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Ìåòà. Îö³íèòè ã³áðèäè F
1
 ³ F

2
 ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ îçèìî¿, â òîìó ÷èñë³ ñòâîðåíèõ 

çà ó÷àñòþ ñîðò³â-íîñ³¿â ïøåíè÷íî-æèòí³õ òðàíñëîêàö³é, çà åëåìåíòàìè çåðíîâî¿ 
ïðîäóêòèâíîñò³ òà âèçíà÷èòè ¿õ ñåëåêö³éíó ö³íí³ñòü äëÿ ìîäåëþâàííÿ äîáîðó âè-
ñîêîïðîäóêòèâíèõ ïîòîìñòâ. Ìåòîäè. Äîñë³äæóâàëè ñîðòè ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ îçè-
ìî¿ ç ïøåíè÷íî-æèòí³ìè òðàíñëîêàö³ÿìè (ÏÆÒ) 1AL/1RS, 1ÂL/1RS òà áåç íèõ, à òà-
êîæ ã³áðèäè F

1
, F

2
 òðèäöÿòè êîìá³íàö³é (Ê. 1…Ê. 30), ñòâîðåíèõ çà ¿õ ó÷àñòþ. Âèêî-

ðèñòîâóâàëè ïîëüîâ³, ëàáîðàòîðí³ òà ìàòåìàòè÷íî-ñòàòèñòè÷í³ ìåòîäè. Ôåíîëî-
ã³÷í³ ñïîñòåðåæåííÿ, îáë³ê ³ îö³íêè òà çáèðàííÿ âðîæàþ ïðîâîäèëè â³äïîâ³äíî äî 
çàãàëüíîïðèéíÿòèõ ìåòîäèê. Ðåçóëüòàòè. Ã³áðèäí³ êîìá³íàö³¿, ñòâîðåí³ çà ó÷àñ-
òþ ñîðò³â ç ïøåíè÷íî-æèòí³ìè òðàíñëîêàö³ÿìè (Ñìóãëÿíêà – 1ÀL/1RS, Êðèæèíêà 

– 1ÂL/1RS), ìàþòü ð³çíèé ð³âåíü ïðîÿâó îçíàê ïðîäóêòèâíîñò³ çàëåæíî â³ä óìîâ 
ðîêó òà ³íäèâ³äóàëüíèõ îñîáëèâîñòåé áàòüê³âñüêèõ ôîðì. Çà ïîêàçíèêîì ôåíî-
òèïîâîãî äîì³íóâàííÿ ó ðîñëèí F

1
 ó 2014, 2015 ðð. âèÿâëåíî çíà÷íó äèôåðåíö³à-

ö³þ çà òèïàìè óñïàäêóâàííÿ åëåìåíò³â ïðîäóêòèâíîñò³. Çà òèïîì ôåíîòèïîâîãî 
äîì³íóâàííÿ ìàòåð³àë ïîä³ëèëè íà ï’ÿòü ãðóï. Ö³ äàí³ âêàçóþòü íà ïðåâàëþâàííÿ 
(â 1,6–5,0 ðàç³â) íàääîì³íóâàííÿ (ãåòåðîçèñó), ùî ñòîñóâàëîñÿ 40 % êîìá³íàö³é 
ó äîñë³ä³, òîä³ ÿê ÷àñòêîâå ïîçèòèâíå äîì³íóâàííÿ ñïîñòåð³ãàëè ó 8 %, ïðîì³æíå 
óñïàäêóâàííÿ – ó 19, ÷àñòêîâå íåãàòèâíå óñïàäêóâàííÿ – â 11, äåïðåñ³þ – ó 27 % 
êîìá³íàö³é. Ïðè öüîìó ã³áðèäè, ñòâîðåí³ çà ó÷àñòþ ñîðò³â ç 1ÂL/1RS àáî 1ÀL/1RS 
òðàíñëîêàö³ºþ, õàðàêòåðèçóâàëèñÿ íàääîì³íóâàííÿì ó 9,7 % êîìá³íàö³é, à ç îáî-
ìà ÏÆÒ – ó 3,8 %. Ó ã³áðèä³â F

2
 (2015 ð.), ñòâîðåíèõ çà ó÷àñòþ ñîðò³â ç ³íòðîãðåñî-

âàíèìè êîìïîíåíòàìè æèòà, ïîçèòèâí³ òðàíñãðåñ³¿ çà ìàñîþ ³ ê³ëüê³ñòþ çåðåí ç 
ãîëîâíîãî êîëîñà, à òàêîæ çà ìàñîþ çåðåí ç ðîñëèíè âèÿâëåí³ ó 60 % äîñë³äæóâà-



89Ìèðîí³âñüêèé â³ñíèê
Âèïóñê 4, 2017

Genetics and biotechnology

íèõ êîìá³íàö³é; çà ìàñîþ 1000 íàñ³íèí – ó 57 %; çà ïðîäóêòèâíîþ êóùèñò³ñòþ – ó 
50; çà äîâæèíîþ ãîëîâíîãî êîëîñà – ó 33; çà ê³ëüê³ñòþ êîëîñê³â ãîëîâíîãî êîëîñà 

– ó 16 % êîìá³íàö³é. Á³ëüø³ñòü êîìá³íàö³é çà ó÷àñòþ ñîðòó Ñìóãëÿíêà õàðàêòåðè-
çóþòüñÿ ãåòåðîçèñîì ³ òðàíñãðåñèâí³ñòþ çà ìàñîþ 1000 íàñ³íèí òà ìàñîþ çåðíà ç 
ãîëîâíîãî êîëîñà, ùî âêàçóº íà åôåêòèâí³ñòü öüîãî ñîðòó ÿê äîíîðà â îòðèìàíí³ 
åë³òíèõ ðîñëèí ³íòåíñèâíîãî òèïó. Ó íàùàäê³â ñîðòó Êðèæèíêà á³ëüøå ïðîÿâëÿâ-
ñÿ ³ñòèííèé ãåòåðîçèñ çà ìàñîþ çåðíà ç ðîñëèíè, ùî õàðàêòåðíî äëÿ ãåíîòèï³â 
óí³âåðñàëüíîãî òèïó. Âèñíîâêè. Ïðîÿâ íàääîì³íóâàííÿ ³ ãåòåðîçèñó â ã³áðèä³â 
F

