ñðàâíå-
íèÿ âðåìåíè óäåðæèâàíèÿ è ñïåêòðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê èññëåäóåìûõ 
âåùåñòâ ñ àíàëîãè÷íûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ñòàíäàðòîâ. Ñïåêòðàëüíûå 
õàðàêòåðèñòèêè âåùåñòâ è ñòåïåíü ñõîäñòâà èõ ñî ñòàíäàðòàìè îïðå-
äåëÿëè ïî ðåçóëüòàòàì ñêàíèðîâàíèÿ ýêñòðàêòîâ ïðè 225, 255, 286 è 
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350 íì ïî ìåòîäó [13]. Äëÿ òî÷íîé èäåíòèôèêàöèè âåùåñòâ èëè îïðå-
äåëåíèÿ ïðèíàäëåæíîñòè èõ ê îòäåëüíûì ãðóïïàì ôëàâîíîèäîâ èñ-
ïîëüçîâàëè ñëåäóþùèå âíåøíèå ñòàíäàðòû: õëîðîãåíîâàÿ è êîôåéíàÿ 
êèñëîòû, êàòåõèí, ôëàâîíîëû êâåðöåòèí, ðóòèí è ìèðèöåòèí, ôëàâàíî-
íû íàðèíãåíèí, íàðèíãèí è ãåñïåðåòèí, ãåñïåðèäèí, ôëàâîíû ëþòåî-
ëèí è àïèãåíèí, èçîôëàâîíû äàéäçèí, äàéäçåèí, ãåíèñòèí è ãåíèñòåèí 
(Sigma-Aldrich, ÑØÀ). Ïðèíàäëåæíîñòü âåùåñòâ, âðåìÿ óäåðæèâàíèÿ 
êîòîðûõ îòëè÷àëîñü îò ñòàíäàðòíûõ, ê îòäåëüíûì ãðóïïàì ïîëèôåíî-
ëîâ îïðåäåëÿëè íà îñíîâå ïîëîæåíèÿ î ñõîäñòâå ñïåêòðàëüíûõ õàðàê-
òåðèñòèê âåùåñòâ, îòíîñÿùèõñÿ ê êîíêðåòíîé ãðóïïå [13–16]. Îïðå-
äåëåíèå ñîäåðæàíèÿ âåùåñòâ ñ óñòàíîâëåííîé ïðèíàäëåæíîñòüþ ê 
êîíêðåòíûì ãðóïïàì ôëàâîíîèäîâ ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàí-
äàðòîâ, ñòåïåíü ñõîäñòâà ñ êîòîðûìè áûëà íàèáîëüøàÿ, ñ ó÷åòîì õè-
ìè÷åñêîé ôîðìû âåùåñòâà (àãëèêîí, ãëèêîçèä). Âåùåñòâà, ñòåïåíü 
ñõîäñòâà êîòîðûõ ñ êàêèì-ëèáî ñòàíäàðòîì áûëà íèæå 70 %, îòíîñè-
ëè ê ãðóïïå íåèäåíòèôèöèðîâàííûõ, à èõ ñîäåðæàíèå îïðåäåëÿëè ïî 
ñòàíäàðòàì, ñòåïåíü ñõîäñòâà ñ êîòîðûìè áûëà íàèáîëüøàÿ. Îáùåå 
êîëè÷åñòâî ïîëèôåíîëîâ îïðåäåëÿëè ñóììèðîâàíèåì ñîäåðæàíèÿ 
âåùåñòâ, âûÿâëåííûõ â äèàïàçîíå ïèêîâ ôëàâîíîèäîâ è ôåíîëüíûõ 
êèñëîò. Õðîìàòîãðàôè÷åñêèé àíàëèç âûïîëíÿëñÿ â òðåõ ïîâòîðíîñòÿõ 
äëÿ êàæäîãî ñîðòà. Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ðåçóëüòàòîâ ïðîâîäè-
ëè íà îñíîâå îáùåïðèíÿòûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ ñ ïðèìåíåíèåì 
t-êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà. 

Êàêîå-ëèáî âåùåñòâî ðàññìàòðèâàëè â êà÷åñòâå ôàêòîðà, ó÷àñòâó-
þùåãî â ôîðìèðîâàíèè çàùèòíûõ ñâîéñòâ ëèñòüåâ ñîè, ðóêîâîäñòâóÿñü 
ñëåäóþùèì êðèòåðèåì: 

1) âåùåñòâî îáÿçàòåëüíî ïðèñóòñòâóåò â ëèñòüÿõ óñòîé÷èâûõ ñîðòîâ, 
íî ìîæåò îòñóòñòâîâàòü â íåóñòîé÷èâûõ; 

2) ñîäåðæàíèå âåùåñòâà âî âñåõ óñòîé÷èâûõ ñîðòàõ äîñòîâåðíî 
âûøå, ÷åì â íåóñòîé÷èâûõ. 

Ïðè ïîìîùè äàííîãî êðèòåðèÿ ìîãóò áûòü âûÿâëåíû íå îäíî, à êîì-
ïëåêñ âåùåñòâ, îòíîñèìûõ ê ðàçíûì ãðóïïàì ïîëèôåíîëîâ. Â òàêîì 
ñëó÷àå ñëåäóåò ïîäðàçóìåâàòü, ÷òî êàæäîå âåùåñòâî òàêîãî êîìïëåêñà 
ìîæåò âíîñèòü ñâîé îïðåäåëåííûé âêëàä â çàùèòíûå ñâîéñòâà ëèñòüåâ. 
Âåëè÷èíó âîçìîæíîãî âêëàäà êàæäîãî èç âåùåñòâ â îáùèé ýôôåêò âû-
ÿâëåííîãî êîìïëåêñà àâòîðû ïðåäëàãàþò ñ÷èòàòü ïðîïîðöèîíàëüíûì 
âåëè÷èíå ðàçíèöû ìåæäó ñðåäíèìè óðîâíÿìè ýòîãî âåùåñòâà â óñòîé-
÷èâûõ è íåóñòîé÷èâûõ ñîðòàõ. Ò. å., ÷åì çíà÷èòåëüíåå êîëåáàíèå ñî-
äåðæàíèÿ êàêîãî-ëèáî âåùåñòâà â ñîðòàõ ñ ðàçíîé óñòîé÷èâîñòüþ, òåì 
âûøå ìîæåò áûòü çíà÷èìîñòü ñâîéñòâ ýòîãî âåùåñòâà â çàùèòå ëèñòüåâ 
ñîè îò íàñåêîìûõ. 

Ïîñëåäíèé ïóíêò ïðåäëîæåííîãî êðèòåðèÿ ïðåäïîëàãàåò, ÷òî äèàïà-
çîíû âûáîðî÷íûõ çíà÷åíèé ñîäåðæàíèÿ âåùåñòâà â óñòîé÷èâûõ ñîðòàõ 
äîñòîâåðíî íå ïåðåñåêàþòñÿ ñ àíàëîãè÷íûìè ïîêàçàòåëÿìè â íåóñòîé-
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÷èâûõ. Ñëåäîâàòåëüíî, êðèòåðèåì äîñòîâåðíîãî ðàçëè÷èÿ äèàïàçîíîâ 
çíà÷åíèé ñîäåðæàíèÿ âåùåñòâà â ëèñòüÿõ óñòîé÷èâûõ è íåóñòîé÷èâûõ 
ñîðòîâ ìîæíî ñ÷èòàòü ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîå ðàçëè÷èå ìåæäó íàè-
áîëüøèì ñðåäíèì çíà÷åíèåì â ëèñòüÿõ íåóñòîé÷èâûõ ñîðòîâ è íàè-
ìåíüøèì â ëèñòüÿõ óñòîé÷èâûõ ïðè óñëîâèè, ÷òî ñîäåðæàíèå âåùåñòâà 
âî âñåõ óñòîé÷èâûõ ñîðòàõ âûøå, ÷åì â íåóñòîé÷èâûõ. 