1
 ³ òðàíñãðåñ³¿ ó F

2
 ñâ³ä÷èòü ïðî ïåðåâàãó ãåíîòèï³â ç ³íòðîãðåñîâàíèìè êîìïî-

íåíòàìè â êîìá³íàòèâí³é ñåëåêö³¿. Ñîðòè áåç òðàíñëîêàö³é äåùî ïîñòóïàëèñÿ çà 
÷àñòêîþ ã³áðèäíèõ ïîïóëÿö³é ç ïðîÿâîì ãåòåðîçèñó ³ òðàíñãðåñ³¿ ãåíîòèïàì ç ³í-
òðîãðåñîâàíèìè êîìïîíåíòàìè.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïøåíèöÿ ì’ÿêà îçèìà, ñîðò, ã³áðèäè, ïøåíè÷íî-æèòí³ òðàíñëîêàö³¿, 
åëåìåíòè ïðîäóêòèâíîñò³, óñïàäêóâàííÿ, ãåòåðîçèñ, òðàíñãðåñ³ÿ

Вступ. Нині значно розширюється сортимент пшениці. Так, у Держре-
єстрі України на 2006 р. було 116 сортів пшениці м’якої озимої [1], у 2010 р. 

– 200 [2], а у 2015 р. зареєстровано вже 340 [3]. Наслідком такої кількості сор-
тів у виробництві може стати велика генетична спорідненість, що підвищує 
ризик генетичної вразливості. Для уникнення цієї проблеми в селекційний 
процес необхідно залучати нові генетичні джерела селекційних ознак, зо-
крема, від споріднених культурних та дикорослих видів і родів, котрі є носі-
ями генів підвищеної стійкості до несприятливих абіотичних та біотичних 
факторів і продуктивності. Такими є сорти із пшенично-житніми трансло-
каціями (ПЖТ).

Аналіз літературних джерел, постановка проблеми. Для поліпшення 
господарськи цінних ознак пшеничних генотипів селекціонери широко ви-
користовують пшенично-житні транслокації. У цьому відношенні інтерес 
представляє жито посівне Secale cereale L., яке, будучи цінною продоволь-
чою культурою, використовується у схрещуваннях з пшеницею для ство-
рення сортів тритикале та отримання пшенично-житніх транслокацій [4]. 
На теперішній час більше поширені сорти пшениці м’якої, що несуть пше-
нично-житню транслокацію 1BL/1RS, менше – транслокацію 1AL/1RS [5]. 
Компенсаційна здатність хромосоми жита 1R стосовно гомеологічних хро-
мосом м’якої пшениці обумовлена тим, що у процесі еволюції ця хромосома, 
на відміну від більшості інших хромосом S. сereale L., не була залучена у 
міжхромосомні перебудови [6]. У результаті таких гомеологічних заміщень 
цілої хромосоми пшениці або її короткого плеча утворюються цитологіч-
но стабільні і фертильні рослини [7]. Крім того, селекційна цінність сортів 
пшениці м’якої, що є носіями інтрогресованих компонентів, обумовлена 
стійкістю до абіотичних стресів та проти хвороб, яка визначається впливом 
короткого плеча хромосоми жита 1RS [8]. 

Оскільки селекцію пшениці на продуктивність неможливо вести за од-
ним показником, тому важливо знати оптимальні параметри всіх власти-
востей та ознак. Правильна оцінка внеску окремих елементів продуктив-
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ності у формування врожаю допомагає селекціонеру досягти поставленої 
мети [9]. Успадкування морфологічних ознак простежити простіше, а гос-
подарськи цінних – складніше, оскільки вони контролюються комплексом 
полігенів. Ступінь успадкування дає можливість оцінити ефективність до-
бору селекційного матеріалу та використання його для практичних цілей 
селекції [10] і є одним із найважливіших параметрів для аналізу генетично 
детермінованих ознак [11].

Тому питання щодо генетичної оцінки гібридів F1 та F2 пшениці озимої 
за елементами продуктивності при схрещуванні носіїв пшенично-житніх 
транслокацій є, на нашу думку, актуальним, оскільки його вирішення дає 
змогу прогнозувати селекційну цінність створених гібридних комбінацій 
пшениці з інтрогресованими компонентами.

Мета досліджень – оцінити гібриди F1 і F2 пшениці м’якої озимої, в тому 
числі створені за участі сортів-носіїв ПЖТ, за елементами зернової продук-
тивності та визначити їх селекційну цінність для моделювання добору ви-
сокопродуктивних потомств.

Матеріал і методика. Дослідження проводили впродовж 2013–2015 рр. 
на дослідному полі Сумського національного аграрного університету 
(СНАУ), що розташований у північно-східній частині Лісостепу України. 
Ґрунт – чорнозем типовий глибокий малогумусний, середньосуглинко-
вий, вміст гумусу близько 3,9 %. Реакція ґрунтового розчину близька до 
нейтральної [12]. 

Клімат території континентальний. Середньодобова (середньорічна) 
температура повітря у 2013/14 вегетаційному році становила 9,5 °С, що на   
2,1 °С вище багаторічного показника. Абсолютний максимум (34,0 °С) від-
мічено у другій декаді серпня, мінімум (мінус 26 °С) – у третій декаді січня. 
Сума опадів становила 552,6 мм, що на 40,4 мм менше багаторічної норми. 
Середньодобова (середньорічна) температура повітря у 2014/15 вегетаційно-
му році була 7,9 °С, що на 0,5 °С вище багаторічного показника. Абсолютний 
максимум (40 °С) відмічено у третій декаді липня, мінімум (мінус 22 °С) – у 
другій декаді лютого. Сума опадів становила 600,5 мм, що на 7,5 мм більше 
багаторічної норми. Погодні умови у вегетаційні періоди пшениці озимої 
відрізнялися від середньобагаторічних показників як за температурним ре-
жимом, так і за кількістю опадів та їх розподілом за місяцями. Загалом це 
сприяло проведенню всебічної оцінки селекційного матеріалу.

Досліджували сорти-носії ПЖТ Смуглянка (1AL/1RS) і Крижинка 
(1ВL/1RS) та сорти пшениці м’якої озимої без ПЖТ Миронівська ранньостиг-
ла, Епоха одеська, Розкішна, Ремеслівна, а також міжсортові гібриди першо-
го та другого покоління 30 комбінацій (К.1…К. 30), отримані в результаті 
схрещування цих сортів за повною діалельною схемою.

Насіння гібридів висівали вручну у 3-кратній повторності за такою схе-
мою: материнська форма – F1 (за прямого схрещування) – F2 (за прямого 
схрещування) – F1 (за оберненого схрещування) – F2 (за оберненого схрещу-
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вання) – батьківська форма. Для максимальної реалізації елементів продук-
тивності застосовували розріджений спосіб сівби: відстань між рослинами 
у рядку – 10 см, між рядками – 15 см. Аналізували по 14–20 рослин F1 та 
49–60 – F2  кожного повторення.

Упродовж вегетації проводили фенологічні спостереження, при настанні 
повної стиглості – структурний аналіз снопів [13–15]. На основі одержаних 
даних у гібридів першого покоління визначали рівень гетерозису за фор-
мулою A. Gustafsson [16] як відсоток перевищення гібридної комбінації над 
кращою батьківською формою: Гіст = (F1 – Pmax) / Pmax × 100, де Гіст – істинний 
гетерозис, F1 – значення ознаки у гібрида, Pmax – найбільше значення в одного 
з батьків. Також визначали ступінь фенотипового домінування за формулою 
B. Griffi  ng [17]: hp = (F1 – Мр) / (Pmax – Мр), де hp – ступінь домінування, F1 

– значення ознаки у гібрида, Mp – середнє значення обох батьків, Pmax – най-
більше значення в одного з батьків. Групування отриманих даних проводили 
відповідно до класифікації G. M. Beil, R. E. Atkins [18]: числове значення hp 
> +1 – гетерозис (наддомінування – НД); +0,5 < hp ≤ +1 – часткове позитивне 
домінування (ЧПД); -0,5 ≤ hp ≤ +0,5 – проміжне успадкування (ПУ); -1 ≤ hp < 

-0,5 – часткове від’ємне успадкування (ЧВУ); hp < -1 – депресія (Д). Ступінь та 
частоту трансгресії у F2 розраховували згідно з методикою [19]. 

Обговорення результатів. Для створення цінного вихідного матеріалу 
пшениці озимої провели підбір батьківських компонентів пшениці м’якої 
озимої різного екологічного та генетичного походження серед сортів, зане-
сених до Держреєстру України в різні роки [1–3]: Ремеслівна (термомутант 
селекційної лінії KVZ-CUT-75 з CIMMYT), Миронівська ранньостигла (тер-
момутант пшениці ярої сорту ВТ 2288 з Тунісу), Епоха одеська (Куяльник / 
Вікторія одеська), Розкішна (Одеська 162 / Колосиста), Смуглянка (Експромт 
+ мутаген ДАБ-0,05%) і Крижинка (Миронівська 27 / Миронівська 28).

Сорт Смуглянка різновиду еритроспермум має формулу гліадинового 
спектру 17.1.1.1.1.1, Крижинка різновиду лютесценс – 4+3.3.1.3.1.1. Наяв-
ність ПЖТ у них підтверджується присутністю білків секалінів у форму-
лах гліадинових спектрів: алель Gli-A1-17 у Смуглянки, алель Gli-В1-3 – у 
Крижинки [8]. 

Аналіз експериментального матеріалу за показником фенотипового до-
мінування у рослин F1 у 2014–2015 рр. виявив значну диференціацію за ти-
пами успадкування елементів продуктивності. За типом фенотипового до-
мінування матеріал розподілено на п’ять груп (табл. 1).

Як видно з таблиці 1, у 2015 р. в досліджуваних гібридних комбінаціях 
зафіксовано наддомінування (гетерозис) з вищою частотою прояву за пе-
реважною більшістю аналізованих ознак порівняно з 2014 р. Проте необ-
хідно зазначити, що впродовж років досліджень наддомінування за про-
дуктивною кущистістю, кількістю колосків у колосі та масою 1000 насінин 
проявлялося більш стабільно. Особливо важливий той факт, що в роки 
досліджень у більшості комбінацій значно превалювало наддомінування, 
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яке стосувалось 40 % комбінацій у середньому по досліду, що значно пере-
вищувало (в 1,6–5 разів) інші типи фенотипового домінування. При цьому, 
кількість гетерозисних комбінацій з наддомінуванням за участі генотипів з 
ПЖТ також була висока – 23 % (у середньому за показниками). Так, гібриди, 
створені за участі сортів з 1ВL/1RS або 1АL/1RS транслокацією, характеризу-
вались наддомінуванням у 9,7 % комбінацій, а з обома ПЖТ – 3,8 % (табл. 2).

Òàáëèöÿ 2. Ðîçïîä³ë ã³áðèäíèõ êîìá³íàö³é F
1
 ç íàääîì³íóâàííÿì çàëåæíî 

â³ä ïðèñóòíîñò³ ïøåíè÷íî-æèòí³õ òðàíñëîêàö³é (2014, 2015 ðð.)

Îçíàêà Ð³ê

×àñòêà êîìá³íàö³é ç íàääîì³íóâàííÿì, % 

çà ó÷àñò³ ñîðò³â-íîñ³¿â ÏÆÒ
çà ó÷àñò³ ñîðò³â 

áåç ÏÆÒ 1ÀL/1RS 1ÂL/1RS
1ÀL/1RS 
1ÂL/1RS

Ðàçîì 

Ïðîäóêòèâíà êóùèñò³ñòü
2014 10,00 10,00 3,33 23,33 16,67
2015 3,33 20,00 6,66 30,00 10,00

Äîâæèíà êîëîñà
2014 3,33 3,33 6,66 13,33 3,67
2015 10,00 20,00 3,33 33,33 26,67

Ê³ëüê³ñòü êîëîñê³â 
ó êîëîñ³

2014 6,66 13,33 6,66 26,65 10,35
2015 3,33 13,33 3,33 20,00 10,00

Ê³ëüê³ñòü çåðåí ç êîëîñà 
2014 3,33 6,66 - 10,00 13,00
2015 16,66 16,66 3,33 36,65 30,35