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå. Â ëèñòüÿõ ñîè ñðåäè ïîëèôåíîëîâ áûëî 
âûÿâëåíî 13 ôåíîëüíûõ êèñëîò, ñðåäè íèõ õëîðîãåíîâàÿ è êîôåéíàÿ 
êèñëîòà, 59 ôëàâîíîèäîâ è 12 íåèäåíòèôèöèðîâàííûõ ïîëèôåíîëîâ. 
Ñðåäè ôëàâîíîèäîâ: 20 êàòåõèíîâ; 23 ôëàâîíîëà, ñðåäè íèõ êâåðöåòèí, 
ðóòèí, 2 ãëèêîçèäà ìèðèöåòèíà è 19 íåèäåíòèôèöèðîâàííûõ ãëèêîçèäîâ 
êâåðöåòèíà, êåìïôåðîëà è èçîðàìíåòèíà; 3 íåèäåíòèôèöèðîâàííûõ 
ãëèêîçèäà ôëàâàíîíîâ; 7 ôëàâîíîâ, ñðåäè íèõ àïèãåíèí, 3 ãëèêîçèäà 
àïèãåíèíà è 3 ãëèêîçèäà ëþòåîëèíà; 3 èçîôëàâîíîïîäîáíûõ âåùåñòâà, 
ñðåäè íèõ äàéäçèí. Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåí óñðåäíåííûé ñîñòàâ ïîëè-
ôåíîëîâ â ëèñòüÿõ óñòîé÷èâûõ è íåóñòîé÷èâûõ ñîðòîâ. Îñíîâíàÿ ìàññà 
ïîëèôåíîëîâ ïðåäñòàâëåíà ôëàâîíîëàìè — äî 85,34, ôåíîëüíûìè êèñ-
ëîòàìè — äî 8,12, êàòåõèíàìè — äî 5,86 è ôëàâîíàìè — äî 5,00 % îò 
îáùåé ìàññû. Îáùåå ñîäåðæàíèå ïîëèôåíîëîâ â ëèñòüÿõ èññëåäîâàí-
íûõ ñîðòîâ ñîè ñîñòàâèëî 26,891–39,968 ìã/ã, ïðè ýòîì ðàçíèöà ìåæäó 
ñðåäíèì óðîâíåì ïîëèôåíîëîâ â óñòîé÷èâûõ è íåóñòîé÷èâûõ ñîðòàõ íå 
äîñòîâåðíà. 

Â òàáëèöå 1 ïðèâåäåí ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ñîäåðæàíèÿ ïîëèôå-
íîëîâ äëÿ âûÿâëåíèÿ ðîëè íàêîïëåíèÿ îòäåëüíûõ ãðóïï ïîëèôåíîëîâ â 
ôîðìèðîâàíèè çàùèòíûõ ñâîéñòâ ëèñòüåâ ñîè. Àíàëèç ñõîäñòâà êðàé-
íèõ ñðåäíèõ ïîêàçàòåëåé ñîäåðæàíèÿ ïîëèôåíîëîâ (íàèáîëüøåãî äëÿ 
íåóñòîé÷èâûõ ñîðòîâ è íàèìåíüøåãî äëÿ óñòîé÷èâûõ) âûÿâèë äîñòî-
âåðíî ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå òîëüêî îäíîé ãðóïïû ôëàâîíîèäîâ — 
ôëàâîíîâ — â ëèñòüÿõ âñåõ óñòîé÷èâûõ ñîðòîâ â ñðåäíåì â 3,4 ðàçà ïî 
ñðàâíåíèþ ñ ëèñòüÿìè íåóñòîé÷èâûõ ñîðòîâ (ðèñ.). Íà îñíîâå äàííîãî 
àíàëèçà ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïîâûøåííîå íàêîïëåíèå ôëàâîíîâ â 
ëèñòüÿõ ìîæåò ÿâëÿòüñÿ îäíèì èç ôàêòîðîâ óñòîé÷èâîñòè ñîðòîâ ñîè ê 
íàñåêîìûì. 

Ïðåäïîëàãàëè òàêæå âîçìîæíûé âêëàä â çàùèòíûå ñâîéñòâà ëèñòüåâ 
îòäåëüíûõ âåùåñòâ èç äðóãèõ ãðóïï ïîëèôåíîëîâ, êîëåáàíèå ñîäåðæà-
íèÿ êîòîðûõ â ñîðòàõ ñ ðàçíîé óñòîé÷èâîñòüþ ìîæåò çíà÷èòåëüíî ïðå-
âûøàòü óðîâåíü ôëàâîíîâ. Ïîýòîìó èññëåäîâàëè ñîñòàâ êàæäîé ãðóïïû, 
òàê êàê âîçìîæíî, ÷òî ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ îäíèõ âåùåñòâ èç êàêîé-
ëèáî ãðóïïû êîìïåíñèðóåòñÿ ñíèæåíèåì ñîäåðæàíèÿ äðóãèõ âåùåñòâ èç 
ýòîé æå ãðóïïû â ñèëó ñîðòîâîé îñîáåííîñòè ñèíòåçà ïîëèôåíîëîâ áåç 
ñóùåñòâåííîãî èçìåíåíèÿ îáùåãî ñîäåðæàíèÿ ãðóïïû. 

Â õîäå àíàëèçà ñðåäè êàòåõèíîâ âûÿâëåíî òðè âåùåñòâà, ñîäåðæà-
íèå êîòîðûõ áûëî äîñòîâåðíî âûøå âî âñåõ óñòîé÷èâûõ ñîðòàõ. Èç íèõ 
äâà îáíàðóæåíû òîëüêî â óñòîé÷èâûõ ñîðòàõ. 
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Ðèñ. Îòíîñèòåëüíûé ñîñòàâ ïîëèôåíîëîâ â ëèñòüÿõ ñîðòîâ ñîè íåóñòîé÷èâûõ 
(À) è óñòîé÷èâûõ (Â) ê ëèñòîãðûçóùèì íàñåêîìûì 

Ñðåäè ôëàâîíîâ âûÿâëåíî 3 âåùåñòâà, ñîäåðæàíèå êîòîðûõ áûëî 
äîñòîâåðíî âûøå â ëèñòüÿõ âñåõ óñòîé÷èâûõ ñîðòîâ. Èç íèõ äâà èäåíòè-
ôèöèðîâàíû êàê ãëèêîçèäû ëþòåîëèíà, îäíî — êàê ãëèêîçèä àïèãåíèíà. 
Îäíî îáíàðóæåíî òîëüêî â ëèñòüÿõ óñòîé÷èâûõ ñîðòîâ. 
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Òàáëèöà 1 

Ñîñòàâ ïîëèôåíîëîâ â ëèñòüÿõ ñîðòîâ ñîè ñ ðàçíîé óñòîé÷èâîñòüþ ê 
ëèñòîãðûçóùèì íàñåêîìûì â ôàçå íàëèâà áîáîâ 

Ãðóïïà ïîëèôåíîëîâ
Äèàïàçîí ñðåäíèõ çíà÷åíèé (ìêã/ã)*

t
íåóñòîé÷èâûå ñîðòà óñòîé÷èâûå ñîðòà

Ôåíîëüíûå êèñëîòû 
1668,2 ± 22,1 — 

3299,6 ± 27,9
1679,2 ± 21,7 — 

3672,6 ± 26,7
–45,78

Êàòåõèíû
1429,2 ± 25,3 — 

1512,2 ± 19,2
1511,0 ± 20,7 — 

2350,8 ± 20,9
–0,04

Ôëàâàíîëû
27201,4 ± 132,1 — 

33621,0 ± 133,4
20651,6 ± 109,7 — 

31372,2 ± 129,8
–75,09

Ôëàâàíîíû
161,8 ± 7,3 — 

179,2 ± 8,0
72,4 ± 3,2 — 
261,8 ± 9,9

–12,33

Ôëàâîíû
434,2 ± 11,7 — 

530,2 ± 11,0
1545,8 ± 14,7 — 

2114,8 ± 15,3
55,47***

Èçîôëàâîíîïîäîáíûå
246,2 ± 9,2 — 

305,4 ± 7,7
215,8 ± 6,4 — 

413,8 ± 8,9
–8,99

Íåèäåíòèô.
165,2 ± 8,4 — 

386,0 ± 8,2
181,8 ± 6,1 — 

259,4 ± 7,2
–19,96

Ñóììà ïîëèôåíîëîâ
31306,2 ± 148,8 — 

39967,8 ± 139,1
26890,8 ± 128,3 — 

38984,8 ± 136,8
–69,10

t — êðèòåðèé Ñòüþäåíòà, àíàëèç ñõîäñòâà ìàêñèìàëüíîãî ñðåäíåãî ïîêàçàòåëÿ â 
íåóñòîé÷èâûõ ñîðòàõ è ìèíèìàëüíîãî â óñòîé÷èâûõ. Îòðèöàòåëüíûé çíàê óêàçûâàåò 
íà ïåðåñåêàåìîñòü äèàïàçîíîâ ïîêàçàòåëåé óñòîé÷èâûõ è íåóñòîé÷èâûõ ñîðòîâ; 
*** — äîñòîâåðíîå ðàçëè÷èå êðàéíèõ ñðåäíèõ (p < 0,001); * — ñîäåðæàíèå íà ìàññó 
ñóõèõ ëèñòüåâ; íåèäåíòèô. — íåèäåíòèôèöèðîâàííûå ïîëèôåíîëû. 