Ìàñà 1000 íàñ³íèí
2014 20,00 3,33 6,66 30,00 7,00
2015 13,33 - 3,33 16,66 16,34

Ìàñà çåðåí ç êîëîñà
2014 13,33 3,33 - 16,66 13,34
2015 16,66 3,33 3,33 23,32 36,68

Ìàñà çåðíà ç ðîñëèíè
2014 - 3,33 - 3,33 9,67
2015 16,66 20,00 6,66 43,33 29,67

Ñåðåäíº â äîñë³ä³ 9,75 9,75 3,81 23,33 16,67

Òàáëèöÿ 1. Ðîçïîä³ë ã³áðèäíèõ êîìá³íàö³é F
1
 ïøåíèö³ îçèìî¿ çà òèïàìè 

ôåíîòèïîâîãî äîì³íóâàííÿ òà ³ñòèííîãî ãåòåðîçèñó îçíàê ïðîäóêòèâíîñò³ 
(2014, 2015 ðð.), % 

Îçíàêà Ð³ê Ä ×ÂÓ ÏÓ ×ÏÄ ÍÄ Ã
³ñò

Ìåæ³ 
âàð³þâàííÿ Ã

³ñò 

Ïðîäóêòèâíà 
êóùèñò³ñòü

2014 44 10 3 3 40 40 0,3–26,5
2015 30 7 13 10 40 40 2,7–29,9

Äîâæèíà êîëîñà 2014 10 33 30 10 17 17 0,3–16,3
2015 13 7 13 7 60 60 1,2–11,1

Ê³ëüê³ñòü êîëîñê³â 
ó êîëîñ³

2014 7 20 33 3 37 37 0,3–11,2
2015 33 10 27 - 30 27 0,4–8,9

Ê³ëüê³ñòü çåðåí 
ç êîëîñà

2014 37 10 20 3 23 23 3,6–74,2
2015 3 - 23 7 67 67 0,3–31,4

Ìàñà 1000 
íàñ³íèí

2014 27 7 20 10 37 37 0,4–14,7
2015 23 7 20 17 33 33 1,8–22,0

Ìàñà çåðåí ç 
êîëîñà

2014 30 13 23 10 30 30 10,0–88,5
2015 3 3 27 7 60 57 0,6–49,7

Ìàñà çåðíà 
ç ðîñëèíè

2014 64 10 13 - 13 13 4,5–15,3
2015 20 - 3 3 73 73 0,1–54,6

Ñåðåäíº â äîñë³ä³ 24,57 11,42 19,14 7,50 40,00 39,57 1,89–39,57
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Отримані результати щодо наддомінування та істинного гетерозису 
(Гіст) вказують на можливість успішної селекційної роботи з цими комбіна-
ціями і добору цінного вихідного матеріалу для подальшого формування 
конкурентоздатних генотипів.

У 2015 р., проаналізувавши рослини F2, виявили позитивні трансгресії у 
більшості гібридних комбінацій (рис.), проте їх ступінь і частота суттєво різ-
нились залежно від досліджуваного показника та комбінації схрещування. 

Ðèñ. Ïðîÿâ òðàíñãðåñ³é çà åëåìåíòàìè çåðíîâî¿ ïðîäóêòèâíîñò³ ó F
2
 (2015 ð.), %

В усіх (100 %) гібридних комбінаціях F2 виявлено максимальний прояв 
позитивних трансгресій за масою і кількістю зерен з головного колоса, а 
також за масою зерна з рослини. Більшість з цих комбінацій (60 %) ство-
рено за участі сортів-носіїв інтрогресованих компонентів жита. За масою 
зерен з головного колоса ступінь трансгресії варіював від 0,3 до 40,9 % за 
частоти від 6,0 до 30,0  %. За кількістю зерен з головного колоса ступінь 
трансгресії варіював у межах 1,7–15,2 % з частотою 16,0–62,0 %. За масою 
зерна з рослини ступінь трансгресії варіював від 5,1 до 58,7 % за частоти 
від 6,0 до 36,0 %. Позитивні трансгресії за масою 1000 насінин зафіксовано 
у 90 % досліджуваних комбінацій, з яких 57 % – комбінації, створені схре-
щуванням сортів з ПЖТ. Межі варіювання ступеня трансгресії становили 
від 0,2 до 9,7 % за частоти прояву 6,0–32,0 %. За продуктивною кущистістю 
трансгресії виявлено у 80 % комбінацій F2. Більшість з них (50 %) створено 
за участі сортів з інтрогресованими компонентами жита. Ступінь прояву 
трансгресій варіював у межах 2,4–63,3 % з частотою 2,0–32,2 %. За довжи-
ною головного колоса позитивні трансгресії виявлено у 60 % комбінацій F2, 
з них 33 % створені за участі ПЖТ. Ступінь трансгресії варіював у межах 
3,0–30,0 % з частотою від 2,0 до 26,0 %. За кількістю колосків у головному 
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колосі позитивні трансгресії виявлено у 30 % комбінацій F2, серед них 16 % 
створені за участі сортів з транслокаціями. Ступінь трансгресії у них був 
у межах 3,5–11,8 % з частотою від 2,6 до 18,7 %.

Аналіз трансгресій у F2 за елементами зернової продуктивності показав 
досить високий рівень ступеня та частоти їх прояву. Враховуючи позитив-
ний прояв трансгресій, що сприяє підвищенню рівня селекційних ознак у 
гібридного матеріалу, частота і ступінь трансгресій вказують на можливість 
добору генотипів з максимальними та оптимальними параметрами госпо-
дарськи цінних ознак. 

Підсумовуючи, слід відмітити, що гібридні популяції, в яких не виділено 
трансгресій у F2, не варто повністю “скидати з рахунку”, оскільки селекцій-
ну цінність становлять і ті гібридні форми, що мали проміжне положення 
чи були на рівні кращого компонента схрещування.

Упродовж років вивчення в усіх гібридних комбінаціях за досліджувани-
ми ознаками (окрім ознаки «кількість колосків у головному колосі») виявили 
Гіст (F1) та трансгресивні форми (F2). Проте, як свідчать дослідження Т. П. Ло-
зінської [10], продуктивність є результатом інтегральної взаємодії генів, що 
контролюють довжину і кількість колосків у колосі, кількість і масу зерен з 
колоса, масу 1000 насінин, масу зерна з рослини. Ці елементи продуктивності 
в певних «лімітах» середовища можуть успадковуватись незалежно один від 
одного. Отже, у рослин пшениці з гетерозисним ефектом існує багато варіан-
тів поєднання елементів продуктивності, що може бути обумовлено різними 
генетичними механізмами взаємодії ознак у даному організмі. 

При розрахунку Гіст досліджувані показники гібридів порівнювали з кра-
щою батьківською формою, а фенотипове домінування – із середнім значен-
ням ознаки обох батьків, тому при співставленні значень істинного гетеро-
зису та наддомінування спостерігали розбіжність за кількістю колосків та 
масою зерен з колоса (див. табл. 1). Результати Гіст надають більш «жорстку» 
оцінку селекційного матеріалу, а тому, на нашу думку, доцільнішим буде 
добір гібридних комбінацій за оцінювання їх за цим показником (табл. 3). 
Гібридні комбінації при цьому порівнюються з кращою батьківською фор-
мою, у якої аналізована ознака значно перевищує середній показник, а отже 
така комбінація схрещування може бути більш ефективним її донором. 

Òàáëèöÿ 3. Ãåòåðîçèñí³ ã³áðèäí³ êîìá³íàö³¿ F
1
 òà ïðîÿâ òðàíñãðåñ³¿ ó F

2
 

ïøåíèö³ îçèìî¿ çà åëåìåíòàìè ïðîäóêòèâíîñò³ (2014, 2015 ðð.), %

Êîìá³íàö³ÿ ñõðåùóâàííÿ ÏÆÒ
Ã

³ñò
, F

1
(2014 ð.)

Ã
³ñò

, F
1

(2015 ð.)

Òðàíñãðåñ³ÿ, F
2
 

(2015 ð.)

Ò÷ Òñ

Ïðîäóêòèâíà êóùèñò³ñòü
Ê.7 – Åïîõà îäåñüêà / Êðèæèíêà +1 5,56 4,24 24,00 53,33
Ê.11 – Êðèæèíêà / Ñìóãëÿíêà ++2 17,61 13,94 20,00 53,33
Ê.15 – Êðèæèíêà / Ðîçê³øíà + 2,14 29,94 12,00 33,33
Ê.16 – Ðåìåñë³âíà / Êðèæèíêà + 3,21 22,07 16,00 19,05
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Êîìá³íàö³ÿ ñõðåùóâàííÿ ÏÆÒ
Ã

³ñò
, F

1
(2014 ð.)

Ã
³ñò

, F
1

(2015 ð.)

Òðàíñãðåñ³ÿ, F
2
 

(2015 ð.)

Ò÷ Òñ

Äîâæèíà ãîëîâíîãî êîëîñà
Ê.5 – Ìèðîí³âñüêà ðàííüîñòèãëà / Ðîçê³øíà 3 16,30 5,13 18,00 30,00
Ê.11 – Êðèæèíêà / Ñìóãëÿíêà ++ 0,30 2,12 12,00 9,00
Ê.27 – Ñìóãëÿíêà / Ðåìåñë³âíà + 0,37 1,59 22,00 9,09
Ê³ëüê³ñòü êîëîñê³â ãîëîâíîãî êîëîñà
Ê.11 – Êðèæèíêà / Ñìóãëÿíêà ++ 2,34 6,42 – –
Ê.15 – Êðèæèíêà / Ðîçê³øíà + 2,76 0,59 – –
Ê.16 – Ðåìåñë³âíà / Êðèæèíêà + 0,90 0,41 – –
Ê³ëüê³ñòü çåðåí ç ãîëîâíîãî êîëîñà
Ê.6 – Åïîõà îäåñüêà / Ñìóãëÿíêà + 9,87 26,11 26,00 5,99
Ê.8 – Åïîõà îäåñüêà / Ðåìåñë³âíà  12,97 4,39 26,00 5,57
Ê.10 – Åïîõà îäåñüêà / Ðîçê³øíà  22,74 26,44 48,00 15,17
Ê.16 – Ðåìåñë³âíà / Êðèæèíêà + 3,58 9,81 42,00 9,94
Ê.18 – Ðåìåñë³âíà / 
Ìèðîí³âñüêà ðàííüîñòèãëà


74,19 20,70 32,00 11,47

Ê.22 – Ðîçê³øíà / Êðèæèíêà + 12,75 14,98 24,00 11,02
Ê.24 – Ðîçê³øíà / 
Ìèðîí³âñüêà ðàííüîñòèãëà


12,30 6,87 28,00 7,48

Ìàñà 1000 íàñ³íèí
Ê.6 – Åïîõà îäåñüêà / Ñìóãëÿíêà + 5,61 2,77 24,00 10,73
Ê.11 – Êðèæèíêà / Ñìóãëÿíêà ++ 2,85 2,08 20,00 13,64
Ê.21– Ðîçê³øíà / Ñìóãëÿíêà + 14,72 22,01 22,00 19,65
Ê.23 – Ðîçê³øíà / Ðåìåñë³âíà  0,44 5,25 18,00 14,04
Ê.24 – Ðîçê³øíà /
Ìèðîí³âñüêà ðàííüîñòèãëà


2,64 1,77 14,00 7,61

Ê.29 – Ñìóãëÿíêà / Åïîõà îäåñüêà + 12,29 9,67 32,00 8,67
Ê.30 – Ñìóãëÿíêà / Ðîçê³øíà + 12,39 4,36 30,00 11,72
Ìàñà çåðåí ç ãîëîâíîãî êîëîñà
Ê.6 – Åïîõà îäåñüêà / Ñìóãëÿíêà + 35,00 29,19 12,00 0,29
Ê.10 – Åïîõà îäåñüêà / Ðîçê³øíà  30,00 29,76 16,00 15,92
Ê.18 – Ðåìåñë³âíà /
Ìèðîí³âñüêà ðàííüîñòèãëà


88,46 24,09 28,00 24,77

Ê.21 – Ðîçê³øíà / Ñìóãëÿíêà + 14,44 26,49 18,00 9,13
Ê.22 – Ðîçê³øíà / Êðèæèíêà + 10,00 10,00 28,00 25,55
Ê.24 – Ðîçê³øíà / 
Ìèðîí³âñüêà ðàííüîñòèãëà