Ñðåäè ôëàâîíîëîâ âûÿâëåíî 6 âåùåñòâ, ñîäåðæàíèå êîòîðûõ áûëî 
äîñòîâåðíî âûøå â ëèñòüÿõ âñåõ óñòîé÷èâûõ ñîðòîâ. Îäíî èç íèõ èäåí-
òèôèöèðîâàëè êàê ðóòèí (êâåðöåòèí-3-Î-ðóòèíîçèä), ñîäåðæàíèå 
êîòîðîãî ñðåäè âûÿâëåííûõ ôëàâîíîëîâ áûëî íàèáîëüøèì: 9,309–
20,180 ìã/ã â ëèñòüÿõ óñòîé÷èâûõ ñîðòîâ ïðîòèâ 2,632–5,910 ìã/ã ó íå-
óñòîé÷èâûõ. Íàèìåíüøåå ñîäåðæàíèå ðóòèíà ó ñîðòà Áåðåãèíÿ, íàè-
áîëüøåå — ó Âàñèëüêîâñêîé. Åùå îäèí ôëàâîíîë îáíàðóæåí òîëüêî â 
óñòîé÷èâûõ ñîðòàõ. Ñðåäè îñòàëüíûõ ôëàâîíîëîâ äâà èäåíòèôèöèðî-
âàëè êàê ãëèêîçèäû ìèðèöåòèíà. Êâåðöåòèí âûÿâèëè òîëüêî â ñîðòàõ 
Áåðåãèíÿ è Âàñèëüêîâñêàÿ â î÷åíü íåçíà÷èòåëüíûõ êîíöåíòðàöèÿõ — 
21,0 è 27,4 ìêã/ã ñîîòâåòñòâåííî, è åãî ðîëü â ôîðìèðîâàíèè óñòîé÷è-
âîñòè ñîè ê íàñåêîìûì íå èññëåäîâàëè èç-çà ðåäêîé âñòðå÷àåìîñòè â 
ñîðòàõ. Ïðîèçâåñòè áîëåå òî÷íóþ èäåíòèôèêàöèþ ôëàâîíîëîâ, ó÷èòû-
âàÿ áëèçêîå ñõîäñòâî ñïåêòðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê êâåðöåòèíà, êåìï-
ôåðîëà, èçîðàìíåòèíà è èõ ãëèêîçèäîâ [14–16], äàííûé ìåòîä àíàëèçà 
íå ïîçâîëèë. 

Ñðåäè ôåíîëüíûõ êèñëîò, ôëàâàíîíîâ, èçîôëàâîíîâ è íåèäåíòèôè-
öèðîâàííûõ âåùåñòâ íå îáíàðóæåíî íè îäíîãî âåùåñòâà, ñîäåðæàíèå 
êîòîðîãî â ëèñòüÿõ âñåõ óñòîé÷èâûõ ñîðòîâ áûëî áû äîñòîâåðíî âûøå. 
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Òàêèì îáðàçîì, â õîäå àíàëèçà ïîëèôåíîëîâ ëèñòüåâ ñîè âûÿâëåí 
êîìïëåêñ èç 12 ôëàâîíîèäîâ (6 ôëàâîíîëîâ, 3 ôëàâîíà è 3 êàòåõèíà) 
(òàáë. 2). Ñîäåðæàíèå êàæäîãî èç ýòèõ ôëàâîíîèäîâ â ëèñòüÿõ âñåõ 
óñòîé÷èâûõ ñîðòîâ áûëî äîñòîâåðíî âûøå ëþáîãî àíàëîãè÷íîãî ïîêà-
çàòåëÿ â íåóñòîé÷èâûõ ñîðòàõ (p < 0,001), ÷òî äàåò îñíîâàíèå ïðåäïî-
ëàãàòü ó÷àñòèå ýòèõ ôëàâîíîèäîâ â ôîðìèðîâàíèè óñòîé÷èâîñòè ñîè ê 
ëèñòîãðûçóùèì íàñåêîìûì. Èç ýòîãî êîìïëåêñà 4 ôëàâîíîèäà ïðèñóò-
ñòâóþò òîëüêî â óñòîé÷èâûõ ñîðòàõ. Ñîäåðæàíèå âûÿâëåííîãî êîìïëåê-
ñà ôëàâîíîèäîâ â ëèñòüÿõ óñòîé÷èâûõ ñîðòîâ âûøå â ñðåäíåì íà 18,399 
± 3,789 ìã/ã (â 3,3 ðàçà), ÷åì â ëèñòüÿõ íåóñòîé÷èâûõ. Äîëÿ ìàññû ôëà-
âîíîëîâ â äàííîì êîìïëåêñå 91,7, ôëàâîíîâ 6,4, êàòåõèíîâ 1,9 %. Äîëÿ 
îäíîãî èç ôëàâîíîëîâ — ðóòèíà — 56,3 % (â ñðåäíåì 45,4 % îò îáùåé 
ìàññû ïîëèôåíîëîâ). 

Âêëàä êàæäîãî èç ôëàâîíîèäîâ îöåíèëè ïî äîëå åãî ó÷àñòèÿ â óâå-
ëè÷åíèè îáùåãî ñîäåðæàíèÿ âûÿâëåííîãî êîìïëåêñà ôëàâîíîèäîâ â 
óñòîé÷èâûõ ñîðòàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãè÷íûì ïîêàçàòåëåì â íåóñòîé-
÷èâûõ. Â òàáëèöå 2 ïîêàçàíî, ÷òî ðàçëè÷èå â ñîäåðæàíèè ðóòèíà â óñòîé-
÷èâûõ è íåóñòîé÷èâûõ ñîðòàõ çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò ðàçíèöó ñîäåðæà-
íèé äðóãèõ ôëàâîíîèäîâ èç âûÿâëåííîãî êîìïëåêñà è ñîñòàâëÿåò 10,643 
± 3,544 ìã/ã. Â âûäåëåííîì êîìïëåêñå ôëàâîíîèäîâ ãðóïïà ôëàâîíîëîâ 
îáåñïå÷èâàåò ïîäàâëÿþùóþ ÷àñòü îòëè÷èé — 91 % â ñîäåðæàíèè âå-
ùåñòâ âûÿâëåííîãî êîìïëåêñà â ðàñòåíèÿõ ñ ðàçíîé óñòîé÷èâîñòüþ; íà 
ôëàâîíû ïðèõîäèòñÿ 7 % îòëè÷èé â ñîäåðæàíèè, âêëàä êàòåõèíîâ âñåãî 
îêîëî 2 %. Äîëÿ ïðåäïîëàãàåìîãî ó÷àñòèÿ ðóòèíà â îáùåì ýôôåêòå âû-
ÿâëåííûõ ôëàâîíîèäîâ â ôîðìèðîâàíèè óñòîé÷èâîñòè ðàñòåíèé ê íàñå-
êîìûì 57,84 ± 19,26 %. Ñîäåðæàíèå ðóòèíà â ëèñòüÿõ íå ìåíåå 9,039 ± 
0,032 ìã/ã, îòìå÷åííîå â äàííîì èññëåäîâàíèè, ìîæåò ÿâëÿòüñÿ îñíîâ-
íûì ôàêòîðîì óñòîé÷èâîñòè ñîè ê íàñåêîìûì-âðåäèòåëÿì. 

Äàííûå ëèòåðàòóðû ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî óñòîé÷èâîñòü ðàñòåíèé ê 
íàñåêîìûì-äåôîëèàòîðàì ìîæåò îáåñïå÷èâàòüñÿ âûñîêèì ñîäåðæàíè-
åì ðóòèíà â ëèñòüÿõ. Òàê, ñîðòà ñîè, óñòîé÷èâûå ê ëè÷èíêàì áàáî÷åê ñ 
ãåíîòèïîì PI 227687 è PI 274454, õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåííûì ñîäåð-
æàíèåì ðóòèíà [17; 18]. Ïðè ýòîì äåéñòâèå ÷èñòîãî ðóòèíà è ýêñòðàêòà 
èç áîáîâ ñîè ãåíîòèïà PI 227687 íà ðàçâèòèå è ïèòàíèå ãóñåíèö in vitro 
ñõîäíî [17]. Èçâåñòíî, ÷òî òðàíñãåííûå ñîðòà òîìàòîâ è òàáàêà (ñ òðàíñ-
êðèïöèîííûì ôàêòîðîì AtMYB12, ñïîñîáñòâóþùèì óñèëåíèþ ñèíòåçà 
îòäåëüíûõ ôëàâîíîèäîâ, âûäåëåí èç àðàáèäîïñèñà) õàðàêòåðèçóþòñÿ 
ïîâûøåííîé óñòîé÷èâîñòüþ ê íåêîòîðûì íàñåêîìûì çà ñ÷åò âûñîêîãî 
óðîâíÿ ðóòèíà â ëèñòüÿõ [19] èëè â êîæóðå ïëîäîâ [20; 21]. Êàê èíñåêòè-
öèä ðóòèí áîëåå ýôôåêòèâåí, ÷åì ðóòèíîçèäû äðóãèõ ôëàâîíîèäîâ ïðè 
ñõîäíûõ êîíöåíòðàöèÿõ [22]. 