31,18 20,51 26,00 30,37

Ê.29 – Ñìóãëÿíêà / Åïîõà îäåñüêà + 20,56 7,57 18,00 4,14
Ê.30 – Ñìóãëÿíêà / Ðîçê³øíà + 25,00 49,73 20,00 5,93
Ìàñà çåðíà ç ðîñëèíè
Ê.8 – Åïîõà îäåñüêà / Ðåìåñë³âíà  13,33 12,05 10,00 49,43
Ê.15 – Êðèæèíêà / Ðîçê³øíà + 10,77 22,54 32,00 21,07
Ê.18 – Ðåìåñë³âíà / 
Ìèðîí³âñüêà ðàííüîñòèãëà


15,27 3,67 10,00 52,11

Ê.24 – Ðîçê³øíà / 
Ìèðîí³âñüêà ðàííüîñòèãëà


4,52 24,50 12,00 29,56

Ïðèì³òêà. 1. + ïðèñóòí³ñòü îäí³º¿ òðàíñëîêàö³¿, 2. ++ ïðèñóòí³ñòü îáîõ òðàíñëî-
êàö³é, 3.  â³äñóòí³ñòü òðàíñëîêàö³é 

Ïðîäîâæåííÿ òàáëèö³ 3.



96 Ìèðîí³âñüêèé â³ñíèê
Âèïóñê 4, 2017

Ãåíåòèêà ³ á³îòåõíîëîã³ÿ

Найбільшою кількістю елементів продуктивності виокремились гібрид-
ні комбінації з ПЖТ 1АL/1RS та 1ВL/1RS. Комбінація Крижинка / Смуглянка 
виділилась за 4 елементами, що свідчить про можливість створення гібри-
дів, які, вірогідно, поєднають у своєму генотипі обидва інтрогресовані ком-
поненти. Серед комбінацій схрещування (F1) з участю батьківських форм 
без ПЖТ істинний гетерозис за елементами продуктивності виявлений у 
13, тоді як з ПЖТ – у 23 комбінацій схрещування. Отже, виявлено майже 
подвійну перевагу за Гіст (23 комбінації проти 13), що переконливо вказує на 
ефективність комбінативної селекції з батьківськими формами, які є носія-
ми ПЖТ, особливо 1АL/1RS. 

Сорт Смуглянка виділився за продуктивною кущистістю один раз у комбі-
нації з Крижинкою, котра присутня в усіх пунктах з Гіст. Тобто, завдяки гено-
типу Крижинки, вірогідно, Смуглянка має один пункт Гіст  за цим елементом 
продуктивності. Відсутність НД і Гіст за продуктивною кущистістю та, вірогід-
но, менша маса зерна колосів другого і наступного порядків у гібридів з участю 
Смуглянки не забезпечили формування популяцій з Гіст за масою зерна з рос-
лини. Проте, Смуглянка вирізняється за Гіст маси 1000 насінин у п’яти комбіна-
ціях з семи та маси зерна з головного колоса – у чотирьох з восьми. Смуглянка 
є кращим та ефективним донором в отриманні елітних рослин інтенсивного 
типу порівняно з універсальним, що, вірогідно, більше проявлятиметься у 
нащадків Крижинки, оскільки з її участю отримано комбінацію (Крижинка 
/ Розкішна) з істинним гетерозисом за масою зерна з рослини. Таким чином, 
сорт Смуглянка, віднесений до групи сортів інтенсивного типу [8], успішно 
передає нащадкам цю ознаку. Аналогічно й гібриди сорту Крижинка, який по-
зиціонують з групою сортів універсального типу, успадковують такий рівень.

Варто зазначити, що сорти без транслокацій дещо поступаються геноти-
пам з ПЖТ за часткою формування гібридних популяцій з проявом Гіст та 
трансгресивністю. Так, зі 126 пунктів (18 комбінацій на 7 ознак) у гібридних 
популяціях, створених за участі носіїв ПЖТ, Гіст зафіксовано у 23 (18 %), або 
у кожному п’ятому. Тоді як у гібридів, створених без участі носіїв ПЖТ, з 84 
пунктів (12 комбінацій на 7 ознак) Гіст виявлено лише у кожному шостому (у 
13 пунктів, або 15 %). При цьому необхідно відмітити, що з позитивним ре-
зультатом  виділялися комбінації, створені за участі сортів Епоха одеська й 
Розкішна та зрідка – Ремеслівна й Миронівська ранньостигла. Ці генотипи, 
на нашу думку, здатні формувати гібридні популяції рослин, швидше за все, 
універсального типу, ніж інтенсивного.

Поєднання двох батьківських форм з інтрогресованими компонента-
ми по-різному впливає на формування елементів продуктивності. Про це 
свідчить відсутність стабільного прояву Гіст впродовж років досліджень за 
ознаками зернової продуктивності у К. 26, в якій материнською формою є 
Смуглянка, батьківською – Крижинка. Проте, в цій комбінації Гіст спосте-
рігався в окремі роки: у 2014 р. – за довжиною та кількістю колосків голов-
ного колоса і масою 1000 насінин; у 2015 р. – за продуктивною кущистістю 
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та масою зерна з рослини. Ступінь трансгресії у К. 26 також був зафіксо-
ваний, але незначний – за кількістю зерен з головного колоса (Тс =1,7 %; Тч = 
24,0 %), масою 1000 насінин (3,0; 12,0), масою зерен з головного колоса (1,5; 
14,0). Значно вищим виявився показник ступеня трансгресії за масою зерна 
з рослини – 33,09 % (Тч = 20,0 %). Проте, як і за віддалених схрещувань, про-
цес формування у нових генотипів добре виражених основних селекційних 
ознак проходить досить складно. Незважаючи на низький рівень або й від-
сутність прояву гетерозису та трансгресій з аналізованих ознак, опрацьо-
вуючи велику кількість гібридного потомства досліджуваних комбінацій з 
участю обох носіїв ПЖТ за різного тиску абіотичних та біотичних чинників 
довкілля на селекційний добір, можемо досягати позитивного ефекту. 