Âûâîäû. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû è äàííûå ëèòåðàòóðû ïîçâîëÿþò 
ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ïîâûøåííûå íàêîïëåíèÿ îòäåëüíûõ ôëàâîíîèäîâ, â 
ïåðâóþ î÷åðåäü ôëàâîíîëà ðóòèíà, â ëèñòüÿõ ñîè ñîðòîâ Âàñèëüêîâñêàÿ, 
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Òàáëèöà 2 

Ñîäåðæàíèå ôëàâîíîèäîâ, ïðåäïîëîæèòåëüíî ôîðìèðóþùèõ óñòîé÷èâîñòü 
ñîè ê ëèñòîãðûçóùèì íàñåêîìûì ó íåóñòîé÷èâûõ è óñòîé÷èâûõ ñîðòàõ

Ãðóïïà ôëàâî-
íîèäîâ

Ñîäåðæàíèå (ìêã/ã)*

d
ñð

, ìêã/ã d
ñð

,
 
%íåóñòîé÷èâûå 

ñîðòà
óñòîé÷èâûå 

ñîðòà

Ôëàâîíîëû 
ðóòèí 

Ñóììà

1427,3 ± 954,7 
0 

1031,7 ± 464,3 
4271,4 ± 1639,2 

459,4 ± 37,0 
357,9 ± 75,3 

7547,7 ± 1954,7

4321,3 ± 677,1 
469,0 ± 112,2 

2723,9 ± 385,0 
14914,5 ± 3142,7 

994,2 ± 115,1 
877,7 ± 127,6 

24300,6 ± 3244,3

2894,0 
469,0 

1692,2 
10643,1 

534,8 
519,8 

16752,9

15,73 ± 6,36 
2,55 ± 0,60 
9,20 ± 3,28 

57,84 ± 19,26 
2,91 ± 0,66 
2,82 ± 0,81 

91,05 ± 20,59

Ôëàâîíû 
Ñóììà

0 
227,5 ± 35,3 
186,4 ± 49,0 
413,9 ± 60,4

606,1 ± 68,9 
518,7 ± 27,8 
573,3 ± 43,3 

1698,1 ± 86,0

606,1 
291,2 
388,9 

1286,2

3,29 ± 0,37 
1,58 ± 0,24 
2,11 ± 0,36 
6,99 ± 0,57

Êàòåõèíû 
Ñóììà

142,9 ± 44,9 
0 
0 

142,9 ± 44,9

440,5 ± 52,0 
50,7 ± 10,1 
12,0 ± 51,1 

503,2 ± 73,6

297,6 
50,7 
12,0 

360,3

1,62 ± 0,37 
0,28 ± 0,05 
0,07 ± 0,03 
1,96 ± 0,38

Îáùàÿ ñóììà 8104,5 ± 1956,2 26501,9 ± 3246,3
18399,3 
± 3789,8

100,00

* — ñîäåðæàíèå íà ìàññó ñóõèõ ëèñòüåâ; d
ñð 

— ñðåäíÿÿ ðàçíèöà ìåæäó çíà÷åíèÿìè 
â ñîðòàõ ñ ðàçíîé óñòîé÷èâîñòüþ; d

ñð
, % — äîëÿ êîíêðåòíîé ðàçíèöû â ñóììàðíîé 

ðàçíèöå ñîäåðæàíèé âñåõ ôëàâîíîèäîâ. 

Ñÿéâî è Ôàðâàòåð ìîãóò îáóñëîâëèâàòü èõ óñòîé÷èâîñòü ê ëèñòîãðû-
çóùèì íàñåêîìûì. Âûÿâëåííûå ïðè ïîìîùè ïðåäëîæåííîãî àíàëèçà 
ôëàâîíîèäû íóæäàþòñÿ â áîëåå òî÷íîé èäåíòèôèêàöèè ñ ïðèìåíåíèåì 
ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè. Âåðîÿòíî, ëèñòâåííûå ôëàâîíîëüíûå õåìîòèïû, 
àíàëîãè÷íûå õåìîòèïàì èññëåäîâàííûõ óñòîé÷èâûõ ñîðòîâ, ìîãóò ïî-
âûøàòü óñòîé÷èâîñòü íîâûõ ñîðòîâ ñîè ê íàñåêîìûì ïðè èõ âîñïðîèç-
âîäñòâå â õîäå ñåëåêöèè. 
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UDK (581.19+577.127.4):(635.074+633.34):632.7 

Khodakov I. V. SE «The Institute of Stomatology NAMS of Ukraine» 

ACCUMULATION OF FLAVONOIDS IN LEAVES OF SOYBEAN (GLYCINE 
MAX L.) AS A FACTOR OF DEFENSE AGAINST INSECT-DEFOLIATORS 

Polyphenol compositions and contents in leaves of soy varieties Beregin-
ya, Danko with injuries from leaf-eating insects and in leaves of varieties 
Vasilkovskaya, Syaivo, Farvater without injuries in the phase of bean filling 
was researched. No damages on the leaves of resistance varieties com-
bined with a significance increase (3,3 times) of content of 12 flavonoids. 6 
of them — flavonol glycosides, 3 — glycosides of flavons apigenin and luteo-
lin, 3 — catechins. Flavonol rutin (quercetin-3-O-rutinoside) prevailed among 
flavonoids — 9,309–20,180 mg/g (45,4 % from the total polyphenol mass on 
the average). The proportions of flavonols was 91,7 %, of flavons — 6,4 %, of 
catechins — 1,9 %. The estimated contribution of rutin in summary effect of 
detected complex of flavonoids — 57,8 ± 19,3 %. The significant accumula-
tion of individual flavonoids in leaves, primarily of rutin, may be a condition for 
the resistance of soy varieties to insect-defoliators. 

ÓÄÊ (581.19+577.127.4):(635.074+633.34):632.7 

Õîäàêîâ ². Â. ÄÓ «²íñòèòóò ñòîìàòîëîã³¿ ÍÀÌÍ Óêðà¿íè» 

ÇÂ’ßÇÎÊ ÓØÊÎÄÆÅÍÍß ÑÎ¯ (GLYCINE MAX L.) ËÈÑÒÎÃÐÈÇÓ-
×ÈÌÈ ÊÎÌÀÕÀÌÈ Ç ÍÀÊÎÏÈ×ÅÍÍßÌ ÔËÀÂÎÍÎ¯Ä²Â Ó ÐÎÑËÈÍÀÕ 

Äîñë³äæóâàëè ñêëàä ³ âì³ñò ïîë³ôåíîë³â ó ëèñòêàõ ñî¿ ñîðò³â Áåðåãèíÿ, 
Äàíêî â ôàç³ íàëèâó áîá³â, ÿê³ áóëè ïîøêîäæåí³ ãðèçó÷èìè êîìàõàìè, òà 
ñîðò³â Âàñèëüê³âñüêà, Ñÿéâî ³ Ôàðâàòåð ç ëèñòêàìè áåç ïîøêîäæåíü. Â³ä-
ñóòí³ñòü ïîøêîäæåíü íà ëèñòêàõ ñò³éêèõ ñîðò³â ïîºäíóºòüñÿ ç äîñòîâ³ðíèì 
ï³äâèùåíèì (ó 3,3 ðàçà) âì³ñòîì 12 ôëàâîíî¿ä³â, 6 ç ÿêèõ — ãë³êîçèäè ôëà-
âîíîë³â, 3 — ãë³êîçèäè ôëàâîí³â àïèãåí³íà ³ ëþòåîë³íà, 3 — êàòåõ³íè. Ñåðåä 
ôëàâîíî¿ä³â ïåðåâàæàâ ôëàâîíîë ðóòèí (êâåðöåòèí-3-Î-ðóòèíîçèä) — 
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9,309–20,180 ìã/ã (â ñåðåäíüîìó 45,4 % â³ä çàãàëüíî¿ ìàñè ïîë³ôåíîë³â). 
×àñòêà ôëàâîíîë³â ñêëàëà 91,7, ôëàâîí³â 6,4 ³ êàòåõ³í³â 1,9 %. Ðîçðàõóí-
êîâèé âíåñîê ðóòèíà â çàãàëüíèé åôåêò âèÿâëåíîãî êîìïëåêñó ôëàâîíî-
¿ä³â — 57,8 ± 19,3 %. Çíà÷íå íàêîïè÷åííÿ îêðåìèõ ôëàâîíî¿ä³â ó ëèñòêàõ, 
íàñàìïåðåä ðóòèíó, ìîæå âèçíà÷àòè ñò³éê³ñòü ñî¿ äî ëèñòîãðèçó÷èõ êîìàõ.
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ÐÅÄÀÃÓÂÀÍÍß ÃÅÍÎÌ²Â Ó ÑÅËÅÊÖ²¯ ÐÎÑËÈÍ (Ì²Í²ÎÃËßÄ) 