Отже, за участі носіїв ПЖТ створено оригінальний селекційний матеріал 
пшениці озимої, поліпшений порівняно з батьківськими компонентами як за 
окремими елементами, так і за групою ознак продуктивності колоса й рос-
лини. Усі створені форми проходять подальше випробування в селекційних 
розсадниках СНАУ. Кращі добори також залучено до науково-дослідних про-
грам лабораторії селекції та фізіології озимої пшениці Інституту рослинни-
цтва ім. В. Я. Юр’єва НААН України і лабораторій селекції пшениці озимої 
і ярої Миронівського інституту пшениці імені В. М. Ремесла НААН України. 

Висновки. 1. Прояв наддомінування і гетерозису у F1 та трансгресій – у F2 
свідчить, що поміж виділених доборів найбільше пунктів за елементами про-
дуктивності набрали комбінації з пшенично-житніми транслокаціями 1АL/1RS 
(10) та 1ВL/1RS (9). У комбінації Крижинка / Смуглянка виявлено 4 таких пунк-
ти, що вказує на можливість створення гібридів, які, вірогідно, можуть поєдну-
вати у своєму генотипі обидва інтрогресовані компоненти. Комбінації з участю 
батьківських форм без транслокацій, які проявили істинний гетерозис, набра-
ли 13 пунктів за елементами продуктивності, що переконливо вказує на пере-
ваги генотипів з інтрогресованими компонентами в комбінативній селекції. 

2. Сорт Смуглянка вирізнявся гетерозисом та трансгресивністю за ма-
сою 1000 насінин у п’яти комбінаціях з семи та масою зерна з головного 
колоса – у чотирьох з восьми, що вказує на його ефективність як донора в 
отриманні елітних рослин інтенсивного типу. У нащадків сорту Крижинка 
істинний гетерозис більше проявлявся за масою зерна з рослини, що харак-
терно для генотипів універсального типу. 

3. Поєднання двох батьківських форм з інтрогресованими компонен-
тами по-різному впливає на формування елементів зернової продуктив-
ності; стабільний прояв гетерозису впродовж років досліджень виявлено у 
прямій комбінації Крижинка / Смуглянка і відсутність його – в оберненій 
Смуглянка / Крижинка. В оберненій комбінації гетерозис спостерігався у 
2014 р. за довжиною та кількістю колосків головного колоса і за масою 1000 
насінин,  у 2015 р. – за продуктивною кущистістю та масою зерна з рослини. 

4. Сорти без транслокацій дещо поступалися за часткою сформованих 
гібридних популяцій з проявом гетерозису та трансгресивністю (15 %) гено-
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типам з інтрогресованими компонентами (18 %), але вони мають певну се-
лекційну цінність, зокрема, продукування генотипів універсального типу.

На перспективу заплановано виділити серед кращих комбінацій і до-
борів потомства для подальших досліджень та створити конкурентоздатні 
лінії для селекції високопродуктивних сортів.
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Öåëü. Îöåíèòü ãèáðèäû F
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 ïøåíèöû ìÿãêîé îçèìîé, â òîì ÷èñëå ñîçäàííûå ñ 

ó÷àñòèåì ñîðòîâ-íîñèòåëåé ïøåíè÷íî-ðæàíûõ òðàíñëîêàöèé, è îïðåäåëèòü èõ ñåëåê-
öèîííóþ öåííîñòü äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ îòáîðà âûñîêîïðîäóêòèâíûõ ïîòîìñòâ. Ìåòîäû. 
Èññëåäîâàëè ñîðòà ïøåíèöû ìÿãêîé îçèìîé ñ ïøåíè÷íî-ðæàíûìè òðàíñëîêàöèÿ-
ìè (ÏÐÒ) 1AL/1RS, 1ÂL/1RS è áåç íèõ, à òàêæå ãèáðèäû F

1
, F

2
 òðèäöàòè êîìáèíàöèé 

(Ê. 1...Ê. 30), ñîçäàííûõ ñ èõ ó÷àñòèåì. Èñïîëüçîâàëè ïîëåâûå, ëàáîðàòîðíûå è ìàòå-
ìàòèêî-ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû. Ôåíîëîãè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ, ó÷åò è îöåíêè, óáîð-
êó óðîæàÿ ïðîâîäèëè ñîãëàñíî îáùåïðèíÿòûì ìåòîäèêàì. Ðåçóëüòàòû. Ãèáðèäíûå 
êîìáèíàöèè, ñîçäàííûå ñ ó÷àñòèåì ñîðòîâ ñ ïøåíè÷íî-ðæàíûìè òðàíñëîêàöèÿìè 
(Ñìóãëÿíêà – 1ÀL/1RS, Êðèæèíêà – 1ÂL/1RS), îáëàäàþò ðàçíûì óðîâíåì ïðîÿâëåíèÿ 
ïðèçíàêîâ ïðîäóêòèâíîñòè â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ãîäà è èíäèâèäóàëüíûõ îñîáåí-
íîñòåé ðîäèòåëüñêèõ ôîðì. Ïî ïîêàçàòåëþ ôåíîòèïè÷åñêîãî äîìèíèðîâàíèÿ ó ðàñ-
òåíèé F

1
 â 2014, 2015 ãã. âûÿâëåíà çíà÷èòåëüíàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ ïî òèïàì íàñëåäî-

âàíèÿ ýëåìåíòîâ ïðîäóêòèâíîñòè. Ïî òèïó ôåíîòèïè÷åñêîãî äîìèíèðîâàíèÿ ìàòåðè-
àë ïîäåëèëè íà ïÿòü ãðóïï. Ýòè äàííûå óêàçûâàþò íà ïðåâàëèðîâàíèå (â 1,6–5,0 ðàç) 
ñâåðõäîìèíèðîâàíèÿ (ãåòåðîçèñà), êîòîðîå êàñàëîñü 40 % êîìáèíàöèé â îïûòå, òîã-
äà êàê ÷àñòè÷íîå ïîëîæèòåëüíîå äîìèíèðîâàíèå íàáëþäàëè ó 8 % êîìáèíàöèé, ïðî-
ìåæóòî÷íîå íàñëåäîâàíèå – ó 19 %, ÷àñòè÷íîå îòðèöàòåëüíîå íàñëåäîâàíèå – ó 11 %, 
äåïðåññèþ – ó 27 % êîìáèíàöèé. Ïðè ýòîì ãèáðèäû, ñîçäàííûå ñ ó÷àñòèåì ñîðòà ñ 
1ÂL/1RS èëè 1ÀL/1RS òðàíñëîêàöèåé, õàðàêòåðèçîâàëèñü ñâåðõäîìèíèðîâàíèåì ó 
9,7 % êîìáèíàöèé, à ñ îáåèìè – ó 3,8 %. Ó ãèáðèäîâ F