Â ïîñòãåíîìíó åïîõó àêòèâíî ðîçâèâàþòüñÿ ìåòîäè, ùî äîçâîëÿ-
þòü ìàí³ïóëþâàòè ç ÄÍÊ â ãåíîìàõ, êåðóâàòè åêñïðåñ³ºþ ãåí³â òà 
ðîáîòîþ ðåãóëÿòîðíèõ åëåìåíò³â. Îñòàíí³ìè ðîêàìè ç’ÿâèëèñÿ 
íàéñó÷àñí³ø³ ìåòîäè ðåäàãóâàííÿ ãåíîì³â — ñèñòåìè òî÷íîãî òà 
ñàéò-ñïåöèô³÷íîãî äîäàâàííÿ, çì³íè àáî âèäàëåííÿ ãåí³â ç âè-
êîðèñòàííÿì ñêîíñòðóéîâàíèõ íóêëåàç («ìîëåêóëÿðí³ íîæèö³»). 
Íàéá³ëüø äîñêîíàëîþ º òåõíîëîã³ÿ íà îñíîâ³ êëàñòåðèçîâàíèõ ðå-
ãóëÿðíî ³íòåðñïåðñîâàíèõ êîðîòêèõ ïàë³íäðîìíèõ ïîâòîð³â (àíãë. 
clustered regularly interspersed short palindromic repeats, CRISPR), 
ÿêà óñï³øíî ïðîòÿãîì ÷îòèðüîõ ðîê³â ç ÷àñó ¿¿ äåáþòó çàñòîñîâàíà 
äëÿ ðåäàãóâàííÿ êë³òèí ëþäèíè, ðîñëèí, êîìàõ, äð³æäæ³â ³ áàãàòüîõ 
³íøèõ îðãàí³çì³â. Ó ì³í³îãëÿä³ âèñâ³òëåí³ îñíîâí³ òåõíîëîã³¿ ðåäàãó-
âàííÿ ãåíîì³â òà íàâåäåí³ ïðèêëàäè ¿õíüîãî çàñòîñóâàííÿ â ñåëåê-
ö³¿ ðîñëèí. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ðåäàãóâàííÿ ãåíîì³â, CRISPR, ñåëåêö³ÿ ðîñëèí. 

Âñòóï. Ç óðàõóâàííÿì äèíàì³êè ðîñòó íàñåëåííÿ òà çì³íè êë³ìàòó 
î÷åâèäíî, ùî çà âèêîðèñòàííÿ ³ñíóþ÷èõ òåõíîëîã³é ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàð-
ñòâà íàãîäóâàòè ñâ³ò íå âäàñòüñÿ. Òåõíîëîã³ÿ æ íîâîãî ïîêîë³ííÿ — ðåäà-
ãóâàííÿ ãåíîì³â äîçâîëÿº òî÷íî ³ ñàéò-ñïåöèô³÷íî ìîäèô³êóâàòè ãåíîìè 
³ øâèäêî ñòâîðþâàòè îðãàí³çìè ç íåîáõ³äíèìè îçíàêàìè. Íà öåé îãëÿä 
ìåíå íàäèõíóëà ñòàòòÿ «ßê ðåäàãóâàííÿ ãåíîì³â çì³íèòü ñ³ëüñüêå ãîñïî-
äàðñòâî, ÿêùî ìè äîçâîëèìî öå» Devang Mehta, ñï³âðîá³òíèêà Øâåéöàð-
ñüêîãî ôåäåðàëüíîãî ³íñòèòóòó òåõíîëîã³é Öþð³õà (í³ì. Eidgenössische 
Technische Hochschule Zürich) [1]. 

Çà äàíèìè Ïðîäîâîëü÷î¿ òà ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêî¿ Îðãàí³çàö³¿ 
Îá’ºäíàíèõ Íàö³é (Food and Agriculture Organization of the United Nations, 
ÔÀÎ) [2], 870 ì³ëüéîí³â ëþäåé íà äàíèé ÷àñ õðîí³÷íî ãîëîäóþòü, 2 ì³-
ëüÿðäè íåäî¿äàþòü. Òåìïè çðîñòàííÿ âðîæàéíîñò³ çíèçèëèñÿ ï³ñëÿ çíà-
÷íîãî âíåñêó çåëåíèõ ðåâîëþö³é 1960-õ ðîê³â äëÿ ïøåíèö³ é ðèñó. Òåïåð 
î÷åâèäíî, ùî òðàäèö³éí³ ñåëåêö³éí³ òåõíîëîã³¿ ñàì³ ïî ñîá³ íå çàáåçïå-
÷àòü õàð÷óâàííÿì á³ëüøå 9 ì³ëüÿðä³â ëþäåé ó 2050 ðîö³. ÔÀÎ âèçíàº, ùî 
çà íàëåæíîãî ïîºäíàííÿ ç ³íøèìè òåõíîëîã³ÿìè äëÿ âèðîáíèöòâà ïðî-
äîâîëüñòâà ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ïðîäóêò³â ³ ïîñëóã ìîëåêóëÿðíî-ìàð-
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êåðí³ òåõíîëîã³¿ ìîæóòü çíà÷íî ñïðèÿòè çàäîâîëåííþ ïîòðåá çðîñòàþ÷î-
ãî ³ äåäàë³ á³ëüø óðáàí³çîâàíîãî íàñåëåííÿ Çåìíî¿ êóë³. 

Ãëîáàëüíà ìåòà ñåëåêö³¿ ðîñëèí — ñòâîðåííÿ íîâèõ òà óäîñêîíàëåííÿ 
íàÿâíèõ ñîðò³â ç ï³äâèùåíîþ âðîæàéí³ñòþ òà ïîë³ïøåíèìè âëàñòèâîñòÿ-
ìè. Ôóíäàìåíòàëüíèì äëÿ öüîãî º ³ñíóâàííÿ ãåíåòè÷íîãî ð³çíîìàí³òòÿ òà 
ì³íëèâîñò³. Ôàêòè÷íî áåç âåëèêîãî íàáîðó ð³çíèõ âàð³àíò³â ãåíåòè÷íîãî 
ìàòåð³àëó ñõðåùóâàííÿ ðîñëèí ó ñåëåêö³éíèõ ïîøóêàõ âçàãàë³ íå ìàëî á 
ñåíñó, îñê³ëüêè îäåðæóâàëè á îäíå ³ òå ñàìå. 

Çíà÷íà ÷àñòêà ðîñëèí ìàº äîñèòü çíà÷íèé â³äñîòîê çàãàëüíî¿ ÄÍÊ. Öå 
î÷åâèäíî, ÿêùî âðàõóâàòè, ñê³ëüêè áàçîâèõ ô³ç³îëîã³÷íèõ ôóíêö³é (â³ä 
ôîòîñèíòåçó äî ðîçìíîæåííÿ) îá’ºäíóþòü ð³çí³ âèäè ðîñëèí. Îäíàê ò³ æ 
ñàì³ ãåíè, íàâ³òü ó ìåæàõ îäíîãî ³ òîãî æ âèäó, ìîæóòü â³äð³çíÿòèñÿ — â³ä 
çàì³íè îäíîãî íóêëåîòèäó íà ³íøèé äî âòðàòè ö³ëîãî ðåã³îíó ãåíà. Ìóòàö³¿ 
ïðèçâåëè äî ³ñíóâàííÿ ð³çíèõ âåðñ³é îäíîãî ³ òîãî æ ãåíà — àëåë³â. Ð³çíî-
ìàí³òòÿ àëåë³â ïðîÿâëÿºòüñÿ ïî-ð³çíîìó: â³ä âèêëþ÷åííÿ ãåíà àæ äî çì³íè 
éîãî ïðîäóêòó. Ó òàêîìó ñåíñ³ âñÿ ³ñòîð³ÿ ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà — öå 
ñïðîáè îáðàòè íàéá³ëüø åôåêòèâí³ ³ â³äêèíóòè ìåíø êîðèñí³ àëåë³. 

Îòðèìàííÿ ðîñëèíè ç ïðàâèëüíîþ êîìá³íàö³ºþ «êîðèñíèõ» àëåë³â 
ð³çíèõ ãåí³â çà òðàäèö³éíèõ ï³äõîä³â ñåëåêö³îíåðè çä³éñíþþòü íå äóæå 
åôåêòèâíî — âèâ÷àþòü âåëèê³ ïîïóëÿö³¿ ðîñëèí ³ ñõðåùóþòü ¿õ äî òèõ ï³ð, 
ïîêè íå îòðèìàþòü ðîñëèíó ç áàæàíèìè îçíàêàìè. Íåçâàæàþ÷è íà òå, 
ùî öåé ï³äõ³ä âèêîðèñòîâóºòüñÿ âæå ïîíàä ñòîë³òòÿ, ïðîöåñ ñòâîðåííÿ 
íîâèõ ñîðò³â çàëèøàºòüñÿ íàäòî òðóäîì³ñòêèì ³ ïîòðåáóº áàãàòüîõ ðî-
ê³â íàïðóæåíî¿ ðîáîòè. Îòîæ òðàäèö³éíó ñåëåêö³þ ðîñëèí íàâ³òü òåïåð 
îïèñóþòü ó ï³äðó÷íèêàõ ÿê «ìèñòåöòâî ³ íàóêà». ² ïåðåäóñ³ì ÷åðåç òå, ùî 
ê³íöåâèé ðåçóëüòàò çàëåæèòü â³ä íàâè÷îê ôàõ³âöÿ ç ñåëåêö³¿ ó éîãî äîáîð³ 
ðîñëèí ç ð³çíèìè âëàñòèâîñòÿìè — òàê çâàíå «îêî ñåëåêö³îíåðà» (àíãë. 
breeder eye). 

Ìåòà äàíîãî îãëÿäó: íàäàòè ³íôîðìàö³þ ùîäî íàéñó÷àñí³øî¿ òåõíî-
ëîã³¿ ìîäèô³êàö³¿ ãåíîìó — ðåäàãóâàííÿ ãåíîìó òà íàâåñòè ïðèêëàäè ¿¿ 
åôåêòèâíîãî çàñòîñóâàííÿ â ñåëåêö³¿ ðîñëèí. 

Ñó÷àñíå ñ³ëüñüêå ãîñïîäàðñòâî íàãàäóº çèãçàãîïîä³áíó ìîäåëü êî-
åâîëþö³¿ ðîñëèí ³ ô³òîïàòîãåí³â, à ñàìå «ãîíêó îçáðîºíü» ì³æ ðîñëèíîþ 
³ ïàòîãåíàìè, ÿê³ ¿¿ àòàêóþòü, ïðè÷îìó áàãàòî ç íèõ øâèäøå íàáóâàþòü 
åâîëþö³éíèõ çì³í, í³æ ñàìà ðîñëèíà. Ñ³ëüñüêå ãîñïîäàðñòâî ìàº íàãîäó-
âàòè ïîïóëÿö³þ ëþäåé, ùî íåâïèííî çðîñòàº, âïîðàòèñÿ ç âïëèâîì çì³í 
êë³ìàòó (çá³ëüøåííÿì ê³ëüêîñò³ åêñòðåìàëüíèõ ïðèðîäíèõ ÿâèù â áëèæ-
í³é ïåðñïåêòèâ³ ³ ãëîáàëüíèìè çì³íàìè êë³ìàòó ó ïîäàëüøîìó) òà, êð³ì 
öüîãî, âïîðàòèñÿ ç øâèäêî çì³íþâàíèìè ô³òîïàòîãåíàìè. ² âñå öå çà âè-
ìîãè ñòàëîñò³ äàíî¿ ñèñòåìè. 

²ñòîð³ÿ ñåëåêö³¿ ðîñëèí — öå ðîçâèòîê â³ä «÷îðíî¿ ñêðèíüêè» äî á³ëüø 
ïîâíîãî ðîçóì³ííÿ òîãî, ùî ðîáèòü ðîñëèíà ³ ÿê êðàùå âèêîðèñòîâóâàòè 
¿¿ óí³êàëüí³ âëàñòèâîñò³. Íàø³ ïðåäêè âèáèðàëè íàéêðàù³ ïëîäè ³ íàéêðóï-
í³øå çåðíî, íåñâ³äîìî çì³íþþ÷è ïðè öüîìó ðîñëèíè â ïîòð³áíîìó íà-
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ïðÿìêó. Äàë³ âîíè çðîçóì³ëè, ùî ìåòîäîì ïðîñòîãî äîáîðó íåìîæëèâî 
îòðèìàòè ïðèíöèïîâî íîâ³ âëàñòèâîñò³ â îðãàí³çì³â, îñê³ëüêè ïðè äîáîð³ 
ìàí³ïóëþþòü ò³ëüêè òèì, ùî âæå ³ñíóº. Òîìó äëÿ îòðèìàííÿ íîâèõ ñîðò³â 
ðîñëèí ïî÷àëè çàñòîñîâóâàòè ã³áðèäèçàö³þ — øòó÷íå ñõðåùóâàííÿ îð-
ãàí³çì³â ç áàæàíèìè îçíàêàìè. Ç â³äêðèòòÿì çàêîí³â ñïàäêîâîñò³ ³ ì³íëè-
âîñò³ òà ðîçâèòêîì ãåíåòèêè ç’ÿâèëàñÿ ìîæëèâ³ñòü óñâ³äîìëåíî êåðóâàòè 
ïåðåäà÷åþ íåîáõ³äíèõ îçíàê. ² òåïåð, ç íåäàâí³ì âïðîâàäæåííÿì -omics 
òåõíîëîã³é, ìè ìîæåìî ÷èòàòè (ñèêâåíóâàííÿ) ÄÍÊ ðîñëèí, âèâ÷àòè, ÿê 
êîæåí ãåí â³äïîâ³äàº íà ð³çí³ óìîâè ñåðåäîâèùà (åêñïðåñ³ÿ), ³ ïðîãíî-
çóâàòè, íàñê³ëüêè åôåêòèâíî ðîñëèíà ìîæå âèðîáëÿòè õ³ì³÷í³ ðå÷îâèíè, 
çàðàäè ÿêèõ ìè ¿õ ³ ñïîæèâàºìî. 

Ñë³ä íàãàäàòè, ùî çíà÷íà ê³ëüê³ñòü ñó÷àñíèõ ïîïóëÿðíèõ ñ³ëüñüêîãîñ-
ïîäàðñüêèõ êóëüòóð º ðåçóëüòàòîì ðåàë³çàö³¿ ïðîãðàì äîñë³äæåííÿ ìóòà-
ãåíåçó íà ïî÷àòêó ³ â ñåðåäèí³ XX ñòîë³òòÿ; ÷àñòêîâî öå — ïîá³÷íèé ïðî-
äóêò ðîçâèòêó ÿäåðíèõ òåõíîëîã³é ³ äåðæàâíî¿ ïðîãðàìè ÑØÀ «Atoms for 
Peace» [3]. Äåÿê³ ç öèõ ïðîäóêò³â ìóòàö³éíî¿ ñåëåêö³¿ äîñ³ øèðîêî çàñòî-
ñîâóþòüñÿ, íàïðèêëàä, êàðëèêîâà ïøåíèöÿ çíàìåíèòà çàâäÿêè Çåëåí³é 
Ðåâîëþö³¿, êàðëèêîâèé ðèñ â Êàë³ôîðí³¿ (ÑØÀ), ðåçèñòåíòíèé äî â³ðóñ³â 
êîêîñ ó Ãàí³, çëàêè, ÿê³ êðàùå îñîëîäæóþòüñÿ, â ªâðîï³. 

Êëàñè÷íèé ìóòàãåíåç ïîëÿãàº â ñòâîðåíí³ ìóòàö³é â íàñ³íí³ ðåíòãåí- / 
ãàììà-âèïðîì³íþâàííÿì àáî çà ä³ºþ õ³ì³÷íèõ ìóòàãåí³â. Ðåçóëüòàòîì º 
íîâ³, ìóòàíòí³ àëåë³. Ìóòàö³¿ çà òàêî¿ òåõíîëîã³¿ íåòî÷í³, â ãåíîì³ â³äáóâà-
þòüñÿ ì³ëüéîíè ìóòàö³éíèõ ïîä³é ³ ëèøå äåÿêà ¿õíÿ ÷àñòêà ïîòð³áíà äëÿ 
ñõðåùóâàííÿ. Òîìó ïåðâèíí³ ïðîäóêòè ìóòàãåíåçó ìàþòü ïðîéòè ñåëåê-
ö³þ ³ ñåð³þ ñõðåùóâàíü ç òèì, ùîá ä³áðàòè ïîòåíö³éíî êîðèñí³ àëåë³ ³ ïðè-
âíåñòè ¿õ ó ðîñëèíó; öåé ïðîöåñ äîâãîòðèâàëèé ³ ìîæå ñÿãàòè äåñÿòê³â 
ðîê³â. Ðåäàãóâàííÿ ãåíîìó º ³íøîþ ôîðìîþ ìóòàãåíåçó òà çà ñâîºþ ñóò-
òþ º çì³íîþ (ìóòàö³ºþ) ó ïåâíèõ ðåã³îíàõ ãåíîìó, çàçâè÷àé ó ãåíàõ. Îòæå 
ñòàð³ ìåòîäèêè ñïèðàþòüñÿ íà âèïàäêîâ³ ïîä³¿, â òîé ÷àñ ÿê ðåäàãóâàííÿ 
ãåíîìó òî÷íå ³ ö³ëåñïðÿìîâàíå, ùî ïðèçâîäèòü äî ð³çêîãî çìåíøåííÿ ÷à-
ñîâèõ âèòðàò íà øëÿõó «â³ä ìóòàö³¿ äî ïîñ³âó». 