2
, ñîçäàííûõ ñ ó÷àñòèåì ñîðòîâ 

ñ èíòðîãðåññèðîâàííûìè êîìïîíåíòàìè ðæè, ïîëîæèòåëüíûå òðàíñãðåññèè ïî ìàññå 
è êîëè÷åñòâó çåðåí ãëàâíîãî êîëîñà, à òàêæå ïî ìàññå çåðíà ñ ðàñòåíèÿ âûÿâëåíû ó 
60 % èññëåäóåìûõ êîìáèíàöèé; ïî ìàññå 1000 ñåìÿí – ó 57 %; ïî ïðîäóêòèâíîé êó-
ñòèñòîñòè – ó 50 %; ïî äëèíå ãëàâíîãî êîëîñà – ó 33 %; ïî êîëè÷åñòâó êîëîñêîâ ãëàâíî-
ãî êîëîñà – ó 16 % êîìáèíàöèé. Áîëüøèíñòâî êîìáèíàöèé ñ ó÷àñòèåì ñîðòà Ñìóãëÿí-
êà õàðàêòåðèçóþòñÿ ãåòåðîçèñîì è òðàíñãðåññèâíîñòüþ ïî ìàññå 1000 ñåìÿí è ìàñ-
ñå çåðåí ãëàâíîãî êîëîñà, ÷òî óêàçûâàåò íà ýôôåêòèâíîñòü ýòîãî ñîðòà êàê äîíîðà â 
ïîëó÷åíèè ýëèòíûõ ðàñòåíèé âûñîêîèíòåíñèâíîãî òèïà. Ó ïîòîìêîâ ñîðòà Êðèæèíêà 
áîëüøå ïðîÿâëÿëñÿ èñòèííûé ãåòåðîçèñ ïî ìàññå çåðíà ñ ðàñòåíèÿ, ÷òî õàðàêòåðíî 
äëÿ ãåíîòèïîâ óíèâåðñàëüíîãî òèïà. Âûâîäû. Ïðîÿâëåíèå ñâåðõäîìèíèðîâàíèÿ è 
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ãåòåðîçèñà ó ãèáðèäîâ F
1
 è òðàíñãðåññèé â F

2
 ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðåèìóùåñòâå ãå-

íîòèïîâ ç èíòðîãðåññèðîâàííûìè êîìïîíåíòàìè â êîìáèíàòèâíîé ñåëåêöèè. Ñîðòà 
áåç òðàíñëîêàöèé íåñêîëüêî óñòóïàëè ïî äîëå ãèáðèäíûõ ïîïóëÿöèé ñ ïðîÿâëåíèåì 
ãåòåðîçèñà è òðàíñãðåññèè ãåíîòèïàì ñ èíòðîãðåññèðîâàííûìè êîìïîíåíòàìè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïøåíèöà ìÿãêàÿ îçèìàÿ, ñîðò, ãèáðèäû, ïøåíè÷íî-ðæàíûå 
òðàíñëîêàöèè, ýëåìåíòû ïðîäóêòèâíîñòè, íàñëåäîâàíèå, ãåòåðîçèñ, òðàíñãðåññèÿ

Genetic control of productivity elements in bread winter wheat 
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2
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Purpose. To evaluate bread winter wheat F
1
 and F

2
 hybrids including those created 

with varieties-carriers of wheat-rye translocations for elements of grain productivity and 
to determine their breeding value for modelling selection of highly productive progenies. 
Methods. Bread winter wheat varieties with and without wheat-rye translocations (1AL/1RS, 
1BL/1RS) and 30 combinations of F

1
 and F

2 
(K.1…K. 30) created by involving them were 

studied. Field, laboratory and mathematical-statistical methods were used. Phenological 
observations, accounting, evaluation and harvesting were carried out according to 
conventional methods. Results. Hybrid combinations created by involving varieties with 
wheat-rye translocations (Smuhlianka 1AL/1RS, Kryzhynka 1BL/1RS) have different levels 
of manifestation of productivity characters, depending on the conditions of the year and 
individual characteristics of parental forms. According to phenotypic dominance index in 
F

1
 plants in 2014, 2015, significant differentiation was found as for types of inheritance 

of productivity elements. For the type of phenotypic dominance material was divided into 
five groups. The phenotypic dominance data pointed at prevalence (1.6–5.0 times) of 
overdomination (heterosis) concerning to 40 % of combinations in the experiment, while 
the partial positive domination were observed in 8 %, the intermediate inheritance in 19 % , 
the partial negative inheritance in 11 %, depression in 27 %. Wherein the hybrids originated 
with the participation of varieties with either 1BL/1RS or 1AL/RS translocation were 
characterized by overdomination in 9.7 % of combinations vs. in 3.8 % of combinations 
if both parents had wheat-rye translocation. In F

2
 hybrids (in 2015) originated with the 

participation of varieties with introgressive rye components positive transgressions were 
found in 60 % of the combinations studied by grain weight and grain number per main spike 
as well as by grain mass per plant; in 57 % by 1000 kernel weight; in 50 % by productive 
tiller number; in 33 % by main spike length; in 16 % by spikelet number per main spike. 
The most combinations with participation of the variety Smuhlianka are characterized with 
true heterosis and transgressivity by 1000 kernel weight and grain weight per main spike, 
thus indicating the effectiveness of this variety as a donor to produce elite plants of high 
intensity type. The offspring of the variety Kryzhynka showed a true heterosis by grain 
weight per plant being typical for genotypes of universal type. Conclusions. Manifestation 
of overdominance and heterosis in F

1
 hybrids and transgression in F

2
 hybrids indicate the 

advantage of genotypes with introgressive components in combinative breeding. The 
varieties without translocations were somewhat inferior to genotypes with introgressive 
components by ratio of hybrid populations with heterosis and transgression.

Key words: bread winter wheat, variety, hybrids, wheat-rye translocations, productivity 
elements, inheritance, heterosis, transgression