Ðåäàãóâàííÿ ãåíîìó ïðèçíà÷åíå äëÿ òî÷íîãî é ñàéò-ñïåöèô³÷íîãî 
(çàì³ñòü âèïàäêîâîãî) äîäàâàííÿ, çì³íè àáî âèäàëåííÿ ãåí³â ç âèêîðèñ-
òàííÿì ñêîíñòðóéîâàíèõ íóêëåàç («ìîëåêóëÿðí³ íîæèö³»). Äî 2013 ð. 
äîì³íóþ÷èìè áóëè ñèñòåìè öèíê-ïàëüöåâèõ íóêëåàç (àíãë. zinc-finger 
nucleases, ZFNs) [4; 5] òà òðàíñêðèïö³éíèõ àêòèâàòîð-ïîä³áíèõ åôåêòîð³â 
íóêëåàç (àíãë. transcription activator-like effector nucleases, TALENs) [6]. 
Ïðèêëàäàìè ¿õíüîãî óñï³øíîãî çàñòîñóâàííÿ ó ðîñëèííèöòâ³ º ñòâîðåííÿ 
ãåðá³öèäîñò³éêî¿ êóêóðóäçè çà ñèñòåìîþ ZFNs [7], TALENs âèêîðèñòàíî 
äëÿ âèäàëåííÿ ãåíà, ÿêèé íàäàº ñïðèéíÿòëèâîñò³ äî áàêòåð³àëüíîãî çà-
õâîðþâàííÿ — îï³êó ðèñó òà ñòâîðåííÿ àðîìàòè÷íîãî ðèñó [8]. 

Àëå ïðîòÿãîì îñòàíí³õ ÷îòèðüîõ ðîê³â ðåäàãóâàííÿ ãåíîì³â çðîáèëî-
ñÿ øèðîêî â³äîìèì ³ çíàìåíèòèì ÷åðåç â³äêðèòòÿ òà âäîñêîíàëåííÿ òåõ-
íîëîã³¿ CRISPR/Cas9 — êëàñòåðèçîâàíèõ ðåãóëÿðíî ³íòåðñïåðñîâàíèõ 



144 ISSN 2409–5524. Çá³ðíèê íàóêîâèõ ïðàöü ÑÃ²–ÍÖÍÑ. 2016. Âèï. 28 (68)

êîðîòêèõ ïàë³íäðîìíèõ ïîâòîð³â (àíãë. clustered regularly interspersed 
short palindromic repeats (CRISPR) / CRISPR-associated system (Cas9) ç 
Streptococcus pyogenes) [9]. Öÿ òåõíîëîã³ÿ çðîáèëà ðåäàãóâàííÿ ãåíîìó 
äîñòóïíèì äëÿ á³ëüøî¿ ÷àñòèíè á³îëîã³÷íèõ ëàáîðàòîð³é â óñüîìó ñâ³ò³. 
Äî CRISPR áóëî ïðàêòè÷íî íåìîæëèâî ñòâîðèòè ìóòàö³þ ò³ëüêè ó ö³ëüî-
âîìó ãåí³ ³ çðîáèòè öå ç â³äíîñíîþ ëåãê³ñòþ. 

Çà ÷îòèðè ðîêè ç ÷àñó äåáþòó CRISPR-òåõíîëîã³þ çàñòîñóâàëè äëÿ 
ðåäàãóâàííÿ êë³òèí ëþäèíè, êîìàõ, äð³æäæ³â ³ áàãàòüîõ ³íøèõ îðãàí³çì³â. 
Äàíà òåõíîëîã³ÿ óñï³øíî âèêîðèñòîâóºòüñÿ é ó ðåäàãóâàíí³ ãåíîì³â ðîñ-
ëèí [10–12], çîêðåìà é äåêîðàòèâíèõ (íàïðèêëàä, ïåòóí³¿ [13]) ³ áàãàòüîõ 
âàæëèâèõ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð — ðèñó [14], ñî¿ [15], ïøåíèö³ 
[16], ñîðãî, êóêóðóäçè, ïîìåðàíöÿ, òîìàòó [17]. Äîñë³äæóþòüñÿ ìîæëè-
âîñò³ ðåäàãóâàííÿ ãåíîì³â êóëüòóðíèõ ðîñëèí äëÿ íàäàííÿ ¿ì ïðîòèâ³ðóñ-
íîãî ³ìóí³òåòó [18; 19]. 

Ó ïåðñïåêòèâ³ ðåäàãóâàííÿ ãåíîì³â íà áàç³ CRISPR ìîæíà áóäå çàñòî-
ñîâóâàòè äëÿ îäíî÷àñíîãî ðåäàãóâàííÿ êîæíîãî ãåíà â ãåíîìàõ ðîñëèí 
(àáî êîæíîãî ãåíà ïåâíîãî òèïó — íàïðèêëàä, R-ãåí³â, ùî â³äïîâ³äàþòü 
çà ñò³éê³ñòü äî çàõâîðþâàíü), ñòâîðþþ÷è ³/àáî â³äêðèâàþ÷è ó òàêèé ñïî-
ñ³á êîðèñí³ àëåë³, ÿê³ ìîæíà äîäàòè â ³ñíóþ÷³ ñîðòè. Ñïðàâæíÿ æ âåðøèíà 
ðåäàãóâàííÿ ãåíîìó çà CRISPR-òåõíîëîã³ºþ ïîëÿãàº â ìîæëèâîñò³ ñòâî-
ðåííÿ ð³çíèõ àëåë³â íåçàëåæíî â³ä ñòàòåâîãî ðîçìíîæåííÿ. 

Óÿâëåííÿ Devang Mehta ùîäî ïåðñïåêòèâ ñåëåêö³¿ ðîñëèí ó òîìó, ùî 
ðåäàãóâàííÿ ãåíîì³â ìîæå çàáåçïå÷èòè ìîäåëü «plug-and-play» («ï³äêëþ-
÷è ³ ãðàé»), ³ ñåëåêö³éíèé «ïàéïëàéí» ìàéáóòíüîãî áóäå ñõîæèé íà ñó÷àñí³ 
êîíâåºðè. Âçÿâøè äàí³ ç 1000 íàóêîâèõ ñòàòåé òà ³í³ö³àòèâ (íàïðèêëàä, 
òàêèõ, ÿê DivSeek), äîñë³äíèêè áóäóòü òåñòóâàòè ð³çí³ êîìá³íàö³¿ àëåë³â ó 
ìîäåëüíèõ ñîðòàõ ðîñëèí, áåçïîñåðåäíüî ðåäàãóþ÷è ¿õ ãåíîì. Ï³ñëÿ äî-
áîðó àëåë³â íà îñíîâ³ öèõ ðåçóëüòàò³â â÷åí³ çìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòè ö³ 
çì³íè íà âåëèê³é ê³ëüêîñò³ íåìîäåëüíèõ ñîðò³â ðîñëèí, ïðîâåñòè ïîëüîâ³ 
òåñòóâàííÿ ³ ïðèñòóïèòè äî âèðîáíèöòâà íàñ³ííÿ íîâèõ ñîðò³â. Õî÷à ôàê-
òîð³â, ùî âïëèâàþòü íà öåé ïðîöåñ, äîñèòü áàãàòî, íàéá³ëüøèé åôåêò ó 
ñ³ëüñüêîìó ãîñïîäàðñòâ³ äàñòü çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³ íåîáõ³äíèõ ïîêîë³íü 
äëÿ òåñòóâàííÿ íîâîãî ñîðòó, òîáòî á³ëüø øâèäêå ñòâîðåííÿ ê³íöåâîãî 
ïðîäóêòó [20]. 

Âèíèêàº ïèòàííÿ — ÷è ãåíîìîðåäàãîâàí³ ðîñëèíè º ãåííîìîäèô³êî-
âàíèìè îðãàí³çìàìè (ÃÌÎ)? Í³. Âèçíà÷èòè ð³çíèöþ ì³æ â³äðåäàãîâàíîþ 
ðîñëèíîþ òà ïðèðîäíèì âàð³àíòîì íåìîæëèâî. Ðåçóëüòàò ðåäàãóâàííÿ 
ãåíîì³â íå ì³ñòèòü í³ÿêèõ òðàíñãåí³â òà í³ÿêèõ «ñë³ä³â» âèêîðèñòàííÿ ìå-
òîäó, ÿêèì îòðèìàíî ñîðò â³äðåäàãîâàíî¿ ðîñëèíè. Ðåäàãóâàííÿ ïðîâî-
äèòüñÿ çà äîïîìîãîþ á³îõ³ì³÷íèõ àãåíò³â (ÐÍÊ ³ ïðîòå¿íè), ÿê³ ä³þòü á³ëüø 
òî÷íî, í³æ óëüòðàô³îëåò àáî õ³ì³÷í³ ìóòàãåíè. Òîáòî ðåçóëüòàòè êëàñè÷-
íîãî ìóòàãåíåçó òåæ ìîæëèâî ðîçãëÿäàòè ÿê ãåíåòè÷íó ìîäèô³êàö³þ, àëå 
æîäíà êðà¿íà íå êëàñèô³êóº ðîñëèíè, îòðèìàí³ â ðåçóëüòàò³ òàêîãî ìóòà-
ãåíåçó, ÿê ÃÌÎ. 
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Ç òî÷êè çîðó äåðæàâíîãî ðåãóëþâàííÿ [21; 22] öå ïèòàííÿ ïîâí³ñòþ 
âèçíà÷àº ðîëü ³ ì³ñöå äàíî¿ òåõíîëîã³¿ â ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîìó âèðîáíè-
öòâ³. Íàïðèê³íö³ ñòàòò³ Devang Mehta ïèøå «Äëÿ ñòâîðåííÿ á³ëüø ñòàëîãî 
ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà òðåáà áóòè á³ëüø â³äêðèòèìè äëÿ íîâèõ òåõíîëîã³é 
òà íå çîñåðåäæóâàòèñÿ íà ìåíø åôåêòèâíèõ. Øâèäøå çà âñå, íå âäàñòüñÿ 
çìåíøèòè ê³ëüê³ñòü ñïîæèâàíî¿ ¿æ³, àëå ìîæíà ï³äâèùèòè åôåêòèâí³ñòü, ç 
ÿêîþ ìè ¿¿ âèðîáëÿºìî». Íåìîæëèâî íå ïîãîäèòèñÿ ç öèìè ñëîâàìè. 

Âèñíîâêè. Íàéñó÷àñí³øà CRISPR-òåõíîëîã³ÿ ðåäàãóâàííÿ ãåíîì³â 
äëÿ ñòâîðåííÿ ðîñëèí ç íåîáõ³äíèìè âëàñòèâîñòÿìè ³ îçíàêàìè ìîæå 
ðîçâ’ÿçàòè ïðîáëåìó çàáåçïå÷åííÿ ïðîäîâîëüñòâîì ïîñò³éíî çðîñòàþ-
÷å íàñåëåííÿ Çåìë³ çà óìîâè ïðàâèëüíîãî ï³äõîäó äî ðåãóëÿòîðíîãî ñòà-
òóñó ãåíîìîðåäàãîâàíèõ êóëüòóð. 
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Íàä³éøëà 13.12.2016 

UDC 577.21:575.22:581.6 

Volkova N. E. Plant Breeding and Genetics Institute — National Center of 
Seed and Cultivar Investigations 

GENOMIC EDITING IN PLANT BREEDING (MINI REVIEW) 

Information on the modern methods of genomes editing — systems of ac-
curate and site-specific genes addition, changing or deleting by engineered 
nucleases («molecular scissors») is presented, including technology on ba-
sic of clustered regularly interspersed short palindromic repeats (CRISPR). 
There are examples of their using for the plant breeding tasks. 
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ÓÄÊ 577.21:575.22:581.6 

Âîëêîâà Í. Ý. Ñåëåêöèîííî-ãåíåòè÷åñêèé èíñòèòóò — Íàöèîíàëü-
íûé öåíòð ñåìåíîâåäåíèÿ è ñîðòîèçó÷åíèÿ 

ÐÅÄÀÊÒÈÐÎÂÀÍÈÅ ÃÅÍÎÌÎÂ Â ÑÅËÅÊÖÈÈ ÐÀÑÒÅÍÈÉ 
(ÌÈÍÈÎÁÇÎÐ) 

Ïðåäñòàâëåíà èíôîðìàöèÿ î ñàìûõ ñîâðåìåííûõ ìåòîäàõ ðåäàêòè-
ðîâàíèÿ ãåíîìîâ — ñèñòåì òî÷íîãî è ñàéò-ñïåöèôè÷åñêîãî äîáàâëåíèÿ, 
èçìåíåíèÿ èëè óäàëåíèÿ ãåíîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñêîíñòðóèðîâàííûõ 
íóêëåàç («ìîëåêóëÿðíûå íîæíèöû»), â ÷àñòíîñòè òåõíîëîãèè íà îñíîâå 
êëàñòåðèçîâàííûõ ðåãóëÿðíî èíòåðñïåðñèðîâàííûõ êîðîòêèõ ïàëèí-
äðîìíûõ ïîâòîðîâ (àíãë. clustered regularly interspersed short palindromic 
repeats, CRISPR). Ïðèâåäåíû ïðèìåðû èõ èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ ðåøåíèÿ 
çàäà÷ ñåëåêöèè ðàñòåíèé. 
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Âèìîãè äî îôîðìëåííÿ ñòàòåé 
äî «Çá³ðíèêà íàóêîâèõ ïðàöü Ñåëåêö³éíî-ãåíåòè÷íîãî 
³íñòèòóòó — Íàö³îíàëüíîãî öåíòðó íàñ³ííºçíàâñòâà òà 

ñîðòîâèâ÷åííÿ» 

1. Ñòàòò³ äî «Çá³ðíèêà…» ïîäàþòüñÿ ó 2 ïðèì³ðíèêàõ òà â åëåêòðîí í³é 
âåðñ³¿ (Word) óêðà¿íñüêîþ àáî ðîñ³éñüêîþ, àáî àíãë³éñüêîþ ìîâàìè. Äî 
ñòàòåé óêðà¿íñüêîþ ÷è ðîñ³éñüêîþ ìîâàìè äîäàºòüñÿ ïåðåêëàä òåêñòó 
(ç â³äïîâ³äíèìè ñêëàäîâèìè — àíîòàö³ÿ, ðåçþìå òîùî) àíãë³éñüêîþ äëÿ 
ðîçì³ùåííÿ íà âåá-ñàéò³ ³íñòèòóòó. 

Îáñÿã ñòàòò³ — äî 12 äðóêàðñüêèõ ñòîð³íîê. 

2. Ôîðìà ïîäàííÿ: ôîðìàò À-4; øðèôò Arial, ðîçì³ð 12, ³íòåðâàë 1,5. 
Ïîëÿ: âåðõíº, íèæíº, ë³âå, ïðàâå — 2,0 ñì. 

3. Ïîðÿäîê ðîçòàøóâàííÿ åëåìåíò³â îôîðìëåííÿ ñòîð³íêè, çãîðè äî-
íèçó: 

– 2 ³íòåðâàëè; 
– ÓÄÊ (âåëèêèìè ë³òåðàìè); 
– 1 ³íòåðâàë; 
– ïð³çâèùå, ³í³ö³àëè àâòîðà (àâòîð³â) (âåëèêèìè ë³òåðàìè), éîãî (¿õ-

í³é) íàóêîâèé ñòóï³íü, â÷åíå çâàííÿ, àêàäåì³÷íå çâàííÿ, ïîñàäà (ñêîðî-
÷åíî); åëåêòðîííà àäðåñà; 

– íàçâà óñòàíîâè; 
– 1 ³íòåðâàë; 
– íàçâà ñòàòò³ (âåëèêèìè ë³òåðàìè, æèðíèì øðèôòîì); 
– 1 ³íòåðâàë; 
– àíîòàö³ÿ ìîâîþ íàïèñàííÿ ñòàòò³ (êóðñèâ); 
– 1 ³íòåðâàë; 
– êëþ÷îâ³ ñëîâà (êóðñèâ); 
– 1 ³íòåðâàë; 
– òåêñò ñòàòò³; 
– 2 ³íòåðâàëè; 
– ñïèñîê ë³òåðàòóðè â ïîðÿäêó öèòóâàííÿ çà ñòàíäàðòîì íàâåäåííÿ 

á³áë³îãðàô³÷íèõ äàíèõ; 
– ðåçþìå óêðà¿íñüêîþ, àíãë³éñüêîþ, ðîñ³éñüêîþ ìîâàìè ï³ñëÿ á³áë³î-

ãðàô³¿ ç êîðîòêèì âèêëàäîì ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåíü. 

4. Ñòàòòÿ ì³ñòèòü âñòóï, îïèñ ìàòåð³àë³â òà ìåòîä³â äîñë³äæåíü, îá-
ãîâîðåííÿ ðåçóëüòàò³â, âèñíîâêè. 

5. Òàáëèö³ òà ðèñóíêè ìàþòü áóòè ïðîíóìåðîâàí³ ³ âìîíòîâàí³ â òåêñò 
ç îáîâ’ÿçêîâèì ïîñèëàííÿì íà íèõ. Ï³äïèñè äî ðèñóíê³â äðóêóþòüñÿ ï³ä 
íèìè, äî òàáëèöü — íàä íèìè. 

6. Ë³òåðàòóðí³ äæåðåëà ïîäàþòüñÿ â òåêñò³ â ïîðÿäêó ïîñèëàííÿ íà 
íèõ öèôðàìè ó êâàäðàòíèõ äóæêàõ. 
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7. Äî ìàòåð³àë³â äîäàºòüñÿ äîâ³äêà ïðî àâòîðà (àâòîð³â) ³ç çàçíà÷åí-
íÿì ì³ñöÿ ðîáîòè, ïîñàäè, íàóêîâîãî ñòóïåíÿ, â÷åíîãî çâàííÿ, íîìåð³â 
òåëåôîíó, ôàêñó, åëåêòðîííî¿ ïîøòè. 

8. Ñòàòò³, ÿê³ íå â³äïîâ³äàòèìóòü îçíà÷åíèì âèìîãàì, ïðèéìàòèñü íå 
áóäóòü. 
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